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BEVEZETES

A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

A nagy ipari létesitményekben szinte altalanos, hogy a kiillonféle termeld tizemek mellett
killonbozé méretli €s kialakitasu foldfeletti tarolotartalyok sora helyezkedik el, melyek mar
tavolrol is jellegzetes latképet kolcsondznek a tertiletnek. A cseppfolyos szénhidrogének tarolasara
szolgald tartadlyok az olajipar tobb mint egy évszazados torténete soran a koolaj-feldolgozo
tzemekkel egyltt néttek ki a f6ldbdl. Magyarorszagon 1898-ban mar orszagszerte 13 gyartelepen
dolgoztak fel — és taroltak — nyersolajat. Az olajtermékek iranti kereslet ndvekedésével, a tarolasi
igények emelkedésével, valamint az ellatasbiztonsagot fokozé készletezési torekvésekkel egyre
nagyobb térfogatii tartdlyok és tarold telepek Iétesiiltek. A mennyiségek novekedésével
fokozodtak a veszélyek, ezen beliil a tiz- és robbanasveszély mértéke. Uj biztonsagtechnikai
modszerek kidolgozasara volt szikség, melyek érintették a katasztrofavédelem, kiillonosen az
iparbiztonsag €s a tlizvédelem, ezen belil a tartalytiizoltas teriiletét is.

Az elmult években szamtalan olyan tartalytiz esemény tortént a vilagban, melyek —
gyakran a karesetek elhuzodo felszamolasa okéan — a figyelem kozéppontjaba kertltek. Az 1. szamu
mellékletben az allohengeres, atmoszférikus tartalyban torténd éghet6 anyag tarolas torténetének
néhany kiemelkedé jelentéségll tlizesetét foglaltam Ossze.

A tartalytiizoltas tobb szempontbdl is killonleges kihivasokkal terhelt beavatkozasi
tertilet. Nagyobb tartalyok esetén a langolas elfojtasara iranyul6 eréfeszités kizarolag megfeleléen
kialakitott eréforras rendszer alkalmazasaval lehet sikeres. Altalanos célu mobil eszkozok
Osszevonasa altalaban nem vezet eredményre, hiszen a tartalytiizek eloltasara kizarolag megfeleld,
a kritikus értéket meghalad6 beavatkozasi teljesitmény alkalmazéasaval van lehetéség. Mindezen
korilményekre figyelemmel kijelenthetjik, hogy a tartalytiizoltds eredményessége mar a
karesemény kialakulasat megel6zden elddl, a felkésziilés esetleges hianyossagai mar nem — vagy
csak nagy aldozatok aran — szamolhatoak fel.

A tartalytiizek elhéritdsanak eredményessége — a legtobb ipari tlizesethez hasonloan — a
kozvetlen karokon tal az eset kdrnyezeti hatésait is érdemben befolyasolja. Az elmult években
tobben kutattak az ipari balesetek kornyezeti hatdsait. A tartalytizek felszamolasahoz
kapcsolodoan, ,,a kornyezetbiztonsag megvalosuldsdanak feltételeként”™ keriiltek azonositasra a
szitkséges tervek, modszerek, a rendelkezésre alld szervezetek és azok alkalmazasi garanciai. [1]
A kornyezetvédelmi kérdések vizsgalataban ki kell emelni Szdcs Istvan munkéjat, aki rendszerezte

a tartalytiizek €s az oltasi eljarasok kornyezetterhelését.
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Megallapitasa szerint ,,a tartalytiizekkel kapcsolatos kornyezeti hatasok két f6 csoportra oszthatok.
Az els6 csoport a tOz altal okozott elsédleges kornyezetszennyezés, amely Iényegében
levegOszennyezés. A kornyezeti hatasok madasodik csoportjadba az oltdanyag alkalmazasa
kovetkeztében 1étrejovo kornyezetszennyezés tartozik.” [2]

E megkozelitésben tisztan kirajzolodik a tartalytizoltas eredményességének és
hatékonysaganak jelentdsége a kornyezet biztonsagat veszélyeztetd hatasok csokkentésében: a
tizeset altal okozott kornyezetterhelés a szabadégés és a beavatkozas iddszakanak
minimalizalasaval, mig a tlizoltas kornyezetszennyezése a felhasznalt oltdanyag mennyiségének
redukalasaval és mindségi jellemzdinek javitasaval csokkenthetd. Vegyi anyag tartalmuk miatt a
,hagyomanyos”, vizalapu habképzéshez alkalmazott tlizolto habanyagok nagymértékben terhelik
kornyezetinket. [3] A habképz6 anyagok kornyezeti hatasa eltérd, és a hasznalatukra vonatkozé
eléirasokat is folyamatosan szigoritjak annak érdekében, hogy igy is csokkentsék az oltdbanyagok
altal okozott kornyezetterhelést, és erdsitsék az oltéanyagok mindségével Osszefiiggd,
kornyezettudatossagot erdsitd eréfeszitéseket.

Munkam sordn a mobil tartalytlizoltast meghatarozé alapokhoz visszatérve kutattam a
kornyezetszennyezes csokkentésének lehetdségét:

— A beavatkozasi feladatot jelentd €s meghatarozd, atmoszférikus égheté folyadék tarold
tartalyokat érint6 tlizesetek jellemzdinek és folyamatainak megismerésével,

— A mobil tartalytGzoltasi eljarasok hatékonysagat befolyasold korilmények azonositasaval és
értékelésével,

— Uj oltéanyagok alkalmazasa altal, melyekkel — a szennyezés mértékének mennyiségi
csokkentése mellett — minimalizalhat6o a szennyez6 anyag ellendrizetlen ki- és szétaramlasa,
valamint a beavatkozast kdvetden 6sszegyljthetdk és semlegesithetok.

A mobil eszkozokkel torténd tartalytlizoltas eredményességét harom részteriilet
hatarozza meg, melyek folyamatos kolcsonhatasban mikodnek és formalddnak: a beavatkozas
taktik4ja és eljarasrendje, a felhasznalasra kertlé oltéanyagok és a rendelkezésre all6 muszaki
eszkozrendszer. E teriileteken folyamatosan véltoznak az elvarasok, a jogszabalyi kotelezettségek
egyre szigorubb kovetelményeket tdmasztanak, mig parhuzamosan Ujabb és ujabb lehetéségek
teremtddnek meg az allandé fejlesztési-kutatasi folyamatok eredményeként. E folyamatos fejlédés
is alatamasztja a tartalytiizek és mobil tlizoltasuk kutatasanak idészertiségét.

A kornyezetvédelmi eldirasoknak valdo magasabb szintli megfelelési elvarasok mellett a
katasztréfavédelmi, tlzvédelmi korszerlisitési torekvések is  szikségessé teszik a
tartalytizvédelemi és a kapcsolodd beavatkozasi szaktertlet fejlesztését, erdsitik annak

iddészertiségét.
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A tarsadalomban egyre er6s6do, magasabb szintl biztonsag iranti igénnyel parhuzamosan jelenik
meg az iparbiztonsag eldirasainak valé magasabb szinti megfelelés elvarasa.

Mindharom korabban azonositott részteriilet szamtalan kérdéskort fed le, igy rendkivil
széles az elemezhetd ¢€s fejleszthetd elemek valasztéka. Kutatomunkam a tartalyok, tartalytiizek,
tizoltasi modok és a mobil tartalytizoltas altalanos attekintését kovetden néhany — az atfogo
értékelés alapjan kivalasztott — elem fejlesztésére iranyul. Kutatasaim és értekezésem megalkotasa
soran nem célom a mobil tartalytizoltasi rendszer minden elemének €s valtozatanak teljeskort
bemutatasa, a dolgozatban rogzitésre kertld tartalom kivalasztdsa sordn a vizsgalataimat
alatamaszt6, és ahhoz szorosan kapcsolddo témakoroket részesitem eldnyben. Ezen elvvel és
kutatasi célkitizésemmel 6sszhangban példaul nem vizsgalom részleteiben a tartalytiizoltas soran
alkalmazasra keriilé anyagok (habképzdanyagok, oltoporok, oltoviz) 6sszetételét €s fejlesztéseit,
a beavatkozo személyi és iranyit6 allomany felkészitését, a beépitett rendszer(elemek) kialakitasat
¢s valtozatait, a technikai rendszerelemek miiszaki megvalositasanak kérdéseit.

A mobil tartalytGzoltds soran alkalmazott technikai eszkozok konkrét miszaki
megvalositasat kozvetett kutatasi teriiletnek tekintem. A miiszaki tevékenység egyik legfontosabb
célja és feladata a korszerlsitésre kertild beavatkozasi taktikak, a kifejlesztett (alkalmazhato)
oltéanyagok, muszaki kialakitasok é€s elvarasok technikai feltételeinek — az elérhet6 legjobb
miszaki szinvonali — optimalizalt biztositasa. Erre figyelemmel a technikai fejlesztési
lehetéségeket (mobil tartalytGzoltassal foglalkozo) felhasznaloként, a muszaki tervezés és
kialakitds kérdését nem vizsgalva kutatom. Az iparbiztonsdg, tliz- és katasztréfavédelem
napjainkban kulonosen aktudlis kérdéseivel kizarolag a mobil tartalytiizoltads tekintetében
foglalkozom; e kutatdsi teriileteken jelentés szamban késziiltek ¢és késziilnek mértékado
szakirodalmi publikaciok.

A tartalytiizoltas feltétel rendszerének €s taktikai eljarasrendjének fejlesztése killonosen
nehéz feladat. A viszonylagosan kisszamu valds esemény vizsgalata nem biztosit elegendd bejovo
adatot az elemzésekhez, s naturdlis kisérletekre — melyek megfeleld alapot biztosithatnanak a
kutatasokhoz — nagyon ritkan van lehetéség. A fejlesztések tobbnyire laborkisérleteken és
mesterséges modellezésen alapulnak, és tobbnyire a kovetelményrendszer valtozasaibol, vagy a
szakterilet valamely piaci szereplojének gazdasagi érdeklodésébol fakadnak. A tartalytizek, a
kapcsolodo jelenségek és thzoltasi folyamatok fiiggetlen kutatasaval alig néhany ,szakmai
kozpont” foglalkozik a vilagban, igy szamos részteriilet mélyebb vizsgalata és fejlesztése még

varat magara.
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1996 ota dolgozom az orszag legnagyobb, ¢és legtobb taroldtartalyt iizemeltetd
létesitményeinek létesitményi tlizoltosagi védelmét ellat6 FER Tizoltosagnal. Az éghetd
folyadékokat tarolod tartdlyok mobil eszkozokkel torténd tlizoltdsdra irdnyuld érdekldédésemet
tartalytiizoltasi feladataink és az elmult évtizedek soran végrehajtott beavatkozasaink taplaljak.
Tobb mint egy évtizede zajlo kutatdsaink sordn egyediilalld kisérletek és kisérletsorozatok
tervezdjekeént, eldkészitdjeként ¢és irdnyitdjaként munkdlkodtam. Lehetdségem  volt
eredményeimet nemzetkozi forumokon is a témat kutatd, €és az eredményeket alkalmazo
szakemberek elé tarni (példaul: LastFire projectl, JOIFF2, MOL Group FPP3, nemzetkdzi
konferenciadk), mely tapasztalatcserék lehetdve tették, hogy méasok eredményeibdl is meritsek.

A fentieknek megfelelden a disszertacid targya: a mobil tartalytlizoltas taktikainak és

alkalmazott technikai eszkozeinek fejlesztése.

KUTATASI CELKITUZESEK

Az értekezés tudomanyos célkitlizéseinek és hipotéziseinek meghatdrozasat a tizoltas-

¢s mentésiranyitads szakteriiletén szerzett tapasztalataimra, kiilonosen a FER Tizoltosagnal - a
mobil tartalytlizoltasi rendszer magyarorszagi fejlesztésében élenjard féfoglalkozast 1étesitményi
tlizoltésagnal - kiilonbozd vezetdi beosztasokban betdltott 20 éves szakmai tevékenységem alatt
megalapozott ismeretekre épitettem. Kutatasi célkitlizéseimmel a katasztréfavédelem - ezen beliil
az iparbiztonsdg ¢és a tlizvédelem - fejlesztését, a tartalyok iizemeltetés-biztonsagat, és az
esetlegesen bekovetkezd tlizesetek felszamolasanak hatékonysagat kivantam javitani.

Kutatdsaim soran az aldbbiakat tliztem ki célul:

- Tanulmanyozni az atmoszférikus, éghetd folyadék tarolo tartalyok és felfogotereik kialakitasat
¢s legfontosabb jellemzdit;

- Rendszerezni, vizsgéalni ¢és értékelni a tartalytiizek, valamint a tartdlyokat és felfogoteriiket
érintd egyéb tlizesetek tipusait, el6fordulasi gyakorisagukat, a kiilonleges tartalytiiz
jelenségeket;

- A tartdly lzemeltetés ¢&s tartalytlizoltds kornyezetterhelés csokkentési lehetdségeinek
azonositasat, kornyezetkiméld oltasi elvek alapjainak megteremtését;

- Rendszerezni és értékelni a tartalytlizoltd rendszereket és kialakitasukat;

1 Large Atmospheric Storage Tank FIRE project -Nagyméretli atmoszférikus tartalyok tlizvédelmét kutatod, 16 nagy
olajipari vallalatot tomoritd nemzetkdzi szervezet. http://www.resprotint.co.uk

Zoint Oil Industry Fire Forum - Veszélyes ipari 1étesitmények elhéritdé szervezeteinek a szakmai

egyiittmikoddése.http://www.ioiff.com

3MOL Group Fire-protection Panel - MOL Csoport Tiizvédelmi Panel


http://www.resprotint.co.uk
http://www.joiff.com/
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A mobil tartalytizoltés

— erbforras- €s feltételrendszerének vizsgalatat és értékelését;

— tervezési eljardsok haboldat-intenzitds megallapitasara €s a tervezési tOzoltasi idore
vonatkozo modszereinek tanulmanyozasat €s értékelését;

— technikai eszkozeinek €s anyagainak rendszerezését és elemzését, valamint a muszaki
fejlesztési lehetéségek €s iranyok meghatarozasat.

A nagymeéretl, teljes feluletl tartalytizek fizikai jellemzdinek €s mobil tizoltasi lehetdségének

tanulmanyozasat, a fejlesztés lehetoségeinek meghatarozasat;

A wvalos korilményeket lehetd leginkabb megkozelité habbaloltasi €s tartalytiizoltasi

kisérleteken alapul6 kutatasok lefolytatasat,

A korgylri tiizek mobil eszkozokkel, a tiiz megkozelitésével torténd tiizoltasi lehetdségének

vizsgalatat, a fejlesztési iranyok €s peremfeltételek beazonositasat;

A nagyfelilett folyadéktiizek oltohab-terjedési jellemzdinek vizsgalatat és értékelését;

Az olaj- és viztaszitd tulajdonsagu, ireges gyongyokbdl allo, uszdképes, tizallo, habszert

anyag ("szarazhab") tlizoltasra torténd alkalmazhatosaganak vizsgélatat €s értékelését.

KUTATASI HIPOTEZISEK

A kutatasommal a mobil tartalytizoltas taktikait €s a miiszaki eszkozrendszerét kivantam

fejleszteni, munkédm irdnyvonaldnak meghatarozasahoz az alabbi hipotéziseket allitottam fel és

vizsgaltam.

1.

Az atmoszférikus, éghetd folyadék tarolo tartalyok €s felfogotereik, valamint égési jellemzoik
rendszerezésével eredményesebben biztosithaté a mobil tartalytiizoltasra torténd felkészilés,
és magas szinten garantalhat6 az esetlegesen bekovetkezo tlizesetek felszamolasa.

Az atmoszférikus, éghetd folyadék tarold tartalyok mobil eszkozokkel torténd tlizoltasa
esetére, a tOztipusokhoz és beavatkozasi jellemzOkhoz jobban illeszkedd tervezési modszer
alakithato ki a haboldat adagolasi intenzitasanak €s a tlizoltas idétartaméanak meghatarozasara.
A mobil tartalytizoltas technikai eszkozeinek é€s anyagainak rendszerezése és értékeld
elemzése, valamint naturalis €és mesterséges modellkisérletek alapjan a muszaki fejlesztés
lehetdségei €s iranyai meghatarozhatoak.

A teljes feliiletl tartalytiz esetén a langtér és az ég6 folyadék homérséklete a felillet kozépsod
részén alacsonyabb, mint a tartalypaldst mentén. A mobil habagytval torténd tlizoltas soran az
¢gd folyadékfelilet kozépso, ,,hlivosebb” részére 16tt oltohabbal biztosithato a legnagyobb

hab-hasznosulas ¢€s a leghatékonyabb feltileti tizoltas.



DOl azonositd: 10.17625/NKE.2016.14

5. A nyitott uszotetds tartalyok korgyart tizének oltasara kialakithatd olyan taktikai eljarasrend,
melynek kovetésével biztonsagosan és hatékonyan hajthatd végre a tiz megkozelitésével, a
tartaly-korjardara felhatold tlizoltok bevetésével, valamint szallithato €s mozgathato
felszerelések alkalmazésaval torténd sikeres beavatkozas.

6. Az éghet6 folyadékok nagyfelilletli tizesetei soran, az éghetd folyadék nyilt felilletén a
tizoltéhab nagyobb, akar 50 métert meghaladd tavolsagokra is képes hablovellés nélkil
szétterjedni és az égést megsziintetni, a hab mozgasat korlatozo kortilmények — kiilondsen a
forr¢ tartalypalast €s egyeb fémszerkezetek miatt jelentkezd falhatéas — kiiktatasa esetén.

7. Az olaj- és viztaszito tulajdonsagu, treges gyongyokbol allo, uszoképes tizallo habszeri
anyag (szarazhab) tlizoltasi célokra is alkalmazhat6. Feltételezésem szerint ezzel az
anyagcsoporttal a gyarto altal kozolt, és a korabbi kutatasok soran igazolt kiparolgas
csokkentés, illetve egyéb biztonsagot fokozo alkalmazas mellett tiizet is lehet oltani.
Egyértelmii eredménynek konyvelem el, ha kutatdsom keretében, modellkisérletek soran

sikeres tlizoltasokat hajtok végre ezen anyag felhasznalasaval.

KUTATASI MODSZEREK

Munkédm megkezdésekor felkutattam €s feldolgoztam a vélasztott kutatési tertlettel
osszefliggésben korabban keletkezett publikaciokat, esetleirasokat, szakmai ajanlasokat, s ezt az
elemzé munkéat folyamatosan bévitettem a kutatasi idészak alatt 1atéterembe kertlt 4) anyagok
megismerésével ¢€s értékelésével. Tanulmanyoztam és értékeltem a tlzvédelem szakteriiletén
kozzétett tudomanyos értekezéseket. A témaval kapcsolatos hazai és nemzetkozi szakirodalmak
vonatkozo fejezeteinek feldolgozasa, a téma kutatasa és kidolgozasa soran olyan altalanos kutatasi
modszereket alkalmaztam, mint analizis, szintézis, indukcio és dedukcio. Kutatasom kiilonleges
jellemzodje az empirikus kutatasi médszerként — naturalisan, valamint mesterséges modellezéssel
— végrehajtott kisérletek nagy szama.

Részt vettem hazai ¢és nemzetkozi szakmai forumokon, tanulmanyutakon és
konferencidkon, ahol tobb alkalommal eldadast is tartottam. A kétévente hazankban
megrendezésre  kerild Ipari Létesitményi  Tlzoltosagok Nemzetkozi Konferenciaja
szervezObizottsaganak iranyitdjaként kiemelkedd eredménynek tekintem, hogy rendezvény a
tartalytizvédelem és a tartalytlizoltds neves szakmai foruméva valt. E lehetdséggel élve
tapasztalatot gyQjtottem €s eszmét cseréltem a konferenciak soran — valamint azon tul is —

kapcsolatot tartva mas kutatokkal és gyakorlati szakemberekkel.
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Szoros szakmai kapcsolatot €s egyuttmilkodést alakitottam ki tobb olyan , szakmai
kozpont” szakembereivel, amelyek munkamhoz kapcsolodo kérdéskoroket vizsgéalnak és
fejlesztenek, igy kiillonosen a LastFire csoporttal, a Joint Oil Industry Fire Forum szakembereivel,
a Loughborough University kutatoival, a National Research Institute of Fire and Disaster, illetdleg
a Chiba Institute of Science kutatéival Japanbol, valamint a MOL Group Fire-protection Panel
tagjaival, melynek — 2014-es atszervezésé€ig — vezetdje is voltam. A munkamhoz kapcsolodo
iparagi szakmai egyuttmiikodés kinalta lehetdséget kihasznalva, valasztott kutatasi tertletemhez
kapcsolodo konzultaciot folytattam szdmos nagy olajipari vallalat tlzvédelmi, iparbiztonsagi €s
biztonsagtechnikai szakembereivel, mint példaul a MOL Nyrt. (tovabbiakban: MOL), Slovnaft,
INA, BP, Total, Shell, Nesteoil, Petronas, Sinopec, Qatar Petroleum, Mero, Idemtsu, Zadco,
Tupras, Takreer) Folyamatos konzultaciot folytattam a FER Tlizoltosagnal €s a MOL-nal dolgozo
szakemberekkel, valamint rendszeresen egyeztettem a Nemzeti Kozszolgédlati Egyetem
Katasztrofavédelmi Intézete €s a NKE Katonai Muszaki Doktori Iskola oktatoival.

A tartalytizekhez, valamint a mobil tartalytiiz oltashoz kapcsoldédod eddigi tudomanyos
ismeretek megismerésére alapozva tudatosan, tervszerlien alakitottam ki altalanos és specialis
modszereken alapuld, vizsgalati, kisérleti és elemzési technikdk segitségével végrehajtott
tudomanyos tevékenységemet. Az értekezésben bemutatasra kerild, altalam ellendrzott és
iranyitott kisérletek végrehajtasara kizardlag a munkahelyemen rendelkezésre allo egyediilallo
lehetdségek és vezetéim tdmogatd nyitottsaga okan nyilt lehetéségem. Kutatasom, kiilondsen
kisérleteim soran nagy nemzetkozi szakmai érdeklédést tapasztaltam, ami tovabb erdsitette
kutatasom szakmai egyiittmikodéssel tamogatott folyamatait.

Az értekezésben felhasznalt adatok dontd tobbsége a FER Tulzoltosagnal, iranyitasom
alatt keletkezett. A dolgozatban szerepld és hivatkozott kisérletek végrehajtasahoz jelentds
segitséget kaptam a szizhalombattai Dunai Finomito, a MOL EBK* szervezet és a FER Tiizoltosag
korabbi €s jelenlegi vezet6itdl, a szazhalombattai féfoglalkozasu létesitményi tizoltosag személyi
allomanyéatol. Killonosen jelentds szakmai tamogatast kaptam korabbi témavezetémtdl Dr. habil
Cziva Oszkar ny. ta. ezredestdl és jelenlegi témavezetdmtdl Dr. Vass Gyula th. ezredestdl.

Az ¢értekezésbe foglalt kovetkeztetések é€s tudomanyos eredmények megalapozasa
céljabdl értékeltem a témaval foglalkozo kulfoldi €s hazai kutatok munkait, kovetkeztetéseiket
utkoztettem sajat kutatdmunkdm megallapitasaival. A dolgozatban felhasznaltam a kualfoldi
partnerekkel folytatott eszmecserék soran megismert, valamint a nemzetko6zi egytttmikodések és

kozos kutatasok eredményeit.

* Egészségvédelem, Biztonsagtechnika és Koémyezetvédelem
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A dolgozatomban kozzétett kutatasi eredmények a 2005-2016 kozotti idészakban
keletkeztek. Az altalam megfogalmazott szakmai javaslatok egy része mar beépilt a vonatkozo
hazai szakutasitds, éghetd folyadékot tarold tartalyok és felfogd tereik tlzeinek oltasarol
rendelkezo részébe. Az eredményeim kiilfoldon torténd megismertetése érdekében részt vettem,
illetve szerveztem nemzetkozi szakmai konferencidkat és forumokat, valamint folyamatosan
kapcsolatban allok a tartalytGizoltas teriiletén mértékadd szakmai szervezetek képviseldivel.
Ertekezésemben felhasznaltam az altalam irt és tobbségében a Védelem Katasztrofavédelmi
Szemle ciml folyoiratban, illetve nemzetkozi konferencidkon és konferencia kiadvanyokban
kozreadott publikacidimban foglaltakat, igy e kozlemények tobbnyire megtalalhatdak a felhasznalt
irodalom felsorolasaban.

Kutatasom soran figyelmemet — célkitlizésemmel 6sszhangban — a mobil tartalytiizoltasra
fokuszaltam, azonban az elemzé munka folyaman mas, kapcsolodo szakteriletek részleges
vizsgalatara is kitértem. Dolgozatom esetenként ezen hatarfeliileteken tuli targykorokre is kitért,
megallapitasaim ¢€s kovetkeztetéseim esetenként a — kutatasi terilletként valasztott — mobil

tartalytiizoltas szaktertletén tul is érvényesek lehetnek.
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1. EGHETO FOLYADEKOT TAROLO NAGYMERETU, ALLOHENGERES,
ATMOSZFERIKUS TARTALYOK ES TUZTIPUSAINAK JELLEMZESE,
RENDSZEREZESE

Az elsé fejezetben a kutatdsi témanak valasztott tartalytiizoltasi teriiletet elhelyezem a
tlz- ¢s katasztrofavédelem rendszerében, majd roviden attekintem a nemzetkozi és hazai kutatasi
eredményeket és publikaciokat. Az értekezés tovabbi fejezeteiben bemutatasra keriild kutatasaim
megalapozasa érdekében osszefoglalom a nagyméretli atmoszférikus éghetd folyadék tarold
tartalyok kialakitasat és legfontosabb jellemzo6it. Tudomanyos célkitizésemmel 6sszhangban
rendszerezem és értékelem a tartalytiizeket, valamint a tartalyokat és felfogotertiket érinté egyéb

thzeseteket.

1.1. A tartalytiizvédelem és tartalytiizoltas a tiiz- és katasztréfavédelem rendszerében

A hazai katasztrofavédelem rendszerében az éghetd folyadékok nagy mennyiségl
tarolasanak szaktertiletét két iranybol vizsgalom. Figyelemmel a megeldzés fontossagara, a
biztonsagos tizemvitelre és a balesetek elleni védekezésre gondolva a nagyméretli tartalyok
lzemeltetését iparbiztonsagi kérdésként is attekintem. A nagymennyiségben tarolt éghetd
folyadék miatt elkertlhetetlen a tevékenység, a technologia és a Iétesitmények tlzvédelmi
kérdésként torténd értékelése és elemzése is, — vizsgalatom irdnyultsiga okan — kiilonos
figyelemmel a mentd tizvédelem teriletére.

Az ipari balesetek elleni védekezés elsé formai az ipar kialakulasaval parhuzamosan
jottek létre €s indultak fejlédésnek. Hazank tertiletén elsdként az ,ipartorvény” (1872. évi VIIL
torvénycikk) szabalyozta egységesen az engedélykételes , veszélyes tevékenységeket”, melyek
,csak iparhatosagi engedély alapjan allittathatnak fel”. Az akkori Magyar Kirdlysag tertletén
hatalyos jogszabaly a 8. §-ban tevékenység szerinti bontasban sorolta fel a hatalya ala tartozo
Htelepeket”, melyek engedélyezésének és felallitasanak rendjét mar e torvénycikk szabalyozta. A
listaban mar éghetd folyadékot tarold létesitmények is szerepeltek, igy példaul ,olaj-gyarak,
asvanyolaj-finomitok”. [4]

A muszaki, biztonsagi €s jogi szabalyozas sziikségességét az ipar fejlodése €s termelés
novekedése mellett a sulyos kovetkezményekkel jaro kiilfoldi és hazai ipari katasztrofak tették
hangsulyossd. A nemzetkozi szervezetek jogi szabalyozasokat alakitottak ki a sulyos ipari
balesetek veszélyének megelozésére €s csokkentésére. Létrehoztak a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos balesetek ellendrzésérol szolo Seveso iranyelveket, valamint 1992-ben az ipari

balesetek orszaghataron tuli hatasairdl sz616 ENSZ EGB® (Helsinki) Egyezményt.

> ENSZ Eurépai Gazdasagi Bizottsaga
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A hazai iparbiztonsagi jog- €s intézményrendszer kiépitése az Egyezmény hazai bevezetésével
kezdddott meg. Az Egyezményt Magyarorszag 1992-ben irta ald, amelyet a korméany 1994-ben
erositett meg. [5] [6]

A mult évszazad utolso éveiben indult meg az iparbiztonsag katasztrofavédelmen beliili
fejlédése, a szabalyozasi és feladat-rendszer ennek megfeleld atalakulasa. Az elso
katasztrofavédelmi torvény elfogadasdval 1999. éviol kezdodoen kiépiilt a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos ipari balesetek elleni védekezés rendszere.” [7] A BM OKEF Ipari Baleset-
megeldzési és Felugyeleti Fdosztalya tevékenységének, a veszélyes ipari izemek engedélyezése
¢és hatosagi ellendrzése keretében, mar a kezdetektdl részét képezte az éghetd folyadékot tarolo
tartalyokkal kapcsolatos feladatellatas.

Az iparbiztonsag hazai fejlodésének torténetében meghatarozo mérfoldké a kiiszobérték
alatti izem fogalménak bevezetése (219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet), amit a Seveso II. iranyelv
alkalmazasi tapasztalatai alapoztak meg. Eszerint ,,a veszélyes iizem azonositds alapjan olyan
tizemek keriilhetnek ki a szabdlyozds hatdlya alol, melyek potencidlis veszélyforrdst jelentenek a
lakossdg szamdra”. [8] Muhoray Arpad ,,a katasztrofavédelem aktualis feladatai” cimii miivében
a témaval kapcsolatosan a kovetkezOképpen fogalmazott: , Meérfoldké az ipari biztonsag
novelésében a veszélyes anyagokkal kapcsolatos siulyos balesetek megelbzésében a kiiszobérték
alatti iizem fogalmdnak bevezetése az iizemelteto irdnyitdsa alatt dllo azon teriiletre, ahol az also
kiiszobérték egynegyedét meghalado, de az also kiiszobértéket el nem éré mennyiségben van a
veszélyes anyag jelen.” [9] A kuszobmennyiség csokkentésével — a szamos kiillonféle eszkozzel
szinte folyamatos hatasagi feliigyelet ala vont (példaul: monitoring és bejelentési rendszer [10])
nagyobb Iétesitmények mellett — a szabalyozas hatalya ala kertiltek olyan éghetd folyadékot tarold
1étesitmények is melyekre korabban nem vonatkoztak iparbiztonsagi eléirasok.

Két valtozast fontos kiemelni a 2012-ben végrehajtott szervezeti és szabalyozasi
modositasok kozil: az 6nallo iparbiztonsagi szakteriilet 1étrehozasa mellett, a létfontossagu
rendszerelemekkel kapcsolatos katasztrofavédelmi feladatok torvényi  szabalyozasanak
megalkotasat (2012. évi CLXVI. térvény), amivel megvalosult ,, az iparbiztonsdgi szakmai, illetve
a hatosagi és feliigyeleti tevékenység kiteljesedése”. [11] [12] Ez utdbbi intézkedés szorosan
kapcsolodik valasztott kutatdsi teriletemhez: a hazankban a legnagyobb szamu foldfeletti,
atmoszférikus, éghetd folyadék tarolo tartalyt tizemeltetd — kisérleteim helyszinéil szolgald —
Dunai Finomit6é nemzeti 1étfontossagu rendszerelemként kertlt kijelolésre.

A 2015. junius 1-én bevezetett Seveso Il iranyelvben ,a tlizveszélyes folyadékokat
érintd valtozas, hogy a korabbi, lobbanaspontra vonatkozo hatarértékek a 21 °C €s 55 °C kozotti

tartomanyrol a 23 °C és 60 °C kozotti intervallumra valtoztak.” [13, 14]
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A nagyméreti allohengeres tartalyokban torténd tarolassal kapcsolatos thzvédelmi
szabalyozasokat vizsgalva megkiilonboztethetjiik a létesitési és hasznalati tizvédelem tertiletét,
valamint a tlzoltast és mentést. Kutatdsi tertletemként a tartalyok tlizeseteivel kapcsolatos
beavatkozasi tevékenységet valasztottam, igy a tovabbiakban a tizoltasi résztertlettel és annak
legfontosabb kapcsolodo szabalyozoival foglalkozom.

Az égheté folyadékok nagyméretli allohengeres tartalyokban torténd tarolasanak
szabalyozasi rendszerét tlizvédelmi szempontbdl vizsgalva a 1996. évi XXXI torvénybdl kell
kiindulnunk. A tiiz elleni védekezésrdl, a miszaki mentésrdl és a tlizoltdsagrol sz616 (Thzvédelmi)
torvény rendelkezései kozul elséként a 3/A. §-t emelem ki, amely az elmult évek eléremutatd
torekvései eredményeként a tlizoltosagok beavatkozasaval kapcsolatos tlizvédelmi kdvetelmények
Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzatban® torténé meghatarozasat is rogziti.

A valasztott kutatasi témamra figyelemmel kiemelkedd jelentdségli a gazdalkodo
tevékenységet folytatokra vonatkoz6 néhany eldiras. A 18.§ eldirasai értelmében gondoskodniuk
kell a jogszabalyokban meghatarozott tizvédelmi kovetelmények érvényre juttatasarol, valamint
a tevékenységi koriikkel kapcsolatos veszélyhelyzetek megelozésének és elhdritdsanak
feltételeirol”. A 2. bekezdés értelmében kotelesek tovabba ,,az oltoviz és egyéb oltoanyagok
biztositasdrol gondoskodni”, valamint ,,a ftevékenységi koriikkel kapcsolatos tiizesetek
megeldzésének és oltdsdnak, valamint a miiszaki mentésnek jogszabdlyokban meghatdrozott

2

feltételeit biztositani”, mely rendelkezések a (mobil) tartalytiizoltas vonatkozasaban kiulonosen
nagy jelentdséggel birnak. [15] Figyelemmel a tartalyokkal kapcsolatos beavatkozasi feladatok
Osszetettségére €s sokrétli technoldgiai, valamint izemeltetési kapcsolataira lényeges, hogy a 22.§
(3) értelmében a munkaltatd koteles gondoskodni arrol, hogy a munkavégzésben résztvevok ,,a

tiiz esetén végzendo feladataikat megismerjék”.

A 18/A. § a Thzoltasi és Mlszaki Mentési Tervvel (TMMT) kapcsolatos rendelkezéseket
tesz. ,,A tiizvédelmi, gazdasdgi és milemléki szempontbol kiemelt fontossdgu létesitményekre” a
hivatasos tizoltosag koteles tizoltasi tervet késziteni, melyhez a teriilet felett rendelkezési joggal
rendelkezOk adatszolgaltatasi kotelezettségét is rogziti. A TMMT-vel kapcsolatos rendelkezések
soraban a kovetkezd szabalyozasi szint — ami egyben valasztott kutatasi teriiletem is — a
beavatkozasi részteriilet altalanos szabalyairol rendelkezé 39/2011. (XI. 15.) BM rendelet’. A
tervkészités vonatkozasaban a III. fejezet 18. pontja (54-58.§) rogziti a TMMT készitésével

kapcsolatos altalanos szabalyokat.

¢ 54/2014. (XIL5.) BM rendelet BM rendelet az Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzatrol
739/2011. (XI. 15.) BM rendelet a tizoltosag tiizoltasi és miiszaki mentési tevékenységének altalanos szabalyairdl
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A jogszabalyokban lefektetett alapokra épitkezve a tzoltasi miveletek eljarasrendjét
részletesen rogziti a Tuzoltas-taktikai Szabalyzat, melyet az 5/2014. (I1.27.) BM OKF utasitassal
— annak mellékletében — a BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag foigazgatdja adott ki.
A tartalyt(z oltassal kapcsolatban, az altalanos szabalyokon tul az utasitas X. fejezete szabalyozza
az Eghet6 folyadékot tarolé tartalyok és felfogo tereik tiizeinek oltasat, mely fejezet eldirasaival a
késébbiekben részletesen foglalkozom.

A tartalytGzoltas szervezeti alapjai szabalyozasanak attekintésekor ismét a Tzvédelmi
torvényhez kell visszanyulnunk. A jogszabaly 2.§-a kimondja, hogy ,.4 tiizoltds és miiszaki mentés
dllami feladat”, valamint rogziti a kiillonbozé tzoltdsagok (hivatasos tizoltosag, dnkormanyzati
tizoltosag, létesitményi tlizoltosag és onkéntes tizolto egyesilet) egyiittmikodési kotelezettségét.
Az értelmezd rendelkezések kozott definidlja a kilonbozd tlzoltdsag tipusokat, koztik a
létesitményi tiizoltosagot® is. Rendelkezik a tiizoltds, mint szaktevékenységhez szorosan
kapcsolodo tevékenység alapvetd szabalyairdl, igy példaul a thzoltasvezetd jogairol és
kotelezettségeirdl, a beavatkozasokkal oOsszefiiggésben okozott karok rendezésérdl, a
kozremikodési kotelezettségrol, az adatkezelésrdl, a tlizoltosagok iranyitasardl, ellendrzésérdl és
a vonatkozo szabalyozasi kérdésekrol. Altalanosan szabalyozza a létesitményi tizoltosagok
l1étrehozasaval, mikodtetésével, iranyitasaval, tagjaival és ellendrzésével kapcsolatos kérdéseket.

A létesitményi tizoltdésagokra — melybdl jelenleg 68 mikodik hazankban, szemben a
2012-es 106-al — vonatkozo részletes szabalyokat a 239/2011. (XI. 18.) kormanyrendelet® rogziti.
[16] [17] A kutatdisomhoz szdmos ponton szorosan kapcsolodd jogszabaly a 19. § (2)
bekezdésében két kovetelményt rogzit a Iétesitményi tlizoltosag altal biztositando beavatkozasi
képességekre vonatkozoan: ,, 4 létesitményi tiizoltosdgot ugy kell megszervezni és felszerelni, hogy
képes legyen a létesitményben keletkezett tiiz oltdsdt ondlloan, az elsofoku hatosdg dltal eloirt
erdkkel, eszkozokkel megkezdeni és ondlloan vagy a riaszthato hivatdsos tizoltosdgokkal
egyiittesen a létesitményben vdrhato legnagyobb veszélyhelyzetet megsziintetni.” A kovetkezo
bekezdésben rogziti, hogy ,,10bbféle, eltérd felszerelést és anyagokat igénylo veszélyhelyzet”
lehetdsége esetén valamennyi eseménytipus elharitasara fel kell késziilni, amihez azonban
,megallapodas alapjan biztositott egyéb erdk” is figyelembe vehetdéek. A kormanyrendelet a 18.
§-ban rogziti, hogy mely esetekben szitkséges a 1étesitményi tlizoltdsag fenntartasa, valamint mely

esetekben kell féfoglalkozasa létesitményi tizoltosagot (FLT) mukodtetni.

84, § q) létesitményi tiizoltosdg: tiizoltasi és milszaki mentési feladatok elvégzésére, gazdalkodo szervezet altal
LIétrehozott, 6nallé miikddési teriilettel nem rendelkezd tiizoltdsag;

©239/2011. (X1. 18.) Korm. rendelet az énkormanyzati és 1étesitményi tlizoltdsagokra, valamint a hivatisos
tlizoltésdg, dnkormanyzati tiizoltésag &s dnkéntes tlizoltd egyesiilet fenntartdsahoz vald hozzajarulasra vonatkozé
szabalyokrol
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Az FLT-k vonatkozdsdban a kormanyrendelet ¢€s a tovabbi szabalyozdk az
alkalomszerlien igénybe vehetd létesitményi tOzoltdsagoknal szigorubb, gyakran a hivatasos
tizoltosagoknal alkalmazottal megegyezd kovetelményeket hataroznak meg. Példaként
kiemelhetoek a fofoglalkozasu tlizoltokra meghatarozott egészségiigyi, fizikai €s pszichikai

kovetelmények, melyek megegyeznek a hivatasos tiizoltokra eldirtakkal ¢

, vagy a képesitési
kovetelmények vonatkozasaban: az FLT-k parancsnokainak, tlizoltas vezetdinek €s féfoglalkozasu
tagjainak a készenléti jellegl szolgalatot ellato hivatasos katasztréfavédelmi szervek tlizoltosagi
szakteriiletének tagjaival megegyezd szakmai tartalmu képesitéssel kell rendelkezniiik !,

A mobil tartalytizoltds kérdését kutatva nemzetkodzi kitekintést tettem az egyes
résztertletek vizsgélata soran. Vonatkozd megallapitdsaimat az értekezésben, az adott elemzés
kapcsolodd pontjaindl rogzitettem, ugyanakkor a kovetkezd altalanos megallapitast tettem. A
tartalytizek mobil eszkoz-rendszerrel torténd felszamoldsaval kapcsolatos elvardsokat és
képességeket alapvetden két jellemzd hatarozza meg: a szabalyozasi €s hatdsagi kornyezet,
valamint az izemeltet6i feleldsségvallalas €s tudatossag. Megallapitasom szerint alapvetden e két
tényez0 sulyatol és aranyatol fiiggben alakul ki az adott tertileten (orszagban) az éghetd folyadékot
tarold tartalyok tlizoltasanak rendszere.

A hatosagi szabalyozd szerep a legtobb orszdgban gyengébb, mint hazankban, ami
valdszinlileg szamos esetben hozzajarult a kézelmult nagyobb jelentdségli, tartalyokat érintd
baleseteinek ¢€s tlizeseteinek kialakulasdhoz is. Emellett a beavatkozasok feltételrendszerének —
mar a létesités soran torténd — biztositasdban is meghatarozo az eldird szabalyozas, amiben
hazankban elorelépést hozott az 0j — 2015. marcius 5-t8l hatdlyos — Orszagos Tluzvédelmi
Szabalyzat (OTSZ). [18] A gazdalkodo tevékenységet folytatok magasabb foka szabadsaga és a
gyengébb hatosagi eldird-szerep, rendszerint nagyobb koltség €s miikodési hatékonysagot
eredményez, rugalmasabb megoldasokat hiv életre. Ilyen — mobil tartalytizoltashoz kapcsolodo —
példaként emlithetd a mobil tartalytlizoltds hatalmas eszkoz- é€s anyagigényének
megallapodasokon alapuld, nagy teriletrdl és tavolsagokrdl valod, Osszevonassal torténd

biztositasa.

10 57/2009.(X.30.) IRM-OM-PTNM egyiittes rendelet az egyes rendvédelmi szervek hivatisos llomanyu tagjai
egészségi, pszichikai és fizikai alkalmassagarél, koézalkalmazottai és koztisztviseldi munkakori egészségi
alkalmassagarél, a szolgalat-, illetve keres6képtelenség megallapitdsardl, valamint az egészségiigyi alapellatasrél
11.9/2015. (I11. 25.) BM rendelet a hivatasos katasztrofavédelmi szerveknél, az dnkormanyzati és Iétesitményi
tzoltésagoknal, az 6nkéntes tlizoltd egyesiileteknél, valamint az ez iranyt szakagazatokban foglalkoztatottak
szakmai képesitési kovetelményeirdl és szakmai képzéseirdl
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Ezen eljarasrend hazankban nem teljesen tisztazott, idészeri a szabalyrendszer kérdéses
pontjainak rendezése, hiszen e megoldas tobb nagy tartalytliz felszdmoléasat tette lehetévé az
elmult években a vilagban (példaul: 2003. szeptember: Hokkaido, Japan; 2005. december:
Buncefield, Egyesult Kiralysag; 2008. junius 3: Kansas City, USA; 2016. februar 3: Fredericia,
Dénia). [19] [2]

Hasonlé rugalmassagot mutat a szabalyozasban megfogalmazott, eléremutato
szemléletvaltas: Az (4j) OTSZ alapjan a tizvédelmi hatosag a tizvédelmi miiszaki iranyelvektol
vagy a nemzeti szabvanytdl részben vagy teljesen eltéré megoldast is jévahagyhat, ha az igazoltan
(legalabb) azonos biztonsagi szintet biztosit. [20] E szemléletmod napjainkban még nem jellemzi
az altalam kutatott, mobil eszkozokkel torténd tartalytiizoltasi részteriiletet. Meggydzodésem,
hogy hasonl6 rugalmassagot biztositd, egylttmikodésen alapuldé megoldasok, mentd tlzvédelmi

tertileten torténd bevezetése altal a tartalytizoltas rendszere is fejleszthetd.

1.2. A mobil tartalytiizoltas kutatasa a viligban

A nagyméretii foldfeletti tarolotartalyok iparbiztonsagi €s tlizvédelmi kornyezetben
torténd elhelyezéséhez és megalapozasahoz kapcsoloddan tobb, az NKE HHK Katonai Muszaki
Doktori Iskolajaban megvédett doktori értekezés, habilitacios dolgozat, tanulmany és cikk késziilt,
valamint a szakterilet jeles képviseléi mas csatorndkon is kozzétették szakmai munkassaguk
eredményét.

Valasztott kutatasi teriiletemhez szorosan kotddik két doktori értekezés, valamint
szerzéik kapcsolodd tudomanyos tevékenysége. Hesz Jozsef munkaja'? a kéolajfinomitok
iparibaleset-elharitasanak részeként vizsgalta a tartalytiizekkel kapcsolatos beavatkozasi
kérdéseket, mig Szbcs Istvan kornyezetvédelmi fokusszal kutatta a tartalytiizek felszamolasanak
— elsésorban — beépitett rendszerekkel torténd fejlesztési lehetdségeit!®. A  tartalytiizek
felszamoléasaval kapcsolatos kozvetlen kutatasra kevés példa van az elmult évekbdl, esetenként a
hazai felsdoktatasban — leginkabb a miiszaki teriileten'* — egy-egy résztertilet fejlesztésére iranyuld
vizsgalatra kerilt sor. A mobil eszkozokkel torténd tartalytiizoltasra vonatkozo atfogd szakmai mi

a kozelmultban nem késziilt.

12 Hesz Jozsef: Az iparibaleset-elharitas eljaras- és eszkozrendszerének kutatdsa ¢s fejlesztése, kiilonos tekintettel a
kéolaj-finomitokra — Doktori (PhD) Ertekezés

13 §zécs Istvan: Komyezetkimélé technologidk kutatas-fejlesztése tartalytiizek oltasara — Doktori (PhD) Ertekezés
4 Aszodi Attila: Tranziens természetes konvencié modellezése: Veszélyes folyadékot tarold tartalyok baleseti
helyzetének termodinamikai elemzése — Budapesti Miiszaki Egyetem, Gépészméroki Kar, PhD Ertekezés
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A tartalytiizoltassal foglalkozo szakemberek az eljarasrend atfogd rendszerét
napjainkban is csak az elmult évszazad hetvenes, nyolcvanas éveiben késziilt szakkonyvekben?®
tanulméanyozhatjak részletesen. Hasonloan — tobb évtizedes alapokra épiilve — késziltek az elmult
évek kapcsolodd — éghetd folyadékot tarolo tartdlyokkal kapcsolatos ismereteket csak
érintélegesen targyald — tankdnyvei a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katasztréfavédelmi Intézet,
a Katasztrofavédelmi Oktatasi Kozpont, és a Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi
Kar Taz- és Katasztrofavédelmi Intézet gondozasaban'®. Esetenként megkérddjelezhetd szakmai
tartalmu tanfolyami jegyzetek keriiltek kozreadasra — tobbnyire valamely tanfolyamszervezd
vallalat szerkesztésében és kiadasaban. Altalanossagban kijelenthetd, hogy a hazankban
napjainkban rendelkezésre 4llo6 szakirodalom korszer(sitésre, fejlesztésre szorul; egy, a
nagymeéretl, éghetd folyadékot tarold tartalyokkal és a tartalytiiz oltassal kapcsolatos ismereteket
osszefoglald szakanyag készitése hianypotlo jelleggel birna.

Napjainkban kulfoldon is  csupan néhany szakmai kozpontban folytatnak
tartalytizvédelmet is érintd kutatasokat. Ezek jobbara kutatointézetekhez, vagy egyetemekhez
kapcsolodnak, tobbnyire azonban tartalyok tzemeltetésében érintett — elsdsorban olajipari —
nagyvallalatokhoz kotddnek. Leginkabb finanszirozasi nehézségek miatt — a megtérulési €s
gyakorlati hasznositasra iranyuld lehetdségek okan — gyakran a kutatdintézetekben zajlo
fejlesztések hatterében is gazdalkodo szervezetek, nagy olajtarsasagok ¢€s vallalatcsoportok allnak.

Tartalytizvédelemmel (is) foglalkoz6 kutatokozpontként kiemelheté az Egyesiilt

Kiralysagbol a Loughborough Egyetem'!’, Svédorszagbol az SP Svéd Nemzeti Kutatd Intézet!®,

t19 t20

Japanbol a Nemzeti Tliz és Katasztrofa Kutato Intézet™ €s a Chiba Intézet™, valamint Tajvanon a
Nemzeti Kaohsiung Egyetem®'. Ezek a kutatointézetek altalaban a tartalytiizvédelem ¢és
tartalytizoltas egy-egy részteriiletének vizsgalatara fokuszalnak, mely orientaciok a kulsé
igényektdl és lehetdségektdl figgden folyamatosan valtoznak. Igy a Loughborough Egyetemen a
kivetddés-kiforras jelenségét, valamint a tartalytiizekhez kapcsolodo — kiilsé €s belsé — hétani
folyamatokat kutattak a kdzelmultban Geoffrey Hankinson professor vezetésével. [21] [22] Az SP
kutatointézet kutatasi projektje (FOAMSPEX Projekt) a nagyfelileti oltohab alkalmazas

vizsgalatara, valamint a habterjedés és tizoltas modellezésére iranyult 1998-2001 kozott. [23]

15 Bleszity Janos, Kun Szabo Gyula, Kuncz Imre, Pintér Ferenc, Puskds Sandor, Szalay Béla, Szalontai Imre, Szarai
Zoltan, Toth Mihaly, Totzl Karoly, Zelenak Mihaly

16 Beda Laszl9, Bleszity Janos, Demény Géabor, Dombi Jozsef, Kovacs Istvan, Nagy Béla, Zemplén Istvan, Zelendk
Mihaly,

17 Loughborough University

18 SP Swedish National Testing and Research Institute

19 National Research Institute of Fire and Disaster (NRIFD)

20 Chiba Institute of Science

21 National Kaohsiung First University of Science and Technology
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A japan NRIFD kutatointézet a tartalytiizvédelem szamos teriiletével foglalkozik.
Korabban elsdsorban a folyadékok égési jellemzdit, €s a kivetddés-kiforras jelenséget kutattak, de
a Hokkaido szigetén 2003 szeptemberében tortént tartalytiizeket kovetéen tovabbi
szakteriletekkel szélesitették kutatdsaikat. Igy példaul — a bekovetkezett eseményhez
kapcsolodoan — vizsgaljak a foldrengések tarolotartalyokra kifejtett hatasait és a kapcsolodd
baleset megel6zési lehetdségeket. A japan Chiba Intézet szakemberei a tajvani Kaohsiung
Egyetem kutatoival egyuttmiikoédve — a NRIFD korabbi vezetd kutatoja, Hiroshi Koseki
iranyitasaval — vizsgéljak az altalam is kutatott ,,szdrazhab”, tartalyok tGzvédelmében torténd
alkalmazasanak lehetdségét (2.1.3 €s 4.2 fejezetek). Munkam soran szamos vizsgélati eredményt,
megallapitast osztottunk meg egymassal, mely egylttmikodést a tovabbiakban is folytatni
tervezem.

Valasztott kutatési tertletemhez kapcsolodd ipari fejlesztésben tobb nagy olajipari
vallalat is aktivan vesz részt; ilyenek példaul a BP, Total, Shell, Nesteoil, Petronas, Sinopec, Qatar
Petroleum, Mero, Idemitsu, Zadco, Tupras, Takreer, Slovnaft, INA, és végul hazankban a MOL
Nyrt. A felsorolt gazdasagi tarsasagok é&s vallalatcsoportok tobb esetben mas iparagi
szegmensekben is tevékenységet folytatnak. Erre leggyakrabban a vegyipar tertletén kertl sor,
melyben ugyancsak jellemz6 az éghetd folyadékok nagyméretl tartalyokban torténd tarolasa. A
vegyipari vallalatok kozil kiemelkednek a német BASF tartalytizvédelmi és mobil tizoltasi
fejlesztései.

A fejlesztési folyamatokba esetenként bekapcsolddnak a tartalyos tarolasi tertileteken
feladatot ellato, beavatkozo, tizvédelmi €s mentési tevékenységet végzd szolgaltatdk is. Kutatasi
témakoromhoz kapcsolodoan az ipari tevékenységet folytaté vallalatok belsd tlz- és
balesetelharitd szervezetei mellett kulfoldi példaként a Rotterdam ipari dvezet €s kikotd kozos

t22

1étesitményi tizoltosaga t23

, mig hazankban a MOL leanyvallalatként mikodd FER Thzoltdsago
érdemes kiemelni. Mindkét szervezet az altala védett terillet sajatossagaihoz igazitottan,
optimalizalt mobil tartalytiizoltasi rendszert fejlesztett ki az elmult id6szakban, melynek néhany —
kutatasaimhoz kapcsolodo — eleme a késdbbiekben ismertetésre kertil. (2.3.2 fejezet)

A gyakorlati kutatasok nemzetkozi szintereként elsdsorban az eddigiekben attekintett
résztvevoi kor egyuttmikodéseit €s tarsulasait érdemes megemliteni. Kutatdsaim témakorére
specializalodott, a nagyméretli allohengeres atmoszférikus éghetd folyadékot tarolod tartalyok
tizvédelmének atfogod vizsgalatara, és a nemzetkozi tapasztalatcsere lehetéségének biztositasara

jott létre a LastFire projekt.

22 Gezamenlijke Brandweer
23 FER Tiizoltosag és Szolgaltatd Kift.
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A LastFire csoport a 10 méternél nagyobb atmérdjli, atmoszférikus tarolotartalyoknal
bekovetkezett eseteket, valamint e tartalyok thzvédelmét atfogd jelleggel — Niall Ramsden —
iranyitasaval vizsgalja. Az 1997 juniusa 6ta mikodd szervezetben a vilag legnagyobb olajipari
vallalatai a tartalylizemeltetési, a biztonsagi és a tartalytiz oltasi terileten mikodnek egyiitt.
Jelenleg 16 nagy olajipari véllalat dolgozik egyutt a fejlesztéseken, teszi kozz¢ tapasztalatait,
eredményeit. A MOL Magyar Olaj- és Gazipari Nyrt. 2003-t0] tagja a szervezetnek, tevékeny
részvételével hozzajarul a kutatasokhoz. A cégcsoport 3 fovel képviselteti magat a projekt
iranyitotestiileteiben és az évente két alkalommal megrendezésre keriil6 tanacskozasokon. [24]

Kiemelkedd a JOIFF keretében megvaldsuldo nemzetkodzi egyuttmiikodés. A veszélyes
ipari létesitmények biztonsagaval foglalkozo szakemberek és elharitdo szervezetek szakmai
szervezOdésének kozéppontjaban a tuddsmegosztas all. A szakmai tapasztalatok és ,legjobb
gyakorlatok” megosztdsa mellett, az ipari biztonsdghoz kapcsolédd  ajanlasokat,
esettanulmanyokat, vizsgalati jelentéseket is kozzétesznek. A szervezddésen beliili kommunikacio
soran kitlinden hasznaljak ki az elektronikus kapcsolattartasi lehetéségeket, melyek nagyon gyors
¢s széleskort tajékoztatast tesznek lehetévé. A szervezOdésnek jelenleg kozel négyszaz —
tobbnyire szervezet — a tagja. A tartalytlizoltas kiilonleges, de egyre iddészeriebb tertletével
foglalkozik az ETANKFIRE. Kutatasi célteriilete a nagy etanol tartalmu éghetd folyadékot
(példaul E97%* és E85%°) tarolo tartalyok tiizoltasi kérdéseinek vizsgalata. A korabban mar emlitett
svéd SP kutatointézet koordinaciojaval mikodd szervezddes tagjai kozott egyarant taldlunk
olajtarsasagot €s ipari beszallitokat. [25]

A vonatkozé kutatasok rendkivil koltségesek, ugyanakkor az ) maszaki megoldasok,
anyagok, vagy €ppen technologidk kifejlesztése €s piaci bevezetése csabito iizleti lehetdséget
kinadl. Nem meglepd tehat, hogy a fejlesztésekben legnagyobb anyagi forrassal a tartalyos
tarolasban érintett iparagakat kiszolgald, legnagyobb beszallitok vesznek részt. A folyamatosan
er6sodo kornyezetvédelmi torekvések okan a nagy habképzdanyag gyarto vallalatok — egymassal
versenyezve — Ujabb és ujabb oltdanyagokkal jelennek meg. Termékfejlesztéseik kritikus pontja a
tizoltasi kisérletek alacsony szama, valamint a tényleges tlizoltasi feladattdl tobbnyire
nagysagrendekkel kisebb mérete. Uzleti megfontolasok miatt, elsdsorban a ,,piacra keriiléséhez”
elengedhetetleniil szilkséges szabvanyos teszteken®® torekednek kiemelkedd teljesitményre,
nagyobb feltuletli probakra csak alkalmanként, valamint a végfelhasznalokkal egyiittmikodve

kerul sor.

24 E97: Denaturized ethanol azaz denaturdlt szesz
25 E85: 85 tf% etanol és 15 tf% benzin elegye
% Példaul: EN 1568; ICAO; UL; LastFire;
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A tartalytGzoltds mobil eszkozeinek fejlesztési folyamataban két szerepldcsoport
azonosithatd: az eszkozoket hasznalo beavatkozok, akik a korabbiakban jelzett ipari elharitasi
igényeket megfogalmazzak, valamint a felszerelés gyartok, akik a ,,vasarlok” altal megfogalmazott
piaci elvarasokat a kor muszaki szinvonalanak megfeleléen kielégitik. Az értekezésem
témakoréhez kapcsolodo, a mobil tartalytiizoltd eszkozok fejlesztésének specidlis jellemzdje, hogy
az altalanosan alkalmazott felszereléseknél tobbszorosen nagyobb teljesitmény(l miszaki
rendszerelemek létrehozasara irdnyul. A technikai eszkozok elvi kialakitdsa a legtobb esetben
megegyezik a kisebb teljesitménytartomanyban mikodo felszerelésekkel, a fejlesztés csupan a
technika ,,méreteit” illetéen kiilonleges.

Kulonleges beszallitdi, és egyben szolgaltatd szerepben vesz részt a fejlesztésekben az
amerikai Williams Fire & Hazard Control. A texasi székhely( vallalat az altala kifejlesztett és
forgalmazott ipari tizvédelmi eszkozrendszer és oltdanyagok mellett, tlzoltasi szolgaltatast is
nyujt szerzodéses partnereinek. Ezzel 6sszefliggésben az értékesithetd termékek fejlesztése mellett
kutatja a tartalytlizoltasi eljarasokat, valamint tanfolyamokat szervez az érdeklédé szakemberek
szamara.

A beszallitdi és szolgaltaton fejlesztéseket alapvetden az adott vallalatok tizleti érdekei
vezérlik, nem tekinthetéek fiiggetlen kutatasnak, a kozzétett ismeretcsomag tartalmanak teljessége
nem minden esetben bizonyitott. Ezt a ,bizonytalansdgot” magaban hordozzak azok a —
rendszerint nagyon koltséges — szaktanfolyamok is, melyek a habbaloltds, vagy éppen
tartalytizoltas témakorében, a beszallitok szervezésével, vagy tdmogatasaval szervezédnek. A
szakmai hitelesség szempontjabol elényosebbek az ipardgban jelenlévd érintett vallalatok —
korabban mar emlitett — egyiittmiikodési szervezetei altal koordinalt képzések.

A kutatasi és fejlesztési folyamatot végigkiséri a taktikai eljarasrend, valamint a
rendelkezésre allo ,elérhetd” oltdéanyagok és miiszaki eszkozok harmas rendszere. E harom
rendszerelem, és az ezeket képvisel6” fejlesztécsoportok kolcsonhatasa és egyuttmikodése
eredményezi a mobil tartalytiizoltasi rendszer egyre hatékonyabb €s eredményesebb mikodését.
Az eddigiekben bemutattam az értekezésemben foglalt témakorhéz kapcsolddo fejlesztd
tevékenység legfontosabb résztvevoit. A fentiekben kiemelt — valamint hasonlo — szervezetek a
szerepkoriknek megfeleléen tudomanyos €s szakmai publikacidk, vagy piaci eszkozok utjan teszi
kozz¢ eredményeiket. Az ismeretmegosztas ¢€s kommunikacié fontos feluleteként kell
megemliteni a konferencidkat, tanacskozasokat és egyéb forumokat, melyek meghatarozoak a
masok eredményeinek megismerése, a megallapitdsok gyakorlati hasznositdsa, a tovabbi
fejlesztési torekvések megalapozasa, valamint a kutatasi egyiittmikodések és kozos munkak

kialakitdsa szempontjabol.
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Attekintettem az égheté folyadékot tarold tartalyokra vonatkozo, valamint tiizeseteik
mobil eszkozokkel torténd tlizoltdsdhoz kapcsolddd kutatasok és fejlesztések rendszerének
legfontosabb elemeit. Az értekezésemben bemutatdsra keriilé munkdmat a szaktertlet — és
kilonosen az elézdekben bemutatott szakemberek és kutatdk — eddigi eredményeire épitettem,
mely alapadatok forrésait a késdbbiekben az adott ismerethez kapcsolodo hivatkozasként

szerepeltetem.

1.3. A tirolotartilyok és felfogotereik csoportositisa kialakitas, elhelyezkedés és tipus
alapjan

Az atmoszférikus, szénhidrogén tarolo tartalyok tobbféle jellemzd alapjan
csoportosithatok. Tuztipusaikat vizsgalva megéllapithatd, hogy a tartalyok kialakitasa a fo
meghatarozo korilmény.

Alakjuk szerint megkilonboztetink gombtartalyokat, allo- és fekvohengeres
tartalyokat. A gombtartalyokat altalaban gazok, valamint illékony cseppfolyds szénhidrogének
tarolasara hasznaljak, altalaban kisebb tarolod térfogattal. A fekvéhengeres tartalyok jellemzden
szintén kisebb tarolo térfogatiiak, mint az allohengeres tarolotartalyok. A legszélesebb térfogat
tartomanyban kétségteleniil az allohengeres tartalyokkal talalkozunk; néhanytol a 100.000
kobmétert meghaladé térfogatuak is hasznalatban vannak. A kisebb tartalyok gyakran technologiai
szerepet latnak el, tiztipusaikat vizsgalva inkabb technologiai, mint tarold berendezések.

Elhelyezkedésiik alapjan a tartalyok foldfeletti, foldalatti, foldtakaras alatti vagy
részben foldalatti kialakitasiak. A foldalatti elhelyezkedés elsésorban a kisebb tarold térfogatu,
fekvohengeres tartalyokra jellemzo, példaul katonai készlettarolas esetén fordul elo. A
tartalytizeket emlitve altaldban nagyméret, atmoszférikus, allohengeres, foldfeletti
tarolétartalyok tlizeseteire gondolunk, de az alapelvek €s modszerek gyakran egyéb éghetd
folyadék tiizek oltasara is atultethetok.

A tovabbiakban elsésorban a folyékony szénhidrogének nagymennyiségl tarolasara
szolgalo, allohengeres, atmoszférikus acéltartalyok jellemzoit tekintem at.

TetOszerkezetlk szerint célszerl csoportositva harom 6 tipusuk fordul elé [26]:
— MerevtetOs tartaly: a tartalypalasthoz hozzaerdsitett, sik vagy kupola formaju tetével
fedett tartaly;
— Uszotetds tartaly: kozvetleniil a tarolt folyadékon uszo, annak felszinét lefedd teteji,
merevtetd nélkili tartaly;
— Belsd uszotetds tartaly: merevtetdvel €s a tarolt anyag felszinén sz6 belsé uszotetdvel is

rendelkezd tartaly.
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1. abra: Tartalytipusok; készitette a szerz6 2009.

1.3.1. Merevtetds (fixtetds) tartalyok
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Ezeknek a taroloedényeknek rogzitett (fix) teteje van, ami a legaltalanosabb - ¢&s

legegyszerlibb - megoldas. Az alulrél bordakkal erdsitett tartalytetdt mereven hozzaerdsitik a

tartdlykopenyhez, rendszerint hegesztéssel. A tetd kozel sik vagy kupola formaji lehet. A

merevtetds tartdlyok hazdnkban jellemz6 méreteit az 1. tadblazat szemlélteti. [27] A merevtetds

tartalyokat altalaban olyan ,,fekete/sotét-"", nehéztermékek tarolasara hasznaljak, mint a flitolaj,

a vakuum desztillatum, vagy a bitumen. (A kdnnyebb, illékonyabb anyagok taroldsara a nyitott,

¢s belsO uszotetds tartalytipus szolgal.)

Tartaly
Névleges ,
Atmér
tartalyiirtartalo Feliilet
6
m (m3) (m2)
(m)
2000 16 201
5000 22 380
10000 30,5 779
20000 40 1256
20000 (orosz) 45,6 1633
30000 50 1963

Kertile
t

(m)

51

70

96

126
143
157

Magassa

g
(m)
10
13
13
16
12
16

Védogodor
feliilete
tartaly nélkiil
(m2)

671

1505

2585

6175

4569

7565

1. tdblazat: A merevtetds tartdlyok hazankban jellemzd méretei; készitette a szerzé 2009.
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E tartalyok esetében a legnagyobb veszélyforrast az jelenti, hogy a tarolt folyadék felszine
felett éghetd folyadékgodz-levegd keverék alakul ki, mely elegy — az éghetdségi
hatarkoncentraciok kozott — tliz- és robbanasveszélyt eredményez. A robbanédsveszélyes g6z
térfogata a folyadékszint €s a tetd kozotti tavolsagtol fiigg, alacsony folyadékszint esetén a tartaly
névleges térfogatat is megkozelitheti. A robbandképes elegy robbanédsa elrepitheti vagy
megrongalhatja a tet6t, ami kiterjedt, nyilt felilleth vagy megosztott, illetve arnyékolt feliletii
tartalytiiz kialakuldsdhoz vezet. Tlizoltas szempontjabol a teljes feluletli égés a legeldnyosebb,
mert az oltashoz sziikséges habmennyiséget hatékonyabban lehet a tiiz feliiletére juttatni.

Az elrepild teté tovabbi veszélyt jelent, hiszen nagyobb tavolsagokra eljutva
megrongalhatja a felfogoteret hatarolo szerkezetet, a kornyezd technoldgiai berendezéseket,

tartalyokat, vezetékeket, valamint veszélyezteti a kozelben tartozkodokat is.

1.3.2. Uszétetés tartalyok

Az uszotetds tartalyok elnevezése abbdl adddik, hogy a tetdszerkezet mindenkor
koveti a folyadékszintet, a folyadék felszinén tiszik. Ennek kovetkeztében a tetd felett nyitott
tér talalhatd, mig a tetd alatt nem alakulhat ki a merevtetds tartalyoknal veszélyt jelentd géz-
levegd elegy, hiszen ott a folyékony termek talalhatd. [28] Az uszétetd beékelddésének
megeldzésére a tetd atmeérdjet a tartalyatmérénél 100 - 400 mm-rel kisebbre készitik.

Az uszotetd kulonféle kialakitast lehet; legismertebb megoldasok:

— Ponton Uszétetd: A tartaly teljes feluletét levegdvel toltott rekeszek (kavernak) fedik.
Még nagyszamu kaverna kilyukadasa esetén sem stllyed el az Gszoteto.

— GylrGpontonos (membran) uszotetd: A tartalytetd keriilete mentén, gylriiszerlien
helyezkednek el a tetd uszasat biztosito, radialis iranyt elemekkel cellakra osztott
rekeszek. A gylrln belil, a tetd kozEpsoé felszine 3-6 mm vastag korlemez membranbol
all.

A tartalypalast felsé élének megerdsitését, annak merevitése érdekében biztositani
szilkséges, amit altalaban merevitd peremmel tesznek meg. Néhany esetben a korjardat
alkalmazzak ilyen célra €s hegesztik az oldallemez tetejéhez, ami egyben lehetdve teszi a
palast koruli kozlekedést is.

Az uszotetds tartalyok €s a tetd legkritikusabb pontja a tetd széle és a palast kozotti
zardszerkezet. E szigeteld szerkezet kapcsolja Ossze a palastot €s a tetdt, lezarja a folyadék
felszinét, megakadalyozza a gbzok légtérbe szivargasat. A tomités rugalmas, a tarolt
folyadék hatasanak, az id¢jarasnak és a tartalykopenyen vald surlodasnak ellenalld, nehezen

éghetdanyagbol késziil.
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A zardszerkezet mentén, az esetlegesen itt kialakuld gytriiszerli tiizfeliilet oltasara, a
bejuttatott hab Gszotetdre torténd szétteriilésének megakadéalyozasara, a tetére habgat lemezt
épitenek. Az igy kialakuld, 80-100 centiméter magas, tliz esetén habbal feltdltheto tér az
ugynevezett korgytiri.

Az Gszbtetds tartdlyok esetében kritikus feladat a tetd viztelenitésének biztositasa.
A merevtetdvel rendelkezd allohengeres tartdlyok (merevtetds és belsd uszotetds tartalyok)
csapadékelvezetését a tetd kiképzése, annak a keriilet felé iranyuld lejtése biztositja. A
nyitott uszotetére hulldo csapadék Osszegylijtését és elvezetését azonban a tetflemez
kialakitasaval és vizelvezetd rendszer kiépitésével kell megoldani. A tartily toltottségétol
fliggd magassagi helyzetli tetérél, az Osszefolydokba gyjtott viz, tartalyon torténd
atvezetését csuklos kialakitast vagy rugalmas tomlobol késziilt viztelenitd csé biztositja.
A vizelvezetd rendszer eltomddése esetén a felgyililemld csapadékviz a tetd megbillenését,
elsiillyedését okozhatja, mig az atvezetd vezeték lyukadasa esetén a tarolt szénhidrogén az
uszotetd folé keriilve okozhat veszélyt.

A tetd tultoltéssel torténd kiemelése elleni védelem céljabol a tartalypalaston
talfolyonyiladsokat 1étesitenek, melyek a felfogotérbe vezetik a folyadéktobbletet.
A tetélemez alsé feliiletén labak talalhatoak, melyek a tartdly leiiritése esetén - a tetd alatt
jarhatd teret biztositva - az Uszotetét megtartjdk. E megoldés teszi lehetévé a letiritést

kovetden az esetleges belsd ellendrzési, karbantartasi, javitdsi munkalatok elvégzését.

. Tartaly Godor
Névleges
Korgyiirii  feliilete Koztitér
tartily ) ) . -
. Atméré Feliilet Keriilet Magassag feliilete tartaly feliilete
urtartalom -
3 (m) (m2) (m) (m) (m2) nélkiil (m2)
(m2)

5000 22 380 70 13 96 1505 -
10000 32 804 100 16 143 2930 -
20000 41,5 1352 130 16 190 4715 -
40000 58 2641 182 16 265 7968 -
60000 72 4070 226 16 331 7706 5336
80000 70,5 3902 221 22,2 325 573 -

2. tablazat: A nyitott uszotetds tartalyok hazdnkban jellemzd méretei; készitette a szerzd 2009.
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Az uszétetds tartdlyok altaldban nagyobb beruhazasi koltséggel épithetdk, mint a
merevtetdsek. Mégis egyre szélesebb korben alkalmazzak, hiszen ez a kialakitas lehetdséget
biztosit nagyobb tarold térfogatok elérésére, €s a megepites tobbletkoltségei a 1ényegesen
kisebb parolgasi veszteségek miatt gyorsan megtérilnek. A nyitott uszotetds tartalyok

hazankban jellemz6 méreteit a 2. tablazat szemlélteti.

1.3.3. Belsé uszotetds tartalyok

A belsé uszotetds tartalytipus leginkabb a merevtetds €s az Uszotetds tartaly
egyesitéseként irhatd le, hiszen ebben az esetben mindkét teté megtalalhatd a tarolotartalyon. E
kettds tetdszerkezettel kialakitott edényzet egyesiti a nyitott Uszdtetds €s merevtetds tartalyok
elonyeit. Alkalmazasa akkor elényos, ha mas megoldas esetén a termék parolgasi vesztesége
jelentdés anyagi kart okoz. E hatékonysag csokkenés kiillonosen allanddan magas napi
kozéphdmérsékletl térségekben, valamint erésen parolgd anyagok esetén jelentkezik. A nyitott
uszotetorol torténd csapadékelvezetés sérilékenységét is kikliszoboli a kiillsé merevtetd, igy a
veszElyt jelentd izemzavarok lehetdsége is csokken.

A fixtetd ebben az esetben is hasonlo a merevtetds tartalyok esetében alkalmazotthoz, de
jOl lathat6, nagy szell6zdényilasok talalhatoak a tartalytetd feliletén. E kiirtdk célja a levegd
ataramlasanak tetdn at torténd biztositasaval a belsé gdéztér folyamatos atszellézése. Megfeleld
légcsere esetén a két tetd kozotti térben nem alakulhat ki robbanasveszélyes goz/levegd elegy. A
belsd tetd az Uszotetds tetdszerkezethez hasonld, azzal a kilonbséggel, hogy nincs szikség
tetdviztelenitd berendezésre, hiszen a csapadékelvezetését a kilsé tetd biztositja.

Alkalmaznak kaverna nélkili, talcaszertien kialakitott membrantetdket is. Ebben az
esetben nem keriilnek kialakitasra a tetd uszasat eldsegito cellak.

A belsé uszétetds tartalyokat gyakran mar meglévo tartalyok atalakitasaval hozzak létre:
a meglévé merevtetds tartalyokba belsé uszotetdt épitenek be, illetve az Uszotetds tartalyt

merevtetovel egészitik ki.

1.3.4. A felfogoterek csoportositasa
A tartdlyok esetleges sérilésébdl adodd anyagkifolyasok kovetkezményeinek
csokkentése érdekében a taroloedény korul felfogoteret alakitanak ki. Ha a tartaly megséril, a

kifoly6 anyag a felfogotérbe aramlik, és feltolti azt. [29]
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A tartdlyok a felfogoterek kialakitasa szerint lehetnek:
- Védogodros tartalyok, melyek kétféle kialakitasban terjedtek el:
- Foldsénccal hatarolt védégddor;
- Védofallal (példaul beton, vasbeton, tégla) koriilvett véddgodor.

- Védogylris tartalyok.

A felfogotérben helyezkednek el a tartaly iizemeltetéséhez sziikséges technologiai
berendezések (példaul: keverdmotor, viztelenitd, szintjelzd), a kapcsolodd csOvezetékek és a
kezelést segitd kozlekeddfeliiletek, jardak, podiumok. A felfogotérben lejtéssel kialakitott nyitott
arkok gytjtik 0ssze €s vezetik el a csapadékot a legmélyebb ponton kiépitett gylijtdaknaba. Onnan
- lzemeld tartdlyok esetében altalaban zart allapotu - kettézott tolozarak megnyitasaval lehet
tovabbengedni az esdvizet, hdolvadékot az lizemi csatornahdlozatba. Ez a csapadékviz elvezetd

csatornarendszer a tlizoltds sordn a felfogotérbe bejuttatott oltdviz eltdvolitasat is biztosithatja.

1.3.4.1. Védogodor felfogotérrel kialakitott tartdlyok
Hazankban a nagyobb térfogatl tartalyokat 4ltaldban foldsdnccal hatarolt védégodorben
helyezik el. Az ilyen gatszerkezet megépitése soran nagy figyelmet kell forditani a megfeleld
kivitelezésre, hiszen anyagkifolyas esetén akar tobb méteres folyadékmagassag visszatartasat kell
biztositani. Tartalyfeljitasok esetén altalanos, hogy a foldsancot atvagjak, igy biztositva a
jarmiivek behajtasat a tartaly kozelébe. Ilyen munkaélatok befejezését kovetden a foldsancot

folyamatos tomoritéssel kell visszaépiteni, a tartaly csak ezt kdvetden vehetd ismét hasznalatba.

1. fénykép: Foldsanccal hatarolt véddgodor; készitette a szerzé 2009.

28



DOI azonosité: 10.17625/NKE.2016.14

A védofallal kialakitott védégodor elsdésorban kisebb térfogatu tartdlyok esetén
alkalmazott, a foldsanchoz képest kisebb helyigényli megoldas. Hatranya, hogy a ridegebb
hatarold szerkezet sériilékenyebb, kevésbé 6rzi meg allo- €s zardképességét egy esetlegesen
elhtz6do felfogotértiiz alkalmaval, sot a védofal alamosodasa is bekdvetkezhet.

Hazankban leggyakrabban vasbetonbol épitett falakat alkalmaznak, de eléfordulnak betonbdl,

koébdl, téglabol kialakitott szerkezetek is.

2. fénykép: Beton véddfallal kialakitott védogodor; készitette a szerzé 2009.

A 2005. decemberben bekovetkezett Buncefield-1 tartalytelep-katasztrofa soran

megsériilt védofal karosodasait szemléltetik az alabbi fényképek.

3. fénykép: Tlizeset soran karosodott védofal

[30] 4. fénykép: Alamosott védofal [31]
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Kisebb térfogatu tartalyok esetében tobb tartidly is elhelyezhetd k6zos védogddorben.
Kialakithatnak koztiteres, vagy kiegészitd-teres véddgodrot is, amikor kettd vagy tobb tartalyhoz
kiilon-kiilon sziikséges karmentd térfogatot atfedéssel biztositjdk. Ennél a helytakarékos
kialakitasnal a véddsancot a kozos felfogotér-rész irdnyaba a kiilsd, hatarolod gatnal 30-40 cm-rel
alacsonyabbra ¢épitik. A tartdlybdl a kdrmentdbe keriilé anyag az alacsonyabb gaton atbukva

atfolyhat a szomszédos koztitérbe, miutan sajat felfogoterét megtoltotte.

1.3.4.2. Védogytris tartalyok

A védogylrli a tarolotartdly koré épitett, feliil nyitott, kiils6é tartdly, amelynek a
palastmagassaga kisebb, mig atmérdje nagyobb, mint a védett tartaly¢. Ha a tartdly megsériil, a
kifolyd anyagmennyiség feltdlti a gyuristeret. Méretezésénél - a védogodor felfogotérhez
hasonloan - kovetelmény, hogy a védett tartalybol kijutd anyag teljes mennyiségét vissza tudja
tartani.

A védogytri vasbetonbol vagy acélbol késziilhet, hazankban az acélbol épitett szerkezet
terjedt el. A tartadlypaldst és a véddpaldst minimalis tdvolsdga masfél méter. Kiilon beépitett
oltoberendezést kell 1étesiteni a tartdlypalast és a véddpalést hiitésére. A védogytirti tlizfeliilete
szamottevOen kisebb, mint az azonos méretl tartaly koré épitett védogodor tizfeliilete, igy a
tiizoltasahoz 1ényegesen kevesebb erd, eszkdz és oltdanyag sziikséges. A kisebb tlizfeliilet
kovetkeztében a beavatkozast végzok nagyobb biztonsdgban vannak, enyhébb a tliz pszichikai
hatasa és a kornyezet hoterhelése is.

A védogytris tartalyok tlizoltasarol kevés az elérheté gyakorlati ismeret, hiszen az ilyen
tizek kiilonosen ritkan fordulnak el6. Hazankban az elmult évtizedekben kezdtek az ilyen

felfogotér tipussal épitett tartdlyok elterjedni (az elsé ilyen tartaly 1995-ben keriilt dtadésra).

5. fénykép: Veédogylirls tartaly;

készitette a szerz6 200
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1.4. Az éghet6 folyadékot tarolo nagyméretii allohengeres, atmoszférikus tartalyok
tiiztipusainak rendszerezése

Ebben a fejezetben az elézéekben attekintett tartaly tipusok legjellemzobb tizjellemzoit

rendszerezem.

1.4.1. A tarolotartalyokat érinté tiizesetek eléforduliasanak gyakorisaga

A kulonbozo tartalytiiz tipusok eléfordulasi gyakorisagat a LastFire projekt statisztikai
adatait felhasznadlva, a bekovetkezett tlizesetek — valamint egyéb események — szamat egy
tartalyévre?’ vetitve mutatom be. E mutatoszam a vizsgalt idészakban — a kutatasba bevont
l1étesitményekben — bekdvetkezett esetek szamanak és ugyanezen id6 alatt teljesitett tartalyévek
hanyadosa. Kifejezi, hogy az adott esemény tipus évente, tartalyonként milyen eldfordulési
valdszinliséggel kovetkezik be.

Az adatok a csoport tagvallalatainal 1984 és 2011 év vége kozott, a 10 méternél nagyobb
atméroja, allohengeres, foldfeletti, atmoszférikus tarolétartaly-allomanynal bekovetkezett tartaly
eseményeket tartalmazzak. A kutatasban 3.756 nyitott uszotetds tartaly; 10.914 merevtetds tartaly;
és 893 belsd szotetds tartaly adatai; osszesen 441.185 tartaly iizemév?® szerepel. [32]

Megallapitasuk szerint a tartalytiizek atlagos valodsziniisége 1,75 x 10*. Ezen atlagos
értéket meghaladé gyakorisaggal, 3,47 x 10™* értékkel kovetkeznek be tiizesetek nyitott G1szotetds
tartalyokon, amely a tartalytizek altal leggyakrabban érintett tartalytipus. E gyakorisag adatot
értékelve figyelemmel kell lenniink azonban arra a tényre is, hogy — a nagy tartalyatmérdk
merevtetovel torténd lefedésének nehézségei miatt — nyitott Uszotetdvel a legnagyobb tarolo-
térfogat tartalyokat 1étesitik. Ezt tamasztja ald egy masik forras [33], mely szerint a 40 méternél
nagyobb tartalyok esetében az altalanos tartalytiiz gyakorisag 1,5 -1,6 x 107 tiiz/tartalyév. A
merevtetds (1,01 x 10#) és belsd uszotetds tartalyok (8,77 x 1075) esetében a tiizeset gyakorisag az
atlagosnal kisebb.

A 2. abra a tartalytizek kezdeti tiztipusainak megoszlasat mutatja be. [32]

A 3. tablazat a LastFire projektben résztvevd vallalatok 1984-t6l 2011-ig terjedd
idészakra vonatkozo adatai alapjan mutatja be a tarolt anyag tartalybdl torténd kijutasanak a

gyakorisagat.

27 Egy tartalyév: egy tarolotartaly egy teljes naptari éves tizemeltetése
28 Az adatszolgaltatasba bevont tartalyok osszesitett mitkodési ideje a vizsgalt idészakban (1984-2011)
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m Koérgylratiz

m Anyagkifolyasbol keletkezett tiiz a tetén

m Kisebb felfogotértiiz (keverd, csévezeték, perem,
elzarészerelvény)
Nagyobb felfogo6tér tiz (nagy mennyiségil anyag
kifolyasa)

m Megsillyedt uszotetd kdvetkeztében keletkezett
teljes fellletd tiz

m Uszotetd szétvalasa kdvetkeztében keletkezett
teljes feluletd tiz

m Kilsé esemény kdvetkeztében keletkezett teljes
fellletd tiz

m Teljes fellletl tiz (ismeretlen tartaly tipus/kezdeti
esemény)

m Egyéb tizek (pl. karbantartasi munkak kézben)

Szell6z6 tiz

m GO6ztér robbanas

m Kaverna robbanas

2. abra: A tartalytiizek kezdeti tliztipusainak megoszlasa; készitette a szerz6 2015.

Gyakorisag (x10'4tartalyév)

Tetd megsillyedés Felfogotérbe

2,96 3,97

3. tdblazat: Az anyagkijutas el6fordulasi gyakorisdga [32]

A 3. szamu tablazat adatai alapjan megallapithatdo, hogy a a tartilytlizek altal

leggyakrabban érintett tartalytipus a nyitott Gszotetds tartalyok csoportja.

Néhany jellegzetes tartalytiiz tipus kialakuldasdnak valoszinliségét szemlélteti a 4.

tablazat. [32]

Tlztipus Gyakorisag
Korgytri tliz 2,00 x 10-4
Szell6z6 tliz 9,71 x 10°6
CsoOvezeték-, perem-, elzard szerelvény tliz 9,07 x 106
Felfogotér tiiz 1,13 x 10°5
Anyagkifolyasbol keletkezett tiz a teton 4,53 x 10°6
Teljes feliiletl tiiz 2,95 x 10°5
GOztér robbanas 2,27 x 10-5
Kaverna robbanas 2,27 x 10°5
Egyéb 3,40 x 10°S

4. tablazat: Tartalytliz-tipusok kialakuldsanak a valdszintisége [32]
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A LastFire csoport altal kozzétett adatokbol kitlinik, hogy a felfogdterek esetében joval
ritkabban kdvetkeznek be tlizesetek: A felfogoterek tiizeseteit jellemz6, egy tarolasi tartalyévre
vetitett mutatészam 1,13 x 10-5 mig a tartdlyok vonatkozasaban ez az adat 1,75 x 104. [32]

A tomitOrés tliz és a teljes feliiletli tiiz bekdvetkezésének valoszinliségét tartalytipusok

szerinti bontasban mutatja be az 5. tablazat.

Merevtetés Nyitott uszotetos Belso tszotetos
tliz/tartaly év
Korgyiiri tiz - 2,27 x 104 4,39 x 105

Teljes feliiletii tiiz 2,10 x 105 5,29 x 105 nincs adat
5. tablazat: A korgylri és teljes feliiletli tartalytiizek gyakorisaga. [32]

1.4.2. Tartalyok jellemzd tliztipusai
A foly¢kony szénhidrogének nagymennyiségli tarolasara szolgaldo alldhengeres,
atmoszférikus acéltartalyokat érint6 tiizeset tipusokat vizsgalva megallapitottam, hogy alapvetden
két tényezd jellemzi - a beavatkozas lehetdségét is meghatdroz6 modon - ezeket a tlizeseteket: a
tarolotartaly (kiilondsen a tetOszerkezet) és a felfogotér kialakitasa, valamint a langolas térbeli
alakja. A tartdlyok és a felfogoterek kialakitdsanak legfontosabb jellemzdit az el6zd fejezetben
ismertettem.
A tiizek térbeli kiterjedését elemezve a langolas harom tipusat azonositottam: pontszerii
tiizek, vonalszeru tiizek, feliileti tiizek.
A 6. tablazatban a tartalytiizek legjellemzdobb tipusait a ladngolds kiterjedése ¢€s a tartalyok

kialakitasa szerint rendszereztem. [34]

. Tartalytipusok
Térbeli
kiterjedés Nyitott uszotetds Bels6 uszotetds Merevtetos
CsoOvezeték-, perem-, elzaroszerelvény-tiiz

Pontszerti tiizek B Szell6zo tiiz

Kaverna- tliz e

,,Halsza ak” tiize

Vonalszerl Tomitérés- (korgytirii-) tliz -

Feliileti tliz az Gszo6teton -
o Részleges tartalytiiz
Feliileti tiizek ) o o
Teljes feliiletli tartalytiiz

Takart feliilett tz

0. tablazat: A legjellemzObb tiiztipusok térbeni kiterjedése; készitette a szerz6 20i5.
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1.4.2.1. Merevtetds tartalyok jellemz6 tiiztipusai
Merevtetds tartalyok tliztipusait csoportositva feliileti és pontszerli (lokalis)
langolasokrol beszélhetiink.

a) A feliileti tiizek legjellemzdbb tipusai:
- Teljes feliiletl tartalytiiz;
- Takart feliiletll tartalytliz;
- Osztott feliiletl thiz;
- Részleges feliiletii tartalytiiz;

b) A pontszerii (lokalis) tlizek legfontosabb tipusai
- Szell6zok tiizei,
- ,,Halszajak” tiizei;

- CsOvezeték-, perem-, elzardszerelvény-tiiz és egyéb technolodgiai elemek tiizei.

1.4.2.1.1. Feliileti tiizek
Teljes feliiletll tartalytiiz: A feliileti tliz lehet0sége akkor adott, ha egy robbanas kdvetkeztében a

teté megsériil, vagy leszakad. Ha atetd részben vagy teljesen felhasad, kialakulhat a teljes feliiletii
tartalytliz. A beavatkozok feladata viszonylag egyszerli, hiszen nem akadalyozza sériilt,
visszamaradt szerkezet az oltohab langolo felszinre juttatasat.

A legkézenfekvObb megoldasnak a beépitett habfolyatok alkalmazasa tlinik. E beépitett
berendezések ¢és részegységek azonban rendkiviil sériilékenyek, a detondcid gyakran - a tetdvel

egylitt - a szerelvények sériilését és deformacidjat is okozza.

6. fénykeép: Teljes feliiletli tartalytiiz; 3. 4bra: Teljes feliiletll tartalytiiz langterének
Forras: FER Tilizoltosag héképe [35]
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7. fénykép: Lerobbant
tartalyteto;

készitette a szerz6 [26]

Az 14.1 fejezet adataibol (5. tablazat) kitlinik, hogy teljes feliiletii tartalytiiz nem csak
a merevtetds tartalyok esetében fordul eld, bar adat hidnyaban nem ismert e tliztipus belso

uszotetds taroloedényeken torténo bekovetkezésének a gyakorisaga.

Takart feliiletli tartalytiz: Takart feliiletli tartalytizrél akkor beszélhetiink, amikor a tarolt
anyag a tartdly valamely megsériilt szerkezete - altaldban a tartalytetd, a tartdlypalast, vagy
annak egy része - alatt, annak takardsaban langol. Ebben az esetben komoly kihivést jelent az
oltohab tlizfeliiletre juttatdsa, ateljes feliilet habtakardsanak kialakit4sa, hiszen a hab belovését

akadalyozza a takard hatasu szerkezet.

Osztott feliiletli tliz: Ha egy sériilt - rendszerint a kezdeti robbanas kovetkeztében karosodott -
szerkezeti elem kettd vagy tobb feliiletre tagolja a langold felszint, osztott feliiletii tlizrél
beszélhetiink. Ebben az esetben a folyadékfeliiletet megosztd szerkezetroncs akadalyozza a
habtakard szétterjedését, igy a teljes feliilet eloltasat. A tlizoltds eredményessége tobb
habbejuttatdsi pont egyidejii alkalmazéisaval, a mobil eszkozokkel képzett habsugar
kialakul.

A tlizoltast (habtakarasi feladatot) nagymértékben neheziti a - késObbiekben
bemutatasra keriilé - falhatds jelensége. Az égd folyadékfelszint megosztd acél szerkezeti
elemet mindkét oldalrél intenziv langolas heviti. Kizarolag kétoldali, egyidejli és dsszehangolt
tlizoltassal és hiitéssel alakithatd ki megfeleld zaroképességli habtakard a langteret megosztod
lemez kozvetlen kozelében. Ennek hianyaban a tuloldali tliz 4ltal hevitett acélszerkezet magas
hémérséklete okan a habtakar6 roncsolodik, nem alakul ki megfeleld zaroképességii réteg, igy

meghiusul a tlizoltas és/vagy kialakul a visszagyulladas lehetdsége.
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Részleges felileti tartalytiiz: A tlizoltasi feladat részleges feliiletli tartalytiiz kialakulasa esetén

egyszeriibb. Ebben az esetben a teljes feltleta tartalytiiznél kisebb tizfelilet — megosztas €s
takart felulet nélkil — alakul ki. Elhuzodé beavatkozas esetén fel kell késziilni a langolas

kiterjedésére €s osztott, vagy teljes feltletl tartalytliz kialakulasara.

1.4.2.1.2. Pontszerii tiizek
Szellézok tlizei: A merevtetds tartalyok tetején légzdszerelvények — nyomas/vakuum (P/V)

szell6zOk — talalhatok, mely nyilasok akkor nyitnak, amikor a tartaly tirités vagy toltés alatt all.

A legtobb, ilyen tartalyon eléfordulo tiizeset pontszerii tiiz, azon beliil is a 1€gzdszerelvény tiize.

Halszaj” tiizek: Eléfordul, hogy a belsé gdztér robbanasa — a til erds szerkezeti kialakitas
kovetkeztében — | csupan” néhany kisebb nyilast szakit a tetén. Ezeket a formajukbol adédoan
,halszajaknak™ nevezik. A kialakult nyilasok elhelyezkedésétol, méretétdl, a tarolt folyadék
jellemzo6itdl és a felszin elhelyezkedésétdl fiiggden — a szellézOk tiizethez hasonldan — tobbnyire
kiilsé tlizoltas sziikséges.

A szell6zék ¢és a ,halszajak” tlzei altalaban elolthatoak vizkod alkalmazasaval, inertgaz
tartalyba juttatasaval, vagy — a tiz €s a tetére vezetd feljard elhelyezkedésétol fliggben — oltopor

alkalmazasaval.

Egyéb technoldgiai elemek tlizei: A tartalyok kilonbozd gépészeti, tizvédelmi, biztonsagi €s

egyéb berendezésekkel vannak felszerelve, melyek kozil a legfontosabbak a buvd- és
tisztitonyilasok; szintmérd berendezések; héfokmérdk; keverdk; toltd-, uritd- €s viztelenitd
szerelvények, méro- és mintavevd nyilasok; tulfolydk; belsd- és kiilsé 1étrak; 1€gzdk;
villamharitok; foldelések; palast- €s tetéhiitdk; habbaloltd berendezések. A felsorolasbol is
lathat6, hogy a tartdlyokon alkalmazott kiegészitd szerkezetek egy részénél nem kell tlz
keletkezésére szamitanunk.

Nehézséget jelent egy kedvezdtlen elhelyezkedési, nehezen vagy csak nagy
kockazatvallalassal megkozelithetd lokalis tlz hagyomanyos kézi oltdeszkozokkel és
sugarakkal torténd oltésa.

Ne feledkezziink meg arrél, hogy az €g6 szelléz6 vagy felhasadt palastszakasz alatt
robbanoképes gbzzel toltott tér talalhato, ami a tartalyra torténd felhatolast kockéazatossa teszi.
Ilyen szempontokra is figyelemmel szamitasba kell vennink a tartaly kornyezetébdl —
talajszintrol, emeldkosaras gépjarmi kosarabdl, vagy esetlegesen a szomszédos tartalyokrol —
végzett, viz- vagy habagyukkal torténd oltast, kihaszndlva az oltasi tavolsag jotékony és

biztonsagot noveld hatasat.
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Lokalis tiizek esetében a beépitett habfolyatok tlizoltasra torténd kozvetlen
alkalmazasara altalaban nincs lehetdség, de a folyadékfeltlet habbal torténd letakarasaval

csokkenthetd a tliz utanpotlasa.

1.4.2.2. Nyitott uszotetos tartalyok jellemzo tiiztipusai

A nyitott Uszétetds tartalyok esetében a tiz elhelyezkedése és alakja szerint
- pontszerd,
- vonalszerl (korgylri-tiz) és

- feluleti tiizek is kialakulhatnak.

1.4.2.2.1. Pontszerii tiizek
A kulso uszotetos tartalyok esetében is kialakulhat tiiz a berendezés, vagy kapcsolddo

rendszerek technoldgiai elemein, de ezt a tarolotartaly tipust jellemzd pontszer(i tizként a
kavernarobbanast, a kavernatiizet kell kiemelni. A kavernak a tartalytetd teljes feliletét, vagy
csak a tetd egy részét — példaul gylriiszerGen — fedd, levegdvel toltott rekeszek. Az ezen
kavernakba keriil6 folyadék gb6zének robbanasa mechanikai sériilést és fennmaradé fustolést,
izzast, langolast okozhat. Az égd — altalaban kis mennyiségli — szénhidrogén rendszerint a
rekesz(ek) lyukadéasa vagy esetleg a tetd felszinére kertilt anyag kovetkeztében jut a kavernaba.

Gyujtoforrasként leggyakrabban tizveszéllyel jaré munkavégzes vagy villamcsapas
azonosithatd. A kavernatiizek oltasara leghatékonyabb lehetdségként a kézi habsugarakkal
és/vagy thzolto késziilékekkel végrehajtott beavatkozas kinalkozik. Kisebb langolo
anyagmennyis€ég esetén, szennyezOdésszerli langolasoknal viz, vagy nedvesitett viz
alkalmazasa is elegendd lehet. Kis tertiletre és — legfeljebb — néhany rekeszre kiterjedd tiizek
felszamolasa érdekében a helyszint meg kell kozeliteni. A helyszin elhelyezkedésétdl fiiggden
a tartaly kozlekedd felileteirdl (példaul korjarda, kezelé-pddium), vagy a tetére — megfeleld
biztositas mellett — leereszkedve vethetdek be az oltdeszkozok.

Hab- és vizsugarak vagy -agyuk alkalmazasa esetén a beldtt oltdanyag az uszotetd
megbillenését okozhatja, ezért torekedni kell a bejuttatott oltdbanyag mennyiségének

minimalizalasara, €s kertlni kell a nagyteljesitményli eszk6zok bevetését.

1.4.2.2.2. Korgyiiri-tiiz
A korgylritiiz az uszotetd és a tartalypalast kozotti tomitdrés tize. Uszotetds tartalyok

esetében a leggyakrabban el6fordul6 tiztipus. A forrasok egy része ennél a tartaly kialakitasnal

mas tipusu események kialakuldsanak még a lehetdségét sem emliti.
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A tomités csOkkent zaroképessége esetén, ha gyujtoforras jelentkezik, a korgylrli mentén egy
vagy tobb kisebb tiiz keletkezhet, és akar a teljes kertiletre kiterjed6 kérgytrttz is kialakulhat.
A langok ebben az esetben nem olyan magasak, mint teljes felileta tartalytiiz esetén, azonban
a falhatas miatt eloltasuk a langol6 felillethez viszonyitva aranytalanul nehéz. Kialakulasanak
gyakorisagara nézve a 2,27 x10* tiiz/tartalyév adat a leginkabb elfogadott (lasd az 5. tablazatot
az 1.4.1. fejezetben).

Erre a ,vonali tlzoltasra” elsddlegesen a beépitett habfolyatok biztositanak
lehetoséget.  Hianyuk, tUzemképtelenségilk vagy hatastalan mikodésik esetén a
beavatkozdknak fel kell hatolniuk a tartalyra, és — rendszerint — kézi habsugarakkal kell
végrehajtaniuk a tzoltast.

A nagyobb bevetési tavolsagot €s ezzel a biztonsagot garantalni képes habagyuk a
tomitorés-tiiz oltasara nem, vagy csak korlatozott mértékben alkalmasak. E miivelet lehetdsége
nagyban fugg a feljarok és a korarda kialakitasatol, elhelyezkedésétdl. A talajszintre,
tartalytetore vagy emeldkosarba telepitett habagyuk 6nallo bevetése csak akkor eredményes, ha
azok — kozel — a teljes kertileten képesek beldni a korgytrt. A korabban altalanosan elterjedt
habarboc alkalmazasaval torténd oltas az Ujabb eszkozok megjelenésével — nehézkes
alkalmazhatdsaga kovetkeztében — mar szinte teljesen feledésbe meriilt.

Az oltas soran bejuttatott vizmennyiség, az erds esdézések kovetkeztében esetlegesen
felgyilemlett esévizzel egyiitt, az Gszotetd megbillenését vagy siillyedését okozhatja, ilyen

modon felileti tiizet eredményezhet.

1.4.2.2.3. Feliileti tiiz
A feluleti tiiz kialakuldsanak leggyakoribb oka a miszaki meghibédsodas (példaul: az

uszotetd rekeszeinek lyukaddsa, robbanasa, a tetd megszorulasa, taltoltés). Az erds esézések
soran esetlegesen felgytilemlett esdviz is okozhatja a teté alamerilését, amennyiben a
csapadékviz elvezeté rendszer eldugul, vagy alulméretezett. Ezen okok kovetkeztében az
uszotetd részben vagy teljesen elsiillyedhet, igy teremtve meg az éghetd folyadék — részleges,
vagy teljes — feltleti tize kialakuldsanak a lehetdségét. Feliileti tliz kialakulhat az Gszétetdn,

valamint a tarolt anyag szabad folyadékfelszinén.

Feliileti tiz az uszotetdn: Az Gszotetd felszinén szennyezddésszertien jelenlévd éghetd folyadék

tize. A tarolt folyadék felszinén lebegd Uszdtetdn tocsatliz is kialakulhat, amennyiben a tetd

felszinére valamely okbol éghetd folyadék kertilt.
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Ez olyan meghibasodasok eredményeként kovetkezhet be, mint példaul Uszotetd lyukadas,
uszotetd sérilés, tizveszElyes folyadékkal valo szennyezddés, valamint a tarolt anyag tetére
aramlasa, ami a tetd vizelvezetdjén vagy sériilt rekeszein keresztiil torténhet.

Az ilyen tiizek oltasara, azok kiterjedésétdl és elhelyezkedésétdl fiiggden — kisebb tliz
esetén — tlzoltd késziilékek, kézi habsugarak vagy habagyuk biztositanak lehetdséget. A
beépitett habfolyatd eszkdzok altalaban nem biztositjak az oltdanyag céliranyos kijuttatasanak

lehetdségét, hiszen a habgat megakadalyozza a hab tetére dramlasat €s széttertlését.

A tarolt anyag felszinének tiize: Ebben az esetben a tartdlyban tarolt anyag szabad

folyadékfelszine langol. Tipusait a tetd ¢és a langolo felilet elhelyezkedése alapjan — a
merevtetds tartalyokhoz hasonldéan — csoportosithatjuk.
— Részleges tartalytiiz akkor fordul el6, ha az Gszétetd valamelyik oldala megsullyed,
ami a tartalyfelilet egy részén nyilt folyadékfelilet kialakulasdhoz vezet. [36]
Elhuzodé beavatkozas esetén fel kell késziilni a langolas kiterjedésére, (példaul az
uszoteto teljes elsiillyedése kovetkeztében) €s az esemény teljes felilet(i tartalytiizzé
fejlédésére. A langolas kozben az Uszétetd mozgasa, a tetd-kamrak (kavernak)
robbanasa, vagy egyéb jelenségek tovabbi szerkezeti valtozast okozhatnak.
Szélsdséges esetben akar a tartalypaldst sérillése is bekovetkezhet, ami a langolo
folyadék felfogotérbe jutasat és a tliz kiterjedését okozhatja. E veszély csokkentésére
egyetlen lehetéségként az eredményes — a tovabbterjedést megel6zd — tlizoltas
kinalkozik.
— Teljes feliiletii tartalytiiz altalaban az uszoteto teljes elsiillyedése esetén fordul eld.
A merevtetds tartdlyoknal emlitetthez hasonld beavatkozasi feladat, azonban a
beépitett habfolyatok alkalmazasa csak részben kinal megoldéast. A nyitott uszotetds
tartalyok beépitett habfolyatoinak teljesitményét rendszerint korgylri-tiizre
méretezik, igy — még a sértetlen, izemkész allapotu beépitett rendszer bevetése esetén
is — szitkség van az oldatteljesitmény ndvelésére tovabbi eszk6zok alkalmazasaval.
— Takart tizfeliilet akkor jon Iétre, ha az uszotetd egyik oldala megsiillyed, mig annak
atellenes oldala kiemelkedik a folyadékfelszinbél. A megemelkedett tetorész alatti
nyilt folyadékfelilleten a tetd altal takart tGizfelilet alakul ki, melynek oltasa — a
habbejuttatas korlatozott lehetdsége okan — kiilonlegesen nehéz feladat.
Amennyiben az uszotetd also pozicioban van, és tamasztolabakon all, gbéztér alakul ki
a tetd és a termék felszine kozott. Ebben az esetben a koriilmények hasonléak a merevtetds

tartalyokhoz, €s szamolni kell a gaz/levegd keverék robbanasanak veszélyével.
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1.4.2.3. Belso uszotetds tartalyok jellemzo tiiztipusai

A belsd uszotetds tartalyoknal a két egyuttesen alkalmazott tetdszerkezet eldnyei
mellett nehézséget jelent, hogy az lizemeltetés soran az uszotetd helyzete, allapota, feliiletének
esetleges szennyezOdése nem kovethetd figyelemmel. Az uszotetd konnyitett, vékonyabb
kialakitasa miatt konnyebben fordulhat el6 szabad folyadékfelszin az uszoteto felilletén, amit a
vizualis ellen6rzés nehézségei okan nehezebb észlelni.

A tarolt anyag magas homérséklete, a nyari kanikula, vagy az erds napsugarzas
intenziv kiparolgast okozhat, ami a nagyméreti szellézényilasokon at kidramolva
robbanasveszélyes koncentraciot alakithat ki a kornyezetben. E kibocsato forras megsziintetése
osszetett, elhtizodd és nagy odafigyelést igényld feladat. Parolgas csokkenté habtakaro
alkalmazasa esetén figyelemmel kell lenni az oltohab sztatikus szikraképzd képességére, ami
technoldgiai meghibasodasbol kénnyen robbanast és tartalytiizet okozhat.

Ennél a tartalytipusnal pontszer, vonalszer( és feliileti tiizek egyarant kialakulhatnak,
leggyakrabban szell6z6, korgylrh, vagy feltuleti tizként.

Az ilyen tartalyoknal a leggyakoribb taztipusok:
- Szell6zok tize,
- Korgyuritiz,
- Feluleti taz.

A Dbelsé uszotetds tartalyok esetében is — a merevtetds €s a kiilsé uszétetds
kialakitashoz hasonldéan — kialakulhat ,technologiai jellegli” (pontszer(i) tliz, melyet itt nem
részletezek ismételten.

— Szell6z6k tiize: A szelldzok tizét leginkabb a merevtetds tartalyokhoz hasonloan
kezelhetjuk, a langolas kornyékére nagy odafigyeléssel iranyitott oltdanyag
sugarakkal. VeszElyt jelent, hogy a merevtetdn belili tér oxigénben gazdag, igy
bekovetkezhet a lang visszaégése, illetve ennek a géz-levegd keveréknek a robbanasa.
A felkészulést neheziti, hogy ilyen tlizesetek oltasarol nem all rendelkezésre kelld
tapasztalat.

— Korgyiri-tiz: Ebben az esetben a nyitott sz6tetds tartalyoknal leirtakhoz hasonld
korgyliri-tiz oltasdhoz — a tartaly kialakitasanak kovetkeztében — a beépitett
habfolyatok alkalmazhatoak megfeleléen. E vonalszert tiiz a belsd tiszotetds tartalyok

esetében 4,39 x 10-5 tliz/tartalyév gyakorisaggal kovetkezik be. [7]
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- Feliileti tiz: A belsé uszotetds tartdlyok esetében is kialakulhatnak nagyobb
tiizfeliiletek, azonban ehhez a merevtetd sériilése, €s a tarolt éghetd folyadék uszotetd
folé jutdsa sziikséges. Adat hidnydban nem ismert e tliztipus belsd Uszotetds
taroloedényeken torténd bekodvetkezésének a gyakorisaga. A feliileti tiz a korabban -
a merevtetds, illetve nyitott uszotetds tartalyokndl - emlitettekhez hasonld

beavatkozasi feladat.

1.4.3. Tlzveszélyes folyadékot tarold tartalyok felfogotér fiizeinek elemzése
A térolotartalyokat érintd tlizeset tipusokat vizsgalva a legfontosabb, és a beavatkozas
lehetdségét is meghatarozd tényezd a taroloedény ¢és felfogoterének kialakitdsa. A
kovetkezOkben a tudoményos célkitlizésemmel Osszhangban bemutatom ¢és értékelem a

felfogoterek tliztipusait, és a tlizoltasukkal kapcsolatos legfontosabb koriilményeket.

[.4.3.1. Felfogotér tiizek kialakulasa

A felfogétérben alapvetOen feliileti tiizek alakulhatnak ki, amelyek a ,.karment6”
feliilet egy részére (részleges felfogdtér tliz), vagy teljes feliiletére (teljes feliiletli felfogotér tiiz)
terjedhetnek ki. Ahhoz, hogy ilyen tlztipus alakuljon ki, a tarolt égheté folyadéknak a

felfogotérbe kell keriilnie. Ez bekdvetkezhet kiilonb6z6 meghibasodasok vagy technologiai

m Egyébl/ismeretlen

m Csdvezeték, perem, elzarészerelvény

m Kever6énél anyagkifolyas

m Csatorna meghibasodas

m Korrézié -tartalyfenék

m Tultoltés

m Tetd instabilitasa

m Emberi mulasztas

m Palast hegesztési varrat torés

m Fenéklemez korr6zié

m Tet6/Palast hegesztési varrat torés
Foldrengés
Palast korrézio

Fenéklemez hegesztési varrat torés

4. abra: A tartalybol torténd anyagkifolyasok okai [11]

Az éghet6 anyag felfogotérbe keriilhet
- atlz keletkezését megelézden, vagy

- atartaly-, illetve technologiai tliz kovetkeztében.
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Az utobbi esetben a korabban keletkezett — a tartalyra, vagy annak egy részére
kiterjed6 — tliz hatasainak kovetkeztében keletkezik sériilés a tartalyon, vagy jon létre
tomitetlenség és kertil a védégodorbe a tarolt anyag. A tliz hatdsa €s a tlzoltasra, illetSleg
karenyhitésre iranyuld erdfeszitések egyiittesen elére nem lathato folyamatokat és valtozasokat
indithatnak el. Példaként emlitek néhany kiszdmithatatlan k&vetkezménnyel jard valtozast:
kilonleges homérsékleti viszonyok és ebbdl eredd belsd fesziiltség (pl. a tiz altal okozott
héterhelés, a palast és egyéb szerkezetek hiitése); a bejuttatott oltdanyag tomege, annak
tartalyszintet emeld-, helyi hiit6- €s fizikai (it6) hatasa; a tarolt anyag toltése, vagy uritése miatti
szint valtozas; a hdémérsékleti viszonyok kiegyenlitését célzd intenziv keverdémotor mikoddés;
egyes szerkezetek sériilése/karosodasa/deformacidja; mozgd szerkezetek (pl. Uszotetd)
megszoruldsa. Ezek a korilmények a tartaly — vagy egyes szerkezeteinek — meggyengiilését,
tomortelenségét, ezaltal a tiiz felfogdtérbe torténd tovabbterjedését okozhatjak.

A mar hosszabb ideje pusztito tiz felfogotérbe torténd tovabbterjedésével jar néhany,
hazankban kevésbé kutatott jelenség, melyek koziil a hazai szakmai gyakorlatban a kivetédés
¢s a kiforras ismertebb. Az alabbi, tartalytiizekkel 0sszefiiggd jelenségek a tiiz kiterjedésének
rendkivil gyors novekedésével jarnak:

- Kivetddés, kiforras (boilover),
- Froth-over” jelenség,
-, Slop-over” jelenség.
E jelenségek legfontosabb jellemzdit a 1.4.5 fejezetben részletesebben ismertetem.

Az eddig attekintett jelenségeken tul a tOz felfogétérre valdo tovabbterjedését

okozhatjak kilonféle kilsé behatasok, példaul:

- foldrengés,

terrortamadas,

kornyezo tartalynal bekovetkezett esemény tovabbterjedése,

kornyezetben bekovetkezett egyéb esemény hatasai (baleset, robbanas, mas — nem a

tartalyt érint6 — tlizeset, stb.).

1.4.3.2. Felfogotér-tiizek kiilonleges tiizoltasi jellemzdi

Az éghetd folyadékot tarolo tartalyok felfogotereinek tlizoltasa — a tartalytizekhez
hasonldan — alapvetden habbaloltas. Az oltas végrehajthato beépitett habbalolto rendszerrel,
mobil eszkozokkel, vagy ezek egyiittes alkalmazasaval. Nagymérett tizfeluletekrol 1évén szo,
a bevetésre kertilé er6k rendszerint nagyobb tertletrdl keriilnek 6sszevonésra €s gyakran eltérd

tipusu habképzo6 anyagokkal érkeznek a helyszinre.
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A tlizoltas modozatatol fuggetlentl, figyelmet kell forditani az alkalmazott habképzé
anyagok osszeférhetdségére, egyiittes alkalmazasanak lehetéségére — killonosen fehérje alapu
és szintetikus oltdéanyagok egyiittes rendelkezésre allasa esetén. Mobil habbaloltas — vagy
beépitett €s mobil eszkozok egyiittes alkalmazéasa — esetén a telepitési helyek és habbejuttatasi
modszerek helyes megvalasztasaval meg kell akadalyozni a habtorést, biztositani kell, hogy a
habbevezetések ne roncsoljak a mas eszkozok altal képzett oltohabot.

Ha a stabil felfogotér-olto rendszer miikodoképes, akkor elsésorban azt kell bevetni,
de félstabil habrendszer esetén is ajanlott a tizoltast a beépitett berendezésre alapozni. Ettdl
indokolt esetben el lehet térni, igy példaul:

- a beépitett rendszer nem megfelel6 allapota, sériilése, karosodésa esetén;

- amennyiben a félstabil rendszer alkalmazasa a mobil tizoltashoz képest aranytalanul
nagy tobbletfeladatot, nehézséget, kockazatot jelent (példaul kedvezotlen
meteoroldgiai viszonyok miatt);

- nagy hatékonysadgu, a helyi korulményekhez illeszkedd6 mobil oltorendszer
rendelkezésre allasa esetén.

A védogyuris felfogoterek szinte minden esetben rendelkeznek beépitett stabil vagy
félstabil habbalolté rendszerrel, melyek alkalmazasa ennél a miiszaki kialakitasnal kiillondsen
elényods. A karmentd korszer(i kialakitasdnak elénye a kisebb thzfelillet, de mobil tizoltas
esetén nehézséget okoz, hogy az oltdanyagot Iényegesen pontosabban €s magasabbra kell célba
juttatni. Kilonodsen fontos a felallitasi helyek atgondolt megvalasztasa, ¢s felértékelédik az
emelOkosaras gépjarmi kosarabol, vagy oltdkarrol alkalmazhat6 habagyuk bevetése.

Ha csak kisebb langolas alakul ki, az rendszerint jol olthato tlizolto készilékek vagy
vizsugarak bevetésével. Ebben az esetben elkertlhetetlen a tliz megkozelitése, amit kelld
biztonsaggal, a visszavonulas lehetoségét folyamatosan fenntartva kell szervezni és
végrehajtani. Védoégylirls tartalyok esetén még kisebb langolasok tlizoltasa soran is a beépitett
(akar félstabil) oltorendszert kell hasznalni. Ezek alkalmazhatatlansaga esetén a védogyira —
vagy tartdly — korjardajarol is bevethetd az oltdésugar. Ha a tliz szintjének megkozelitése
elengedhetetlen, a felfogotérbe 1épcsdkon, hagesokon, 1étrakon leereszkedve, a kornyezettdl
figgetlen l1égzésvédelem hasznalataval — és megfeleld biztositas mellett — tehetjiik ezt meg.

Sugarszeri égés [37] alakulhat ki, ha mechanikus sériilés, anyaghiba, tomitetlenség,
stb. kovetkeztében a tarolt anyag a felfogotérbe aramlik, €s ott szétterjedve meggyullad. Ebben
az esetben két tizoltasi feladatot azonositottam:

- Folyadék feluleti tiizének oltésa, €s

- Az aramlo, langol6 folyadéksugar ,térbeli” (,,haromdimenzios”) tiizének oltasa.
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A védogodorbe kifolyt éghetd folyadék feliiletének oltasara a megfeleld habtakaro
kialakitasa és folyamatos fenntartasa kinal lehetdséget.
Az araml6 anyagsugar ,térbeli” tiize alapvetden két modszerrel sziintethetd meg:

- Kombinalt tlizoltés: oltopor és hab egytittes bevetésével (lasd a 2.1.2 fejezetben);

- A kifolyt folyadék szintjének megemelésével.

A kifolyt folyadék szintjének a palastsérilés — vagy egyéb tomitetlenség — szintje folé
torténd megemelésével megsziintethetd a sugarszerlien aramlo anyag kilonalld tize. Ez a
kifolyt éghetd folyadék elszivattyuzasanak, valamint a haboldatbdl kivalt, vagy hitési céllal
alkalmazott viz elvezetésének szabalyozéasaval érheté el. Indokolt esetben sor keriilhet a
felfogotér ipari vizzel — vagy esetlegesen a tarolt anyaggal — valo céliranyos, feligyelt toltésére.

Védoégyuriis tartaly sugarszerll tiize esetén az oltopor bejuttatasat az éaramlo
(haromdimenzids) folyadéktliz langterébe megakadalyozza a kiviil elhelyezkedd védégylri. A
védOégyuri magassaga megkozeliti a védett tartalyban lehetséges legmagasabb tarolasi szintet,
igy altalaban lehetdéség van a sugarszerl €gés megsziintetésére a felfogdtérben kialakult
folyadékfelszin megemelésével. Ez nem alkalmazhato, ha a lyukadas vagy a palastsérilés a
védogyurt felsé pereme felett, vagy annak kozelében helyezkedik el, ebben a magassagban
azonban a védogylri mar nem jelent a porraloltast korlatozo akadalyt. A porsugarat
magasbolmentd eszkoz kosarabol, vagy porraloltasra is alkalmas oltdkarrdl lehet bevetni.

Védogodros kialakitasa tartaly esetén mindkét mddszer vonatkozasaban figyelemmel
kell lenni korlatozo koriilményekre:

- A folyadékszint kiaramlési pont folé emelésében korlatot szab a hatarold sanc vagy
védofal gatkorona magassaga. A védogodor feltoltése (vagy feltoltddése) csak
megfeleld kialakitast, allapoti — és foldsanc esetén kifogastalan tomorségli —
hatarol6 szerkezet esetén biztonsagos.

- A kombinalt tGzoltas alkalmazasaban korlatot jelent a porsugarak, poragyuk —
habagyuknal — kisebb hatasos sugartavolsaga, hiszen nagyobb tartalyok esetén akar
40-50 métert meghaladd lovotavolsagh eszkoz is szitkséges lehet. Ezt a
hagyomanyos porraloltd eszkozoknél fennallo gyengeséget kiiszoboli ki a kozos-
tengelyll por-hab kombinalt oltosugar alkalmazasa, mely miiszaki megoldast a
késdbbiekben részletesen elemzek (2.1.2.2 fejezet).

A beavatkozas teljes idétartama alatt fokozott figyelmet kell forditani a keletkezd
fenékviz (hiitésre hasznalt, vagy oltohabbol kivaléd viz) folyamatos, szabalyozott elvezetésére,
mivel ennek hianyaban a karmentOben felgyllemlett éghetd folyadékot kiszoritva, a tliz

terjedését okozhatja.
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1.4.4. Tartalyokat, felfogotereket érint6 egyéb tiizek

A felfogdtérben — és esetenként a tartalyon is — kialakulhatnak olyan tiizek is, melyek
nem tekinthetdek felfogdtér- (vagy tartaly-) tliznek, de technoldgiai berendezéseket vagy a
tartalyt érintik, illetoleg veszélyeztetik. Ezek a tiizek, ellobbandsok a technologiai tiizekre

altalaban jellemz6 beavatkozasi feladatot jelentenek; leggyakrabban el6fordulé tipusaik:

Szaraz novényzet tiize,

Felfogotérben tarolt anyagok (példaul lebontott szigetelés), eszkozok, gépek tiize

(példéaul karbantartas, felujitas iddszakaban),

Kisebb tomitetlenségek kovetkeztében ,tocsatliz”, faklya-, vagy sugarszeri égés,

Szennyezett felilletek vagy talaj tize,

Szigetelés beizzasa, tluze.

Az ilyen, a tartalyokat vagy felfogotereket kizarolag elhelyezkedésiik szempontjabol

érintd technoldgiai tizek oltdsa altalaban a termeld tzemekben és azok kornyezetében

bekovetkezd hasonlo thztipusok felszdmolasaval megegyezd. Ezeknek a technologiai jellegli
tiizeknek az oltasa, felszamolasa rendszerint nem teszi szitkségessé a tartalytiizolté megoldasok
és rendszerek alkalmazasat. A beavatkozéas tobbnyire az altalanosan készenlétben tartott
univerzalis eszkozokkel, oltéanyagokkal €s taktikaval is eredményes lehet, de a technologiai
tizemekben alkalmazott mddszerek alkalmazasa szinte mindig eredményre vezet. Megfeleld

beavatkozas hianyaban ezek a tiizek tovabbterjedhetnek a tartalyra vagy a felfogotérre, és a

tartalytizolto rendszerek bevetése valik sziikségessé.

A tlzoltas szervezése soran figyelemmel kell lenni néhany kiilonleges koriilményre:

- A helyszin megkozelitését akadalyozza a felfogdteret hatarolo palast, fal vagy foldsanc, a
beavatkozd gépjarmiveket a hatarolo utakon megallitva kell a szerelési feladatokat
végrehajtani.

- A tlzeset elhelyezkedésétol fiiggben — altalaban korlatozott mértékben — hasznalhatoak a
tartalyok beépitett stabil, félstabil tlizoltd €s hiitd berendezései, valamint a szerelés
megkonnyitéséhez a szarazfelszallo vezetékek.

- Magasban elhelyezkedd beavatkozasi helyszin esetén a tlizoltasi és bontasi munkakhoz
magasbolmentd eszkozok alkalmazéasara lehet szitkség. A keskeny hatarolo utak, a
felfogotér kiterjedése, a felfogoteret hatarold foldsanc vagy falazat a lehetséges telepitési
helyeket behatarolja.

- A felujitasok, épitési munkak soran a megnyitott foldsanc gyakran lehetévé teszi a
felfogotérbe gépjarmiivel torténd behajtast, amely lehetdséget az esemény tipusa,

kiterjedése €s a lehetséges tovabbterjedés ismeretében kell értékelni.
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Ilyen tlizesetek gyakran részleges vagy teljes karbantartas, javitas, felgjitas, valamint
atépitési munkak soran kovetkeznek be, de eléfordulnak kisebb miiszaki meghibasodéasok miatt
bekovetkezd esetek is. A tartalyon, annak kornyezetében folyd munkavégzések gyakran a
tartaly lezaro elemeinek (példaul buvonyilas fedelek, keverdmotor) eltavolitasaval, valamint a
technologiai kapcsolatok (vezetékkapcsolatok, elzaroszerelvények) megbontasaval jarnak. E
tomortelen allapot soran (példaul visszamaradd anyagok eltavolitdsa soran, tisztitas
idészakaban) a tartalyban, vezetékekben, szerelvényekben jelentés mennyiségt szénhidrogén,
vagy szénhidrogént is tartalmazo szennyezddés fordulhat eld.

Ez az id6szak és helyszin kilonosen veszélyes lehet az tizemszer( allapottdl eltérd
koralmények miatt, példaul:

- A tartalyban és kornyezetében toxikus és robbanasveszélyes anyagfelhé alakulhat ki,

- A folyé munkavégzési és beavatkozasi tevékenység miatt nem megfelelden védett (példaul
nem robbanasbiztos kivitelll) gépek, eszkozok is jelen lehetnek és tizemelhetnek a
veszEélyzonaban.

- A veszélyzonaban szokatlanul nagy létszdmban tartozkodnak munkavégzok, esetenként —
az izemsziineti allapot okén — hidnyos egyéni védofelszerelésben.

- A munkat, beavatkozast végzdk nem rendelkeznek megfeleld technologiai, anyag- ¢€s
helyismerettel.

Az ilyen, a tartalyokat vagy felfogotereket kizarolag elhelyezkedésiik szempontjabol

érintd technologiai tiizek oltasat értekezésemben nem vizsgalom részletesebben.

1.4.5. Kiilonleges tartalytiiz-jelenségek

A tartalyokat érint6 tiizek gyors tovabbterjedésével jar néhany — kizarolag éghetd
folyadékot tarolo tartalyok tiizeseteinél eléfordulo — jelenség. A kovetkezOkben a langolassal
érintett terillet méretének gyors, akar szinte robbandsszerli ndvekedésével jaro kulonleges

jelenségeket tekintem at.

1.4.5.1. Kiilonleges tartalytiiz jelenségek legfontosabb tipusai

Kivetddeés:
A kivetddés soran a tartaly fenékvize — a huzamosabb ideje langolo felszintdl a tartalyfenék
fel¢ iranyuld belsd hoterjedés kovetkeztében — eléri forrdspontjat, €s mintegy 1694-szor
nagyobb térfogra tagul ki. A gyors és hirtelen térfogatvaltozas kovetkeztében a gbézoszlop

altal szallitott forro, €g6 anyag 16vell a magasba és a tartaly kornyezetébe.
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Kivetddés esetében is rendkiviili jelentdséggel bir az idétényezd. A 100-115 °C-os
réteghomérséklet siillyedési sebessége — ami az adott anyagra jellemzd érték — hatdrozza meg
a kivetddés varhato idépontjat. Ha ez a héhullam eléri a fenékviz rétegét, 1étrejon a kivetddés.
Korabban, kisérletek soran méréseket végeztek a hoterjedési sebesség megallapitasara. A
tapasztalatok szerint ez az érték kdolaj esetében 4,0-4,6 mm/perc, kerozin esetében 2,9-3,3
mm/perc [38] tartomanyban alakul, az anyagmindségtdl fliggden.

Ezekbol az értékekbdl kidertl, hogy a kivetddés varhato idopontja — a tartalyban tarolt anyag
vastagsagatdl fliggden — orakkal, vagy akar napokkal a tiz keletkezésének idépontja utanra
tehetd. Belathato, hogy a tartalytartalom eltavolitasaval a kivetddés varhato idépontja korabbi

idépontra kerilhet at.

Kiforras:
Az égo folyadékban oldott viztartalom felforrasanak kovetkeztében bekovetkezo jelenség. A
kiforras sordn a langolo anyag felhabosodva fut ki a tartalybol — a tiz felfogotérbe torténd
tovabbterjedését okozva. A tapasztalatok szerint a jelenség csak olyan szénhidrogének
esetében jelentkezik, melyeknek jelentds az oldott viztartalma. Hasonld veszElyt okozhat a
sikertelen tzoltasi kisérlet soran bevitt viztartalom is (hiitésbdl vagy az oltohabbol).
A kivetddés és kiforras a beavatkozdk tevékenységétdl fiiggetlentl, egyre er6sodo, forrasra

utal6 hangjelenség kiséretében kovetkezik be.

A kivetddést és a kiforrast a nemzetkozi szakirodalom gyakran egyitt kezeli és
Jboilover” jelenségnek nevezi. Altalanossagban a boilover jelenség az alabbi koriilmények
egyiittes teljestlése esetén kovetkezhet be [39]:

- Széles forraspont tartomanyu égheté folyadék — példaul kdolaj — tarolasa esetén.
(Finomitott termék, ,,egy forraspontt” termék nem képes boiloverre.)

- Ero6teljes hohatéassal jard tlizeset, példaul teljes feliilet( tartalytiiz.

- Viz jelenléte a tarolt anyagban, vagy a tartaly aljan.

- Forr6 zona kialakuldsa a kedvezd korilmények ¢s a konnyebb komponensek
kovetkeztében.

A kozelmultig altalanosnak volt tekintheté az a szakmai vélemény, miszerint a
kivetddés €s kiforras kizardlag nyersolaj €s sotét termékek taroldsa soran kovetkezhet be. [37]
Az elmult évek kutatdsai tobb ) megallapitast eredményeztek, kiegészitették a kivetddésre €s
kiforrasra képes anyagok korét.

Kutatasok igazoltak, hogy a napjainkban egyre szélesebb korben jelenlévd biodizel

anyagok esetében is eléfordulhat a kivetddés jelensége. [39]
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A hagyomanyos” dizel lzemanyagok is képesek ,boilover-szeri” jelenségre.
Kivetddésik lényegesen eltér a kdolajoknal megfigyelttol, kutatdsaim soran magam is
végeztem 1,2 méter atmérdjli teszttdlcaban modellkisérleteket , motorikus gézolajjal”
(gépjarml tzemanyagként hasznalt késztermékkel). A dizel tizemanyagok kivetddése — a
koolajoktol eltéréen — nem jar a langold, éghetd folyadék mennyiség nagy tomegl
kilovellésével és szétterjedésével. Kisebb égd anyag ,,pamacsok” froccsennek ki a langolo
felszinbol, a hdsugarzas kissé megemelkedik. [40]

Froth-over”:

A kornyezeti homérsékletnél magasabb tarolasi homérsékletli anyagok tartalyainal (futott,
szigetelt tartalyok) eléforduld jelenség. Amennyiben a tarolt forro folyadékba -
meghibdsodas vagy technoldgiai hiba kovetkeztében — a téarolt anyag hémérsékleténél
alacsonyabb forraspontii anyag keriil, a hirtelen gézz¢ lobban6 idegen anyag a tartdlyban
nyomasnovekedést, és ez altal a taroldedény felhasadasat, szétrobbanésat okozza.
»Slop-over”:
A hazai szakirodalom rendszerint kiforrasnak sorolja a hosszabb ideje langold, felhewiilt
anyagréteg oltohab vagy hiitoviz okozta gyors felhabosodasat is, amire azonban a nemzetkozi
gyakorlat kiilon kifejezést alkalmaz. Amennyiben a tizoltéhab az égé €s mar atforrosodott
anyagrétegre érkezve azonnal g6zzé valik — a slop-over” jelensége jon 1étre. A langolo
tizveszélyes folyadék hirtelen felhabosodik, a forro, égd anyag kilép a tartalybol. E jelenséget
elsésorban kdolaj és sotét szénhidrogén termékek esetében tapasztaltak.
A slop-over” a habfolyatds megkezdését kovetden az €gb anyag felfogotérbe — és az
esetlegesen még nem é€g6 felszinre vagy az Uszotetd felilletére - torténd szétfutasat
eredményezi. A tiz keletkezésétdl eltelt iddnek ebben az esetben is nagy a jelentdsége. A
kérdés az, hogy milyen szabadégési id6t kovetden kell szamitanunk a , slop-overre”, mint a
habbaloltas megkezdésének nem kivant kisérd jelenségére?
Koolajtiiz esetén jol megfigyelhetd, hogy a tiz keletkezésétdl eltelt idé muldsaval a
folyadékfelszin egyre eroteljesebben kezd forrni. Az intenziv forrdsban 1évo, langolo
anyagrétegre jutd hab — vagy esetlegesen hiitéviz — gyors felhabosodast eredményez.
Egyes ajanlasok szerint az egy orat megkozelitd ido ota langolo kdolajtartaly tiizének oltasat
csak a sziikséges elOkésziiletet kovetden, biztonsagos tavolsagbol szabad megkezdeni.
A langtér alaptertletének novekedésével parhuzamosan minden esetben
megsokszorozodik a tiz hésugarzasa is, ami meghatvanyozza a tliz kornyezoé tartalyokra,

berendezésekre, épitményekre torténd tovabbterjedésének veszElyét.
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1.4.5.2. A kiforras-kivetodés jelenség

A kivetddés jelenségének jobb megismerése érdekében a LastFire projekt vonatkozo
kutatdsaihoz kapcsoloddan, vezetésemmel kisérlet sorozatot hajtottunk végre Szazhalombattan
2005-2006-ban. A tesztek soran 1,2 és 2,4 méter atmérdjii tartalymodelleket hasznéltunk,
tlizveszélyes folyadékként elsdsorban kdolaj keriilt alkalmazasra. A kisérletek dokumentacidja
(JegyzOkonyvek, filmfelvételek és fényképek) elérhetd a LastFire csoportndl, illetéleg a FER
Tlzoltosag és Szolgaltatd Kft. szazhalombattai székhelyén. A kutatasi eredmények beépiiltek a
LastFire csoport altal lefolytatott vizsgalatok eredményét tartalmazo kutatasi jelentésbe. [41]

A kiforras-kivetédés jelenségének lefolyasat és kornyezetre kifejtett hatasat két
kisérlettel szemléltetem, melyekre a Dunai Finomit6 teriiletén 2005. majusaban kertilt sor.

A LastFire projekt keretében meghatarozott koriilmények mellett egy 1,2 m atmérdji,
30 cm magas kerek tdlcaval modelleztiik a tartalyt. A talca aljara 15 mm rétegvastagsagban viz,

majd erre 255 mm vastagsagban - a 7. tdblazat szerinti mindségli - orosz kdolaj2 kertilt.

Mértékegység Minimum Maximum Atlag Szoras Mlsgg;llll(adb
Stirtiség 15°C-on g/cm3 0,8644 0,8667 0,8652 0,0007 9
Folyaspont °C -16,0000 -7,0000 -11,3333 3,0822 9
Kéntartalom % (m/m) 1,1800 1,3000 1,2403 0,0518 9
Viztartalom % (m/m) 0,0000 0,1000 0,0923 0,0277 13
Soétartalom mg/dm3 20,0000 41,4000 30,7367 8,5049 9

7. tablazat: A kisérlet soran alkalmazott orosz koolaj jellemzdi [42]

A majus 11-én végrehajtott kisérlet iddbeni lefolyasat a 2. mellékletben mutatom be. [42]
A legfontosabb megallapitasok:
- A Kkisérletek soran jol megfigyelhetd ¢és elkiilonithetd volt a kiforras és kivetddés
jelensége.
- A kiforrést valdszintlileg a tlizveszélyes folyadék talcaba toltése sordn a kéolajba oldddott
viz, és a nyersolaj eredeti - minimalis - viztartalmanak felforrdsa egyiittesen okozta.
- A kiforras soran a tliz atlagosan 2,1 méter tavolsagra terjedt el minden irdnyban a talca
falatol, mely tavolsag a tartdlymodell atmérdjének 1,75-szorosa.
- A kiforrds sordan a legnagyobb sugdrirdnyu terjedés 2,8 méter volt, azaz a tdlca
atmérdjének 2,33-szerese.
A majus 17-én, a fenti koriilményekkel megegyezd feltételekkel hajtottam végre a

tesztet, mely soran hdsugarzasmérésre is sor keriilt.

29 REB - Russian Export Blend

49



DOl azonosité: 10.17625/NKE.2016.14

A tliz méretének novekedését az 5. abra szemlélteti, a legfontosabb tovabbi megallapitasok:
- A kivetddés soran a legnagyobb tdvolsdg, ahova az égdé anyag kilovellt a talcabol,
meghaladta a 3 métert, ami az égetéedény atmérdjének 2,5-szerese.
- A végrehajtott kisérlet soran két (20,1 és 24,4 m-re elhelyezett) érzékeldvel hdsugarzast
mértiink. A hdsugarzas értéke a kivetddés soran, hozzavetdlegesen 13-15-szordsére

emelkedett, a mért hOsugarzasi adatokat a 6. abra szemlélteti.

5. abra: Boilover tlizterjedés 1,2
méter atmérdjii modellkisérlet soran 18 (perc)

[43] 6. abra: Hosugarzas alakulasa a kivetddés soran [44]

A kisérletek soran megfigyelt folyamatokat és mért adatokat értékelve valos képet
kaptam az atmoszférikus tarolo tartdlyokban tarolt sotét termékek elhuzodo tlizesetei sordn
bekovetkez6 kiforras-kivetddés jelenségérdl. A kivetddéskor tapasztalt hdsugarzas emelkedés
¢s a tliz kiterjedésének novekedése alapjan megallapithatd, hogy e jelenség minden esetben a
tliz, tartdly kornyezetére torténd tovabb terjedésével jar. Kozvetleniil veszélyezteti a
beavatkozasban résztvevoket, ezért az ott tartozkodod erdk kivonasarol a kiforrast vagy

kivetddést megel6zden minden esetben intézkedni sziikséges.

1.5. Kovetkeztetések

Az éghetd folyadékot tarolo tartdlyok és tlizeseteik - hidnypotlo - értékeld
elemzésével ¢€s rendszerezésével az alabbiakban rogzitésre keriild megallapitdsok mellett, a
tizoltas taktika és miiszaki-technikai eszkozrendszer fejlesztésére iranyuld tovabbi

kutatasaimat is megalapoztam.
- Az éghetd folyadékot tarold6 nagyméretli atmoszférikus tartalyok esetében eléforduld
tiztipusok elemzésével bizonyitottam, hogy a tdrolotartdlyok - kiilondsen a
tetoszerkezet - kialakitasatol fiiggden kiillonbozo tiztipusok alakulnak ki. A tlizesetek

gyakorisaga ¢és jellemz0i a tartalyok kialakitasi jellemz0itol fiiggden eltéroek.
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Az éghet6 folyadékot tarold nagyméretii atmoszférikus tartalyok esetében el6forduld
tiztipusok elemzésével rendszereztem a pontszerd, linearis €s feliileti thztipusokat,
meghataroztam az egyes alkategoridk legfontosabb égési és tlizoltasi jellemzdit.
Megallapitottam és példakkal bizonyitottam, hogy az éghetd folyadékot tarolo
nagyméretl atmoszférikus tartalyok tlizeseteinek térbeli kiterjedése, a langolas térbeli
alakja ¢és elhelyezkedése hatarozza meg a tlzoltas lehetéségét €s moddozatat.
Tudomanyos célkitlizésemmel 6sszhangban, nemzetkozi és hazai kutatasi eredmények
felhasznalasaval rendszerbe foglaltam a pontszer(, linearis és felileti tliztipusokat,
meghataroztam az egyes alkategoridk legfontosabb €gési és tlizoltasi jellemzdit.

A kulonbozd  tartalytiztipusok  eléfordulasi  gyakorisagdnak — vizsgalataval
megallapitottam, hogy a nyitott Uszotetds tartalyok tomitérés tize a leggyakrabban
eléforduld tlzeset tipus. Ezen megallapitds alapjan a korgylrGtiz oltds, mint
beavatkozasi részteriilet kutatasa €s fejlesztése kiemelt jelentdséggel bir.

A kiillonféle tiiztipusok rendszerezése és elemzése alapjan meghataroztam a beavatkozas
Osszetettségére ¢€s tizoltasi teljesitmény igényére, valamint az eléfordulasi gyakorisag
adataira figyelemmel a legnagyobb kihivast jelentd tartalytiiz tipust. Megallapitasom
szerint ez a nagyméret, foldfeletti tartalyok teljes feliiletl tiize, igy e karelharitas tipus
eljarasrendjének és eszkozrendszerének fejlesztése elsébbséget kell, hogy élvezzen.
Megallapitottam, hogy sugarszer(i tliz esetén a beavatkozas soran egyarant — tartésan —
meg kell sziintetni az &raml6 folyadék langolasat €s a feliileti tiizet. Az d&raml6 folyadék
eloltasara sor kertlhet a feluleti habbaloltast megel6zdéen — példaul a felfogotér
folyadékszintjének megemelésével — vagy egyidejileg, kombinalt tOzoltassal. A
kombinalt tizoltas feltétele az aramlo folyadék — haromdimenzids — tiizének oltasara
bevetett porsugar felallitasi helytdl mért megfelelé hatasos sugartavolsaga, amit a
rendelkezésre allo porraloltd eszkozok kialakitasa és teljesitménye hataroz meg.
Kisérleti uton, mérésekkel alatamasztva bizonyitottam, hogy a kiforras és kivetddés
bekovetkeztével a tiz kiterjedése és a hdsugarzas olyan mértékben emelkedik, ami a
langolo tarolo tartaly kornyezetére, valamint a beavatkozdkra kozvetlen veszélyt jelent.
A tlzoltast a kiforras vagy kivetddés bekovetkeztét megelézden kell végrehajtani. A
tzoltas eredménytelensége esetén ezen esetekben fel kell késziilni a kornyezet nagyobb
tavolsagbol torténd védelmére, valamint a beavatkozo er6k gyors kivondsara, amit a

forrasszert kiséré hangok jelentkezésekor haladéktalanul végre kell hajtani.
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2. A TARTALYTUZOLTAS EROFORRAS-RENDSZERENEK KUTATASA,
KULONOS TEKINTETTEL A MOBIL TARTALYTUZOLTASRA

Valasztott kutatasi tertletként a tartalyok tizinek mobil eszkodzrendszerek
alkalmazasaval torténd felszamolasanak fejlesztését hataroztam meg, mely munka soran — a
kareset helyszinére szallithatd eréforrasok mellett — vizsgalni szitkséges mas rendszerelemeket
is. A munkam sordn kozéppontba helyezett beavatkozasi miveletek és miiszaki eszk6zok
mellett, elengedhetetlen az alkalmazésra keriild teljes rendszer 6sszefoglalo attekintése is.

A dolgozatom masodik fejezetében a tartalytlizoltas mobil eszkozokkel torténd
végrehajtasanak rendszerét, feltételeit és fejlesztési lehetdségeit kutattam. Célkitlizésemmel
Osszhangban e beavatkozasi tertilet er6forras rendszere allt figyelmem kozéppontjaban, ennek
érdekében attekintettem a beépitett és mobil tizoltasi rendszereket, valamint rendszereztem a
helyszinre szallithaté eszkozokkel €s anyagokkal torténd karelharitas feltételeit. Ezen
elemzésekre épitett kutatasaim négy fejlesztési részteriletre iranyultak: a tlizoltd porok
korszer(i alkalmazasanak fejlesztése; Uj tizvédelmi anyagként kifejlesztett olaj- €s viztaszito
tulajdonsagu, tireges gyongyokbdl allo, uszoképes, tizalld szarazhabbal kapcsolatos kutatasok;
a mobil tartalytizoltas miiszaki eszkozeinek fejlesztése, a mobil eszkozokkel torténd
tartalytizoltas tervezési mddszerének kutatasa.

Nem célom sem a beépitett rendszerek, sem az oltéanyagok fejlesztésének kutatasa. E
két résztertletet kizardlag a kutatasi célkitizésemben megfogalmazott munkahoz sziikséges
mélységben vizsgalom, s azokat az ismereteket helyezem el6térbe, melyek a mobil tizoltas

taktikajanak és miiszaki-technikai eszkozrendszerének fejlesztéséhez sziikségesek.

2.1. A tartalytiizoltas oltéanyagaihoz kapcsolédé kutatasok

A tartalytiizoltas alapvetden habbaloltas; a vonatkozo szabalyozasok, eljarasok és a
szakmai gyakorlat is elsddlegesen tiizoltéhab alkalmazasara épiil. A tartalyok — 1. fejezetben
bemutatott — killonféle feliileti, vagy vonalszeri langolasai legtobbszor oltohab bevetésével
megsziintethetdek, azonban a ,,pontszer(i” tiizek oltasa gyakran kizarélag oltopor bevetésével
szamolhat6 fel hatékonyan. E két oltdanyagcsoport megkeriilhetetlentil hozzatartozik a
tartalyok tizoltasahoz, igy a technikai illetdleg taktikai fejlesztések kutatasa soran figyelembe
kell venniink legfontosabb jellemzdiket. Szamos tovabbi oltdanyagtipus alkalmazasara imeriink
példat (példaul oltdégazok, tizoltogdz, magasnyomasu vizkod), azonben ezek rendszerint csak

egy-egy részteriilet kihivasaira adnak valaszt.
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Mindezek alapjan, dolgozatomban — kutatasi célkitlizéseimmel Osszhangban — a
tizoltohabokra és oltoporokra forditok kiemelt figyelmet. Nem célom e két oltéanyagcsoport
részletes bemutatasa, erre csupan az altalam vizsgalt fejlesztési lehetoségek értékeléséhez
szitkséges mértékben vallalkozom. Kulon fejezetben, altalanossagban foglalkozom az
oltovizellatas kérdésével is, ami a habképzés soran legnagyobb mennyiségben alkalmazott
alapanyagaként kiemelt fontossagu. A tartalytizoltds végrehajtasa soran természetesen e
felhasznalason tul is jelentds vizigény jelentkezik, elsésorban hiitési, illetve védelmi célra.

A tartalytiizoltas oltéanyagait illetéen nem kell kiillonbséget tenniink a tiizoltas modja
szerint: a beépitett és a mobil rendszerek azonos anyagokat alkalmaznak. Eléfordul, hogy egyes
miiszaki megoldasokat valamely anyag, vagy anyagcsoport felhasznaldsara optimalizalnak,
illetéleg az adott egységhez alkalmazhat6 oltéanyagok megvalasztasa soran figyelemmel kell
lenni a berendezés muszaki jellemzdire. Mindez egyarant igaz a beépitett €s a mobil
rendszerekre, igy a kovetkezdkben az oltdéanyagok legfontosabb jellemzdinek attekintése soran
nem kiilonboztetem meg e két teriiletet.

A habbal- illetoleg porraloltas fejlesztése mellett bemutatom egy ujszeri anyagcsoport
kutatasat is, mely a szaraz oltdanyagok és a tlzoltohabok kozott, azok hatarfeliiletén
helyezkedik el. Az olaj- €s viztaszitd, uszoképes, tlizallo szarazhabok alkalmazasa szdmos Uj

lehetdséget nyithat meg a jovoben.

2.1.1. Tizolté habokkal kapcsolatos kornyezetvédelmi fejlesztések

A nagyméretli tarolotartalyoknal alkalmazhatod taktika €s miszaki-eszkozrendszer
vizsgalatahoz ismerni kell a tartalytiizoltas meghatarozo oltdanyaga, a tiizolto hab legfontosabb
jellemzoit és a kapcsolatos folyamatokat. Az oltéhabok fejlesztésének és kutatasanak egyik —a
katasztréfavédelmen belil elsdésorban a thzvédelemhez kothetd — célja a thzoltas
hatékonysaganak és biztonsaganak javitdsa, mellyel parhuzamos, allando elvarads az
oltéanyaggal okozott kornyezetszennyezés mérséklése. Ennek megfelelden a tizoltds sordn
okozott kornyezetterhelés a felhasznalt oltoéanyag mennyiségének minimalizalasaval ¢&s
mindségi jellemzodinek javitdsaval csokkenthetd.

A tartalytiizek €s karelharitdsuk kornyezeti hatdsai kozott korabban kiemeltem az
oltbanyag alkalmazasa kovetkeztében létrejové kornyezetszennyezést. A | hagyomanyos”
habbaloltds soran fellépd kornyezetterhelés csokkentésében — a  tartalytiizoltas
eredményességének €s hatékonysaganak javitdsa mellett — kiemelt szerepe van az alkalmazott

habképz6 anyagok mindségi jellemzoi javitasanak.
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A tlizolté habanyagokban jelen 1évd vegyi anyagok miatt fellépd kornyezeti hatas csokkentése
kiemelt feladat, amely kiilondsen az oltéanyagok dsszetételének modositasaval dsszefiiggésben
keriilt el6térbe. A vonatkozé eldirdsok folyamatos szigoritasa, valamint a habképzd anyagot
gyarto vallalatok kutatasi és fejlesztési tevékenysége parhuzamosan zajlik.

A habképzd anyagokkal 6sszefiiggésben kihivastjelent a habbaloltas soran képzddott,
vegyi anyagokkal szennyezett oltoviz megfeleld kezelése. Az oltoviz visszatartasa, feliigyelt,
szabalyozott és ellendrzott elvezetése, valamit semlegesitése a legtobb karhelyszinen nem
biztositott. A tartdlyok ¢és kiilondsen felfogotereik, valamint a csapadékviz elvezetésére
kialakitott csatornarendszerek nem minden esetben alkalmasak a talaj és a talajviz
szennyezddésének megakadalyozasara, de gyakran az 4ltalanosan alkalmazott biologiai
szennyviztisztitd rendszerekben ,mik6dé” baktériumok is elpusztulnak a habanyagokkal
torténo talalkozas kovetkeztében.

Nem képezi kutatdsom részét a habképzd anyagok bemutatisa, azonban a
legfontosabb fejlesztések (mobil) tartalytiizoltasi vetiiletét roviden dssze kivanom foglalni.

A szénhidrogén tiizek oltasdban nagy a vizes filmképzd tipusu (AFFF30) oltdhabok
szerepe, melyekkel gyors és biztos tlizoltast érhetiink el, mivel fluortenzid tartalmuk révén vizes
filmet képeznek az apoléaris szénhidrogén folyadékok felszinén. [45] Az AFFF tipusu
habanyagok nagyon alacsony habkiaddsaggal is jol alkalmazhatoak. Példa erre a nagyfeliiletii
mobil tartadlytizoltas (3. fejezet), amikor az oltdbanyag nagyobb tavolsdgra torténd belovése
sziikkséges, mivel a magas leveg6tartalmu habok csak kisebb tavolsagra 16hetoek.

A kitling viz- és olajtaszito (hidrofob/oleo fob) tulajdonsagu fluortenzidek a per-/poly-
fluorozott (PFAS) [46] anyagok csaladjahoz tartoznak. A tlizoltd anyagként eldnyos vegyi- €s
h6allo tulajdonsagaik miatt nehezen bomlanak le a természetben, nagyon id6tallok, ezért nem
ajanlatos a kornyezetbe juttatni. Altalaban ezen vegyiiletek, valamint ezek homolédgjai képezik
az AFFF tipusi habképzbdanyagok alkotoelemeit. Ilyenek az tigynevezett PFOS31 és PFOA3R
anyagok, melyek mindegyike a PBT3 anyagok csoportjaba tartozik. Bekeriilhetnek az ivovizbe
¢s ¢lelmiszerekbe is, ezért a PFOS alapi anyagok eurdpai forgalmazasa 2006 Ota, mig
felhasznalasa és készenlétben tartdsa 2011 o6ta tilos34. Az Europai Vegyianyag-iigynokség

(ECHA35) varhatoan a PFOA haszndlatat is jogszabalyban fogja korlatozni [47].

30 AFFF: Aqueous Film Forming Foam

31 PFOS: Perfluoroktan-szulfonat (Perfluorooctanesulfonic acid)
R PFOA: Perfluoroktansav (Perfluorooctanoic acid)

B PBT: Perzisztens, Bioakkumulalo, Toxikus
342006/122/ECOF Eurépai direktiva

3 ECHA: European Chemicals Agency
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Napjainkban a habképzdanyagok fluor tartalménak csokkentésére iranyuld torekvések
hatarozzak meg az oltdanyagok mindségével 0Osszefiiggd, kornyezettudatossagt erdsitd
eréfeszitéseket. Fluormentes habképzdanyaggal torténd tiizoltas eredményessége érdekében —
killonos figyelemmel az apolaros szénhidrogének tlzoltasara — az alabbi, legfontosabb
jellemzoket kell figyelembe venni:

— Nem sziikséges a fluortartalmu habképzdanyagok hasznalata a szilard anyagok tiizeinek
(,A” tlzosztaly) vagy kisebb méreti szénhidrogén tiizek oltasa soran, valamint
nedvesitdszerként torténd alkalmazaskor. [48]

— Ezekben az Uj oltéanyagokban nagy mennyiségu fluormentes polimer alap vegytulet
van, ami altalaban magas viszkozitas értéket okoz, ezért nagy viszkozitas esetén is
alkalmazhaté habbekeverést kell alkalmazni.

— Az AFFF tipusu habok esetén vizes film keletkezik igy — példaul a kisebb habkiaddssag
miatt — vékony habtakaro is jol zar, és megfeleld oltohatast biztosit. Fluormentes habok
esetén csak vastag, osszefliggd habtakaro képes biztositani a tlizoltast.

— Az el6z6 pontban leirtak okén, felszakadozd habréteg esetén a fluormentes habok
hasznalatakor joval nagyobb a visszagyulladds kockazata, mint ahogy az AFFF
anyagoknal tapasztalhato.

A fluormentes habanyagok tartaly tlizvédelemben torténd alkalmazasat megelézden
ajanlott a védett tertulet, az eldforduld égheté folyadék tipusok, a rendelkezésre allod
tizoltétechnika, és az alkalmazhato beavatkozasi taktika figyelembevételével elemzést és
teszteket lefolytatni. Minden esetben javasolt kikérni a bevezetni tervezett habanyag
gyartojanak allasfoglaléasat is.

Valos képet a kornyezetvédelmi hatdsokrol csak teljes okomérleg készitésével
kaphatunk: a gyors tlizoltas csokkentheti az égéstermékek és a felhasznalt oltoanyag altal
okozott levegd-, talaj- és vizszennyezést. A kornyezet védelmének érdekében lehetdség szerint
csak akkor alkalmazzunk fluortartalmt habképzdéanyagokat, ha az elfolyt oltdéanyag felfoghato,
¢s a szakszerU tisztitas, semlegesités biztositott. [49] A jovO kiemelt feladata olyan C-6 tartalmu
vizes filmképzo tipust habanyagok kifejlesztése, melyek a lehetd legalacsonyabb szennyezd
konponens (PFOA ¢és C-8) tartalom mellett biztositjdk a maximalis, elvart tOzoltasi
teljesitményt. [50]

A habképzdanyagok fejlesztési folyamatai nem érintik kozvetleniil kutatasaimat,
azonban ezen oltdanyag csoport mindségében — és esetlegesen miikodési mehanizmusaban —

bekovetkezd jovobeli érdemi valtozas hatassal lehet megallapitasaimra.
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2.1.2. A tiizolté por alkalmazasanak fejlesztése

A tartalyokat, vagy a kapcsolodé technologiat érintd, kisebb kiterjedési tiizek oltasara
korabban emlitést kapott a szilard oltdanyag (tlizoltopor) alkalmazéasanak a lehetdsége. A
kovetkezOkben néhany, az oltopor , hagyomanyos” (6nallo) bevetésén tulmutatd — kutatasi
célkitlizéseimmel Osszhangban 1évé — mobil alkalmazési lehetéséget és fejlesztési iranyt
tekintek at a teljesség igénye nélkiil. Elsésorban a kutatasaim soran latéterembe kertlt, altalam
legfontosabbnak ¢€s legigéretesebbnek itélt lehetdségeket emelem ki — kapcsolodva a korabbi
fejezetekben leirtakhoz.

Az habokhoz hasonldan, az oltépor mindségének — hatékonysagot noveld,
kornyezetterhelést csokkentd — kutatdsa is lehetséges fejlesztési irany, azonban az oltéporok
esetében tobb kedvezdtlen koriilményre is figyelemmel kell lenni a munka soradn. A kutatasi
célteriiletemnek valasztott tartalytiizoltassal 6sszefiiggésben napjainkban meghatarozoak még
a késobbiekben bemutatasra kertild alkalmazasi korlatok. Hangsulyozni kell, hogy az
oltéporok esetében még a haboknal is szorosabban kapcsolddik egymashoz az oltdanyag, a

technika és a tlizoltas taktika fejlesztése.

2.1.2.1. A ,,hagyomanyos” por-hab kombinalt tiizoltas

Az ipari — kulondsen technologiai — tlizoltas tertiletén leggyakrabban alkalmazott
tizoltasi mod a kombinalt oltds, hiszen a kiulonbozé oltdanyagok egyiittes, tervszeri
bevetésével nagyobb hatékonysaggal, gyorsabban érhetd el a langolds megsziintetése.
Bizonyos esetekben a beavatkozas kizarolag az oltdéanyagok oltési jellemzoinek megfeleld,
egyittes alkalmazéasaval lehet eredményes. Az oltdanyagok kiillonb6zé kombinacidjat
ismerjik: oltdégaz, por, hab, illetve kotott vagy porlasztott vizsugar egyuittes hasznalatara is
sor kertlhet. Az oltovizet az olaj- €s vegyipar tertletén ritkabban hasznaljuk tGzoltasra
habképzdanyag bekeverése nélkil: leggyakrabban a felforrésodott berendezések httésére, a
kornyezet védelmére vetjik be.

Ipari tertleten a leggyakrabban hasznalt kombinalt tizoltas az oltopor €s tlizoltd hab
egyuttes alkalmazasa. A hagyomanyos kombinalt oltas soran két kiilonallo eszkozbdl kildve,
de 0sszehangoltan alkalmazzak a tizoltoé habot és az oltdport.

- A tlizolt6hab altalaban a kijutott €g6 anyag felszinét letakarva, feliileti tlizoltast végez
(,,kétdimenzids” tizoltas).

- Az oltépor bevetésével térbeli (haromdimenzios) tiizek oltasara nyilik lehetoség.
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A térbeli langoltasi képesség mellett az oltoporok kiilonleges jellemzdje, hogy az
oltéanyagsugarral kozvetlentil nem tdmadhato takart terekbe, késziilékek és berendezések
moge is képes bejutni, és ott a langolast megsziintetni.

Az oltopor alkalmazdsa sordn szamos nehézséggel szembestlink, melyek kozil a
legfontosabbak:

- A porralolté eszk6zok bevetési ideje korlatozott, a porraloltas kizarolag a szallitott
oltopor terjedelméig alkalmazhatd. Gyors, helyszini Gjratoltésre nincs lehetdség, igy
kiilonosen fontos az oltdpor tervszerli, megfelelden el6készitett felhasznalasa.

- Az oltoport kijuttatd eszkoz teljesitménye (az idéegység alatt kilétt oltopor mennyiség)
hatarozza meg a legnagyobb olthato tiiz (Iangtér) méretét.

- A kilétt oltopor mennyiségi értéke csak néhany, elére beallitott fokozatban allithato a
ma hasznalt porsugaraknal €s agyuknal, fokozatmentesen allithatd eszk6zok nincsenek
hasznalatban. Igy a ténylegesen bevetett teljesitmény csupan korlatozottan igazithato a
szitkséges teljesitményhez.

- A BM Orszagos Katasztréfavédelmi Foigazgaté 109/2000. szamu intézkedése
értelmében a langtér minden egyes négyzetméterére 0,6 kg oltdpor kijuttatasa sziikséges
masodpercenként. Belathatd, hogy a gyakorlatban rendelkezésre 4ll6 porraloltd
eszkozok nagyobb tizek eloltasara — onalloan — nem alkalmasak, ami megerdsiti a
kombinalt tizoltas alkalmazasanak jelentdségét.

- Az oltoporsugar hatasos 16tavolsaga meg sem kozeliti a habbal, vagy vizzel bel6hetd
tavolsagokat, altalaban azok negyede és fele kozotti értékre tehetd. A kisebb
lovétavolsag miatt a porraloltd eszkozt a langzonahoz kozelebb kell elhelyezni. Nagy
héképzddéssel jard tiizek esetén, vagy zsufolt, beépitett teriileten ez akar megoldhatatlan

feladat is lehet, kizarva az oltopor bevetésének lehetoségét.

2.1.2.2. Kozos-tengelyii por-hab kombinalt oltésugar alkalmazasa

A tlOzoltopor és viz, vagy tlizoltdo hab egy eszkozbdl (4gyubol vagy sugarcsébdl)
torténd kijuttatasara iranyuld miiszaki fejlesztések mar az elmult évszazad kozepén elindultak.
Eredményeként kulonféle ugynevezett ,, Twin agent” tipusu és mikodési elvil eszkoz jelent meg
tizoltosagok hasznalataban. Ebben az esetben a kozositett sugarcsd-, vagy agyutesten két
kiillonallo ,,sugarcsé” keriil elhelyezésre, kilon-kiilon mikodtetd szerelvénnyel. A kulonalld,
61 elktlonithetd oltosugarak a tlizoltas soran egyiitt mozognak, parhuzamosan haladva jut ki a
két oltdanyag. A parhuzamos oltéanyag-sugarak kozépvonalanak tavolsaga és elhelyezkedése

eltérd lehet, de nem esik egybe.
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7. abra: ,,Twin agent” kézi sugarcs6 1963-ban €s napjaink eszkdzei [51] [52] [53]

A miszaki kialakitds elsdsorban jarmiiépitési eldnyt jelent, hiszen egyetlen agyu
beépitésével barmelyik (viz, hab, vagy oltopor) oltdéanyag tipus kijuttatdsa biztosithato.
Tartalytliz-események felszamolasa soran azonban e megoldas nem kinal kiilonleges elonydket,
hiszen nem segiti a beavatkozdkat nagyobb oltdpor 16vétavolsag eléréséhez.

E téren jelent eldrelépést a por-hab kombindlt oltosugar kozos-tengelyt (kozos
sugarban torténd) kijuttatasara alkalmas sugarcsovek és agyufejek alkalmazasa. E kiilonleges
miiszaki megoldast alkalmazd eszkozok vizzel-, habbal- és porraloltasra is alkalmasak. Egy
eszkozbdl 16hetd ki ezen oltdéanyagok valamelyike, vagy sziikség esetén a tlizoltopor az
oltobhabbal (vagy a vizzel) egyiittesen. E megoldas alkalmazdsanak igazi elénye a megnovelt
oltopor 16votavolsag, amit az eszkoz kiilonleges kialakitasa eredményez: Az egyesitett 16voke
a habsugar kozépvonaldba juttatja az oltoport, ¢és egy ,.kombinalt oltosugarat™ 16 ki.

Ezt a miiszaki megoldast els6ként a habbal- és porraloltds amerikai szakérdje, a
Williams Fire&Hazard Control (WFHC) fejlesztette ki ,, Hydro-Chem " néven [54]. A véllalat
szakemberei szamos alkalommal hajtottak végre sikeres beavatkozast a vilag kiilonb6z6
pontjain. A tobb tiz éves, elsd vonalban szerzett beavatkozasi tapasztalatra épitve dolgoznak a
tlizoltas taktika és a felszerelés valaszték fejlesztésén, mely munka eredménye a Hydro-Chem
eszkdzcsoport is. Napjainkban szamos, mas szakfelszerelést forgalmazé vallalat
termékvalasztékdban megtaldlhatdak ezt a technologiat alkalmazo eszk6zok, gyartonként mas
€s mas megnevezéssel.

A port koriiloleld folyadéksugar magaval ragadja a kildtt oltoport, igy a ,,porsugar”
hatdsos 16tdvolsdga megegyezik a szallitdst végz0 habsugaréval, esetenként meg is haladja azt.
Az igy megndvelt 16tavolsagu pordgytaval mar elérhetd és elolthatd az egyébként hagyomanyos

porraloltas alkalmazasahoz tulsagosan tavoli, vagy magasban elhelyezkedd (térbeli) tiiz is.
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A ,,szallitast biztositd” hab a kornyezet hiitésében, a feliileti oltast végzoé habtakard
kialakitasaban vesz részt. E rendszer alkalmazasaval az oltoéporral elérheté hatasos
sugartavolsag a hasonlo teljesitményii, hagyoméanyos poragyt szokésos lovétavolsaganak akar
harom-négyszeresére ndvelhetd.

Ezekhez a kombinalt eszk6zokhoz szinte barmilyen habképzdanyag kitlinden
alkalmazhatd, azonban az oltopor helyes megvalasztasara nagy figyelmet kell forditani. Ezen
eszkozokben kizardlag az oltdohab viztartalmat magaba nem szivo, hidrofob oltoporok
hasznalhatéak. Nem viztaszitdo oltéporok hasznilata esetén a por atnedvesedik, igy a

tlizoltasban nem vesz részt, st a habot is roncsolja, kérositja.

Hydro-Chem sugarakkal; Forras: FER 11. fénykép: Oltdkarra épftett Hydro-Chem
Tlzoltosag agyu; Forras: FER Tuizoltosag

2.1.2.2.1. Kozos-tengelyli kombinalt agyuk alkalmazésa tlizoltogépjarmiiveken
A koz0s-tengelyli por-hab kombinalt agytk kordbban részletezett elényei mellett meg

lehet emliteni a technoldgia alkalmazasaval megnyilo tlizoltogépjarmii épitési lehetdségeket is.

- Ezen miiszaki megoldas alkalmazasaval az egy dgytegységbdl bevethetd oltdanyagok kore
kiegésziil az oltoporral. Erre kordbban nem volt lehetdség, hiszen a mar emlitett ,,twin
agent” eszkdzok inkabb két, dsszekapcsolt agytnak tekinthetéek.

- Mig korabban egy emelOkosarra, vagy oltokarra épitett (és magasba emelt) agyu ,,csak”
vizzel- vagy habbaloltasra adott lehetdséget, addig a Hydro-Chem alkalmazasdval mar

oltopor is bevethetd, vagy kombindlt tizoltasra is mod nyilik [56].
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- A tlizolté 4gytk hagyomanyos - a gépjarmi tetejére, vagy homlokfalara torténd - beépitése
esetén korabban kiilon viz/hab- és poragyukat kellett alkalmazni.
E korszerti kombinalt eszk6z alkalmazasaval mindharom oltéanyag bevetésének lehetdsége
egy agyuval biztosithatd ajarmlivon, ami a koltségcsokkentés mellett tovabbi jarmiiépitési
elonyoket is hozhat (példaul kevesebb megerdsités és egyszeriibb vezérlés sziikséges,
sulycsokkentésre nyilik lehetdség).
Természetesen e megoldas alkalmazasa felesleges 4altalanos céla, univerzalis
gépjarmivek esetében. Ipari tlizoltd gépjarmivekbe is csak akkor indokolt e technologia
beépitése, ha a védett teriilet szakmai elemzése feltdrja a nagy tdvolsagrol végrehajtandd

porraloltasi képesség sziikségességét.

2.1.2.2.2. Kozos-tengelyli por-hab kombinalt oltdeszkdzok
Napjainkra széles teljesitménytartomanyban allnak készenlétben kozos-tengelyli kombinalt

oltoeszk6zok, de az alabbi teljesitmény-csoportokhoz nem kothetdek éles hatarok.
- Kézi sugarcsovek;
- Kozepes teljesitményli agyuk;

- Nagyteljesitményli agyuk.

a) Hydro-Chem kézi sugarcsd

Kézi Hydro-Chem sugarcsoként a Williams altal gyartott eszkoz terjedt el. A fokozatmentesen
allithat6é sugarkép harom lépcsdben valtoztathatd viz/haboldat teljesitménnyel (225, 360, 475

liter/perc) tarsul, mig a masodpercenkénti porteljesitmény 2,25 ¢és 4,5 kg kozott valaszthatod

[57].

9. abra: Hydro-Chem kézi sugarcsé muikodése [57]

12. fénykép: Hydro-Chem sugarcsé mitkodés kozben,;

Forras: FER Tilizoltosag
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Az oltoanyag-ellatashoz sziikséges két tomlo, valamint a por- és habsugarak nagy
Osszesitett reakcioereje neheziti a sugarcsé hasznalatat. A miikodés kdzben torténd hely- vagy

iranyvaltas tobb kezeld egyiittes, 0sszehangolt munkajat teszi szlikségesse.

b) Kozepes teljesitményli agyuk

Ezt a teljesitmény-kategoriat a Ranger agyufej-csalad Hydro-Chem valtozatai
testesitik meg a Williams valasztékaban. A kiilonb6zé specifikaciok 950 - 5700 liter/perc
kozotti, automatikusan valtoztathatd viz/haboldat-teljesitményt, fokozatmentesen allithato

sugarképet €és 9 kg masodpercenkénti porteljesitményt kinalnak.

13. fénykép: Ranger Hydro-Chem 14. fénykép: Vogt Hydro-Chem agyu
agyu gépjarmiire épitve [57] [58]

Mas gyartok kindlataban ettdl eltérd teljesitményli eszkdzok is megtalalhatdak, sot a
haboldat- ¢és oltopor-teljesitmény ardnyanak tobbszords eltérése is eléfordul. A svéjei Vogt gyar
kombindlt rendszerii agytja 2400 liter percenkénti oldatteljesitményt 40 kg/masodperc oltopor
teljesitménnyel tarsit [58].

Hasonl6 teljesitmény-tartomanyba sorolhatd a Rosenbauer termékvalasztékaban
megtalalhat6 ChemCore agytucsalad is, melynek legnagyobb teljesitmény-értékei:

- RM15: 1,900 I/min viz/hab; 1,5 kg/sec oltopor;
- RM35: 4,750 I/min viz/hab; 10 kg/sec oltopor;
- RM65: 6,000 I/min viz/hab; 15 kg/sec oltopor;
- RMS80: 9,500 I/min viz/hab; 15 kg/sec oltopor;
RM130: 15,000 I/min viz/hab;15 kg/sec oltoépor. [59] [60]
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10. dbra: Rosenbauer RM80 ChemCore [61]

A kozepes teljesitménytt Hydro-Chem eszkozoket rendszerint gépjarmiivekre,
utanfutokra szerelten vagy kihajthatd labakra telepithetd valtozatban tartjak készenlétben, de
ismert rogzitett, a védett teriilet kozelébe fixen beépitett megoldas is. A kézi mitkodtetés mellett
ezek az agyuk elektromos és hidraulikus véaltozatban, valamint a tavvezérlés kiilonb6zo

megoldasaival felszerelten fordulnak eld.

c) Nagyteljesitményl agyuk

A nagyteljesitményli dgyuk teljesitmény-kategoridja sem pontosan meghatarozott,
rendszerint 18-20.000 liter percenkénti oldatteljesitményti vagy még nagyobb eszkozokrol van
sz0. Ezen agyuk sokban hasonlitanak kozepes teljesitményli tarsaikhoz, de nagyobb
méretekkel, 16votavolsaggal €s oltasi kapacitassal. Jellemz6 az utanfutora, gépjarmure, esetleg
cserefelépitményre épitett, ,,szallithatd” megoldads, rendszerint valtoztathaté haboldat- és
oltépor-telj esitménnyel.

A Williams altal gyartott Ambassador agya (21. fénykép) teljesitmény-tartomanya
3.700-22.700 liter/perc 7 bar nyomésnal, amihez méasodpercenként 11 kg, 22 kg, 33 kg vagy 45
kg oltopor adhatd [57].

A német Alco36 APF 8-HR dagyuja akar 30.000 liter percenkénti viz/haboldat
teljesitmény kilovésére is alkalmas, amihez a Hydro-Chem technoldgiat alkalmazva az
MZVP12000 tipusjelti agytfej tarsithato. Ebben az esetben a 6000 ¢s 12000 1/perc kozott
fokozatmentesen allithato oldatteljesitmény mellett a sugarkép a kotottdl a szortig valtoztathato,

mig a pormennyiség 20 vagy 30 kg/masodperc értékben hatarozhatdo meg [62].

3 Albach GmbH & Co. KG; Frankfurt
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11. dbra: Alco APF 8-HR agyt. Készitette: a szerzd, 2013.

A Rosenbauer agyuvalasztékaban a legnagyobb teljesitményli ChemCore kombinalt
agyt az RM 130 ChemCore, mely 10 barnal 15000 liter folyadékot képes percenként kildni,
amihez masodpercenként 15 kg oltopor adagolhatd. [63]. Az agyu 16vO tavolsdga vizzel 130
méter, mig habbal a 90 méter.

A nagyteljesitményli agyuk - a kozepes teljesitménylieckhez hasonléan - helyben
iranyithatd, illetéleg tavvezérelt valtozatban; kézi, elektromos és hidraulikus milkddtetéssel

fordulnak elo.

2.1.2.2.3. Kozos-tengelyli por-hab kombinalt oltosugar alkalmazéisa tarold tartdlyok
tizeseteinek felszamolasa soran

A kombinalt oltas sziikségességére szemléletes példa az aramlo folyadékok tiizeinek
oltasa, hiszen sugarszerli égés eredményes oltasdhoz szinte elkeriilhetetlen az oltopor és
tlizoltohab egyiittes, 0sszehangolt bevetése. [29] Ebben az esetben kétjol elhatarolhaté tizoltasi
feladat azonosithat6: a kifolyt éghetd folyadék feliiletének oltdsara a habtakar6 kialakitasa az
optimalis, mig az aramlo, langold folyadéksugar ,térbeli” tiize tobbnyire csak oltopor
bevetésével olthatdo el. Ez utobbi korladtozoé tényezd komoly nehézséget okozhat, ha egy
tlizveszélyes folyadékot tarold tartdly paldstsériilése miatt kidramld anyag sugarszeri égése
alakul ki.

A kornyezet feliileti tlize még nagyobb alapteriiletli véddgodorrel koriilvett tartalyok
esetén is elolthatdo habbal. Nem lehetséges azonban a ,térbeli tliz” eloltdsa a porsugarak,
poragyuk mérsékelt hatdsos sugartavolsaga okan - a felallitasi helyekr6l nem érjiik el porral a
térbeli tliz helyszinét. Az éghetd anyaggal toltott felfogoteret koriilvevd gat és a tartaly kozott
tavolsag athidaldsa akar 40-50 métert meghaladd 16vOtavolsagot, és erre alkalmas eszkozt is

sziikségessé tehet.
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Hasonléan nehéz feladat a magasban elhelyezkedd (térbeli) tiiz porral oltasa, példaul
magasabb tartalyok fels6é palastszakaszanak sériilése esetén. Ezek a 1ovotavolsagok gyakran
nem teljesithetéek hagyomanyos kialakitasi poragyuval. A kozos-tengelyl kombinalt oltasra
alkalmas agyu bevetésével a ,porsugar” hatdsos lovotavolsaga eléri a szallitast végzd
habsugarét, igy nagyobb tavolsagbol is végrehajthatd a haromdimenzids tiiz porraloltasa. A

kilétt oltohab részt vesz a kornyezet hiitésében €s/vagy a feltileti tiizoltasban.

2.1.3. Vizmentes tiizolté hab alkalmazisinak kutatisa

Ha habbaloltasrol esik sz6, mindig a vizes tlizoltohabok alkalmazésara gondolunk,
hiszen - néhany kiilonleges , kisérleti” megoldastdl eltekintve - tobbnyire a habképzd-anyagbol
és vizbdl eldallitott oldat felhabositasaval jon létre a tizoltoi hasznalatra alkalmas oltohab. A
tizoltéhab eldallitasdhoz szikséges oltdviz az éghetd folyadékok tarolasara szolgald
létesitményekben tobbnyire rendelkezésre all, de ezen allapot elérése gyakran kulonleges
kihivést jelent a létesitmények kialakitasa és tizemeltetése soran.

Elsésorban a megfeleld mindségli, mennyiségl és idoben rendelkezésre allo oltoviz
hianya esetén kinalnak kitlind lehetéséget a kornyezettdl — oltdviz ellatastol — fliggetlen
kialakitasa habbaloltoé rendszerek, igy kiillondsen a méltan elismert hazai fejlesztés instant
habbal mikodé megoldasok. Az IFEX Tuazvédelmi Kft. altal kifejlesztett rendszer
hagyomanyos, viz és habképzdanyag keverékébdl eldallitott oltohab alkalmazasara épiil,
azonban ezen anyagokat mas modszerrel, az adott korilmények kozott nagyobb hatékonysaggal
hasznalja fel. [64] Az éghetéfolyadék tarolas teriletén tobb létesitményben — beépitett
rendszerként — alkalmazott instant hab mobil tGzoltd eszkdzokben is hasznalhatd. [65]

Kutatasi célkitlizésként fogalmaztam meg a tartaly lUzemeltetés €s tartalytizoltas
kornyezetterhelésének csokkentését, kornyezetkiméld oltasi elvek alapjainak megteremtését.
Ennek érdekében az éghetd folyadékok atmoszférikus tarolo tartdlyain keletkezett tiizek
kutatasa mellett széleskoriien vizsgaltam a tlizoltas folyamatat és fejlesztési lehetoségeit. Az
anyagi javak védelme, a kornyezeti karok megakadalyozasa — a tiz eloltdsa — soran
elengedhetetlen a tovabbi kornyezeti karok minimalizéalésa, igy a megfeleld oltdéanyag és oltasi
mod megvalasztasa is. Kutatasaim soran — a témaval foglalkoz6 legtobb szakemberhez
hasonldan - elsédlegesen a tartalytlizoltas hagyomanyos oltéanyagainak optimalizalt
felhasznalasara torekedtem, mignem latoterembe kertlt egy uUjszeri fejlesztési irany: a
szarazhab (DryFoam) tlizvédelmi anyag. Az elmult idészakban tobb témaval foglalkozo
szakemberrel nyilt lehetéségem konzultalni kutatasaikrol és eredményeikrdl, valamint

kisérletsorozat keretében vizsgaltam az () anyag jellemzdit.
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2.1.3.1. A ,,;szarazhab” jellemzd6i
A bostoni székhelyli Trelleborg Offshore Co. vallalat terméke a ,szarazhab”

(DryFoam), mely szakit a ,,vizes” habok hagyomanyaval, alkalmaz4sahoz nincs sziikség vizre.
A DryFoam tulajdonképpen apr6 iireges, fehér, tlizallo gyongyok halmaza, melynek
legfontosabb - gyarté altal kozzétett - jellemz6i [66]:

- 3-6 mm atméroéju iireges, hore habosod6é gombok (20. szamu fénykép);

- Ho hatasara a gyongyok kezdeti térfogatuk 20-30-szorosara duzzadnak;

- Fajsulya alacsony, minddssze 0.17 g/cm3;

- Olaj és viztaszitd tulajdonsagl anyag;

- Ellenall a legfontosabb tlizveszélyes folyadékoknak, példaul benzin, gazolaj, kerozin,

heptan, etanol, koéolaj (12. abra);

- Antisztatikus;

- Nem toxikus;

- Kitlind hoétliré képességgel rendelkezik.

A tlizbe keriild, eredetileg fehér gyongyok a hé hatasara megsargulnak, majd 300 °C-

t meghalad6 hémérséklet esetén ,,aktivalodnak™. A térfogat ndvekedésével egyidejileg beindul
egy bomlasi folyamat, az anyag szine barndra, majd feketére valtozik. A gyongydk elveszitik
viztartalmukat és Osszefliggd, elszenesedett (széntartalmi) réteg/kéreg alakul ki az ¢€gé
folyadék felszinén. A kialakulo szilard habréteg lezarja a felszint és - a viztartalmt
oltohabokhoz hasonldan - elvélasztja atlizveszélyes folyadékot a felette elhelyezkedd 1égtértdl.
A vizalapu tlizoltobhabokkal Osszevetve a szarazhab-gyongydk két fontos jellemzojét kell
kiemelni:

- Az anyag nem ¢érzékeny a nagyon alacsony hémérsékletre sem, igy fagyvédelemrol

nem kell gondoskodni.
- A DryFoam - szemben az éghetd folyadékok tlizoltasara altalanosan alkalmazott

habképz6 anyagokkal - nem tartalmaz fluor vegyiileteket. [67]

15. fénykép: DryFoam gyongydk; készitette a szerzo, 2016.
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16. fénykép: A szarazhab-kéreg 17. fénykép: A DryFoam szdrazhab
[68] [66]

12. 4dbra: A kémiai ellenallo-képesség vizsgalat eredményei [66]

A DryFoam elsésorban az illékony, illetéleg tlizveszélyes folyadékok tarolas-
biztonsaganak ndvelésében nyithat 0j tavlatokat; az eddig lefolytatott kisérletek és tesztek
elsddlegesen ezt a felhasznalasi teriiletet kutattak. A tovabbiakban ezen alkalmazasi iranyok f6
teriileteit tekintem at: a folyadékfeliiletek kiparolgas csokkentése, valamint a DryFoam

alkalmazasa a tlizveszélyes folyadékok tlizvédelmeében.
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2.1.3.2. Kiparolgas csdkkentés DryFoam alkalmazasaval

Ebben az esetben a feliiletre juttatott DryFoam réteget nem éri hohatas, igy valtozatlan
formaban - atalakulas nélkiil - biztositja a feliilet zarasat és ez altal a kiparolgas csdkkenését. Az
apro gyongyokbol 4ll6 szarazhab-réteg jol illeszkedik a folyadékfelszint hatarolo, vagy

megszakitd szerkezetekhez, a kiilonbozd méretli szemcsék jo gézzarast biztositanak.

2.1.3.2.1. Folyadékok kiparolgdsanak csokkentése

A modszer hatékonysagat €s a sziikséges rétegvastagsagot a gyartd Trelleborg Offshore
a Southwest Research Institute (San Antonio, Texas) szakembereivel egyiittmiikodve végezte. A
11, 22 és 72 inch (27,94 cm; 55,88 cm ¢és 182,88 cm) atmérdjii teszttartadlyokon végrehajtott
mérések sordn acetont alkalmaztak, az ezen anyagot jellemz6 magas géznyomads €s intenziv
parolgasa okan. A feliiletet fedo ,,szaraz-hab” réteg vastagsagat 1 és 6 inch (25,4 - 152,4 mm)
kozott valtoztattak, mig referenciaméréseket végeztek azonos atmérdjli, de hab-gyongydkkel nem

fedett, szabad aceton feliileten is.

99.0%

93.08

920%

50.8 101.6 152,4 203.2 254,0

DryFoam rétegvastagsag [inch/mm]

13. abra: A DryFoam péarolgas csokkentd hatasa [66]

A mérések eredményét a 13. szamu abra szemlélteti. A kisérletek soran megallapitast
nyert, hogy a parolgas csokkentés eredményessége nagymértékben fiigg az alkalmazott ,,szaraz-
hab” rétegvastagsagatol. A mérési eredmények ramutatnak, hogy hozzavetdlegesen 15 cm vastag
szarazhab-gyongy réteg alkalmazasaval a kiparolgas mértéke 98 %-al csokkenthetd. A vizsgélatba
bevont LastFire csoport gyujtasi kisérletei (gazfaklya-teszt) igazoltak, hogy ilyen mértékii

kiparolgas csokkentés esetén a leggyakrabban tarolt anyagok gyakorlatilag nem gyujthatéak meg.

67



DOl azonositd: 10.17625/NKE.2016.14

Ugyanakkor a tesztek arra is rdmutattak, hogy az anyag zaroképessége nagymértékben fiigg a
l1égtér stabilitasatol; turbulens kornyezeti korilmények kozott a DryFoam kiparolgas csokkentd
hatasa érzékelhetden csokken. [69]

A fenti megallapitdsokra figyelemmel az anyag szamos kedvezd alkalmazasi jellemzdvel
rendelkezik:

Jelentds kiparolgas csokkentés érhetd el az alkalmazasaval,

A pérolgasi veszteségek — ezzel egyltt a kornyezetterhelés — csokkentése biztosithato

ezzel az anyaggal;

- A DryFoam jol alkalmazhato szabalytalan oldalfallal hatarolt folyadékfelszin
“lezarasara”;

- A ,szarazhab” parolgas csokkentd képessége ¢€s hodallésaga tlizmegeldzési célu

felhasznalasra is alkalmassa teszi.

2.1.3.2.2. Szarazhab alkalmazaisa cseppfolyositott gazok esetén
Az éghetd folyadékok gézképzddésének csokkentése terén elért eredmények birtokaban

a DryFoam gyartoja cseppfolyositott gazok balesetei esetén torténd alkalmazdsra iranyulo
vizsgalat-sorozatba kezdett. A gyongy-réteg alkalmazasat LNG (Liquefied Natural Gas -
cseppfolydsitott foldgaz) és LPG (Liquefied Petroleum Gas - cseppfolyositott szénhidrogén gaz)
parolgéasanak csokkentésére tesztelték tiizzel, valamint tiz nélkul. [68] A 18. és 19. fényképek az
LNG tGz intenzitasanak csokkentését mutatjadk kiparolgas csokkenté anyag nélkiil, valamint
szarazhab réteggel.
Legfontosabb megallapitasok:

- Csokkenti az anyag forrasanak (kiparolgasanak) intenzitasat, ezaltal a gazfelho

kialakulasanak veszélyét €s a veszélyeztetett teriilet kiterjedését.

- Tz esetén csokkenti a hofejlodést, igy a kornyezd szerkezeteket érd héterhelést is.

- Egyszertien alkalmazhat6 felfogoterekben.

- Hozzéaidomul a kiilonb6zé alakt szerkezetekhez.

Az elemzés soran kétféle alkalmazasi lehetdséget fogalmaztak meg: A DryFoam elézetes

elhelyezése a LNG vagy LPG technologia felfogoterében, vagy a gyongyok tarolasa nagyméreta

silokban, ahonnan vezetékeken 4t biztosithato az iranyitott kijuttatas.
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18. és 19. fénykép: LNG tliz intenzitdsanak csokkentése DryFoam alkalmazaséaval [68]

2.1.3.3. A ,,szarazhab” tlizvédelmi alkalmazasa éghet6 folyadékok esetén

A szarazhab - éghetd folyadékok jelenlétében torténd - tlizvédelmi célu
alkalmazhatosaganak vizsgalatara tobb fazisban és helyszinen keriilt sor az elmult években, a
kutatasok f6 iranyai:

- Hogyan hat a szdrazhab alkalmazasa az éghetd folyadék (kerozin) lobbanaspontjara és
gyulladasi homérsékletére,

- A szarazhab alkalmazasaval a kivetddés ¢és kiforrds (gadzolaj) megakadalyozasa,
késleltetése, valamint kovetkezményeinek csokkentése,

- Szarazhab alkalmazasa tlizoltasi célra.

A DryFoam folyadéktiizek esetén torténd alkalmazasanak vizsgélatat végzd LastFire
csoport kutatasai els6sorban hdrom teriiletre iranyultak: a tlizoltasi, illetéleg tlizoltast eldsegitd
lehetéségek vizsgalata mellett visszagyujtasi probakat hajtottak végre, valamint az eghetd
folyadékok kivetddés (boilover) megel6zésében torténd lehetséges alkalmazast vizsgaltak [70].

Jelenleg Japanban (Chiba Institute of Science) ¢és Tajvanon (National Kaohsiung First
University of Science and Technology) zajlanak kutatasok a témaban, melyek varhatéan 2016-ban
folytatodnak. Vizsgélataik keét teriiletre fokuszalnak: lobbandspont és gyulladasi hdmeérséklet
valtozasa szarazhab hatasara, valamit a szarazhab alkalmazasanak hatasa a kivetddésre és a

kiforrasra.

2.1.3.3.1. A lobbanaspont és a gyulladasi hémérséklet valtozasa szarazhab hatasara
A Tajvanon jelenleg zajlé kutatasok helyszine a National Kaohsiung First University of

Science and Technology, melynek tlizvédelmi laboratéoriumaban kertilt sor kisérletekre. Az anyag
vizsgalatat 2016-ban tovabb folytatjak az egyetem kutatoi. [71]

A végrehajtott kisérletek soran 0,1 és 0,3 m atmérdjii, kor alaka, 0,1 méter magas
teszttalcakat hasznaltak. A tesztedényeket egy nagyobb - 0,4 méter - atmérdjii edényben helyezték

el, melyet alulrél melegitettek.
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A talcak kozti egyenletes hdatadas érdekében a talcak koz¢é novényi olajat injektaltak, mely
elrendezéssel lehetdség nyilt az iizemanyag egyenletes melegitésére.
A tesztek soran alkalmazott éghetd folyadék jellemz0i:
- Kerozin,
0,09 méter rétegvastagsagban,
- Zarttéri lobbanaspontja 47°C,
Az alabbi méréseket végezték:

- A berendezést 1 gramm pontossagi mérlegre helyezték, amivel a tomegvesztést
ellendrizték,

- Akerozin hdmérsékletét ateszttalca kozepén ,,K tipust” (chromel - alumel) termoelemmel
mérték,

- A tesztek sordn - nem szabvanyszeri (ISO 2592:2000), de hasonlé mérési mddszerrel -
mérték a kerozin nyilttéri lobbanaspontjat, mely értékek kiinduldsi adatai: 0,1 méter
atmérdju talca esetén 48°C, a 0,3 méter atmérdji talca esetén 43°C.

A tesztek soran négyféle szarazhab rétegvastagsagot alkalmaztak:

- DryFoam nélkiil;

Szarazhab alkalmazasa 1 rétegben;

Szarazhab alkalmazasa 2 rétegben,;

Szarazhab alkalmazasa 4 rétegben.

A teszteknél felhasznalt DryFoam mennyisége 3,58 és 32,1 gramm kozott volt.

0 1 2 3 4 5
Szarazhab rétegek szama

14. abra: A kerozin lobbanaspontjanak és gyulladasi homérsékletének valtozasa [71]

A 14. dbra 0,1 méter a&tmérdjli talcdn mért adatokat szemlélteti.
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Fontosabb megéllapitasok:

— A grafikonbdl kitlnik, hogy a szdrazhab alkalmazasa esetén magasabb lobbanaspont és a
— fennmarado langolast eredményezo — gyulladasi hdmérséklet értékeket mértek.

— Tobb szarazhab réteg alkalmazéisa esetén magasabb a lobbanaspont ¢és a gyulladasi
hémérséklet.

— A kutatok téjekoztatasa szerint a szarazhab rétegek szamanak novekedésével a 0,1 méteres
talca esetén nagyobb mértékben emelkedtek a lobbanaspont és a gyulladasi hdémérséklet
értékek, mint a 0,3 méter atmérdji talca esetén.

— A 0,3 méteres talca esetén az ellobbanasok az edény peremének kozelében voltak

megfigyelhetdek.

A kutatok megallapitasa szerint a fent utolsdként rogzitett két megallapitas hatterében az
all, hogy nagyobb folyadékfelszin esetén a szdrazhab réteg vastagsdga nem egyenletes: a falhoz
kozeledve vékonyabb, mig a felszin kozepén vastagabb DryFoam vastagsag alakul ki.

Meglatasom szerint a két utolsd6 megfigyelés ismét a falhatés jelentdségét tamasztja ala.
A kerozint tartalmazo talca felmelegitett fala mentén intenziv gdzképz6dés és kiparolgas
kovetkezett be. A lemezfelillet mentén a szarazhab nem tudott megfeleld gézzarast biztositani, ami
az edényfal melletti ellobbanasokhoz vezetett. Mindez a 30 cm 4tméréji edényben folytatott

mérések soran, a nagyobb talcaméret miatt volt jobban megfigyelhetd.

2.1.3.3.2. A szarazhab hatasa a kivetédésre és a Kiforrasra
A DryFoam kivetddés-kiforras (boilover) megelézésében torténd lehetséges

alkalmazasat eddig a LastFire csoport szakemberei, valamint a Japanban és Tajvanon folyo
kutatasok soran vizsgaltak. [72] A LastFire szakemberei kiillonbozo szarazhab rétegvastagsagokat
alkalmaztak. A korabbi kutatasok eredményeként ismert és jol reprodukélhatd kivetddési
jellemzok miatt gdzolaj-benzin elegyet hasznaltak, mig a tesztedény aljara vizréteg keriilt.

A DryFoam alkalmazasa egyértelmien késleltette a kivetddést, mig hozzavetdlegesen 15
cm (6 inch), vagy azt meghalado rétegvastagsag esetén a kivetddés nem kovetkezett be.
A témahoz kapcsolododan a tajvani tlizvédelmi laboratoriumban jelenleg is folynak kutatasok.
Az eddig lefolytatott kisérleteiket ¢€s eredményeiket — a tobb mint egy évtizedes
egyuttmikodésiinknek  koszonhetéen — személyes talalkozas soran és  elektronikus

kommunikéciods csatornak alkalmazaséval volt médomban megismerni.
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A kutatésaik legfontosabb jellemzd6i [71]:

0,1 és 0,3 méter atméroju, kor alaka, 0,1 méter magas teszttalcak alkalmazasaval kertilt sor
a tesztekre.

Négyféle szarazhab rétegvastagsagot alkalmaztak - az eldzd fejezetben bemutatott
kisérletekhez hasonldéan: DryFoam nélkiil, valamint az anyagot 1,2 és 4 rétegben
alkalmazva keriilt sor vizsgalatra.

Az alkalmazott éghet6 folyadék gazolaj volt, melynek zarttéri lobbanaspontja 70'°C.

Az lizemanyagot 5 cm vastag vizrétegre, 2 cm-es rétegvastagsagban alkalmaztak.

Az lizemanyag begyujtasdhoz gyujtobenzint alkalmaztak: a 0,1 méter a&tmérdjii talca esetén
20 grammot, mig a 0,3 méter atmérdjli talca esetén 60 grammot.

Masodpercenként mérték a kiégési sebességet, valamint a héfelszabadulds mértékét - mint
a tlzesetet és a sziikkséges beavatkozasi képességet leird6 az egyik legfontosabb
tiizjellemzo6t. [73]

A szarazhab gyongyok hozzdadasa nélkiil lefolytatott kisérletek sordn a gdzolaj esetében

jellemzd, az 1. fejezetben leirtak szerinti kivetddésjelenség volt megfigyelhetd, mindkét méretben

bekovetkezett a kivetodés:

a 0,1 méter atmérdjli talca esetén 21 perc 13 masodperc eléégetést kovetden, mig
a 0,3 méter atmér6ji edénynél 9 perc 35 masodperc utan.

A szarazhab hozzédadasaval lefolytatott kisérletek sordn nem kertilt sor kivetddésre, de

néhany égo szarazhab-gyongy kilovellt az edénybdl. A kilépd DryFoam részecskék mennyisége a

szdrazhab rétegvastagsaganak novelésével csokkent. A 15. dbra 0,3 méteres tdlca esetén a

héfelszabadulast szemlélteti kiilonbozd rétegvastagsagok esetén. A gyongyok alkalmazdsanak

hatasara csokkent a hofelszabadulas mértéke és késobb kovetkezett be a kivetodés.

0 200 400 600 800 1000 1200

1d6 (s)

15. abra: A hofelszabadulas alakulasa a kivetodés kisérletek soran, kiillonféle szarazhab

rétegvastagsagok esetén [71]
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Mindkét kisérletsorozat igazolta a szarazhab-gyongyok kedvezd hatasat és
alkalmazasanak lehetdségét a kivetddés megeldzésére, késleltetésére €s hatasanak csokkentésére.
A Tajvanon végrehajtott tesztek gazolajjal torténtek, mely éghetd folyadék kivetddése
eltér a nehéz olajokndl ismert, nagyobb intenzitasu €s erdteljesebb hatasu jelenségtdl. Ennek is
koszonhetd, hogy a gyongyréteg alkalmazéasaval elérhetd hatasok csak részben jelentek meg a
mérési eredményekben: a langolas intenzitasanak kozvetleniil érzékelhetd csokkentése ellenére ez

a hatas csak kisebb mértékben jelent meg a mért hdmennyiség értékekben.

2.1.3.3.3. Szarazhab alkalmazasa tiizoltasi célra
A DryFoam folyadéktiizek esetén torténd alkalmazéasdnak vizsgalatat végzd LastFire

csoport kutatasai kitértek a tlizoltasi, illetdleg tlzoltast eldsegitd lehetdségek vizsgalatara,
valamint visszagyujtasi probakat hajtottak végre. [70] A kutatés soran kiilléonbozo - polaros €s nem
polaros - éghetd folyadékok alkalmazasaval 17 kisérletet hajtottak végre egy 10 m? feliiletii
égetdtalcan.

A tesztek eredményeként megallapitast nyert, hogy a gyongyok térfogat novekedése és
aktivalodasa kovetkeztében 1étrejott, szinte szilard habkéreg szamottevden csokkentette a langolo
feliilet nagysagat €s a tliz intenzitasat. A tizoltast kovetden visszamaradt habréteg még 10 éraval
késébb is stabilnak bizonyult és megfelelé zarast biztositott, megakadalyozva a felulet
visszagyujtasat. Az ismertetett kutatasok alapjan hataroztam meg a viz- €s olajtaszito, tlizalld
tulajdonsagu, habszeri anyagok csoportjaval kapcsolatos hipotézisemet, miszerint ezen anyagok
tlzoltasra is alkalmasak. A targyban folytatott — a 4.2. fejezetben bemutatasra keriilé — empirikus

kutatasimat az elézdekben attekintett megallapitasokra és eredményekre alapozva alakitottam ki.

2.2. Tartalytiizolt6 rendszerek

A nagyméretll atmoszférikus tarolotartalyok thzoltdsara alkalmazott — miliszaki —
megoldasok, rendszerek kialakitasuk szerint az alabbi két csoportba sorolhatok:
— Beépitett (egyszerUsitett félstabil, félstabil €s stabil), habbal olté rendszerek, valamint
— Mobil tartalytizolto rendszerek.
A fenti alapvetd, altalanos csoportositas alapjan — a késébb bemutatasra kertlé elvek
mentén — minden alkalmazott megoldas rendszerezhetd.
A kutatasom targyanak valasztott mobil tartalytizolto rendszerek altalaban a beépitett €s
szallithatd elemek kombinécidjaként jellemezhetdk, mig a stabil tartalytizoltd berendezések
onalldéan, széllithaté vagy mozgathaté egységekkel torténd kiegészités nélkil alkalmasak

kiépitettségére, az ott rendelkezésre allo beépitett rendszerekre alapozva alakitjuk ki.
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A beavatkozasok soran legtobb esetben egyiitt €s egyidejiileg alkalmazzuk a kiépitett és
mozgathato rendszerelemeket. Sok esetben a tartalytiz eloltdsara elsddlegesen tervezett stabil
rendszer mellé mobil eszkozokre alapozott tartalékot is készenlétben tartunk. Ugyanakkor a mobil
tartalytizoltd rendszer mikodése mellett is gyakran alkalmazzuk a rendelkezésre alld kiépitett
berendezéseket, példaul védelmi €s hiitési feladatra (palast és vagy tetohiitdk, beépitett hab-viz
agyuk), az eldszerelés megkonnyitésére (szarazfelszallo vezetékek), vagy a habteljesitmény
novelésére (beépitett habfolyatok).

E szoros egymasra épulés, kapcsolodas és kolcsonhatds okan az elemzd munka

elengedhetetlen része a beépitett rendszerek legfontosabb altalanos jellemzdinek attekintése.

2.2.1. Beépitett tartalytiizolté berendezések és rendszerek

A tartalytzoltas fejlesztésének megalapozasahoz elengedhetetlentl sziikséges a jelenleg
is alkalmazott rendszerek legfontosabb jellemzdinek megismerése. E fejezetben roviden,
altalanossagban mutatom be a nagyméretli, éghetd folyadékok atmoszférikus tarolasara szolgalo
tartalyok beépitett tlizolto rendszereinek kialakitasat és legfontosabb jellemzdit.

Kutatasaim kozéppontjaban a mobil tartalytiiz oltasi mod all, ezért a beépitett tartalytiz
olt6 rendszereket csak a tovabbi elemzéshez sziikséges részletességgel, roviden tekintem at.

A hatalyos szabalyozas alapjan®’ tizoltd berendezést kell 1étesiteni a 100 “C-nal kisebb
lobbanaspontu tiizveszélyes folyadékok tarolo-, illetve technoldgiai tartalyaira, ha azok tiizfeliilete

nagyobb, mint 100 m? vagy (rtartalmuk nagyobb, mint 1000 m®. Az Orszagos Tizvédelmi

Szabalyzat 14. pontja megadja a beépitett tiizoltd berendezések meghatarozasat: az épitményben
vagy szabadtéren elhelyezett, helyhez kotott, a tlz oltasara, a beavatkozas konnyitésére, a tliz
terjedésének megakadalyozasara, a tizkar csokkentésére alkalmazott, tizoltod vizforrasnak nem
mindsild, onmikodd vagy kézi inditasu vagy mindkét modon indithatd berendezés. A szabalyozas
egyértelmivée teszi, hogy a tartdlyok védelmére kialakitasra keriild rendszerek beépitett tizolto
berendezésnek mindsiilnek.

Alapvetéen két nagy csoportba sorolhatdéak a tarolotartalyok tlizoltasara beépitett
berendezésként kialakitott habbalolté rendszerek:

— félstabil habbal olt6 rendszerek;

— stabil habbal olto berendezések.

37 Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat 154. § (1) a) alapjan a 14. melléklet rendelkezése szerint
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2.2.1.1. Félstabil habbal olté rendszerek

A félstabil habbal olto rendszer mobil habképzdanyag bekeverd berendezéssel miikodo,
részben beépitett berendezes, amelybe az oldatvezeték, a habfejlesztd késziilék (habsugarcsd) €s
ezek szerelvényei be vannak épitve, tovabba az oldatvezeték csatlakozo csonkjai mellvédfalon
vannak elhelyezve.

A habbekeverést, valamint a habképzdanyag tarolasat és helyszinre jutatasat ebben az
esetben mobil eszkozok — altalaban tiizoltd gépjarmlvek - biztositjak.

A jarmiveket foldfeletti thzcsapokrol taplaljak meg, majd a bekeverést kovetden az oldat az erre
a célra kialakitott csdvezetékeken jut el a habsugarcsovekbe. A kész nehézhab habfolyaton, vagy
habedényen keresztiil jut be a tartalyba.

A habedény alkalmazasanak célja, hogy a normal iizemmenet idészakaban, a tartalyban
keletkez6 folyadékgdzok ne jussanak ki a szabadba. Ennek biztositasara a habvezetéket atszakado
foliaval, vagy uiveglappal lezarjak, mely az érkez6 hab nyomasatdl roncsolddik. A kialakitastol €s
a tOziviz halozat nyomasértékétdl fiiggden nyomasfokozo szerepet is kaphat a tizoltogépjarma
szivattyija, azonban megfelelé teljesitményli nagynyomast oltovizellatassal rendelkezo
tertleteken a gépjarmi belépd viznyomaésa elegenddé a habbalolto rendszer iuzemszer(
miikodéséhez.

A félstabil habbalolté rendszer alkalmazasanak eldnye, hogy a miikodéséhez sziikséges
legkoltségesebb részegységek (habbekeverd egység, nyomasfokozo szivattyd), valamint a nagy
mennyiségben készenlétben tartando oltdéanyag a mobil kialakitas kdvetkeztében tobb tartalynal -
akar a teljes létesitmény teriiletén — alkalmazhato. Igy a berendezés fixen telepitett elemei minden
tartalynal kiépitésre keriilnek, de — egy vagy tobb — habkozpont 1étesitése nem indokolt, feladatat
a konnyen mobilizalhat6 formaban gépjarmtvek latjak el.

Héatranyaként emlithetd, hogy a rendszerrel végrehajtand6 tlzoltdst megeldzden
eloszerelési feladatokat kell végrehajtani, a mobil részegységeket csatlakoztatni szikséges a
berendezés beépitett elemeihez. E késedelem, mely a ,szerelési feladatok” végrehajtasara
rendelkezésre allo személyzet létszamatdl és felkészultségétdl fliigg, a tazoltast megeldzo
szabadégési 1d6 megnovekedése mellett a tlizoltas idotartaméban is emelkedést okozhat.

A beépitett félstabil habbal olt6 rendszerek egyszeribb — és ez altal kisebb koltséggel
1étesithetd és készenlétben tarthaté — valtozata az egyszerisitett félstabil habbal olté rendszer.
Ebben az esetben a habbal olt6 rendszer mobil habképzdéanyag bekeverd berendezéssel mikodo,
részben beépitett berendezés, amelynek az oldatvezetd csatlakozo csonkjai mellvédfal nélkul, a

védOégodor sanc rézstje vagy a védett tartaly elott helyezkednek el.
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A rendszer miikodése, valamint felépitése egyébként megegyezik a teljes félstabil habbal
olté6 rendszereknél megismertekkel. A mellvédfal elhagyasa altaldban nem okoz tovabbi
késedelmet a tlizoltas végrehajtasaban, bar bizonyos esetekben — példaul kedvezdtlen szélirany
esetén — nehézséget okozhat: a védofal elmaradasabol addddan intézkedni kell a
csatlakozoszerelvényeknél feladatot ellatok ho elleni védelmének novelésére. Erre sor kertilhet
magasabb véddképességli hdvédd ruhazat alkalmazasaval, vagy véddsugarak, vizpajzsok

mukodtetésével.

A félstabil és egyszeriisitett félstabil habbal olto berendezés altalanos kialakitasa, részei:
— Oltovizellatas:

— oltéviz nyerdhely (vezeték, tarolo, tartaly, medence, vizkivételi hely, stb.);

oltéviz szivattyimi szivd- és nyomdoldali része a hozza tartozo hajto-, kapcsolo- és

szabalyzo-berendezéssel, valamint ezek tartozékai;

vizeséhalozat a hozza tartozo fold feletti tizecsapokkal;

oltoviz nyomasfokozo berendezés.
— Habképzdanyag ellatas és habbekeverés:
— habképz6 anyag készenléti tarolo és szallito egységet;
— a habbekeverés berendezései habképzdanyag tarolo/szallitd képességgel, vagy
anélkil.
— Habképzés részei €s vezetéket:

— haboldat taplalasi pont a tliztavolsag hataran kiviil, mellvédfallal vagy anélkil,

szerelvényekkel,

— oldatvezetd csérendszer;

— léghabsugarcsovek;

— habvezetd €s habfolyato csérendszer; tovabba annak a tartalyon és a védogodorben

elhelyezett szerelvényei (példaul habedény a zarémembrannal)

— habcsuszda.

A felfogotereknél altalanosan alkalmazott , habfolyatdk™ szintén félstabil kialakitasuak,
mellvédfal hidnyaban leginkdbb az egyszerGsitett félstabil rendszerekhez hasonlitanak.
Védogyuris tartalyok felfogdterének habfolyatd kialakitasa megegyezik az Gszétetds taroloknal
alkalmazott rendszerekkel, ahol a bejuté oltohab a palast belsé feluletére titkozik, azon folyik le

az égd folyadék felszinére.
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2.2.1.2. Stabil habbal olt6 berendezések

Ebben az esetben a kiépités soran helyhez kototten alakitjak ki a teljes oltoberendezést (a
viz, az oldat és a haboldali rész), amelynél az oltast egy vagy tobb oltokoézpontbol, kézponti
vezérléssel végzik. Nem igényel kiilsé eszkoztamogatast vagy — a kezeldszemélyzeten tul —
nagyobb beavatkozoéi 1étszamot a tlizoltés.

A stabil habbal olt6 berendezéseknél a félstabil rendszerek esetében tlzoltd
gépjarmiivekkel biztositott funkciokat (habbekeverés, habképzdanyag ellatas, esetleg
nyomasfokozas) is a beépitett rendszer részegységei latjak el: habképzdanyag tartalyt, bekeverd
egységet és szabalyozd berendezéseket, valamint — sziikség esetén — nyomasfokozé szivattyut kell
a telepitett oltokozpontban létesiteni €s izemben tartani.

E megoldas legnagyobb elénye a beavatkozas gyorsasagaban rejlik: a tizoltas a rendszer
yelinditasaval” megkezdhetd, nincs szitkség az erdk, eszkozok és oltdanyagok iddigényes
Osszevonasara vagy szerelési feladatok végrehajtasara. A tlzoltasi reakcioidd tovabb
csokkentheté automatikus, tlizjellemzOket érzékelni képes jelzérendszerrel vezérelt kialakitas
esetén. A stabil habbal oltd6 berendezés rendszerint nagyobb beruhdzassal 1étesithetd és
legmagasabb raforditassal izemben tarthato, mint mas tartalytiizolto rendszerek. A készenlétben
tartas koltségei kozott jelentds tételt tesznek ki a kiillonbozd (iddszakos) felillvizsgalatok koltségei.

A beépitett tartalytizoltd berendezések legfontosabb altalanos jellemzdinek
osszefoglalasa mellett emlitést kell tenni azokrol a megoldasokrol is, melyek a hagyomanyos
rendszerkialakitasi korlatokbol kilépve jelentek meg a vilagban. Hazankban talan legismertebb
ilyen rendszer az IFEX Tuzvédelmi Kft. altal kifejlesztett, instant-hab alkalmazéséara és linearis
habbevezetésre €piilé megoldas. [75] Szintén kiillonleges megoldas a tartaly uszétetdjére épitett
stabil tomitérés-tliz oltd berendezés [76], vagy a kombinalt (oltoporral és habbal torténd)

tartalytizoltasra alkalmas — belsd uszotetds — tartaly , habedény”. [77]

2.2.1.3. A tartalyon elhelyezett hiitoberendezések

A Dbeépitett tlizvédelmi berendezések szerves részét képezi a hiitérendszer is. A
hiitéberendezés feladata, hogy megakadalyozza a tartalytest tulzott felmelegedését, ezaltal az
allékonysag csokkenését. Ezt ugy igyekszik elérni, hogy egyenletes vastagsagu, egybefiiggd
vizfilm kialakitasaval a tartaly kiilsd feliiletén folyamatos hiitést biztosit. Hiitéberendezést 200 m*-
es Urtartalom feletti tartalyok esetében kell kiépiteni.

Hutéberendezés vizellatasat altalaban a tertilet thziviz halozatardl biztositjak a
rendszerhez tartozd csOvezetékeken és szerelvényeken keresztil. A megfeleld vizfiggony
kialakitasat kilonbozd tipusu, altalaban a vizrendszerben eléforduld szennyezdédésekre rendkiviil

érzékeny szorofejek biztositjak.
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Merevtetds tartalyok esetén a tartaly tetejét és palastjat is hiiteni kell, mig az Gszotetds
tipusnal csak a palast hiitését kell biztositani. Kdvetelmény, hogy a berendezés megosztva is
tizemeltethetd legyen, biztositva a szomszédos ég0 tartdly irdnyaba esd feliiletek hiitését a nem
veszélyeztetett oldal ranyitdsa nélkiil. A hiités rainditasa altaldban a mellvédfal mellett elhelyezett
szerelvények, vagy ritkdbban motoros tolozarak kinyitasaval torténik.

A technologiai okokbdl (példaul fitott tartdlyok) szigetelt tartdlyok altalaban nem

rendelkeznek palésthiité rendszerrel.

2.2.2. A mobil tartalytiizoltas
A kovetkezokben, kutatdsi céljaimmal Osszhangban, a nemzetkdzi és hazai kutatési
eredmények felhasznédlasaval elemzem a mobil tartalytizoltas rendszerének legfontosabb elemeit.
A mobil tartalytiizoltas szallithatd eszkozei szinte mindig kapcsolédnak beépitett egységekhez, a
rendszer csak ezen - stabil és mobil - elemek mikddtetését Osszehangolva képes ellatni
rendeltetését.
A tartalytlizolt6 megoldasok kiilonféle konfiguracidi koziil a mobil tartdlytiizoltd
rendszerekre jellemz6 legfontosabb tulajdonsagok:
- A rendszer egy vagy tobb egységét mozgathatd, vagy szallithato kivitelben juttatjuk a
beavatkozas helyszinére,
- A mobil részegységek a kareset helyszinén rendelkezésre allo kiépitett (stabil)
rendszerelemekkel 6sszekapcsolva valnak - tlizoltasra alkalmas - teljes rendszerré.
- Az oltéanyagot mobil (hordozhato, szallithatd, mozgathatd) eszkozzel/eszkozokkel -

rendszerint habsugarral, vagy habagyuval - juttatjuk a tizoltas célteriiletére.
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A vilagban szinte megszamlalhatatlan, killonféle kialakitasu rendszer tizemel, melyek
mindegyikének részletes bemutatasa nem célom dolgozatomban, de a 17. abra attekinti a
hagyomanyos felépitésii mobil rendszerek alapvaltozatait.

A leginkabb elterjedt megoldas, amikor a tertleten tiziviz halozat all rendelkezésre,
melyet a mobil egység vizzel torténd ellatasara alkalmazunk. Ebben az esetben a sziikséges oltoviz
kivételével a tizoltd rendszer minden elemét a tiiz keletkezését kovetden kell a helyszinre
szallitani, és a legkedvezobb telepitési hely kivalasztasa utan iizembe helyezni.

Ha a vizrendszerbdl nagynyomasu oltoviz nyerhet6 ki — melynek nyomasértéke elegendo
a tovabbi egységek miikodéséhez — nem sziikséges nyomasfokozo vizszivattyut alkalmaznunk.

A beépitett oltdanyag ellatas kovetkezd szintje a beépitett haboldat rendszer, amikor a
,tizcsapokbol” mar eldkevert haboldat nyerhetdé ki. A beavatkozok feladata ebben az esetben
,csupan” a hablovelld eszkozok (példaul agyuk) telepitése és oldattal — megfelelé nyomassal —
torténd ellatasa, majd kezddédhet a tizoltas.

Végezetill az abran zolddel jeloltem a kizardlag beépitett elemeket tartalmazd stabil
habbal olto rendszert. A mobil tartalytlizoltd rendszer muszaki és taktikai jellemzdivel a
kovetkezOkben foglalkozom részletesebben.

A nagymeéretll, atmoszférikus éghetd folyadék tarold tartalyok mobil eszkozokkel torténd
tizoltasanak eredményessége kizardlag bizonyos targyi és személyi feltételek rendelkezésre allasa
esetén biztosithato.

E megkozelitésben
— megfelelé targyi feltételek (megfeleld eszkozok, szakfelszerelések, oltoviz,
habképzdanyag, stb.), €s

— felkészult — iranyito, valamint végrehajtd — személyi allomany sziikséges.

A sikeres beavatkozas elengedhetetlen feltétele a beavatkozasban résztvevok
felkészitése, azonban a gyakorlott személyi allomany biztositasa kiviil esik értekezésem
témakorén, nem targya a tovabbi elemzésemnek. A targyi eréforras csoportok az adott feladathoz
illeszkedé mennyiségi, mindségi €s megfeleld idoben torténd rendelkezésre allasa szikséges
feltétele az eredményes beavatkozasnak.

A kovetkezdkben altalanossagban, technikai részletek nélkil rendszerezem e tertlet
jellemzoit €s a kapcsolodd kérdéseket. A 18. abra mobil tartalytizoltas rendszerének targyi elemeit

foglalja ossze.
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Feladat jellege Miszaki , technikai Logisztikai
Mikodési/ Megszakitas nélkil,
beavatkozasi idé Nincs (elméleti) mikodési idé korlat folyamatosan rendelkezésre allé,
korlatozottsaga bevetheté mennyiség
Tervezési jellemzé Oldatintenzitas Oltasi id6

18. dbra: A mobil tartalytiizoltds miiszaki és logisztikai feltételrendszere;

készitette a szerzo 2011.

A miszaki rendszer kiilonb6z6 részei biztositjak az oltovizellatast, a habbekeverést, az oldat
felhabositasat, valamint a hab tiizfeliiletre juttatdsat. Mindezt kiegésziti a kiilonbozo tartozékok
egész sora, példaul tomlok, csatlakozdelemek, kulcsok.

A technikai eszkozoknek - a tartilytlizoltds idészakara vetitve - nincs elméleti miikodési 1d6
korlatja. Megfeleld allapotu, karbantartott és az igénybevételre felkészitett eszkozok esetén a
folyamatos miikodést hosszabb ideig is fent tudjuk tartani, amennyiben sziikséges. Az alkalmazott
gépek, eszkozok, miiszaki berendezések tervezési iizemideje messze meghaladja az esetei tlizoltasi
igénybevételt, csupan a folyamatos miikodéshez kapcsolddo feladatokat (kezeldi feliigyelet,
alkalmi ellendrzések, sziikségszerli utantdltések, stb.) kell biztositani.

A mobil eszkzok alkalmazaséaval torténd tartalytiizoltds miiszaki eszkdzrendszerével részletesen

foglalkozom az értekezés 2.3.2 fejezetében.

A tlizoltashoz sziikséges anyagok csoportja elsésorban vizbdl és habképzdéanyagbol all, a
felhasznalasra keriil6 tovabbi anyagok, segédanyagok (példaul lizemanyagok, kendanyagok)
mennyisége elhanyagolhat6. Nagy mennyiségli oltovizet igényel a habképzés, amihez
habképzbdanyagra is sziikségiink van, hogy végre tudjuk hajtani a tlizoltast. Vizre van sziikségiink
akornyezet védelmére, hiszen hiiteniink kell a szomszédos tartalyokat, kapcsolodo berendezéseket
¢s a kornyezetet, s6t az ég0 tartalyt is. Az anyagellatas rendszerében id6beni korlatok
azonosithatéak. Az olto- és hiitdanyag felhasznalastol és az oltdviz, valamint habképzdanyag
elérhetd mennyiségétdl fliggden a beavatkozas iddtartamat korlatozhatja ezen anyagok korlatozott

rendelkezésre allasa, a forrasok esetleges kimeriilése.
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A mobil tartalytlizoltas erdforras rendszerének e két alrendszeréhez egy-egy
tartalytiizoltas tervezési szamitasi céladat kapcsolodik:

— A miuszaki alrendszerrel szemben tdmasztott kovetelmény a tlizoltas haboldat intenzitas
értéke, ami az adott tOzoltasi feladat végrehajtasahoz sziikséges Osszesitett haboldat
teljesitmény igényt jelenti.

— A tzoltashoz szikséges anyagok rendelkezésre allasahoz szorosan kapcsolodik a tizoltas
idétartama, ami a meghatarozott oldatintenzitassal torténd habbaloltas teljes ideje.

E két alrendszer szoros kolcsonhatasban van, az eredményes beavatkozas érdekében
teljesitendd kovetelmények meghatarozasaval részletesen foglalkozom az értekezésem 2.3.1.

fejezetében.

2.3. A mobil tartalytiizoltas eréforras-rendszerének kutatisa
A mobil tartalytiizoltas eréforrasrendszerét az el6zé alfejezetben leirtak alapjan kétféle
megkozelitésben vizsgalom: a mobil eszkozok alkalmazéasaval torténd tartalytiizoltas tervezési

jellemzdire, illetdleg a miszaki eszkozokre figyelemmel.

2.3.1. A mobil tartalytiizoltas tervezése, szamitasi eljarasok és modszerek

A mobil tartalytiizoltasra vald felkésziilést alapvetden a tizoltas tervezéséhez muszaki
alapot biztositd szamitasi modszerekre kell alapozni. Kulonféle szamitasi modszerek ismertek, de
az adott tizoltasi feladat és beavatkozasi jellemzdk alapjan mindegyik az eléz6 fejezetben
bemutatott két jellemzd — az oldatintenzités és oltasi 1d6 — meghatarozasara iranyul.

E két paraméter alapjan meghatarozhato a tiizoltas teljes vizmennyiség €s habképzdanyag
szitkséglete, amit meg kell novelni az egyéb célu vizigénnyel (példaul: az égd €s kornyezd
tartalyok hutése, kornyezet és beavatkozok védelme), valamint habképzdanyag igénnyel (példaul:
masodlagos tlzoltasi feladatok), és a tartalékokkal. Az oltényagok megfelelé modon és
utemezésben torténd biztositasanak tervezése €s szervezése a mobil tartalytlizoltas logisztikai
tertilete. A kovetkezOkben példaként, a teljesség igénye nélkiil négy szamitasi modszert elemzek.
MSZ EN 13565-2:2009

Az EN 13565-2:2009 szamu szabalyozas, mely hazdnkban eredeti szovegezéssel MSZ EN
13565-2:2009 szamon keriilt kiadasra. Az alkalmazott tervezési paraméterek kisérleteken és
tényleges tlzoltasi adatokon alapulnak. A dokumentum eldirdsokat tartalmaz az éghetd
folyadék tarolo tartalyok €s véddgodreinek mobil tlizoltasa esetére is.

A szabalyozés hazai - mobil tizoltas esetén — torténd alkalmazasara vonatkozodan kiegészitd
eldirasokat tartalmaz a Tuzoltas-taktikai Szabalyzat, melynek kiadasarédl az 5/2014. (I1.27.)
BM OKEF utasitas rendelkezik.
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A Szabalyzat X. fejezete tartalmazza az ,,Egheté folyadékot tarolé tartalyok és felfogo tereik
tiizeinek oltasara” vonatkozo eldirasokat.
E szabalyozas megujitasa kutatasom idészakaban zajlott, mely munka soran lehetdségem volt
a tartalytiz oltasra vonatkozé fejezetek megalkotdsa soran kozremilkddni. Kutatdmunkdm
eredménye beépult a hatalyos hazai eljarasrendbe.
NFPA 11
Az amerikai NFPA?® 4ltal kialakitott és rendszeresen feliilvizsgalt ,,ajanlas” nehéz-, kozép- és
konnythabokra, és azok alkalmazasara vonatkozé szabalyokat tartalmaz. A vonatkozo NFPA
11%° jelolésii szabalyozas a tartalytlizoltas targykorét az 5. fejezetében, az alacsony
habkiadossagu habokra (nehézhabok) vonatkozé részben targyalja.
Williams Fire & Hazard Control ajianlasa
A texasi székhelya vallalat a vilagon egyik legnagyobb mobil tartalytiizoltasi tapasztalattal
rendelkezd szervezet, mely a Tyco cégcsoporthoz tartozik. Tervezési modszeriket mérési
eredmények és gyakorlati tapasztalatok alapjan allitottdk Ossze, eljarasrendjiiket és eszkoz
valasztékukat folyamatosan fejlesztik. Mobil tartalytiizoltas tervezési modszeriket sok helyiitt
referencianak tekintik, igy hasznos a Williams ajanlasat is Osszevetni a nemzetkozi
szabalyozokkal. [79]
BM Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgato 109/2000. szamu intézkedése
A habbaloltas tervezését az MSZ EN 13565-2:2009 szabvany megjelenését megelézdéen
kozel fél évszazadon 4t tartalmukban megegyezd, de kilonbozd formaban kotelezove tett
eléirasok szabalyoztak. Legutolsoként a BM Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgato ,.a
beavatkozashoz szikséges erd-eszkoz és oltdanyag szamitas moédjardl” szolo 109/2000.
szamu, 2000. november 27.-én kiadott intézkedése rogzitette a ,,hagyomanyos”, a térség
orszagaiban hasonld tartalommal alkalmazott szamitasi elvrendszert. A fdigazgatoi
intézkedésben rogzitettek alkalmazasara vonatkozo részletes szabalyozas a — mar hatalyon
kivil helyezett — 1/2003. (1. 9.) BM rendeletben, annak mellékleteként kiadott Ttzoltéasi €s
Muszaki mentési szabalyzatban kertlt kozzétételre. Az éghetd folyadékot tarolo tartalyok €s
felfogo tereik tiizeinek oltasara vonatkozo eldirasok helyébe idokozben — az MSZ EN 13565-
2:2009 kapcsan megemlitett — () szabalyrendszer 1épett, de mas tlztipusokra tovabbra is
érvényben vannak a foéigazgatdi intézkedés eldirasai. A hatalyos eldirasok értelmezését
elésegitendd, a szamitasi jellemzok vizsgélata soran kitekintést teszek e korabbi szabalyozas

vonatkozasaban is.

33 National Fire Protection Association
% Standard for Low-, Medium-, and High-Expansion Foam
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A kovetkezdkben e szabalyozok haboldat intenzitds megéllapitasara és a tervezési

tlizoltasi idore vonatkozo mddszereinek legfontosabb elemeit foglalom G6ssze.

2.3.1.1. A sziikséges oldatintenzitds meghatdrozasa

A mobil tartalytizoltdas eredményessége ¢érdekében alkalmazandd teljesitményt
idéegység alatt kijuttatott haboldat mennyiségben, azaz az oldatintenzitdsban szokds megadni.
Rendszerint az egy perc alatt kil6tt habképzdanyag €s oltdviz keverék literben kifejezett 6sszesitett
mennyiségét hasznaljak. A tlizoltas tervezési mddszerek kiilonféle tartalytiiz-jellemzdk alapjan a
haboldat adagolasi intenzitdsdnak megallapitdsara iranyulnak, ami az oldatintenzitas tlzfeliilet
teriiletegységére kifejezett értéke. Az adagolasi intenzitas érték megallapitdsa sordn a figyelembe

vettjellemzdket a 8. tablazatban hasonlitottam Ossze.

109/2000. féigazgatéi

MSZ EN 13565-2:2009 NFPA 11 intézkedés
Tartaly Tartaly Egd anyag  tipusa
- tipusa (merev-, 0sz0-, vagy belsd - tipusa (merev-, (sz0-, vagy belsd (4ltalanossagban, ill.
uszotetds) uszotetds) alkohol, oldészer,
- Atmérdje - amérGje polaris olddszer)
Tiz Tiz - .1
_ tipusa (példaul felileti, t5mitérés, - tipusa (példaul feliileti, tomitsrés, OYartoiadatkozlés
felfogotér) felfogotér)
- feliilete (felfogotértliz esetén) Az ég6 anyag
Oltdeszkoz - forraspontja (hatarérték: 37,8°C,
- fajtdja (kézi sugar, agyu, beépitett vagy  kiilonféle  forraspontt
rendszer) Osszetevok)
- habkiadéssdg (csak felfogotér kézi -  vizben valé oldhatéosaga -
sugarral oltasanal) habtord képessége
- agyu kialakitasa: légbeszivasos, vagy -  oxigénnel telitett komponens-

1égbeszivas nélkiili (csak felfogotér)

tartalom (hatarérték 10 tf %)

A habképzé6 anyag EN 1568 szerinti A  veszteséget okozd tényezdk
tlizoltasi osztalya (példaul szél, csapadék)
Egé anyag figyelembevétele - de nem
- vizben 0ld6dé/ vizben nem old6do szamszerlsiti

- éghetd folyadékréteg vastagsaga

- szénhidrogén keverék alkohol vagy
oxigenizalt adalék tartalma (10 %
felett)

- alacsony forraspontt (40 °C alatt)

8. tablazat: Az adagolési intenzitas értékének megallapitisa; készitette a szerz6 2015.

A téblazatbdl kitlinik, hogy a MSZ EN 13565-2:2009 szabvany adagolasi intenzitas

szamitasi modszere veszi figyelembe a mobil tartalytiizoltas szempontjabol 1ényeges koriilmények
legszélesebb korét. (A Williams nem tett kozz¢ egyértelmii tervezési jellemzdket.)

A 9. tablazat Osszefoglalja a kiilonb6zd vizsgalt tartalytlizoltas tervezési modszerekkel
megallapitott adagoldsi intenzitds értékeket. A tiblazatban az adott tervezési modszerrel
megallapithatd legkedvezobb és legkedvezotlenebb - legalacsonyabb és legmagasabb - adagolasi

intenzitas értéket tintettem fel.
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Mobil tiizoltas (kézi sugar, monitor)

Tartaly/ 5
feladat Tiztipus ~ MSZ EN 13565-2:2009 alapjin* Williams Fire & ~ 109/2000. féigazgatéi
tipus NFPA 11 eléirasai Hazard Control intézkedés
Minimum Maximum ajanlasa Minimum Maximum
Ké . .,  Csakbeépitett rendszerrel olthatd, kiegészitd 45 mtartalyatmérd alatt:
T, u .
Uszotetd t,,o eyard eszkozként hasznalhatoak habsugarak: 2 x 200 12,2 liter/perc/m2 6.5 /Imin*m2
szotetds
Z, uz I/p teljesitménnyel
tartaly 46m és 60m
. 33 I/min*m2 Altalanosan 6,5 tartdlyatmérs kozott
10 I/min*m2 ' vam
liter/perc/im2 7.3 lImin*m2
Merevtetds , L vizben oldodo éghetd
vizben nem old6do . . ,
tartaly Telies - i anyag tiize, a Amennyiben az anyag 61m és 76m
felijletﬁ tliz 1eg 'el;)ban]};\;g luz6eé ; leggyengébb (EN 1568- forrdspontja 37,8°C-nal  tartalyatmérd kozott
egj? ( ) 5 - 3 .szerint2C alacsonyabb, vagy 8.2 l/Imin*m2
szetint LA mInGSIEst) - o oo tizoligsi  kulonfele forrdspont
tiizoltasi osztalyu osztalyt Osszetevéket tartalmaz,  77m és 92m
Belso habképzbanyag esetén habképzéanyag esetén tgy 8,1 liter/perc/m2 tartalydtmérs kozott
sz 6tetds 9.0 /min*m2

tartaly Ilyen tipust védelem alkalmazasa nem vehetd 10
Korgytiri  figyelembe, kivéve ha fiiggetlen, igazolt tesztek . 93m tartalyatmérd felett
. . . e r x 12,2 liter/perc/m2 ) llperc/m2 llperc/m2
tliz igazoltak annak megfeleldségét és 10.16 /min*m2
hatékonysagat.
17,5 /min*m2
4 1/min*m2 3 L
vizben nem old6do
égh. 2000 m2-
vizben nem old6do egr anyag N
, . nél nagyobb tiize, a
égheté anyag 400 m2- ) ébb (EN 1568
Felfogétér nél kisebb tiize, a 3°ggy7“fe3c/3(D " 6,5 liter/perc/m2 nincs adat
legjobb (EN 1568-3 szermt Lol
. . .. Mmindsitésil) tiizoltasi
szerint 1A mindsitésii) L
. . o osztalyu
tlizoltasi osztalyu o ,
o . habképzbanyag és nem
habképzbanyag esetén ., P—
légbeszivasos habagyu
esetén
Kiegészité habsugarak
szama (legalabb 189
liter/perc
teljesitménnyel):
Kieqészité vedel . dat 19.5m i d Altaldnos kdrnyezetvédelmi
fegeszlic vedelem funes ada tartalyatméréig: 1db nincs adat célokra: 3000 liter/perc oltdviz
19.5és36 m

tartdlydtm. kozott: 2 db
36 mtartdlyatm. felett:

3db
* Monitorok nem alkalmasak vizben oldodoé éghetd folyadékok esetén, hacsak fliggetlen, igazolt tesztek nem igazoltak annak megfeleloségét és

hatékonysagat.
** Habagylk nem alkalmazhato tomitérés tiizének oltasara az tszotetd megsiillyedésének veszélye miatt, valamint mivel az oltéanyag habagytval torténd
meefelel helyre juttatasa nem biztosithato.
9. tablazat: A tervezési modszerek legalacsonyabb és legmagasabb adagolasi intenzitas értékei;
készitette a szerz6 2015.

A tablazat is szemlélteti, hogy aMSZ EN 13565-2:2009 szabvany rendkiviil szofisztikalt
tervezési modszere eredményeként addodnak a legalacsonyabb ¢és legmagasabb adagolési
kovetelmények. A tobbi szamitdsi mod atlagos adatot kozol, figyelmen kiviill hagyja a
szélsoségeket, igy példaul a tiizoltds szempontjabodl legkedvezobb, illetdleg legkedvezdtlenebb
tartaly, éghetd anyag, habképzd anyag jellemzdket.

Az EN szabvanyban rogzitett modszer altalanossagban (nem kizardlag az altalam vizsgalt

mobil tartalytiizoltds esetén) a biztonsag iranyaba Osztonzi a tartaly létesitését, iizemeltetését,

valamint a tazolté rendszer kialakitasat.
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Ez kiilonosen a készenlétben tartandd habképzdanyag megvalasztasa kapcsan szembedtld: vizben
nem oldodé éghetd anyag kifolyas tiize esetén a legjobb tlizoltasi jellemzdkkel bird 1A mindsitésii
habképzd anyaghoz képest 75 %-al magasabb adagolasi intenzitast kell biztositani a leggyengébb,

3C vagy 3D tlizoltasi osztalyt habanyag alkalmazasakor.

2.3.1.2. A tuzoltas tervezési idOtartama

Mobil tiizoltas (kézisugar, monitor)

Tartaly/ . I Williams
feladat  Tiiztipus MSZ EN 13565-2:2009 alapjin Fire & 109/2000.

tipus , NFPA 11 eléirasai Hazard féigazgatédi
Olto6- Hab- - . s .
. L, Minimum Maximum Control intézkedés
eszkoz képzés S
ajanlasa
3 Korgyiirii tiz 30 perc * 20 perc** nincs adat
Usz étetds
tartaly

« Az anyag lobbanaspontja
90 perc (45 37,8°C-nal alacsonyabb, vagy az
méternél anyag homérséklete a

Merevtetds Telies feliiletii ti 60 nagyobb lobbanaspontjanal magasabb: 65 perc
eljes feliiletii tiiz erc A L
tartaly ! P atmérdji 37,8°C ¢és 60°C kozé esik: 50 perc
tartallyok < Kdolaj: 65 perc
esetén) « Habtoré anyag 25,4 milliméternél
nagyobb rétegvastagsagban 60 perc
Belsé Mobil védelem nem vehetd
iszotetds figyelembe, kivéve ha
. fliggetlen, igazolt tesztek
tartaly Korgyiiri tiz fuggetien, 1 20 perc**
igazoltak annak
megfeleldségét és
hatékonysagat. 3x10 perc
.. Nehézhab
Kézi 15 perc 30 perc
va,
Vizben nem sugarak™*** . ,gy
kozéphab
oldodé
anyag Habagyik (nem
légbeszivasos, vagy 30 perc 60 perc
légbeszivasos)
Kézi Nehézhab 30 perc * A szénhidrogén tipusatol fiiggéen 20
Felfogotér eil*** vagy 30 perc; nincs adat
sugara Kozéphab 20 perc « Habtérd anyag: 30 perc
Vizben Habagyuk alkalmazasa nem
0ldédé Habégyik ( megfelel$, hacsak
abagyik (nem
anyag . ,gy, fliggetlen, igazolt tesztek
légbeszivasos, vagy . .
, L, nem igazoltak annak
légbeszivasos) PR
megfeleléségét és
hatékonysagat.
A Kkiegészité habsugarak miikodési
ideje legalabb Ateljes oldat-
Kiegészits védelem nincs adat 10,5 m t'artalyatmermrg: ) l()'p”erc nincs adat te_lJemFmenY
« 10,5 m és 28,5 m tartalyatmérd biztositandé:
kozott: 20 perc 3-5 perc

« 28,5 mtartalyatm. felett: 30 perc

* Kézi sugar csak kiegészité eszkozként, 2 x 200 1/p teljesitménnyel!
Habagyuk nem alkalmazhat6 tomitdrés tiizének oltasara az uszoteté megsiillyedésének veszélye miatt, valamint mivel az oltdanyag habagyuval torténd
megfeleld helyre juttatdsa nem biztosithato.
** Az oltasi id6 nagyobb oldatintenzitasi érték alkalmazasa esetén ardnyosan csdkkenthetd, de legfeljebb az eldirt idtartam 70 szazalékaig.
**% 400 m2-nél nagyobb felfogotér tiizfeliilet nem olthato kézi habsugarakkal, hacsak fliggetlen, igazolt tesztek nem igazoltak annak megfeleldségét és
hatékonysagat.

10. tablazat: A tlizoltas tervezési idétartamanak legkisebb értékei a vizsgalt tervezési modszerek

alapjan; készitette a szerzo, 2015.
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A tartalytlizoltds szempontjabol a masik meghatarozd tervezési jellemzd a tlizoltas

idétartama, mely alapjan — a szitkséges adagolasi intenzitas alapjan meghatarozott oldatintenzitas

ismeretében — szamithatd a tizoltashoz sziikséges habképzdéanyag mennyiség.

A 10. téblazat a korabban megismert tervezési modszerek szerinti legkisebb tlizoltasi

idoket veti Ossze.

A téblazatban szamos hasonlosdg azonosithatd a kilonbozd tervezési modszerek

minimalis tizoltasi idére vonatkozd kovetelményeiben, az eltérések joval kisebbek, mint az

adagolési intenzitds vonatkozdsdban megfigyeltek. Sajnos a Williams Fire&Hazard Control

esetében csak részadatokat tudtam felkutatni, igy az Osszevetésben ismét csak a felileti

tartalytizoltas vonatkozasaban vettem figyelembe az oltasi 1d6 ajanlasukat.

Megallapitasaim:

Korgylritiz, valamint teljes feluletli tartalytiz mobil oltasa esetén a tlizoltasi 1d6
kovetelmény vonatkozasaban rendelkezésre alld adatok kozel esnek egymashoz: Tomitorés
tiz esetén 20 és 30 perc, mig feliileti tiz esetén 50 és 90 perc kozott értékek adodnak. Ez
utobbi tliztipus esetén a tlzoltas tervezési idétartamanak maximuma csak egy esetben
haladja meg a 65 percet: az EN szabvany szerint, 45 méternél nagyobb atmérdji tartalyok
esetén legalabb 90 perces tlizoltasra kell késziilni.

Korgylritiz oltasara vonatkozdéan az NFPA 11 eldirasa — megéllapitdsom szerint
eléremutatd — , szabadsagot” ad a tlizoltast tervezOknek és a beavatkozdknak: Az eldirt
adagolasnal - 12,2 liter/perc/m2 — nagyobb intenzitas bevetése esetén az oltdsi 1d6
alapértéke (20 perc) aranyosan, legfeljebb az eredeti id6tartam 70 %-ig csokkenthet.
Ahogy ez mar az adagolasi intenzitas értékek Osszevetésénél is felszinre kertlt: Nyitott
uszotetds tartalyok korgylirG tiizének oltasara elsddleges beavatkozasként nem vehetoek
figyelembe kézi habsugarak, ezek csupan kiegészité védelemként alkalmazhatdak.
Hipotézisem szerint a tomitorés tiizek hatékonyan €s biztonsagosan szamolhatoak fel kézi
habsugarak alkalmazasaval, a beépitett felstabil rendszereknél gyorsabban és kisebb
habképzdanyag felhasznalassal hajthatd végre a tiizoltas.

A felfogdtér mobil tlizoltasara vonatkozoan jellemzden 20, illetdleg 30 perces tizoltasi
idétartamot tartalmaznak a szabalyozok, ettdl eltérd értékek — ismét — csak az egyéb
szabalyozoknal részletesebben kidolgozott MSZ EN 13565-2:2009 szabvany alapjan
kertltek a tablazatba.
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E szabalyozas legfontosabb vonatkozé specialis rendelkezései:

— Vizben nem o0ld6do anyagok kifolyasa esetén, amennyiben az éghetd folyadék
rétegvastagsaga nem €ri el a 25 millimétert, 15 perces oltasi idot sziikséges tervezni.
Ha az €ég6 anyag vastagsaga eléri vagy meghaladja a 25 mm-es értéket, akkor 30
perces tlizoltast szikséges tervezni.

— Vizben nem oldodo égd anyagok - légbeszivasos, vagy légbeszivas nélkiili —
habagyaval torténd felszadmolasa esetén 400 négyzetméter tlizfelilet mérettdl
szitkséges (30 percnél) hosszabb tiizoltasra készilni: 400 m2—nél nagyobb, de 2000
m2-nél kisebb tizfelilet esetén 45 perces, mig 2000 m2 felett 60 perces tlizoltast
kell tervezni.

— 400 négyzetméternél nagyobb tlzfelillet kézi habsugarakkal torténd oltasara
vonatkozoan — az adagolési intenzitdshoz hasonloan — nem tartalmaz adatot a
szabalyozés. Kiegészitésként rogziti, hogy ez a beavatkozasi modozat csak akkor
alkalmazhato, ha fiiggetlen, igazolt tesztek igazoltdk annak megfeleldségét €s

hatékonysagat.

A tervezési mddszereket 0sszevetve megallapithato, hogy a kozel fél évszazada szinte
valtozatlan alapokkal rendelkez6 — tartalytiizoltas tervezés vonatkozasaban — mar hatalyon kiviil
helyezett ,hagyoményos” tervezési eljaras szamottevéen rovidebb beavatkozéasi iddket €s
szitkséges tlizoltasi teljesitményt hatdrozott meg, mint a mai (korszerll) mddszerek. Sajnos a
Williams Fire ,modszere” nem kertlt részletesen kozzétételre, csupan részinformaciok
ismerhetéek meg az altaluk alkalmazott eljarasr6l. Az NFPA 11 és a MSZ EN 13565-2:2009
szabvany elbirasai altalaban hasonlo, vagy egymashoz nagyon kozeli kovetelményeket
tamasztanak.

A szabélyozasok koziil kiemelkedik a hazankban is hatalyos MSZ EN 13565-2:2009
szabvany: rendkivil széles korben veszi figyelembe a tlizoltas eredményességét és/vagy sziikséges
tervezési paramétereit meghatarozé jellemzoket; emellett a biztonsdg fokozasara inspirdlja a
beruhazokat és tartdly Uzemeltetdket a — megalapozottan — alacsonyabb mennyiségi és
teljesitmény kovetelmények eldirasaval.

Ugyanakkor, az eredményes hazai (és nemzetkozi) alkalmazas érdekében, néhany
tertleten sziikséges az eldirds tovabbfejlesztése: a szabvany nem vesz figyelembe néhany,
hazankban kozel fél évszazada altalanosan alkalmazott elvet, igy gyakran talzo kovetelményeket

tamaszt.
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Példaként:

— Figyelmen kiviil hagyja, hogy a hazankban tizemeld, koréabbi eldirasok alapjan létesitett
(nem szigetelt) tartalyok nagy része palasthiitd berendezéssel rendelkezik, mely berendezés
mikodtetésével — kutatdsaim alapjan — nagymértékben javithaté a tlzoltas
eredményessége.

— Nem fordit figyelmet a tizoltas megkezdését megel6zd ,,szabadégési” 1doszak hosszara,
nem tamaszt ez iranyu kovetelményeket. Hazankban korabban kovetelmény volt a
tartalytizoltas 2 6ran belili megkezdése, mely eldirds teljesitése esetén kisebb oltési
teljesitmény ¢€s/vagy rovidebb oltasi 1d6 is elégséges, mint az MSZ EN szabvanyban
rogzitett kovetelmények.

— N¢éhany — a szakmai gyakorlat szerint igazoltan eredményes — tlizoltasi modszerre nem ad
tervezési paramétereket, sét ,,nem alkalmazhatonak™ mindsit. , Kiskaput” nyitva biztosit
lehetéséget ezen modozatok alkalmazasara, amennyiben fliggetlen, igazolt tesztek
igazoltak annak megfeleldségét és hatékonysagat.

Megallapithato, hogy a fent jelzett tilzo kovetelménytamasztas indokolatlan gazdasagi
versenyhatranyt okozhat a hazankban tartalyokat 1étesitd, illetdleg tizemeltetd gazdasagi szereplok
esetén. Mig a korabbi szabalyozasban a tlizoltas megkezdésére vonatkozo idébeli hatar (2 oran
belill) zart ki szakmailag megalapozott, a nemzetkozi legjobb gyakorlatban alkalmazott
megoldasokat, addig az MSZ EN 13565-2:2009 figyelmen kivil hagy szamos altalanosan
jelenlévd kedvezo korilményt, s ezzel indokolatlan koltségnovekedést okoz.

Az EN szabvany kifinomult tervezési szempontrendszerében, és a — hazai korilmények
kozott — tulzd kovetelmény tamasztasaban érzékelhetd  kettdsség feloldasara, a
versenyhatékonysag és a biztonsag optimalis egyensulyara figyelemmel kezdeményeztem a
vonatkozo szabalyozas megujitasat. A 2.4. fejezetben Osszefoglalt konkrét szakmai javaslatom a

3. melléklet szerint épult be a hazai eldiras-rendszerbe.

2.3.2. A mobil tartalytiizoltas miiszaki eszkozrendszere

A kovetkezokben attekintem a nagyméretl tartalyok tlizoltdsait meghatarozo
legfontosabb rendszerelemeket, melyek kiillonbozé kialakitasat a 17. abra foglalja 6ssze. Az abran
a mobil tartalytlizoltd rendszerek altalanos felépitése lathato, amely bemutatja az oltéanyagok
utjat. A tzoltd rendszer mobil elemei kialakitasukban mindig a védett terilet sajatossagaihoz,
az ott rendelkezésre allo beépitett rendszerelemekhez igazodnak. A koévetkezdkben a szikséges
technikai eszkozoket €s anyagokat, a legjellemzébb megoldasokat csoportokba rendezve tekintem

at.

88



DOI azonosité: 10.17625/NKE.2016.14

2.3.2.1. Az oltdviz biztositasa

Az oltovizellatast altalaban - a legtobb beépitett habbal oltdé berendezés vizellatasdhoz
hasonloan - kiépitett tliziviz halozat, a vizkivételi helyként miikodo tlizcsapokon &t biztositja.
Lehetdség van az oltoviz szivattyumil szerepét is mobil eszkozokkel biztositani, azonban ennek
gyakorlati jelentdsége leginkabb a kiépitett oltovizellatas tartalékjaként azonosithatd. Felmeriilhet
tovabba a telepithetd vizellatd rendszerek alkalmazasanak igénye, ha a vizhal6zatbdl kinyerhetdt
meghaladd vizigényt kell kielégiteni. Szélsdséges esetben - kiils6 behatasok (példaul foldrengeés,
terrortamadas, a vizellatds egységeinek sériilése rendkiviili esemény kovetkeztében,
energiaellatasi zavar) kovetkeztében - bekdvetkezhet a vizellatas kiesése, amely sziikségessé
teheti a mobil eszk6zok ez iranyt alkalmazasat. [31]

A tlizcsapokrol nagy atmérdjii nyomotomlok beépitésével vezetjiik a sziikséges oltovizet
a mobil nyomasfokoz6 ¢és habbekeverd egységekhez. Az alkalmazott nyomo6tomlé méretek a
tomlogyartasi technoldgia és az alkalmazott anyagok fejlédésének koszonhetden atalakultak az
elmult évtizedekben. A korabbi legfeljebb 75 milliméter atmérdjii tomlok helyett, mar szinte
minden jelent0sebb tartalytiizoltd képességgel rendelkezd egység nagyobb atmérdji tomloket

hasznal.

19. dbra: Hazankban alkalmazott nyomotomlo
atmérok

Készitette a szerzo 2015.

Hazankban a 110 és 150 mm-es tomloméretek jellemzoek, de kiilf6ldom a 200, 250, 300

vagy akar még nagyobb atmérdkkel is talalkozhatunk.
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A tartalytz oltashoz sziikséges nagymennyiségli oltovizet altalaban kiépitett tiziviz rendszerek
legfontosabb részei:

— Vizmu - vizkivételi, tisztitd, nyomasfokozo és eloszto telep;

— Vezetékhalozat szerelvényekkel (példaul szakaszolo szerelvények);

— Vizkivételi szerelvények — tlizcsapok.
A rendszer kiegésziilhet tovabbi egységekkel is, példaul tliziviz taroloval, tisztitott szennyviz
visszaforgatoval, vagy nyomdasfokozo szivattyateleppel.

Az ipari taziviz ellatast biztositd vizmlvek altalaban nem csak a tiizoltéasi igényeket, de
a technologiai szikségleteket is kielégitik. Az elvart vizmindséget iilepitéssel €s/vagy mechanikai
sziréssel, a legkorszeribb vizmiivek esetében teljesen automatizalt sz(rérendszerekkel
biztositjak, de tisztasagat tekintve elmarad az ivoviz mindségtél. A szrdok alkalmazésa
nyomasvesztést okoz, amit a szivattyuk emelémagassaganak tervezésekor figyelembe kell venni.
A tisztitasi folyamat részét képezd vegyszeres kezelés a biologiai €l6skodok ellen, az algasodas
meggatlasara iranyul.

Mivel a vizszolgaltatast minden korulmények kozott (igy aramkimaradas esetén is)
biztositani kell, tobbiranyu energiaellatast, vagy kiilonb6zé meghajtasu szivattyl egységeket
alkalmaznak.

Néhany lehetséges alternativa a biztonsag fokozasara:
— Kdétiranyu elektromos betaplalassal, vagy szikségaramforrassal (diesel vagy gazmotoros
generator) rendelkez6 elektromos szivattyuk.
— ,,Sziget izemmdd” lehetéségének biztositasa kozeli villamos aram termeld egységrél
(példéaul a technologia aramellatasat biztosito erdmuirdl).
— Bels6 égésti erdforrassal (altalaban diesel motor) hajtott szivattyuk alkalmazésa.
— Elektromos ¢€s belsé égésti erdforras kombinalt alkalmazasa.
A biztonsag fokozasat szolgalja, hogy a mikodéshez elengedhetetlen egységeket megfeleld
tartalékkal, megkettdzve, vagy megtobbszordzve épitik be.

Az oltovizet a felhasznalas helyére szallitd vezetékhalozatok is gyakran tobb parhuzamos
fényomovezetékkel épulnek meg. A korvezetékes, tobb irdnyu betaplalassal rendelkezd,
szerelvényekkel szakaszolhat6 elosztorendszerek a kedvezébb aramléstechnikai jellemzék mellett
a vizellatas biztonsagat is fokozzak.

A vizkivétel lehetdségét nagyméretl tartalyok kozelében korszert kialakitassal biztositd
tzcsapok is eltérnek az altalanosan, kommunalis tertileteken alkalmazottaktdl. A tartalytizoltas
nagy vizigénye okan a teriileten kiépitett vizelvételi csonkok osszesitett darabszama rendszerint

magas.
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A csonkok sok helyitt nagyobb keresztmetszetliek. Hazankban altalaban 110
milliméteres ,,Storz A” csatlakozdszerelvényeket alkalmaznak, de gyakran fogalmazodik meg
elvarasként a hagyomanyos tizcsap kialakitasra jellemzé 75 milliméteres ,,Storz B” csatlakozdk
egyideji kialakitasa. A tlizcsapok altalaban nagyobb szdmu csatlakozocsonkkal rendelkeznek.
Ismert tipusok példaul: 2A+1B; 2A+4B; 4+1A tlzcsapok (A=110 mm; B=75 mm).

A tartalytelepeken altalaban kétféle nyomasérték tiziviz haldzattal talalkozhatunk:
Alacsony nyomasu tziviz rendszer, mely altalaban 3-4 baros kivehetd viznyomassal biztositja az
oltévizet. Ebben az esetben mobil nyomasfokozo szivattyl beépitése szikséges a tlizoltas
érdekében a thzcsapokrdl lecsatlakoztatott tomlovezetékbe. E célra altalaban a tOzoltd
gépjarmiivek és cserefelépitmények keriilnek bevetésre, melyek a habbekeverést, a habanyag
szallitasat is biztositjak egyidejileg.

Erre a célra alkalmazhatéak killonféle méretli, onalld vizszivattyik is, melyek mérete a
kézben szallithatotdl a konténer méretlig terjedhet, azonban altalaban a tlizoltd jarmiivek nyujtotta
komplex feladatellatast biztosito megoldasok elényt €lveznek. Nagynyomasu tiiziviz rendszerben
a kiveheté viz nyomasa legalabb 10-12 bar, igy az oltovizbdl nyomdasfokozas nélkil, csupan
habképzd-anyag bekeveréssel allithato eld az oltdeszkozokkel felhasznalhatd haboldat.

Nagynyomasu (a szakzsargonban ,, magasnyomasunak™ nevezett) tiziviz ellatas esetén a
vizellatd rendszer korabban attekintett alapelemei altalaban kiegésziilnek kozbensd (,,puffer”)
oltéviztartalyokkal, nyomasfokozo szivattyukkal, valamint szabalyoz6 szerelvényekkel. Ezen
egységek még nagyobb létesitmények esetében is a felhasznalasi hely kozelében, annak teriiletén
kertilnek elhelyezésre, igy a nagynyomasu szivattyuk vizellatasat biztositod oltdviztartalyok —
megfeleld kialakitds — esetén masodlagos vizforrasként is szolgalhatnak a vizhalozat egyéb
egységeinek tizemképtelensége esetére.

A nagynyomasu szivattyuk altaldban a vizmithoz hasonlo iizembiztonsagi kérdéseket
vetnek fel, melyek megoldasa is hasonld. Kiilonleges megoldasként, a beépitett nyomasfokozo
szivattyuk  tartalékaként  alkalmazhatéak a  tlzoltdo  gépjarmtvekre,  potkocsikra,
cserefelépitményekre épitett diesel szivattyuk is, melyek ebben az esetben a beépitett rendszer
egyik részelemének tartalékaként épiilnek be a vizhaldézatba. Ennek sordn a nyomasfokozo
rendszer puffer viztartalyarol — a kordbban emlitett moédon — taplalt szivattya a megfeleléen
kiépitett kollektoron at taplalja meg a tliziviz rendszert, atvéve a beépitett szivattyl szerepét.

A vizellatas biztonsdga novelhetd, amennyiben nagyobb Iétesitményekben a teriilet
kilonbozd részeinek ellatasara kiépitett, tobb nagynyomasu tiziviz kdzpont esetén a részhaldzatok

osszekapcsolasanak a lehetésége biztositott.
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Tovabbi, nyomas nélkiili oltovizforrasként - elsdsorban masodlagos oltovizforrasként -
szolgalhatnak a védett teriileten, vagy annak kozelében elhelyezkedd nyilt vizfelszinek, élévizek.
Esetenként el6fordul, hogy az ipari teriilet oltovizzel gyengén ellatott teriiletein, legfeljebb
néhanyszaz kobméter készletezésére alkalmas tliziviz tarolokat épitenek ki. E lehetdségek
alkalmazasa is elényds lehet, azonban tartalytliz oltasdhoz altaldban e medencék vizkapacitasa
nem elégséges, s gyakran iizembiztossaguk is megkérddjelezheto.

A tlizoltd gépjarmiivek szivattytn daltalaban alkalmasak ¢élovizbdl, oltoviztarolokbol
torténd viztovabbitidsra, azonban a nagy térfogatdram nagyobb szivattyl teljesitményeket, tobb
jarmi parhuzamos iizemét igényli.

Egyéb megoldasi lehetdség példaul a tlizoltohajo, mint szivattyliegység alkalmazasa,
azonban ilyen lehetdséggel kevés tartalytelep rendelkezik (példaul: Budapest, Rotterdam [80]
[81]). Tovabbi nehézséget jelent az oltdviz szallitdsa, ami tartdlytlizoltasi feladat esetén kizarolag
kiépitett, provizérikus vezetékeken, tomlokon at torténhet.

Ma mar tobb helyiitt alkalmaznak tomléfektetd ¢&s visszaszedd jarmuveket,
cserefelépitményeket. Ezek az egységek a miikddési teriilet adottsdgaihoz illeszkedd atmérdji,
hosszusagu és darabszamu tomldvezeték kiépitését teszik lehetdvé a vizforrasra telepitett
szivattytegység ¢és a felhasznalasi hely kozott.

A sziikséges  vizmennyiség mindenkori  biztositdsa  érdekében  komplett
nagyteljesitményli mobil tliziviz ellatdé rendszerek is készenlétbe allithatdéak. Eurdépéban holland
Hytrans Fire System (HFS) altal gyartott rendszerek ismertek, melyek a legkorszeriibb
megoldasokat alkalmazzak.

A rendszer harom elembdl all, melyek kiilon-kiilon is a vizellatas biztonsagat novelik, de egyiittes

készenlétbe helyezésiik nagy biztonsagu oltdvizellatast garantal.

Hidraulik}ls (Gsz0) Nyomasfokozé Tomlofektetd
feladoszivattyuk szivattyl-egység cserefelépitmény
\oillir te o os—u S

20. abra: HFS nagyteljesitményti mobil tlizi-viz ellatd rendszer

Készitette a szerz6 2009.
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A részegységek konténeres kivitelben, altaldban a tzoltdsdg cserefelépitmény
szallitoival juttathatoak az igénybevétel helyszinére.
A rendszer elemei:

Feladoszivattyl egység: A nagyteljesitményli szivattyuegység kiegészitd berendezése, amely

megteremti a tlziviz kivétel lehetdségét természetes vizforrasokbol. (Példaul folyo, to,
szennyviztisztitd medencék). A rendszer legkisebb koltséggel beszerezhetd eleme, mely az
egyebként csak rafolydsos taplalassal tizemeld szivattyuegység alkalmazasat — szivovezeték
nélkiil — teszi lehetévé. Altalaban uszo-, vagy buvarszivattyukat alkalmaznak, de ezt a feladatot
a korabban emlitett modon, vizszivattyuval is rendelkezé hajo is ellathatja.

A nagy szallitasi mennyiség miatt nagy kihivast jelent a feladdszivattyuk energiaellatésa.
Legegyszeribb megoldasnak a nagyteljesitményl szivattylegységgel egy konténerben, annak
diesel motorjar6l meghajtva tzemeld, hidraulikarendszerrel izemeltetett usz6 szivattyuk
alkalmazasat tartom. A hamburgi tOzoltosdg nagy teljesitményll €s méretli elektromos
buvarszivattyikat alkalmaz, melyek aramellatasat killon egységben szallitott — és egyéb
feladatokra is jol alkalmazhato - dramfejlesztok biztositjak.

Nagyteljesitményt szivattyuegység: Cserefelépitménybe épitett meghajto diesel motorbol,

nagyteljesitményl vizszivattyibol és a sziikséges vezErld, valamint csatlakozo berendezésekbdl
alld egység. Miikodése kiilsé erdforrast, kapcesolatot nem igényel.

A korabban jelzett modon a tertleten rendelkezésre allo kozbensd thziviz tartalyokrol is képes
biztositani a vizellatast. Alaphelyzetben valamely csatlakozési helynél telepitve, a rendszerbe
becsatlakoztatva tarthato készenlétben, de barmikor athelyezheté masik bevetési pontra.

A szivattylegység teljesitményeként a rendszer normal mikodése esetén tizemeld, elektromos
nagynyomasu szivattyukéval megegyez6 értéket célszerli meghatarozni.

Nagyobb ipari tertileten, egy darab diesel meghajtasu egység beszerzésével tobb nyomasfokozo
szivattyahdz barmelyikénél alkalmazhat6 tartalék all rendelkezésre.

Tomlofektetd cserefelépitmény: A leirt killonbozd alternativak valamelyikével, tulnyoméassal

biztositott vizkészlet kozepes €s nagyobb tavolsadgra torténd eljuttatasat, esetlegesen
hasznalhatatlannd valt vezetékszakaszok gyors atkotésének a lehetdségét teremti meg. A gyorsan
tizembe helyezhetd, nagy vizmennyiség szallitasara alkalmas tomlérendszer a miikodo tiiziviz
rendszerre csatlakoztatva megteremti a tovabbi ,tavolsagi” vizszallitas lehetdségét. Erre a
halozat egyes szakaszainak hasznalhatatlansdgat okozé esemény bekovetkeztekor, vagy
oltoévizzel ellatatlan teriiletek nagy vizmennyiséget igényld tOzoltasi feladatai soran lehet

sziikséges.
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Elérheté kilonféle tomloméretekkel (150 mm — 400 mm) é€s hosszal, az egy egységben
elhelyezhetd mennyiséget a konténer befoglalo mérete korlatozza. Tobb egység egyiittesen is
alkalmazhaté. Minden cserefelépitményt felszerelnek tomlévisszaszedd egységgel, melynek
hidraulikus meghajtasat kiilon belséégésii motorral hajtott szivattyu, vagy a szallitéjarma horgos
emelOszerkezetének hidraulika rendszere kozvetleniil biztositja.
A nagyteljesitményl mobil tiziviz ellato rendszer nyomasfokozo, valamint tomléfektetd
elemének — a telepitett vizellatd halozat biztonsaganak novelésében betdltott — szerepét szemlélteti
a FER Tuzoltosag szazhalombattai egysége altal készenlétben tartott két tlizolto cserefelépitmény.

[82]

2.3.2.2. Habképzoanyag ellitas

A sikeres tlizoltas kovetkezd fontos eldfeltétele a szikséges habképzdanyag folyamatos
biztositasa a teljes tlizoltasi id6 alatt; a mobil egység beépitett tartalyabol, vagy masik jarmardl.
Néhany évvel ezelott a készenlétben tartott habképzd anyagok nagy része 5-6%-os habbekeverés
mellett teljesitette az eldirt oltasi paramétereket. Az oltdanyag szallitdsdhoz nagyszamu, nagy
tartallyal ellatott habbalolté gépjarmuvet kellett készenlétbe tartani, igy a beépitett rendszerek
mellett szo6lt a habanyag helyben torténd — a szallitast sziikségtelenné tevd — tarolasanak a
lehetdsége.

Azj és korszer(, 1 %-o0s bekeverési aranyban alkalmazhato oltdanyagok megjelenésével
a tarolt habképzbéanyag mennyisége €s a habtartalyok térfogata — akar hatodara — csokkenthetd.
Ezen 1) habanyagok beszerzési ara magasabb a korabban alkalmazottakénal, mégis — még a
szallitasi és tarolasi koltségek csokkenését figyelmen kiviil hagyva is — vasarlas esetén az
egységnyi oldatra vetitett koltség kevesebb.

A habképzé anyagok piacan egyarant megtalalhatoak a specialisan egy feladatcsoportra
kifejlesztett (példaul szénhidrogén tiizek oltasara alkalmas; konnyiihabként alkalmazhato, stb.),
valamint altalanosan alkalmazhato tobbcélu anyagok. Hazankban elsésorban a tobbcélu habok
nyertek teret, hiszen nincs mod a kiilonféle eseményekhez mas és mas jarmiivel a helyszinre
vonulni, ezzel biztositva a specialis habképzéanyag helyszinre juttatasat. Ugyanazt a habanyagot
igénylo tlizveszElyes anyagok esetén is jelentkezhetnek mas alkalmazasi modot igényld, a habokat
mas tipusu feladat el¢ allitd helyzetek. (példaul térfogati oltas, habtord anyagok tiizet).

A habképzdanyag ellatas biztositasa a habbekeverd egységek folyamatos miikodéséhez

mobil tartalytiizoltas esetén sokféle modon torténhet.
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A tlzolto gépjarmiivek és cserefelépitmények killonféle modokon vehetnek részt ebben a
logisztikai feladatban, melyek koziil néhany jellemzé példa:
— Az eszkdéz a tartalyaban szallitott habképzé anyaggal, elsdésorban a jarmi
(cserefelépitmény) sajat bekeverd rendszerével felhasznalva,
— A jarmibol, vagy cserefelépitménybdl habképzéanyag szivattyaval, vagy gravitacios aton
a habanyag tovabbitasaval, atadasaval.
— Habtartaly gyorstoltd rendszer alkalmazéasaval, amikor az egység kitrilt tartalyat a tarolo
helyen feltoltik, majd a jarma ezt kovetden ismét részt vesz a beavatkozas habellatasaban.

Az oltéanyag helyszinre juttatasara gyakran tartanak készenlétben habanyaggal feltoltott
potkocsikat, félpdtkocsikat, melyeket tizoltd gépjarmiivel, vagy megallapodas alapjan valamely
szallitovallalat jarmtvével vontatnak a helyszinre. Ezek az egységek altaldban nem rendelkeznek
sajat bekeverd egységgel.

Cserefelépitményekkel, potkocsival biztositott habszallitas kiilonleges, de rendkiviil
egyszerli esete, amikor a szallitoeszkozon - altalaban 1-2 m® tarolokapacitasu — a gyari IBC
(Intermediate Bulk Container) csomagolasban helyezik el a habképzé anyagot. E rendkiviil
alacsony bekertlési €s iizemeltetési koltségli megoldas elénye, hogy az oltdanyag mindsége nem
romlik, mivel a gyari csomagolas csak kozvetlentl a felhasznalast megel6zden keriil megbontasra.

A kiskonténeres habképzdanyag csomagolasban torténd készletezés nagyon népszeri
napjainkban, a legtobb létesitményben folyamatosan biztositott az IBC konténerek kijuttatasahoz
szitkséges munkagép ¢és kezeloszemélyzet. Ezen habellatasi modozat a taroldhely és a
beavatkozasi helyszin kozotti nagyobb tévolsdg esetén okozhat nehézséget: a habellatas
folyamatossaga csak a habbekeverési helyszinen elére felhalmozott konténerekbdl biztosithato.

Kizarolag hasonlo eldkészitést kovetden alkalmas tartalytiz oltasra a hordos €s kannas
kiszerelésben torténd habanyag készenlétben tartas is. A kisebb darabonkénti tomeg miatt ezek az
egységek konnyebben mozgathatoak, azonban a nagyteljesitményli habbaloltas tetemes
habképzdanyag igényét nem képesek kielégiteni. Tartalytlizoltasi feladat esetén csak nehézkesen
alkalmazhatdak, ezért ezt a megoldast keriilni kell.

Habképzdanyag ellato vezetékhaldzat kiépitésével kozvetlenil a beavatkozas
helyszinére, a vizellatast biztositod tizcsap csoportok kozelébe juttatjak el a koncentratumot. Ebben
az esetben a viz és habkoncentratum csatlakozokra kapcsolt mobil bekeverd eszkozok
(gépjarmivek, cserefelépitmények, utanfutdk, stb.) a rendszer elsé mobil elemei. A
habképzdanyaggal érintkezd vezetékhalozatban jelentkezé korrozios problémék, a pango
koncentratum nagy mennyisége ¢és mindségromlasa miatt nagy koltséggel létesithetd és

tizemeltetheté megoldas.
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A habképzdanyag ellatas — €s egyben a habbekeverés biztositdsdnak kiilonleges esete a
védett teriileten haboldat halozat kiépitése. E rendszer kulon jeloléssel ellatott tiizcsapjaibol kész
haboldat kivételére van lehetoség. Ebben az esetben a tlziviz szivattythazban kozponti
habbekeverd egység is helyet kap, mely folyamatos oltéanyag ellatasa kozponti habanyag
tartalyrol, vagy esetleg 6sszekapcsolt IBC konténerekrdl torténik. E megoldast joval gyakrabban
alkalmazzak, mint habképzdanyag ellatd vezetékhaldzatot. Sok esetben a 1étesitmény teriiletének
egy részére, vagy bizonyos beavatkozas tipusokra kialakitott stabil habbalolté rendszer oldatellato

vezetékére Epitett , haboldat-csatlakozok™ biztositanak mobil habbaloltasra lehetdséget.

2.3.2.3. A habbekeverés

A habképzdanyag oltovizbe torténd szabalyozott bekeverésére rendkivil sokféle miszaki
megoldast fejlesztettek ki az elmilt évtizedekben. Ertekezésemnek nem targya a kilonbozd
habképz6 muszaki megoldasok vizsgalata, igy nem vallalkozom ezek Osszevetésére. Ebben a
fejezetben az oldatképzés mobil tartalytiizoltds rendszerben torténd biztositdsdnak legfontosabb
lehetdségeit tekintem at.

Az alkalmazott legjellemzébb megoldasok:
— Thzoltd gépjarmiivek habbekeverd rendszereinek az alkalmazasa,
— Cserefelépitmények habbekeverd rendszereinek az alkalmazasa,
— Utanfutéra épitett habbekeverd rendszerek,
— Tomlévezetékbe épithetd habbekeverdk,
— Habagyuk — esetleg habsugarcsévek — habbekeverdi,
— Tartalyos” habagyuk habbekeverdi.

A thzolto gépjarmivek és cserefelépitmények habbekeverd rendszerei altalaban kiilsé
eréforrassal meghajtott bekeverési megoldasokat alkalmaznak, de eléfordul a beérkezd viz
aramlasi energidjanak felhasznalasaval bekeverni képes megoldas is. Kiilonleges, altalaban
specialis habbalolto jarmiiveken alkalmazott megoldas, hogy a jarm( habrendszerében atmend
bekeverd vezetékeket, valamint a vizszivattyit megkerild by-pass vezetékeket alakitanak. E
megoldassal a nagynyomasu tlziviz rendszerbdl érkezd oltovizbe — nyomasfokozas nélkil —
keverik bele a habképzdanyagot. Olyan jarmtvek is tizemelnek hazankban, melyek ebben az
tizemmoddban a vizszivattyu teljesitménylk tobbszorosét tudjak haboldatként eldallitani E
bekeverési megoldasok altalaban egyarant alkalmasak az eszkoz beépitett habtartalyabol, valamint

egyeb kiilsé forrasbol torténd oldatképzésre.
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Utanfutora ¢épitve altaldban kiils6 er6forras nélkiili bekeverési megoldasokat
alkalmaznak, melyek a beérkezd viz aramlasi energidjanak felhaszndldsa miatt szamottevd

nyomascsokkenést okoznak.

20. fénykép: Utanfutora épitett FireDos
10000-09S1-02 habbekeverd rendszer
Forras: FER Tizoltosag 2012.

A megfeleld kialakitasu habagyuk és habsugarcsovek az agytfej kialakitasdbol adoddan
- a Venturi hatast kihasznalva - habbeszivasra és bekeverésre is alkalmasak. Tartalytliz oltasnal e
megoldéas nagy teljesitményti, habagyu méretii valtozata hasznosithato.

A habképzéanyag bekeverésére is alkalmas hab- vizagyuk kiilonleges kialakitasu
valtozata a ,,Tartdlyos” habagyu. E megoldas esetén a habfelszivasra is alkalmas monitor egy 1-
1,4 m3 habképzOdanyag taroldsara és szallitasara is alkalmas utdnfuton kapott helyet. A bekeverd
részegység nem csak az egység sajat tartalyabol, de kiils6 habforrasbol is képes az adal¢kanyag

bekeverésére.

2.3.2.4. Habsugarcsovek, habagyuk

A képzett haboldatot a mobil oltdsnal kiilonféle teljesitményli kézi léghab-
sugarcsovekkel vagy habagyukkal juttatjak az oltand6 feliletre. Kézi eszk6zok csak kisebb
tartalyok ¢és tlizfeliiletek esetén jonnek szdoba, és a kisebb 16votavolsag a beavatkozokat nagyobb
veszélynek teszi ki.

Nagyteljesitményli habagyuk bevetésével a biztonsagot add lovotavolsag a tobbszorosére
emelkedett. A legnagyobb teljesitményli agyuknak a 100-130 méteres lovotavolsag mellett, a
tartalyok nagyobb paldst magassaga sem jelent akadalyt. Nagy tavolsagban is hatdsos sugarképpel
miikddod eszkozok esetén a kezeldszemélyzet €s az oltdegység veszélyeztetése nélkiil biztosithatod

a nagyfeliiletll tartalytiizek oltasa is.
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Az oltdjarmiivekre rogzitett, vagy az egyszerlien telepitheté habagyuk mellett utanfutora
szerelt nagyteljesitményli eszkozokkel is talalkozhatunk. Az oltdjarmivekre rogzitett, illetve a
szabadon telepithetdé — nyomo6tomlokon keresztiil haboldattal ellatott — korszerh monitorok
teljesitménye napjainkra elérte az 5-6000 liter percenkénti oldatmennyiséget, mig utanfutora vagy
specialis jarmiire szerelt valtozataik 20-30.000, vagy akar 40-60.000 liter percenkénti
teljesitményre is képesek.

Telepitési, megkozelitési korlatok (példaul beépitett teriilet) esetén a telepithetd vagy
utanfutora szerelt habagyuk konnyen a legkedvezobb bevetési pontra helyezhetdk, mig jarmtvek
vagy cserefelépitmények esetén kialakitott megkozelitési tertilet sziikséges.

A tartalytGz oltasara nagyon ritkan alkalmaznak a védett terilet kozelébe beépitett
agyukat. Ezek a — technologiai tlizoltasra gyakran hasznalt - stabil rendszerként kialakitott
eszk6zok inkabb a kornyezd teriiletek védelmében kaphatnak szerepet tartalytiizoltas soran.

A szallité jarmi-egységhez rogzitett agyukat gyakran ellatjak (vezetékes, vagy
radichullamokkal mikodd) tavvezérld egységgel, de masodlagos lehetdségként a kozvetlen
kezelés lehetdsége ezekben az esetekben is biztositott. A taviranyitott agyut rendszerint
elektromos, vagy hidraulikus mikodtetéssel mozgatjak, de van példa pneumatikus és vizmotoros
megoldasra is.

A tartalytliz oltasra alkalmazhato hablovelld eszkozoket vizsgalva altalaban kis

O oltohab képzésére alkalmas eszkozoket talalunk. A nehézhabot*! képzd

habkiaddssagu*
sugarcsovek a habositas modjat tekintve kétféle kialakitasuak lehetnek:

— légbeszivassal mikodo, vagy

— nem légbeszivo nehézhab-sugarcsovek, agyuk.

Kozepes habkiadossag bevetésére a tartalytiizoltas soran altalaban kézi habsugarcsé
méretben keriil sor, de hasznalatban van koézéphab*? képzésére alkalmas agyu is. Néhany
létesitményben hidraulikus gémen elhelyezett gigaszi méreti kozéphab-sugarcsé készenlétben
tartasaval késziilnek a tartalytizoltasra.

Mig korabban az utanfutéra vagy jarmire szerelt, esetleg telepithetd kialakitasu

legfeljebb 2.400 — 3.500 liter percenkénti teljesitmény( hab- vizagyuk voltak az altalanosak, addig

napjainkra mas konstrukciok és nagyobb teljesitmények is mindennapossa valtak.

40 Habkiadossag: A felhabositott (felhasznalasra kész) tlizoltd hab és a haboldat (viz és habképzdanyag keveréke)
térfogatanak hanyadosa, dimenzié nélkiili szam.

“1 Nehézhab: Az olt6hab habkiaddssaga legfeljebb 20.

42 Kozéphab: Az oltdhab habkiaddssaga nagyobb 20-nal, de nem haladja meg a 200-at.
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A szallithatd habagyuk tipikus percenkénti teljesitménye napjainkban:
- Kézzel mozgathatd, telepithetd kivitel: 5-6 ezer liter percenkénti teljesitményig;
- Gépjarmivon, cserefelépitményen: 2400-t61 20-30 ezer liter percenkénti teljesitményig;

- Utanfutora szerelten: 5-6 ezertdl 40-50 ezer liter percenkénti teljesitményig.

21. fénykép:
Ambassador agyu

Forras: FER Tiizoltosag

A korszerii habagyuk haboldat és - kozos tengelyli por-hab agyuk esetén - oltopor
teljesitménye rendszerint valtoztathat6: a miikddési teljesitményt kialakitastol fiiggden a kezeld
valasztja meg (tobbnyire elére meghatarozott fokozatokban), vagy automatikus teljesitmény
szabalyozassal a 16véke biztositja az optimalis sugarképet és 10votavolsagot. Legtobb esetben az
agyu szorasképe is valtoztathatd (fokozatokban, vagy fokozatmentesen), de a habsugarcsdvel
rendelkezd, 1égbeszivasos valtozatoknal nincs mod a sugarkép modositasara.

Egyes habagyu egységek a milkddési teljesitményhez, a kezeld altal megvalaszthato
térfogatszazalékban habképzdanyag bekeverését is biztositjak: a habbekeverd agyufejtdl, a
habagyuhoz szallitott és kalibralt ,,mellékarami” bekeverdkig terjedé széles miszaki valaszték
igazi értéke, hogy kiilsd erdforras és berendezés nélkiil (szabalyozottan) adagoljak a vizaramba a
habanyagot.

Kiilonleges habsugarcsovek és habagyuk:

- Kombinalt kézi habsugarcsé: A német AWG forgalmazta elséként az S4M4 tipusjeli
légbeszivassal miikodé habsugéarcsdvet, melyet késébb tovabbi hasonld termékek is
kovettek. A kialakitas kiilonlegessége, hogy egy eszkozbe integraltak a kozéphab és
nehézhab sugarcsovet, mely funkciok kozott egy karral lehet atvaltani. A tartdlytiizoltas
teriiletén kiilondsen az eszkdz nagyobb teljesitményli (400 liter/perc) valtozata
alkalmazhato jol habsugarral torténd oltasakor, példaul uszotetds tartdlyok tomitdrés tiize

esetén (3.2 fejezet).
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Hab- vizagyu a magasbolmentd eszkoz kosardban: a napjainkra mar altalanosan
alkalmazott mentOkosaras gépezetes tololétrak és emeldkosaras gépjarmiivek kosaraban
egyre gyakrabban kap helyet hab- vizagyu. A monitor beépitett felszallo rendszerét a
talajszinten kell haboldattal ellatni. Kedvezd telepitési hely esetén — kiilondsen kisebb
méretll tartalyok, vagy védogyurts felfogotér esetén — kitinden alkalmazhato
tartalytlizoltasi feladatokra.

Hab- vizégyu hidraulikus oltokaron: a magasbolmentd eszkoz kosaraban elhelyezett hab-
vizagyaval szemben, itt kizardlag az oltdeszkoz keriill a magasba, az iranyitast —
tavvezérlovel — biztosito kezeld a jarmiinél, vagy annak kornyezetében talajszinten marad.
A kezeld latoterét ebben az esetben gyakran korlatozzak épiiletek, technologiai
berendezések és a magassagkiilonbség. Ezt a nehézséget hatékonyan képes csokkenteni a
gém végén, az agyu mellett elhelyezett optikai vagy infravords kamera altal kozvetitett kép.
Pasztazé hab- vizagyuk: a monitor egy helyszinen beallithatd tartomanyban, folyamatos
pasztazd mozgassal iizemel, ezzel az adott tartomanyban hiitési vagy tlizoltasi feladatot
lathat el. A mozgatast rendszerint az 4gyun ataramlo folyadék energigjat felhasznalva —
vizmotorokkal — biztositjak, de jarmiiszerkezetre épitve el6fordulnak elektromos és kiilon
hidraulika rendszerrel mozgatott valtozatok is.

Modularis ,,agyucsaladok”: Kozepes teljesitménytartomanyba tartozo (5-6 ezer liter/perc
legnagyobb teljesitmény) hab- vizagyuk gyakran modularis felépitésii termékcsaladként
széles alkalmazasi valasztékot kindlnak. Az alapmodult képezd agyutesthez tobbféle
telepitd-aljzatot (példaul: hordozhaté talp kihajthatd labakkal; stabil beépité karima) és
kilonféle lovékéket” (példaul: légbeszivas nélkili, habsugarcsével szerelt, vagy
deflektoros; habbekeverésre alkalmas; véltoztathatd sugarképli; pasztazéd automatikaval

szerelt; por-hab kombinalt oltasra alkalmas) kinalnak.

2.3.2.5. Nagyteljesitményii mobil tartalytiizolté kozpontok

Tarol6tartaly tize esetén a ,hagyomanyos” eszkozrendszer oOridsi feladatot haritott a

logisztikdra a nagy mennyiségli habképzdanyag, tomldk, szivattyak, bekeverd eszkozok,
habagyuk stb. helyszinre szallitasaval. A teljes ellatorendszer helyszinre juttatasa és kiépitése

esetleg 6rakig is eltarthatott, miel6tt habot juttattunk volna a tlizre.

A nehézkes, gazdasagtalan, sokszor eredménytelen régi tartalytGizoltasi modszer

szitkségszerlivé tette Uj beavatkozasi taktika, €s az azt kiszolgalo miiszaki fejlesztés 0j irdnyanak

és koncepcidjanak kidolgozasat is.
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A korabbi fejezetekben attekintettem a nagyteljesitményii habbalolté eszkdzrendszer

kiilonbozd elemeit, melyek szamtalan eltérd miiszaki kialakitasban allnak készenlétben a vilagban.

Az elmult évtizedekben U fejlesztési irdnyként jelentek meg a nagyobb tartalytiizoltd egységeknél

a nagyteljesitményli mobil tartalytlizoltd kozpontok. Ezek az eszkozok a helyszinen tobb

hagyomanyos eszkdzt kivaltva huzamosabb ideig biztositani képesek a legfontosabb funkciokat,

hiszen a tartalytliz oltashoz sziikséges tobb, vagy akar - oltovizforras kivételével - minden feltételt

szallithatd formaban tartalmaznak.

A 11. tdbldzatban néhdny, kutatisaim soran megismert oltokdzpont legfontosabb

jellemzo6it foglaltam Ossze.

Gyartoltipus

orszag
telepiilés
Készenléti
hely
vallalat
egységek
szama (db)
Kialakitas
teljesitmény
Viz- (liter/perc)
szivattyu felszivasos
lizemmod
tipus

teljesitmény
Hab-vizagyu
(liter/perc)

taviranyitas

Habképzdéanyag tartaly

Habszivattyu teljesitmény

(liter/perc)

Habbekeverés (%)

Tomlo, szakfelszerelés

Telepitheté habagyu (db)

Egyéb

Kidde Italia/

Silvani MP20000

Magyarorszag

Szazhalombatta

FER Tlzoltdsag

2

csere-
felépitmény
(gorgds)

20.000

Silvani Lion 200-

TCO

20.000

vezetékes

5.000

600

Kidde Italia/Silvani MP18000

Magyarorszag Szlovakia

Tiszaljvaros Pozsony

FER Tlzoltdsag Slovnaft
1 2

cserefelépitmény (goérgds)

6.000

LEO 150-TCO; TFT Typhoon

18.000

radiés

5.500

600

1-3

Zikun

Németorszag

Ludwigshafen

BASF

csere-

felépitmény

Williams
Ambassador

22.500

vezetékes

3,6

tomléfektetd és

visszaszedd

* habbekeverés esetén a teljesitmény 5000 liter/percben korlatozva

Fischcon

Finnorszag

Porvo

NesteOil

daruzhaté
konténer

20.000

+

Skum FJM 200
EL/SLN

20.000*

vezetékes

n.a.

0-6

hajoval szallithaté

11. tablazat: Mobil tartalytiizoltdé kdzpontok;

Készitette a szerzé 2016. [83] [84] [85] [86] [87] [88]

Desautel

Németorszag

Ludwigshafen

BASF

gépjarmi (MB
Actros 8x4)

20.000

Alco

23.000

10.300

2x 1.200

0-6

Fischcon

Hollandia

Rotterdam

Gezamenlijke

Brandweer

2

csere-
felépitmén
(gorgds)

40.000

37500

y

101



DOI azonosité: 10.17625/NKE.2016.14

Hazankban két valtozatat is készenlétben tartja az altalam irdnyitott FER Tizoltosag és
Szolgaltatd Kft.. A nagyobb teljesitményli egység (MP20000) az oltoviz kivételével minden
feltételét biztositja egy eredményes tartalytliz oltasnak, beleértve a tlizcsapokrol érkezd oltdviz
nyomasfokozasat is. E jellemzdje korlatozott a kisebb teljesitményli cserefelépitménynek
(MP18000): Az automata habagyu legnagyobb teljesitménye (18.000 liter/perc) csak
lizeminyomassal belépd oltoéviz esetén érhetd el, mivel a cserefelépitménybe épitett vizszivattyu
teljesitménye ,,csupan” 6.000 liter/perc. Az 0©nalld, kiils6 tdmogatas nélkiili milkodési 1d6
természetesen mindkét megoldasnal korlatozott, hiszen a habképzdanyag tartaly befogado
képessége (5.000, illetve 5.500 liter) miikodési limitet jelent, igy igazdn elnyuld beavatkozas
esetén habanyag utanpoétlast kell biztositani.

A 11. tablazatban szerepld megoldasok - s igy a hazankban készenlétben 4allo egységek
- ,gyengeségeként” azonosithatd a habkijuttatast biztositd agyu telepitésének korlatozottsaga. A
nagyteljesitményl és - ezaltal - nagy l6vOtavolsdghi habagyltk mobil oltokdzpontra torténd
rogzitésével kizardlag jarmiivel megkozelithetd pontokrol biztosithaté a hablovellés, ami
kedvezdtlen szélirany esetén nehézséget okozhat. Emellett a telepitési helyszinként megfeleld
teriiletre Osszpontosul a teljes miikodés, ami akar a kornyezd teriileteken a - tlizoltas
elokészitésében ¢s folyamatossaganak fenntartasdban meghatarozd6 - jarmlimozgasokat,
logisztikai miiveleteket tehet lehetetlenné.

Megoldasként az oltokozponttol elkiilonitetten (is) telepithetd, példaul utanfutora épitett
nagyteljesitményli habagytk opcionalis alkalmazhatésaga kindlkozik, ahogy ez - részlegesen -
megvalosult a tiszajvarosi létesitményi tlizoltosagnal: az MP18000 oltokdzpont mellett
utanfutora épitett Alco APF 8-HR agyu (11. abra) is készenlétben 4ll. A pozsonyi finomitoban
kett6 MP18000 egységet egy Williams Ambassador tipusu agyu (21. fénykép) egészit ki.

6400

9155

21. abra: Mobil oltokdzpont (Silvani MP20000) [83]
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A nagyobb teljesitményli (MP20000) tartalytiizolté cserefelépitmény - 1%-ban

alkalmazhatdo habképzd anyaggal - kiils6 tamogatds nélkiil 50 percen keresztiil képes

folyamatosan biztositani egy 20.000 kobméter tarolokapacitasu tartaly teljes feliiletli

tartalytiizének oltasahoz sziikséges tlizoltasi teljesitményt! 40.000 kobméteres tartaly tiize esetén

35 percig tudja a sziikséges habmennyiséget a tiizre juttatni.

22. fénykeép: Silvani MP18000 Mobil 23. fénykép: Silvani MP 20000 mobil oltokézpont
oltokozpont tlizoltas kozben
Forras: FER Tuzoltosag [89] Forras: FER Tiizoltosag

A szadzhalombattai f6foglalkozasti 1étesitményi tlizoltdsdgnal készenlétben tartott
kettd6 MP 20000 tipusjeldlésii mobil oltokdzpont tovabbi kiilonleges alkalmazasi lehetdsége a
Dunai Finomitoban cserefelépitményekkel kialakitott oltovizszivattya tartalékképzésben
torténd hasznalat. A viztdrozo tartdlyoknal kiépitett telepitési pontokon a nyomdésfokoz6 dizel
szivattyut tartalmazo tizoltd cserefelépitményként az oltokdzpont vizszivattytja is beépithetd
a vizellato rendszerbe. Igy ezek a mobil tartalytiizoltd egységek, kiilsé energiaellatastol
fliggetlen, beépithetdé nyomasfokozo tlziviz szivattyuként jarulnak hozza a Ilétesitmény
tlizbiztonsagahoz. [82]

Vizsgalatom eredményeként megéllapithatd, hogy a nagyteljesitményli mobil
oltokdzpontok készenlétben tartisa és alkalmazdsa - kiillondsen az elmult évek tiizoltd
technikai, taktikai és oltéanyag fejlesztéseivel egyiittesen - nagymértékben javitja a tartalyok
¢s felfogodtereik tlizoltdsdnak hatékonysagat. Az igy rendelkezésre allo eszkozok és az
alkalmazasukra felkésziilt szakemberek eredményes bevetéséhez elengedhetetlen a potencialis
bevetési helyszineken sziikséges feltételrendszer megfeleldségének biztositasa, ami kizarolag

tudatos felkészitéssel, valamint rendszeres miikodési probakkal és gyakorlatokkal garantalhato.
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Kulonosen nagy figyelmet kell forditani a mobil egység €s a helyben biztositando
technikak és készletek kompatibilitasara, a helyi erékkel torténd dsszehangolt egylttmikodés
lehetéségének kialakitasara.

A mobil oltékozpontok tovabbfejlesztését illetéen meghatdrozonak itélem a mobil
tartalytizoltas szerepének tisztazasat. A jelenleg készenlétben allo rendszerek elsddlegesen
helyi védelemre, s az igy adottnak tekinthet6 feladatra és feltételrendszer mentén kertiltek
kialakitasra, ami erdsen korldtozza a mas Iétesitmények tertletén, eltérd feltételek kozott
torténd bevetés lehetdségét. Killonosen igaz ez a helyi vizforrasokhoz torténd illeszthetdségre,
a sziikkséges teljesitmény jellemzok biztositasara (viz és habrendszer teljesitmény, habagya
kapacitas), a telepitési €s mikodési korulményekre.

Véleményem szerint a jovo oltokozpontjait a mobil tartalytizoltas kérdésének
rendszerszer( ujragondolasahoz igazitva szikséges megalkotni: a nagyméreti taroldtartalyokat
tzemeltetd Iétesitmények helyi védelemi képességre épitve emelni lehet a mobil
tartalytizoltasra alkalmas hazai készenléti rendszer szinvonalat, ami néhany kapcsolodd, nagy
teljesitmény igényli beavatkozési feladat ellatasaban is elorelépést hozhat. Magyarorszag
tertileti és kozlekedési sajatossagai lehetdséget biztositanak arra, hogy e ,tartalytizolto
kozpontoknal” rendelkezésre 4ll6 mlszaki eréforrasok — akar specialis oltdanyag, €s gyakorlott
tartalytizoltasi szakértd biztositasaval is — hatékonyan egészitsék ki az orszag

katasztréfavédelmi rendszerének képességeit.

2.4. Kovetkeztetések

— A habbaloltas koérnyezetvédelmi hatéasairdl csak teljes okomérleg készitésével kaphatunk
valds képet, hiszen a gyors tlizoltds — még kedvezdtlenebb kornyezeti hatasa oltéanyag
alkalmazasa esetén is — csoOkkentheti az égéstermékek €s a felhasznalt oltdanyag altal
okozott teljes kornyezetterhelést, levego-, talaj- €s vizszennyezést.

— A fluormentes habanyagok tartaly tizvédelemben torténd alkalmazéasat megelézden ajanlott
a védett teriilet, az eléfordulo éghetd folyadék tipusok, a rendelkezésre all6 tiizoltdtechnika,
¢s az alkalmazhaté beavatkozasi taktika figyelembevételével elemzést és teszteket
lefolytatni, a bevezetni tervezett habanyag gyartojanak allasfoglalasat kikérni.

— Nagyméretl, éghetd folyadékot tarold, védogodorrel kialakitott tartalyok palastsériilése
miatt kidramlo anyag sugarszer(, ,térbeli” égésének tlizoltasara vonatkozdan bizonyitottam
a kozos-tengelyl por-hab kombinalt oltdésugar képzésére alkalmas eszkozok

sziikségességét.
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— Igazoltam, hogy a tarolétartalyok palastsérillése miatt kiaramlo anyag sugarszerd, ,,térbeli”
égése tlzoltasanak hatékonysaga és eredményessége javithatd a kozos-tengely(i por-hab
kombinalt oltésugar képzésére alkalmas eszkozok bevetésével.

— A kozos-tengelyi por-hab kombinalt oltosugarral mikodd eszkozok megjelenése Uj
tavlatokat nyithat a kombinalt tlizoltasi modszerekben:

— Az egy agyuegységbodl bevethetd oltoanyagok kore kiegésziil az oltoporral, a kozos-
tengelyll por-hab kombinalt oltdsugarral torténd mikodésre kialakitott eszkoz
alkalmazasaval mar oltépor is bevethetd, vagy kombinalt tizoltasra is méd nyilik,
ami a koltségesokkentés mellett tovabbi jarmiiépitési elényoket is hozhat (példaul
kevesebb megerdsités és egyszeriibb vezérlés sziikséges, sulycsokkentésre nyilik
lehetdség).

—A kozos-tengely por-hab kombinalt oltosugar alkalmazéasanak tovabbi gyakorlati
vizsgélatan tul kutatni, fejleszteni javasolom a porraloltdsra vonatkozd kozelitd
szamitas modszerét, amely jelenleg nem veszi figyelembe a kiilonbozé oltopor-
tipusok eltérd langoltasi képességét. A porraloltas tervezes teriiletén is sziikségesnek
latszik egy hasonlo fejlesztés végrehajtasa, kiilondsen annak titkkrében, hogy egyes
— készenlétben tartott — oltoporok kozott tobbszoros oltohatasbeli killonbség is
tapasztalhat6 [90].

—A téma kutatasa és gyakorlati tGzoltasi kisérletek soran bizonyitottam a kozos-
tengelyll por-hab kombindlt oltésugar alkalmazasanak lehetOségét ¢és
szitkségszerliségét az atmoszférikus éghetd folyadék tarolo tartalyok tlizeseteinek
felszamolasa soran, elsdsorban az aramlo, langolo folyadéksugar , térbeli” tiizének
oltasa érdekében.

— A még kutatasi fazisban 1évo olaj- és viztaszitd tulajdonsagu, tureges gyongyokbdl allo,
uszoképes tlizalld szarazhab a jovOben bdvitheti a tlizveszélyes folyadékok kezelésének
technologia-biztonsagi, tlzmegelézEsi €s beavatkozasi eszkoztarat. Az eddig elvégzett
kisérletek eredményei bizakodasra adnak okot, azonban az anyag gyakorlati alkalmazasa
érdekében szamos tovabbi kérdésre kell a fejlesztoknek és a velik egytittmikodd
tizvédelmi szakembereknek valaszt adniuk.

— Azonositottam, hogy a tlzveszélyes folyadéktizek — elsésorban atmoszférikus
tarolétartalyok tlizoltasa — esetén torténd alkalmazhatosag igazolasa tovabbi kutatasokat

igényel. Erre vonatkozo kutatdsaimat a 4. fejezetben mutatom be.
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— A mobil tartalytizoltas tervezési eljarasok értékeld elemzése alapjan megéallapitottam, hogy
— a kezdeményezésemre mar idokdzben hazankban is hatalyos — MSZ EN 13565-2:2009
szabvany szakmai megalapozottsagaval és tervezési eljarasaval kiemelkedik az egyéb
eléirasok sorabol. E szabvany eldirasainak tovabbfejlesztése és/vagy kiegészitése sziikséges
néhany részteriileten: az oldatintenzitas €s oltasi 1dé kovetelmények megallapitasanal
figyelembe kell venni a ,,szabadégési 1d6” hosszat, valamint a tizoltds eredményességét
fokoz¢6 rendszereket (példaul hatékonyan mikodé palasthiités).

— A nagyfeliletl tlizoltas, ezen belul a tartalytiizoltas vizellatasanak biztonsaga hatékonyan
javithatd  mobil vizellatd  rendszer készenlétben  tartasaval. A korszerd,
cserefelépitményekkel gyorsan mobilizalhato, a helyi adottsagokhoz igazitott kialakitasu
rendszerek nagy oltoviz térfogataram szallitasara biztositanak lehetdséget.

— A mobil tartalytlizoltds tervezésére irdnyuld szamitdsi modszerek értékeld elemzése €s a
taktikai eljarasrend fejlesztésére végrehajtott valos méretli naturalis tlizoltasi kisérletek (3.
¢s 4. fejezet), empirikus megfigyelések €s mérések alapjan konkrét szakmai javaslatot
tettem

—a haboldat intenzités €s a tervezési tlizoltasi id6 meghatarozasara vonatkozo szabalyok
megallapitasara;
—a tartalytGzoltasi miveletek tervezésére és végrehajtasara vonatkozo eljarasrend

modositasara és kiegészitésére.

A szabalyozas megujitasa kutatdsom idészakaban zajlott, mely munka soran lehetéségem
volt a tartalytlizoltasra vonatkozd fejezetek megalkotdsa soran kozremikodni, igy
kutatémunkam eredménye beépult a hatalyos hazai eljarasrendbe.

Az éltalam kidolgozott szabalyozas keriilt kiadasra a BM Orszagos Katasztrofavédelmi
Féigazgato — idékdzben mar hatalyon kivil helyezett — 81/2011. szamu, 2011. oktéber 11-
én kiadott intézkedésének, éghetd folyadékot tarolo tartalyok és felfogd tereik tiizeinek
oltasarol rendelkez6 X. fejezeteként.

A kutatasaim alapjan, altalam megalkotott szabalyozas jelenleg is hatalyos, a Tizoltas-

taktikai Szabalyzat részét képezi*’.

43 5/2014. (I1.27.) BM OKF utasitas mellékletének X. fejezete: Egheté folyadékot tarold
tartalyok és felfogo tereik tiizeinek oltasa
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A tervezési mddszer legfontosabb, altalam kezdeményezett modositasai:
—A thz oltasdhoz sziikséges erd, eszkoz €s oltdbanyag mennyiségét a vonatkozod
szabvany (MSZ EN 13565-2:2009 szabvany) eldirasai alapjan kell tervezni.
—Kidolgoztam a ,tlizoltas targyara vonatkozo korrekcios tényezé” (fo) (MSZ EN
13565-2:2009 szabvany 5. fejezet 3. szamu és 5. szamu tablazat) és a tlizoltas
tervezési idétartama (MSZ EN 13565-2:2009 szabvany 5. fejezet 3. szamu és 5.
szamu tablazat) csokkentésének modszerét, amennyiben a ,,szabadégési idoszak 2,
illetoleg 4 6ranal rovidebb.
—Szabalyozasra keriiltek a mobil tartalytiizoltd egységek eszkozeinek és/vagy
oltdéanyagainak alkalmazasi feltételei.
A szabalyozasba beépilt kutatasi eredményeimet a 3. mellékletben mutatom be részletesen.
Nagyfeliletli tartalytiizek esetén elényben kell részesiteni a nagyteljesitmény(, nagy
tavolsagban is hatasos sugarképpel mikodé habagyukat, melyek alkalmazasaval javithato
a beavatkozasban résztvevok biztonsadga. A hab- vizagyuk alkalmazhatosaga fokozhato a
telepithetdségi korlatok csokkentésével, a hatdsos mukodés teljesitmény tartomanyanak
sz€lesitésével, valamint az oldatteljesitmény szabalyozott megvalasztasanak fejlesztésével.
A nagyteljesitményll mobil tartalytizoltdé kozpontok beavatkozéasi képessége tovabb
javithato az oltokozponttol elkilonitetten (is) telepithetd, nagyteljesitmény habagyuk
alkalmazhatdsaganak biztositasaval.
A nagyméretl tarolotartalyokat tizemeltetd létesitmények helyi védelemi képességére
épitve fejleszthetd a mobil tartalytizoltasra alkalmas hazai készenléti rendszer. A
létesitményekben rendelkezésre allo eréforrasok hatékonyan egészithetik ki az orszag

katasztréfavédelmi rendszerének képességeit.
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3. A MOBIL TARTALYTUZOLTAS TAKTIKAJANAK KUTATASA, NATURALIS
TARTALYTUZOLTASI KiSERLETEK

Az elmult évtizedekben a habbaloltds és a tartalytlizoltas terilletén forradalmi
valtozasok zajlottak le, és ez a folyamat napjainkban is toretlenil zajlik. Uj tipusa
habképzoanyagok, oltasi technikak és taktikai elképzelések jelentek meg. Kutatdsaim eddig
bemutatott szakaszaban azonositottam, hogy e rendszerelemek fejlesztésére, vizsgalatara €s
mindsitésére szinte kizardlagosan kisméretli modellkisérletek utjan keriilt sor. Az alkalmazott
modellek méretei tobbnyire nagysagrendekkel térnek el a valos feladatoktol, igy nem zarhatoak
ki a megtéveszto és félrevezetd kisérleti eredmények.

Kutatasaim soran célul tiiztem ki a kiilonb6zé — szabvanyos, vagy tapasztalati alapu —
modellvizsgalatok méretét nagysagrendekkel meghaladd, naturalis tlizoltasi kisérleteken
alapulé vizsgalatok végrehajtasat. Az elmult tébb mint egy évtizedes idészakban a FER
Tazoltosag szamos kisérletet hajtott végre iranyitasommal, melyek nagy része a nagyfelileti
habbaloltds, valamint a tartalytlizoltas kutatasara iranyult. A kisérletsorozat keretében a
korszeri mobil habbaloltasi rendszerek kiilonféle elemeit vizsgéltam, célom a wvalos
koralményeket a lehetd leginkabb megkozelité habbaloltasi €s tartalytiizoltasi kisérleteken
alapul6 vizsgalat lefolytatasa volt.

A kisérletsorozat folyaman nagy figyelmet forditottam a pontos és reprodukalhaté
vizsgalati mddszerekre, a kisérleteket részletesen dokumentaltam, mely anyagok a FER
Tazoltésag szazhalombattai kozpontjaban érhetdek el. A tanulmanyozott tztipusokat €s a
kisérletek lefolytatasanak feltételeit céliranyosan valdsitottam meg, tobbnyire naturalis
kisérletként, de altalam ellendrzott feltételek kozott.

Dolgozatom harmadik és negyedik fejezetében az empirikus megfigyelésen és
kisérleteken alapulo kutatdsaimat €s eredményeimet mutatom be. A 3. fejezetben két — altalam
lefolytatott — naturalis tlizoltasi kisérlet-sorozatot ismertetek, melyek az alkalmazott tzoltas

taktika, és az azt kiszolgalo muszaki eszkozrendszer fejlesztésére irdnyultak.

3.1. Teljes feliiletii tartalytiiz oltasi kisérletek
A valos méretli tartalytGzoltasi teszteket egy 20 ezer kobméter taroldkapacitasu
tartalyon, annak teljes feliillet( tiizével hajtottuk végre, két alkalommal.
A tlzoltasi teszteket tobb honapos elokészités elézte meg, mely soran
— A kisérletek végrehajtasat — az egyes részfeladatot irdnyitd6 munkatarsaim bevonasaval

— részletesen megterveztem.
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- A biztonsagos ¢és eredményes végrehajtas érdekében eldzetes méréseket és probakat
hajtottunk végre. Kiilonféle modellkisérletek soran tlizoltasi probakra keriilt sor (25-
1.200 négyzetméter feliileten), melyeket kiilonb6zé méretli talcakat, foldsancbol
kialakitott égetdmedencét, valamint egy 50 m3-es tartalyt alkalmazva hajtottunk végre.

- A tlizoltasok soran alkalmazott minden részegységet kiilon-kiilon miikdodési proba
keretében lizemeltettiink.

- Rendszeresen egyeztettink a feladatellatashoz  kapcsolodd — egyéb, egyes
résztevékenységet biztositd - kiilsd €s belsé - szervezetekkel (tartalylizemeltetés,
¢ghetdanyag ellatds, mérés-adatrogzités, filmfelvételek készitése, szennyvizkezelés,
gyujtas, stb.)

A MOL Nyrt. Dunai Finomitojaban 2005. 4prilis 26-an és majus 19-én végrehajtott tlizoltasi
kisérletek soran igyekeztiink mérésekkel feltérképezni a teljes feliiletii tartalytiz esetén

kialakul6 koriilményeket.

3.1.1. A helyszin, koriilmények
A kovetkezOkben a teljes feliiletli tartdlytlizoltds kutatdsdhoz kapcsolodd, valos
méretli kisérletek végrehajtdsahoz rendelkezésre bocsatott helyszint, valamint a tiizoltasi

tesztek idopontjaban jellemzd tovabbi koriilményeket ismertetem.

3.1.1.1. A kisérlet helyszine, a tartaly jellemzdi
Szazhalombattdn, a Dunai Finomito 200-as jelt tartalyparkjdnak 20.008 jelt tartdlya
biztositott helyszint a tlizoltasi tesztekhez, melynek elhelyezkedését a 22. és 23. abrak mutatjak

be.

22. abra: A tlizoltasi
kisérletek helyszine

Forréas: FER tlizoltosag
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23. ébra: A tlizoltasi
kisérletek helyszine

Forréas: FER tlizoltosag

A tartaly fobb jellemz0i:
- Névleges tartalytérfogat: 20.000 m3
- Atmérd: 41,5 méter
- Felszin (tiizfeliilet): 1.352 m2
- Magassag: 16 méter

A reviziora leiiritett uszotetds tartaly tetejét eldzetesen eltavolitottak, majd 15 méteres
szintmagassagig ipari vizzel toltottek fel.

A tartdly 4.715 m2 - tartdly nélkiil mért - alapteriileti foldsdnccal hatérolt
felfogotérben helyezkedik el. A kisérleteket kovetd felujitdsi munkalatok érdekében a sancot
az M3 1t iranyaba egy helyen atvagtak, és ideiglenesen behajtast biztositottak a véddgodorbe.

Ez nagyban megkonnyitette a kisérlet el0készitését, de ezt az atjardt atlizoltasi probak

soran csupan a tartalék vizellatast biztositd nyomotdomlok atvezetésére hasznaltuk.
A tartaly beépitett alacsonynyomdst paldsthiitovel rendelkezik, mely mikddtetése a kisérlet
soran nem volt indokolt. A taroléedény a korgylriitliz oltasdra 4 db 500 liter percenkeénti
oldatteljesitményti félstabil habfolyatoval rendelkezik. A habfolyatokat tartalékként vettiik
szamitasba, biztositasként felkésziiltiink a késedelem nélkiili izembehelyezésiikre, azonban
bevetésre nem kertiltek.

Az egy sorban elhelyezkedd harom, azonos méreti tartalybdl allo tartalycsoportot a
létesitmény N, L1, N1 és M3 jelt lizemi utjai hataroljdk. Tlzoltéi beavatkozasra a tartadlysor
tengelyével parhuzamosan huzodé utak biztositanak lehetdséget:

- atartalyoktol 37 méterre, délnyugati huz6do L1 jelolésti, valamint

- az 57 méter tavolsagra elhelyezkedd M3 jelii iizemi utak.
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A felfogoteret korbezard, foldbol kialakitott gat és a hatarold utak kozotti fiives tertlet
hozzavetdlegesen 2 méterrel alacsonyabban helyezkedik el az tizemi utak burkolatanal. Az L1
ut melletti, 15 méter szélességl fiives sav jarmiivel nem jarhato, mig az M3 tuttal parhuzamos,
30 méter széles fiives tertilet két burkolatlan lehajton &t kozelitheté meg. Jarmivek és
cserefelépitmények telepitésére az .1 és M3 utak teljes hosszaban, valamint az M3 uttal
parhuzamos fiives teriileten van lehet6ség. Hordozhato (telepithetd) oltoeszkozok, elsdsorban
habagyuk elhelyezésére a tartaly kornyezetében szabadon van lehetéség, de legeldnyosebbnek
a foldsanc — kiépitett feljarokon megkozelithetd — felsé felulete adodik.

A kisérletek idején a szomszédos — 40 méteres tavolsagban elhelyezkedd — 20.007-es
¢s 20.009-es szamu tartalyok tizemeltek, kdolajjal kozel teljesen feltoltott allapotban voltak. A

s s

uritésre nem kerult sor.

3.1.1.2. Az iddjarasi koriilmények
A tlzoltasok soran nehézséget jelentett a viszonylagosan erds, kedvezdtlen irdnyu szél:
— 2005. aprilis 26-an 3-4 m/s sz€lsebességet mértiink, esetenként 8-10 m/s széllokésekkel,
észak-nyugati irdnybol;
— 2005. majus 19-én 5 m/s értéket mértiink, amit esetenként 10-12 m/s értéket meghalado
széllokések kisértek, a szélirany észak, észak-nyugati volt.
A levegd homérséklete a kisérlet kezdetekor aprilis 26-an 12,7-14,4 °C, mig méjus 19-
én 17,8-19,2°C volt. A masodik kisérlet végrehajtasakor enyhén es6é szemerkélt. A kisérleti
tartaly elhelyezkedése miatt a sz€lirany mindkét alkalommal a lehetd legkedvezotlenebb volt,

amit tovabb nehezitett a viszonylagosan nagy szélerdsség és a széllokések.

3.1.1.3. A felhasznalt éghet6 folyadék

Az alabbiak szerinti mennyiségl és mindségi izemanyagot hasznéltam fel a kisérletek soran.

3.1.1.3.1. Kiégési sebesség
A kisérlet tervezése soran a szilkséges éghetbanyag mennyiségét a szakirodalomban

megtalalhato kiégési sebesség adatok alapjan hataroztam meg.

A kalkulaciot tobb koriilmény is nehezitette:
— A teljes folyadékfeliilet begyulladasanak — nem tervezhetd — elhuzddasa idétartama,
— A habbevezetés hatasa,
— Az alkalmazésra kertiilé 2000 liter “gyajtébenzin” hatésa,

— Az ipariviz feluleten szétterild gazolaj eltérd rétegvastagsaga.
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A sziikséges éghetd anyag mennyiség tervezésénél a 11. tdblazat szerinti harom szakaszra

bontottam tlizoltasi kisérlet végrehajtasat.

, Szamitott
Tervezési Tervezett |, B
Leiras idétartam  kicges*  Sghetoanyag
felhasznalas
[perc] [%] [liter]
A tlizgyajtastol a teljes
1. Begyujtas folyadékfeliiletre torténd 2 50 4732
kiterjedésig
A teljes tuizfeliilet kialakulasat
2. Eldégetés kovetd szabadégés tlizoltas 1 100 4 732
megkezdéséig
3 Tizoltss Tlizoltas megkezdésétol a teljes ) 50 4732

felszin eloltasaig
Osszesen: 14 196

*

100% ateljes tiizfeliilet égése

11. tablazat: A sziikséges éghetdanyag-mennyiség; készitette a szerzo 2015.

A tervezés soran a langolas egyenletes szétterjedését, valamint a tlizoltas soran az
eloltott felszin egyenletes novekedését feltételeztem; mindkét esetben 2 perces id6tartammal, a
teljes felszin eléréséig 3,5 mm/perc atlagos kiégési sebességgel szamoltam [91]. Nem vettem
figyelembe a begyujtast konnyitd benzin mennyiséget, melynek kiégési sebessége meghaladja
a felhasznalt gdzolajét, 5 mm/perc értékre tehetd [92].

A tervezést nehezitd koriilmények miatt, valamint az éghetdanyag kiégésének
elkeriilése érdekében, a szamitott mennyiség megkozelitdleg haromszorosat, 42.000 liter
gazolajat hasznaltunk fel kisérletenként. A tervezési kiégési sebesség esetén a teljes feliiletre
kiterjedt tliz percenként 4.732 liter gazolajat emészt fel, azaz 8 perc 52,5 masodperc alatt ég ki.

A kisérletet kovetden visszamaradt szennyezett éghetd folyadékot mindkét
alkalommal lef6loztiik a tartdlyban tarolt folyadék felszinérdl, majd a létesitmény szlop

rendszerébe szallitottuk, ahol kezelésre és feldolgozésra kertilt.

3.1.1.3.2. Az alkalmazott égheté folyadék mindségi és mennyiségi jellemzdi
A tartdly mindkét kisérletnél 15 méteres szintmagassagig vizzel volt feltdltve,

melynek felszinére szivattyuztuk az éghetd folyadékot.

A kisérletek mindegyikénél gazolaj volt az éghetd folyadék, melyet 31,0 milliméter
atlagos rétegvastagsagban alkalmaztunk. Az alkalmanként felhasznalt 42.000 liter gazolaj a
gépjarmiivek hajtoanyagaként alkalmazott dizel hajtdoanyagnal kissé nehezebb, finomitdi

félkész termék volt, a 13. tdblazat szerinti jellemzdkkel.
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Strliség 807.3 kg/m® 12. tablazat: A felhasznalt éghetd anyag
Cetanszam 00.4 mindségi jellemzoik
Zarttéri lobbanéspont | 70.0°C Készitette a szerzd 2015.

Kezd6 forraspont 172.2°C
Végso6 forraspont 294.7°C

A felszin gyors begyujtasdhoz tovabbi 2.000-2.000 liter gyujtobenzint hasznaltunk fel,
amivel az éghetd folyadék teljes feltiletre szamitott atlagos rétegvastagsaga 32,5 millimétert tett
ki. Az elektromos gyujtashoz pirotechnikai égdket helyeztiink a tartalypalast tetejére, melyek
négy pontban szortak a szikrat az izemanyag feliletére.

A nagyfelilett elozetes kisérletek soran azzal a kulonos nehézséggel szembesiiltiink,
hogy még a rendkivil enyhe 1égmozgas is képes a vizfelszinre juttatott éghetd folyadék réteget
a felszinen elfijni. Ennek kovetkeztében a felszinen a szél irdnyaba esd részeken nagyon
vékony tizemanyag réteg alakul ki, mig a szemben 1év6 oldalon felhalmozddik az éghetd anyag.
Ez a jelenség szélsOséges esetben a teljes feluletl tartalytiz kialakulasat is megnehezithette
volna, illetéleg esetlegesen a felszin egyes részein a gazolaj gyér kiégése miatt a langolas
megszinését okozhatta volna.

Megoldasként a felhasznalt lzemanyag mennyiség (rétegvastagsag) novelése,
valamint a légmozgés altal okozott felszini aramlasok fékezése merilt fel. Gazdasagi és
kornyezetvédelmi szempontok alapjan a masodik megoldast alkalmaztuk, és a folyadékfelszint
olajallo folia szalagokkal tobb kisebb ,rekeszre” osztottuk fel. A folia gatak néhany
centiméterre benyultak a folyadékfelszinbe, igy megakadalyoztak az éghetd folyadék mozgasat
a felszinen. Az igy kialakitott szeletek mindegyikébe kulon-kilon az adott felszinnel aranyos
mennyiségll gazolajat toltottuk. A felszint feloszto foliafal csak a gyajtast megeléz6 iddszakban
osztotta fel a felszint, a tlz hatasara azonnal megsemmisilt és nem moédositotta sem a

tizjelenséget, sem a tlizoltast.

3.1.1.3.3. Az el6égetés
A teljes feltlet begyulladasat kovetden tovabbi 1 perc eldégetési 1dd utan adtam

utasitast a tizoltas megkezdésére. A langolas teljes feliletre torténd szétterjedése, valamint a
habbaloltas tényleges megkezdésének késedelme okan

— azels6 tlizoltas soran (2005. 4prilis 26-an) 3 perc 42 masodperc, mig

— amasodik esetben (2005. majus 19-én) pedig 2 perc 30 masodperc szabadégési 1d6 utan

kezd6dott meg a tlizoltas.
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3.1.2. A miiszaki koriilmények, feltételek
A kovetkezokben csoportositva mutatom be a kisérletek végrehajtasa érdekében

kialakitott feltételeket és alkalmazott miszaki eszkozoket.

3.1.2.1. Az alkalmazott habképzéanyag

A kisérleteket megel6zéen a FER Tizoltosagnal készenlétben tartott
habképzéanyagok — a hazai &ltalanos éallapotnak megfeleléen — 3 %-os és 5-6 %-os
habbekeverés mellett teljesitették az eldirt oltdsi paramétereket. Az oltdanyag széllitasahoz
nagy szamban, jelentds habképzdanyag tartallyal rendelkezd jarmutveket kellett készenlétben
tartani. Az Uj és korszeri — 1 %-os bekeverési aranyban alkalmazhato — oltdéanyagok
megjelenésével a habtartalyok és a tarolt habképzdanyag mennyiség az 6todére, hatodara
csokkenthetd, azonos tlizoltasi teljesitmény mellett.

Az 1 %-os bekeveréssel alkalmazhat6 habképzdanyag készenlétben tartdsanak
bevezetését a FER Tlzoltosagnal 6sszehasonlito tesztek el6zték meg. Az 1 %-os bekeverési
arany mellett alkalmazhato vizfilmképzd szintetikus oltdéanyagok probaja alapjan a hasonlo
adalékok koziil a STHAMEX-AFFF 1% kerult kivalasztasra, igy a valos méretl tartalytizoltasi
kisérleteken is ezt az anyagot hasznaltuk.

Ez az oltoanyag vizfilmképzé habanyag, nehéz-, és kozéphabként egyarant
hasznalhato. Nehézhabként a nagy habsltriiségének koszonhetéen nagy 1ovotavolsag
jellemzi. A STHAMEX-AFFF 1% nagyon jol habosithat6d, ezért kitinden felhasznalhatod ko-
zéphab eldallitasara is. A habanyag oldat hamar kilép a habbdl, ezaltal eldsegiti a vizfilm
képzodést, és megnoveli a hab folyoképességét, ennek kovetkeztében lerovidil az oltasi 1d6. A
vizfilm ott is olt, ahol a tlizfelilletet a hab csak részlegesen fedi, illetve megakadalyozza a
visszagyulladast ott, ahol a habtakaré felszakad. A hab olajtaszitd, azaz nem telitdédik az
anyaggal. Az alkalmazott STHAMEX-AFFF 1% habképzdanyag fobb miiszaki adatai: [93]

— Ajanlott keverési arany: 1,0 %;

— Habkiadossag (MSZ EN 1568 szerint):
— nehézhab < 15-5z0610s;
— kozéphab < 150-szeres.

— SrGség: 1,07 £ 0,02 kg/l

— Fagyallosag: -20 °C-ig

— pH-érték: 6,5 - 8,5

— Fiziolégiailag semleges, bioldgiailag konnyen bomlik.
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A kisérletek soran alkalmazott habképzdéanyagot a tlizolast végz6 Mobil Oltokézpont
habképzdanyag tartalyabdl, a cserefelépitmény bekeverd rendszere adagolta az oltovizhez. A
tartalék  oltoeszkozként  biztositasi feladatot ellatdé  habbaloltd  gépjarmivek  €s
cserefelépitmények beépitett habképzéanyag tartallyal, az ebben készenlétben tartott
habanyaggal ¢€s habbekeverési teljesitménnyel alltak készenlétben. Ezen egységek bevetésére
nem kerult sor a kisérletek soran.

A szomszédos 20.007 és 20.009 jelii tarolotartdlyok — égo tartdly iranyaba esé —
télkorgyarjét a tizoltasi kisérletek megkezdését megelézden kozéphabbal letakartuk. A
habbekeveréshez ezen eszkozoknél vizsugarszivattyaval, kannakbol adagoltuk a

habképzdanyagot, melynek tipusa Light Water volt.

3.1.2.2. Oltovizellatas
A kisérletek lefolytatasahoz sziikséges oltovizet elsddlegesen a helyszinen kiépitett
tlziviz rendszerbdl nyertiik, ugyanakkor masodlagos vizforrasként figyelembe vettiik a kisérleti

tartalyban tarolt tobb mint 20.000 m? ipari vizet is.

3.1.2.2.1. Oltoviz a létesitmény tiizi-viz rendszerébol
A helyszinként szolgald 200. szamu tartalypark tertletén a kisérlet idépontjaban

alacsonynyomasu tliziviz rendszer tizemelt, 3-4 baros kivehetd viznyomassal. A vizhalozat
ellatasat a finomitd ipari vizmlive a Dunamenti Erémi melegviz csatornajabol torténd
vizkiemeléssel biztositotta, a vizforras kimerithetetlennek mindsitheto.

A vizmiitdl indulo, 3 db fényomo vezeték szallitja a vizet a Iétesitmény teljes tertletét
behalozo, talajszint alatti kialakitasu eloszto rendszerbe. A vizellato rendszer feladata kettds:
ellatja a finomitd technoldgiai rendszereit a mikodéshez szikséges ipari vizzel, valamint
biztositja a tertleten a sziikséges oltoviz folyamatos, megfeleldé mindségi és mennyiségi
rendelkezésre allasat.

Az alacsony rendelkezésre allé viznyomds miatt minden thzoltasra védelem és
tartalékként tervezett eszkoz esetében — mobil — nyomasfokozo szivattyu beépitése valt
szitkkségessé. E célra a tlzoltdo gépjarmiivek €s cserefelépitmények beépitett vizszivattyui
kertiltek bevetésre, melyek a habbekeverést, a habanyag szallitasat is biztositottak egyidejileg.
A helyszint hatarolé — N, M3, N1 és L1 utak mentén huz6do korvezeték DN 400 méreti, PN

10 nyomasérteki.
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A halozat vizellatasat biztositd harom fényoméd vezetékbdl kettd a kisérletek

helyszinének kozelében csatlakozik a vizrendszerhez:
— A ll-as fonyomé az N1 uti vezetékbe az L1 ut magassagaban, DN 600 PN 10 mérettel,
mig
— A l-es fényom6 DN 700 PN 10 mérettel az L aton (N ut iranyabol) csatlakozik be.
A gyakorlatok soran az M3 €s az L1 utak mentén huzodo vezetékekre épitett, kétféle kialakitasu
tizcsapokbol nyertiink oltévizet:
— ,,Hagyomanyos” kialakitasa, 2 db 75 mm-es ,B” kapocsparral szerelt foldfeletti
tizcsapok, valamint
- LA4+1A” thzcsapok, melyekbdl egyidejileg legfeljebb 4 db 110 mm méretd ,A”
nyomdétomldvel nyerhetd ki az oltoviz.
Az M3 uti alacsonynyomasu oltovizvezetékre csatlakoznak a blokkban elhelyezkedd harom
tartaly palasthiitoi is.

A nyomasfokozasra hasznalt gépjarmivek és cserefelépitmények ,,A” méretli
taplalécsonkokkal  rendelkeznek, ezért 4ltalanossagban 110 mm-es  gumirozott
nyomo6tomlokkel biztositottuk a vizellatasukat. A kizardlag ,B” méretli csatlakozokkal
rendelkezé tizcsapokbdl kivett oltovizet révid (3-5 méter hosszasagu) 75 mm-es tomloket
alkalmazva, A-BBB kialakitast gyljtok kozbeiktatasaval vezettik a taplalo (,,A” mérett)
nyomdétomlokbe.

A kisérleteket megelézden a vizrendszer ellendrzése céljabol tobb alkalommal
szerveztem vizelvételi probat, melyek keretében a tertileten mértékadonak tekinthetd oltdviz-
teljesitményt vettiik ki a halozatbol. E nagy vizmennyiség felhasznalasa soran azt tapasztaltuk,
hogy a Iétrejott aramlasi viszonyok kovetkeztében 1étrejott a nagy térfogataram feloldotta és
kimosta a vezetékrendszerbe — évek, esetleg évtizedek alatt — lerakodott szennyezdédéseket. Az
elsé probak soran tizpercekig sarral, és killonféle szilard darabokkal (pl. kavics, rozsda, kagylo)
szennyezett oltoviz érkezett a tizcsapokbdl. Ebben az idészakban a viz — szennyezettsége okan
—nem volt habképzésre felhasznalhato, az eszkdzokbe vezetett folyadék altal szallitott szilard
szennyezOdések tobb alkalommal okoztak mulszaki meghibasodast (pl. mechanikai sérilés a
nyomasfokoz6 vizszivattyiknal, az agyufe] eltomitése). Mindez annak ellenére kovetkezett be,
hogy az egyes tlizcsapok felulvizsgalatara, mosatasara és vizhozam mérésére — a vonatkozo

eldirasok szerint — rendszeresen sor kerult.
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Megallapitasom szerint a vizforrasok ellendrzése soran, a tizcsapok egyesével torténd
oblitése kizarolag a kisebb keresztmetszetil vezetékekben biztositja a rendszer megfeleld
tisztitasat. A valds korilményekhez hasonloan végrehajtott vizelvételi probak a nagyobb
atmérdéji szakaszok lerakodasait is feloldottdk, ezzel atmenetileg habképzésre alkalmatlan
allagu folyadékot juttatva a tizcsapokba. Ezt tamasztja ala az a megfigyelés is, miszerint a tliz
nélkil végrehajtott vizkivételi tesztek soran késébb egyre tisztabb, majd folyamatosan

megfeleld mindségli viz érkezett a rendszerbol.

3.1.2.2.2. Tartalék oltovizellatas
Az irényitasommal végzett kisérletek soran a Dbevetésre kerild minden

rendszerelemhez tartalékot biztositottunk. Az egyébként nagy lzembiztonsdggal mikodd
kiépitett vizhaldzat esetleges nagymértékll teljesitmény csokkenése a kisérlet meghitsulasat
okozhatta volna. A gyuajtast kovetd idészak vizellatasi zavara lehetetlenné tette volna a langolas
megsziintetését, ezért masodlagos vizforras biztositasa is sziikségessé valt.

Erre a célra tizoltas helyszinén, magéban a kisérleti tartalyban, a langol6 tizemanyag
réteg alatt tobb mint 20.000 m® ipari viz 4llt rendelkezésre. A tartaly feltoltését megeldzden a
tartaly 800 mm atmérojl, talajszinten elhelyezkedd buvonyilasdnak zard fedele helyett
vizelvételre alkalmas zardszerelvényt szereltiink fel. A felhelyezett zarolemezt elzetesen 6 db
100 mm atmérdjii elzaroszerelvénnyel felszerelt vezetékcsonkkal lattuk el, melyek szabad
végére 110 mm-es ,,A” jeli Storz nyomoécsonk-kapesot szereltink. A csonkoktol | A”
nyomdtomlokon oltdvizet vezettettem az M3 jeltl tizemi Uton tartalékként készenlétben 4llo
gépjarmiivekhez. Az elézetes mikodési részprobak igazoltak, hogy a tartalyban tarolt ipari viz
kozel 1,5 bar hidrosztatikai nyomasa elégséges: megfeleld vizellatast biztosit az uton
készenlétben all6 — alaphelyzetben vizzel tlzcsaprol taplalt — jarmiivek nyomadasfokozo
szivattylinak.

A thzoltasi kisérletek soran a kiépitett vizhal6zat megfeleléen mikodott, igy ezen

masodlagos tlizivizforras alkalmazéasa nem valt sziikségessé.

3.1.2.3. Az alkalmazott technikai eszkozok
A kisérletek soran alkalmazott Silvani MP 20000 mobil oltokozpont (21. dbra és 23.

fénykép) legfontosabb jellemzoit a 2.3.2.5 fejezetben ismertetem. Az egység — megfeleld
oltovizellatas esetén — kiillsé miszaki vagy logisztikai tamogatds nélkil alkalmas a
nagyteljesitményl tizoltasra. 1 szdzalékban alkalmazhatd habképzdanyag hasznalata esetén 50
percen keresztil képes folyamatosan biztositani egy 20.000 kobméter tarolokapacitasu

taroldtartaly teljes felillet( tartalytiizének oltasahoz sziikséges tiizoltasi teljesitményt.
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A Szazhalombattai Finomitoban kettd ilyen oltoegység all készenlétben. A kisérletek
soran csak az egyik mobil oltokozpont kertlt bevetésre, mindkét alkalommal az L1 jeld atrol,

mig a masik egység tartalékként kertilt megtelepitésre.

3.1.3. A végrehajtas biztonsaga — biztositasi feladatok

A Kkisérletekre egy kiillonleges helyszinen, hazank legnagyobb olajipari
l1étesitményének Uzemeld egységében kerult sor, igy killondsen nagy hangsulyt kapott a
végrehajtas biztonsaga. A tlzoltasi tesztek megtervezése €s eldkészitése soran igyekeztiink

minden varatlan koriilményre felkészilni.

3.1.3.1. A kisérletek biztositasa

A tlizoltasi részfeladatra kijelolt egység (OK-1 mobil oltokézpont) meghibasodasara,
vagy bevetésének esetleges eredménytelenségére felkésziillve 32.000 liter/perc
oldatteljesitményt allitottunk tartalékba.

A thzoltasra tervezett oltdsi intenzitast haromszorosan, illetéleg masfélszeresen
meghalad6 beavatkozasi képességet biztositd eszkozoket eldszerelt allapotban, az azonnali
bevethetdséget biztositva az aldbbiak szerint helyeztiik el:

— A2 szamu — OK-1-el szinte teljesen megegyezd kialakitasa - mobil oltokozpontot (OK-
2) azonnal bevethetd allapotban, tartalékba helyeztik. (Aprilis 26-an az L1 Gton, mig
majus 19-én a M3 ut melletti fiives tertileten.)
— A 2-2 kozepes teljesitményli habagyut telepitettiink - a széliranyra is figyelemmel - FER
Thzoltosag Hab-1 és Hab-2 gépjarmiiveirdl haboldattal ellatva az alabbiak szerint:
— 2 db Akron Apollo tipusu (Hab-1) és 1 db TFT Crosstfire (Hab-2) tipusu habagyu
a 20.008-as tartaly felfogoterének foldsanc-korondjan (20.007. szamu tartaly,
valamint M3 ésL.1 utak fel6li oldalon),
— 1 db TFT Crossfire tipust habagya (Hab-2) a 20.007. szamu tartaly korjardajan.
Ezen eszkozok feladatat képezte tovabba a kisérleti teriileten, illetleg annak koérnyezetében
keletkezo esetleges ,,masodlagos” tiizek oltasa.

A tartadly 4 db félstabil habfolyatojat az alacsony — korgyarQ tlizre méretezett —
teljesitmény-értékek miatt nem helyeztiik tizembe, de felkésziiltiink esetleges mitkodtetésiikre.
Az esetleges oltoviz ellatasi zavar lehetOségét is szamitasba véve elokészitettiik az oltadshoz
megfeleld vizmennyiség helyszini, tartalyrol torténd folyamatos biztositasat. (Részletesen a

3.1.2.2.2. fejezetben ismertettem.)
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3.1.3.2. A kornyez6 teriilet és késziilékek védelme
A szomszédos tartalyok a kisérletek idopontjaban kéolajjal feltoltott allapotban
voltak, ezért az alabbi intézkedésekre adtam utasitast:

— 1-1 db 400 liter percenkénti teljesitményl habsugarat tartottunk készenlétben a 20.007
¢€s 20.009 szamu tartalyok korjardajan. A viznyomast a FER Roham-1 és FER Roham-
2 gépjarmivek biztositottak, mig a habbekeverésre horddbdl, vizsugarszivattyaval
kertlt sor.

— A szomszédos tartalyok korgyarjének 20.008-as tartdlyhoz kozelebb esé szeletét a
kisérlet megkezdését megeldézden kozéphabbal letakartuk.

— A 20.007 és 20.009 szamu tartalyok tomitoérésének — habtakarassal ,megerdsitett” —
zarasat eldzetesen €s folyamatosan ellendriztiik gazkoncentracid méréssel.

— A két szomszédos tartaly tiiz iranyaba es6 palasth(itéit beinditottuk.

— A 20.008 szamu tartaly palastjanak zaporoztatéjat nem nyitottuk ki. A langolo
folyadékszint alatti palastfelilletet — beliillrél — hiiti a tartalyban 1€v6 anyag (jelen esetben
ipari viz), igy kiilsé hiités nem volt indokolt a palastlemez hémérséklet emelkedésének
megelézésére.

— A helyszinen alkalmazott tizolto eszkozok és személyi allomany hdsugarzas elleni
kiilonleges védelme — a FER Tuzoltosagnal korabban végrehajtott nagyfeliletl tlizoltési

probak tapasztalatai alapjan — nem volt indokolt.

3.1.3.3. Varatlan helyzetek kezelése - felkésziilés a kisérlet megszakitisara

A kisérlet teljes idotartama alatt biztositottuk a tlzoltdsi proba haladéktalan
megszakitasanak lehetéségét, visszafordithatatlan folyamatot a tlizgytjtasig nem inditottunk el.
A masodik tlizoltasi gyakorlatot megel6zden a nagy sz€lsebesség és kedvezdtlen szElirany okéan
felmerult a kisérlet megszakitasanak lehetésége. A kortilményeket kihasznalva a végrehajtas
biztonsagat fokoztuk azaltal, hogy az elsdédleges tlizoltasi tartalékot jelentdé OK-2 oltokoézpont
esetén a sz€l erejét kihasznalva nagyobb hatékonysaggal keriilhetett volna sor egy esetleges
beavatkozasra ezzel az eszkozzel. A kisérlet csupéan rovid ideig, a tlizgyujtas €s tizoltas kozotti
néhany percben nem volt megszakithato.

A kisérletet mindkét alkalommal rendkiviili szakmai érdeklédés dvezte, nagy szamban
érkeztek hazai és nemzetkozi szakemberek a helyszinre. A latogatok részére tartozkodasi
tertiletet jeloltink ki, folyamatos feliigyelet és tamogatast biztositottunk a csoport tagjai

szamara.
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3.1.3.4. A folyamatos létesitményi tiizoltésagi készenlét fenntartisa

A kisérlet elokészitdé munkalatai, végrehajtasa, valamint a zard, befejezd feladatok
soran folyamatosan fenntartottuk a féfoglalkozasu 1étesitményi tlizoltosag mikodési tertiletére
eloirt készenlétet.

— A FER Tuzoltésag berendelt személyi allomanyaval, ezen belil szerkezeldi és
tizoltasvezetdi jogosultsaggal rendelkezd 1étszammal, folyamatosan biztositottuk a
vonulés lehetségét a helyszint kdrnyezd utakrdl az egység tartalék €s a kisérlet soran
nem hasznalt szerallomanyaval.

— A kisérletek idészakaban a helyszinen tartézkodtak az érdi hivatasos tlizoltosag erdi,
melyek a szakmai tapasztalatszerzés mellett a létesitmény tizoltéi készenlétét is
erdsitették.

— A kisérletben résztvevd gépjarmi allomany elhelyezésével biztositottuk a készenléti
jarmivek — minimalis idéveszteséggel — vonultathatd allapotat. A kisérlet esetleges
megszakitasat kovetden, a csatlakoztatott tomlovezetékek eltavolitasa utan a jarmivek
vonulasa biztositott volt a telepitett cserefelépitmények €s mobil hab- vizagyuk
kivételével.

— Torekedtink a létesitményi tzoltosag tartalék szakfelszereléseink alkalmazasara
(példaul thzoltd nyomotomlok), készenléti gépjarmivekrdl csak indokolt esetben

tavolitottunk el malhazott felszereléseket (példaul telepithetd agyak).

3.1.4. A tiizoltasi kisérletek végrehajtasa
Az elézbéekben attekintett legfontosabb biztonsagi intézkedések mellett részletes, a
tzoltasi mlvelet végrehajtasara iranyulo aprolékos tervezémunka eldzte meg a kisérleteket. A

kovetkezOkben ezen elOkészités legfontosabb eredményeit mutatom be.

3.1.4.1. Alkalmazott tiizoltas taktika: Nagyteljesitményii mobil tartalytiiz-oltasi taktika
A hagyomanyos mobil tartalytiizoltési taktika eszkdzrendszerét tekintve nagyszama,
de kis teljesitményll — jellemzden a percenkénti 1.600 — 2.400 liter teljesitményl — oltoeszkoz
egyideji bevetésére €piilt. Ezekkel az eszkozokkel a tlizfeluletet kortulvéve €s megkozelitve
kezdddhetett meg a tzoltas. A szitkséges eszkoz és habképzdanyag mennyiséget a habroham
megkezdését megeldézden ossze kellett vonni, majd a vizellatds 75 mm-es tomlokkel torténd
eloszerelése utan kezdddhetett meg a tlizoltds. A cél a teljes felileten egyszerre torténd

habtakaras volt.
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A sok kisebb habsugar a langtérben nagy feliileten érintkezett a tizzel, és igy megégve
nagymértékben csokkent az oltasban ténylegesen résztvevd hab aranya. Ennek kisebb tiizoltasi
hatékonysag, hosszabb oltasi id6 és nagyobb oltoanyag felhasznalas lett a kovetkezménye.

Az alkalmazott kisteljesitmény(i habagyuk alacsonyabb hatasos (olto) sugartavolsaga
miatt a 1angold tartalyt jobban meg kellett kozeliteni. A beavatkozdk biztonsaga érdekében
védd-hiité vizsugarak és hovédd ruhazat alkalmazéasa elengedhetetlen volt, ami nagyobb
személyi allomany igénybevételét és Gsszevonasat tette szitkségessé.

A kisebb szallitasi egységekben — gyakran kannadkban, de tobbnyire 200 literes
horddkban készenlétben tartott — anyaggal csak nagyobb Iétszammal és iddszakos
megszakitasokkal volt biztosithat6 a folyamatos habképzdanyag ellatas.

Az iranyitasommal végrehajtott kisérletek soran alkalmazott korszerli mobil
tartalytizoltasi taktika kevesebb (egy vagy esetlegesen kettd), de lényegesen nagyobb
teljesitményli habagyu bevetését iranyozza el6. Célja a tizfelilet kozEépso részén labnyomszer
habbejuttatasi felulet és habtakaro kialakitasa. A kisebb feltuletrészre juttatott nagyobb
oldatintenzitas (habmennyiség) az adott teriileten magas habalkalmazasi intenzitést biztosit. A
feliiletre juttatott fajlagos habmennyiség novelésével a habbaloltas hatékonysaga novekszik, a
tlzoltasi 1d6 csokken, igy ebben az esetben a kozépsd tlizfeluleten a gyorsan megszinik a
langolas, majd errdl az eloltott tertiletrdl terjedhet tovabb a habtakaro.

A 24. abran megjelolt kritikus oltasi intenzitasnal kisebb teljesitménnyel a hab nem
képes végrehajtani az oltast. Ezen értéket alig meghalado teljesitmény esetén az oltasi id6
rendkivil hosszura nyulhat. A tal nagy oldatintenzitas mar a felhasznalt teljesitményhez képest
aranytalanul kis mértékben csokkenti az oltasi idét. Tehat a tobb habképzdanyagot €s a nagyobb
oltasi teljesitményt cél és eredmény nélkil vetjik be.

A kritikus, valamint a gazdasagosan alkalmazhat6 legnagyobb oldatintenzitasi érték
egyarant fiigg az €gd anyag jellemzo6itdl, az abran lathato értékek csupan irdanymutatoak.
Célszeribb tehat egy teriiletre nagyobb mennyiséget iranyitani, majd onnan kiindulva tovabb
folytatni az oltast.

Mikozben az oltdanyag a forrd langzonan 4t tart az oltandd felszinre, hatalmas
habmennyiség semmisiil meg. Nagyteljesitményli habsugér alkalmazasaval a langgal érintkez6
feliilet kisebb, mint ugyanakkora osszteljesitményii, de tobb aprébb kétegl habsugar esetén.
Tobb agyusugar egyidejii bevetése esetén — szintén a veszteségek csokkentése érdekében — a

hab egyiittes Utjat és azonos feliletre iranyuld lovellését kell biztositani.
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HABOLDAT INTENZITAS i [l/p/m’|

24. abra: Az adagolasi intenzitas és az oltasi id6 Osszefliggése [94]

E jelentds veszteség mellett tovabbi tényezdk is csokkentik az oltasban valdban
résztvevd oltohab aranyat. A sziikséges oldatintenzitds biztositdsa érdekében az oltadshoz
telepitett eszk6zokbodl i1ddegység alatt kilott mennyiséget magasabb értékben kell
meghataroznunk.

A legéltalanosabban elfogadott ajanlas szerint a megkivant oltasi teljesitmény 1,6
szeresét sziikséges a habagyubdl kiléni, kompenzadlva ez 4ltal a hab megégésének,
megfirdésének, irdnytévesztésének és az egyéb veszteségeknek a hatasat.

A kisérletek soran mindkét alkalommal egy habagyut vetettiink be, de két kiilonb6z6
teljesitményértékkel hajtottuk végre a tartaly 1.352 m2-es tlizfeliiletének oltasat:

2005. aprilis 26-an 10.000 liter/perc oldatteljesitménnyel, mig 2005. majus 19-én 20.000

liter/perc oldatteljesitmény alkalmaztunk.

25. abra: Az oltohab bejuttatasa, ,,hidfoallas™ kialakitasa a felszinen [95]
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A korszeri mobil tartalytizoltési taktikara jellemzé mddon a tartalyfelilet kdzepére,
koézpontositva 16ttiik az oltdanyagot. A feliilet eloltasahoz ,,hidfoallasként” kialakitott habfolt
teriilete nehezen meghatarozhato, ahogy a habsugar veszteségeit is csak becsilni lehet. A
tizoltas €s az eldzetes vizproba soran készitett felvételek alapjan — becslésem szerint —
legfeljebb a teljes thzfeliilet 15 szazalékan terilt szét oltohab. A felvételek alapjan tulzonak
tinik a kilétt/hasznosult oldatmennyiség aranyara korabban jelzett 1,6-os aranyszam, de mas
adat hianyaban ezt az értéket veszem figyelembe.

Ezen adatok alapjan az elso kisérlet esetén:
— A teljes tlhzfeliletre szamitott adagolasi intenzitas értéke a veszteségek

elhanyagolasaval (kil6tt oldatmennyiség alapjan):

10 000 liter/perc = 7,40 liter/m? percenként
1352 m?
— A teljes tlzfelilleten ,hasznosuld” habadagolasi intenzitas értéke, ha a figyelembe
vesszik a szakmai ajanlasokban megfogalmazott, a veszteségek miatti 60%-0s

tobbletteljesitmény szikségletet:

7.40 litelr/6mz><perc = 4,62 liter/m*xperc (4tlagos érték)

— A hidféallas” habfelszin adagolési intenzitasa (amennyiben az oltéhab a feliilet 15 %-

an érkezik meg a folyadékfelszinre):

4.62 liter/m’~perc = 30,82 fiter/m*xperc
0,15
azaz, a tlizoltasaban 30,82 liter/m* percenkénti , szuperintenziv” oldatintenzitas értékkel vett

részt a hab a , labnyom” feltletén.

A masodik tizoltas soran kétszeres haboldat teljesitményt alkalmaztunk, igy ebben az
esetben 60 liter/m* percenkénti adagolasi intenzitast , hablabnyom™ kialakitasaval kezdtik meg
a tizoltast. Ezeket az adatokat értékelve megallapithato, hogy a tlizoltas soran jelentkezo valos
oldatintenzitdsok az eldirt érték tobbszorosére adodnak, igazi ,,szuperintenziv” habbaloltast
eredményezve.

A BM Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgato ,,a beavatkozashoz sziikséges erd-
eszkoz és oltbanyag szamitas modjarol” szolo — a kisérlet idépontjaban hatalyos - 109/2000
szamu, 2000. november 27-én kiadott intézkedése a tlizveszélyes folyadéktarolo tartalyok
tiizeinek oltasdhoz szitkséges habképzdanyag mennyiség megallapitasahoz 5 liter/m?

percenkénti adagolasi intenzitast irt eld.
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Ezen érték alkalmazasaval kell megallapitani a habrohamhoz sziikséges
oldatintenzitast, az intézkedés a veszteségek ellenstilyozasara nem ir el6 kiilon teljesitmény

tobbletet.

Ebben a megkozelitésben mindkét kisérlet soran az intézkedésben foglaltakat

meghalad6 adagolasi intenzitast alkalmaztunk:

- 2005. aprilis 26-an 7,40 liter/m2xperc, mig

- 2005. majus 19-én 14,80 liter/m2xperc atlagos adagolasi intenzitast biztositottunk.

3.1.4.2. A felallitasi helyek

A kisérleteknél alkalmazott eszk6zok felallitasi helyeit a 26. dbra szemlélteti. A két teszt
kozott eltérés a tartalékként figyelembe vett 2. szamu mobil oltékdzpont felallitasi helyében
figyelheté meg. Az OK-2 eszkdz készenléti helyét a kedvezdtlenebb meteorologiai koriilmények
miatt modositottam; a kismértékben eltérd szélirany, valamint nagyobb szélerdsség miatt az aprilis

26-1 felallitasi helyrél nem volt garantdlhaté a habagyu hatdsos bevetése.

26. abra: Az eszkozok felallitasi helyei 2005. aprilis 26-an; készitette a szerz6 2005.

Optimalis - a sz¢€l erejével is tAmogatott - felallitasi iranyként az M3 iizemi Ut oldalan, a
felfogotér északi sarka volt meghatarozhat6. A burkolt Gtfeliiletrdl torténd mitkodés esetén az agyu
tartdlypalasttol mért tadvolsaga meghaladta a 65 métert, ezért a 20.008-as tartaly veéddgodor

foldsanca és az M3 ut kozotti fiives teriilet €szaki végére torténd telepitésre adtam utasitast.
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E poziciobol a tartalytol mért tavolsag 43-44 méterre csokkent, ami a ,,tdmogato” szélirdnynak

koszonhetden nagyon kedvezdének bizonyult a betizemelés soran.

Bizonytalansagot okozott a kisérletet megel6z6 csapadékos iddszak miatt a saros, felazott

tertileten a cserefelépitmény szallito gépjarmi kozlekedése. E korilmény azonban az egység

telepitése soran nem okozott lényeges nehézséget, bar a felépitmény kisérletet kovetd

elszallitasahoz csak tobb oras 6sszehangolt munkaval sikeriilt felemelni az oltokonténert.

3.1.4.3. A kisérletek iranyitasa

A gyakorlat irdnyitasara a vonatkozd szabalyozok, nemzetkozi tapasztalatok és

iranymutatasokra épitve — az elézetes miikodési kisérletek alapjan — az alabbiakat hataroztam meg:

— Iranyitési pontként az M3 tutra, a kisérleti teriilettdl észak-északkeleti iranyba elhelyezkedd

magasbolmentd gépjarmi kosarat jeldltem ki.

— A tlzoltast végzd eszkdoz mozgasat két helyszinrdl iranyitottuk: az irdnyitasi pontbol,

valamint talajszintrél, az 4gyutol oldaliranyban, néhany tizméternyi tavolsagbol oldalrol.

— A Kkisérlet végrehajtasaban résztvevd erOket az alabbi feladatmegosztas szerinti

szakaszokba szerveztem:

a tizoltast végzd OK-1 mobil oltokozpont,

a tartalék mobil oltékoézpont (OK-2),

FER Tuzoltésag emeldkosaras gépjarmi (iranyitasi pont),

FER Hab-1 gépjarmtrdl oltéanyaggal ellatott 2 db Akron Apollo tipusu habagyu,
FER Hab-2 gépjarmurdl oltéanyaggal ellatott 2 db TFT Crossfire tipusu habagyu,
20.007 szamu tartaly korjardajan 1 db 400 liter percenkénti teljesitményi habsugar
és 1 db TFT Crossfire tipusu habagyu,

20.009 szamu tartaly korjardajan 1 db 400 liter percenkénti teljesitmény(i habsugar,
tlzgyljtast biztosito szakasz,

filmfelvétel, fénykép,

mérés, adatrogzités,

létesitményi tlizoltdsagi készenlét,

kulsé vendégek iranyitasa.

Szakaszonként és kapcsolddo feladatokként egy-egy , szakasziranyitd” jeloltem ki a FER

Tazoltosag vezetdi allomanyabol, az egyes részfeladatokat iranyitdkkal kozvetlenil tartottam a

kapcsolatot.

A habbaloltas megkezdésekor a tervezett tertiletre iranyuld habsugarhoz szikséges agya

pozici6 pontos bedallitasat leginkabb oldaliranybdl és felulrdl, egyiittesen lehetett iranyitani.
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A megfeleld 16vOmagassag oldalrol, talajszintrél, mig a célteriilet pontos elhelyezkedése a
magasbol, az emeldkosaras gépjarmi kosarabodl volt biztosithato.

Gyakorlatvezetdkeént folyamatos duplex rendszerli kapcsolatban &lltam a tlizoltasi
feladatot végrehajtdo szakasz iranyitdjaval, valamint a mobil oltokdzpont kezelését végzd
fofoglalkozasu létesitményi tiizoltoval. A kozépsd teriilet oltadsat kovetden szintén a langolod
felszinnél magasabban, a kosarban elhelyezkedd tlizoltasvezetd iranyitasaval nyilt lehetdség az

oltashoz sziikséges megfelel6 mozgasokra.

3.1.4.4. A tlizoltas végrehajtasa

Az elso kisérletre 2005. aprilis 26-an 11 o6ra 10 perckor, mig a masodik tlizoltasra 2005.
majus 19-én 14 o6ra 40 perckor keriilt sor. A tlizoltasi tesztek el6készitését az eldzdekben leirtak
szerint hajtottuk végre. A tlizoltast menetét az eddigiekben attekintett alapelvek és koriilmények
alapjan terveztem meg.

A mobil oltokdzpontra épitett nagyteljesitményli habagyit szélirdnybol igyekeztem
bevetni, azonban a légmozgas irdnya mindkét oltasnal kedvezdétleniil alakult, hiszen a legjobb
telepitési teriilet a szomszédos (20.007) tartaly védégodrében adodott volna. A tlizoltast végzo
agyu kedvezotlen pozicidja kovetkeztében az oltast végzo habsugarat oldalrol érte a sz€l,

roncsolva a sugarképet.

27. abra: A teljes feliiletli tartalytliz oltasa; Forrds: FER Tlizoltosag

A habsugarral az eldégetési idot kovetden befordulva, a tlizfeliilet kozépsd, de az
oltoeszkdzhoz kozelebb esd teriiletére terveztiik az oltdhabot juttatni. Ehhez, az oltdeszkdzhoz
kozelebb esd tartalypaldst felett éppen elldve terveztik a langtérbe iranyitani a habot. A
labnyomszerli hidféallas kialakuldsa utan a felforrésodott paldst mentén visszamaradt langolas
megsziintetését a habagyl célirdnyos mozgatasaval szandékoztuk biztositani. Ezt a mozgést a szél
felé esd paléastszakasz mellett inditva, majd a még langold felszinen végighaladva terveztiik

végrehajtani.
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A langoléds megsziintét kovetden a hablovellés azonnali leéllitdsat hataroztuk meg, hiszen
az eldzetes kisérletek alapjan biztosra vehettiik, hogy a felforrésodott lemezfeliilet nem képes a
feliiletet visszagyujtani. Az oltast kdvetden - annak ellenére, hogy a biztositasra telepitett hab/viz
monitorok a lehetdségét biztositottdk - nem terveztiik a palast visszahiitését. Az intenziv, de nem
kellden egyenletes intenzitasti hiités az anyagban fesziiltségeket ébreszthetett volna, ami a tartaly
- a h6 hatésainal jelentdsebb - karosodasat eredményezhette volna.

A hémérséklet csokkenés iddszakaban - minden eshetdségre felkésziilve - az eszkdzeink
tovabbi készenlétben tartdsaval biztositottuk a tartalyt.

A végrehajtas sordn néhany koriilmény (példaul az oldalsz¢él hatasa) kovetkeztében az
oltas folyamata nem alakult minden elemében a tervezettnek megfelelden.

A tlizoltdsok soran, mindkét esetben - a valasztott oltdanyag filmképzd tulajdonsaga
eredményeként - a sz¢l altal roncsolt, de egyszerre fel is habositott oltohab mar a habsugar teljes,

tervszert beforduldsa eldtt megkezdte az oltast.

28. abra: A tlizfeliilet alakuldsa a tlizoltas soran; készitette: a szerzd, 2015.

A 28. abra szemlélteti, hogy a felszinen a filmréteg mar a habtakard kialakuldsat
megeldzden szétfutott é&s megkezdte a takardst - ezaltal kioltotta langokat a palasttol tavolabb esé
folyadékfelszinen. E teriilet oltdsa utan, a visszamaradd langold gylrii oltdsa érdekében

megkezdtiik a habsugar mozgatasat.
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A palast mentén tobb szakaszon mar a ,,Jabnyom™ kialakitdsa sordn végrehajtotta a hab
az oltast, igy nem valt sziikségessé a habsugarral a teljes - eldzetesen meghatarozott - palya
veégigpasztazasa.

A masodik tartdlytiizoltas folyamataban a legkritikusabbnak az oltoeszkoztol
legtavolabbra esd tartalyfeliilet, a felforrosodott palasttal szomszédos szakaszanak az oltasa
bizonyult.

Néhany masodperccel hosszabb id6t igényelt, amire a felszinen kialakult habtakar6 és
hab altal szallitott film elérte ezt a langzonat. Ezzel egyiitt egyértelmiien beigazolodott, hogy nem
sziikséges a teljes felszinre a hablovellés lehetdségét biztositani, a szétteriilé habtakaro oltohatasa
még a tavolinak bizonyuld felszinen is megfeleld.

Az elsO oltasnal a kisebb sebességii - de ennek ellenére erds - kevésbé kedvezdtlen
iranyu oldalszél kovetkeztében a habot az 4gyu képes volt a teljes feliiletre beldni, igy ott még ez

a néhany masodperces idétobblet sem jelentkezett.

3.1.5. Mérések - adatrogzités
Az egyediilallo, valos tartdlyon végrehajtott teljes feliiletli tartalytiizoltasi kisérleteket
lefolyasat kiilonféle eszk6zok alkalmazasdval igyekeztiink megfigyelni, rdgziteni és

dokumentalni.

3.1.5.1. A kisérletek rogzitése

A kisérletek lefolyasat kiilonb6zd iranyokbol 7 videokameréaval rogzitettiik. A kamerak
koziil ketté emeldkosaras gépjarmiivek kosarabol, felszin feletti poziciobdl készitett felvételeket.
Két hékameraval folyamatosan, tovabbi kettovel pillanatfelvételszeriien, szakaszosan rogzitettiik

a langtér infravords sugarzasat.

29. abra: Pillanatfelvételek az infravoros kamera altal rogzitett filmbol;
készitette a szerzd 2014.

Mindkét kisérletet irdsos formaban, valamint fényképfelvételekkel is dokumentaltuk.
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3.1.5.2. Homérsékletmérés
Az égd tartalyon, valamint kornyezetében Osszesen termoelemeket helyeztiink el, az
érzékeldk adatait folyamatosan digitalisan rogzitettiik.
A szenzorokat az aldbbiak szerint helyeztink el:
A. A lang hémérsékletének mérésére a palésttetdé magassagaban, a folyadékfelszin folé
0,4-0,5 méterre benyulva,
B. 0,1 méterrel a folyadékfelszin felett mértik a langtér hdmérsékletét, melyhez az
érzékeloket a folyadékfelszin alatt rogzitettik,
C. A langolo tartaly legfels6 palast-szakaszanak hdmérséklet alakulasat,
D. A széliranyba esé szomszédos tartaly palastjanak kisérleti tizhoz legkozelebb esé felsd
pontjan,

E. Talajszinten, a védégodrot hatarolo foldsanc koronajan.

Az ég6 tartalyra elhelyezett érzékeldket tOzallo kabellel szereltik, és kilonféle
megoldasokkal védtik a kozvetlen langhatastol. A két kisérlet soran eltérd érzékeld kiosztést
alkalmaztunk. A gondos elékészités ellenére mindkét kisérlet soran tobb mérési pontrol
megszakadt az adatszolgaltatas, tobbnyire az érzékelék kimozdulasa, az adatkapcsolat kiesése,

vagy a termoelemek bedzasa miatt.

Az érzékeldket az alabbiak szerint telepitettiik, elhelyezésiiket a 4. melléklet szemlélteti.

A. A tartalypalast mentén végrehajtott langhOmérséklet mérés érzékeldinek elektromos
fejegységét a palast felsé merevitéséhez rogzitett acéllemez ,pajzzsal” védtik a kozvetlen
langhatastol. E kialakitasnak koszonhetden ezek az érzékeldk a kisérlet teljes idétartama alatt
megfeleldéen mikodtek és adatokat szolgaltattak.

B. Az éghet6 folyadékfelszin feletti — lang — hdmérséklet mérése szamos kiulonleges megoldast
tett szitkségessé:

— Az érzékeloket a tartalyon at, keresztben kifeszitett kotélhez rogzitettiik, ezzel biztositva
a megfeleld poziciojukat.

— A tartokotél és az érzékeldk langhatastol védelmet igényld része a tartalyba toltott
folyadék szintje alatt kapott helyet, a folyadékbol csak a termoelem mérdpalcaja

emelkedett ki.
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s s

,uszokkal” és az érzékeldhoz rogzitett | tokesulyokkal” biztositottuk. Az 0szdk
hozzajarultak a kotél, a ra rogzitett mérdeszkozok ¢&s vezetékek sulyanak
ellensulyozéasahoz is.

— Az els6 kisérlet soran ezen kiegészité megoldast még nem alkalmaztunk, igy a tiiz,
valamint az oltast végzd habsugar hatasara az érzékeldk elmozdultak, igy értékelhetd
mérési eredményt csak a masodik kisérlet soran kaptunk.

— Kulonleges feladatot jelentett az érzékeloktdl a folyadékfelszin alatt huz6dod adatkabelek
elvezetése az adatrogzitd egységig.

— A zart, ipari vizzel teljesen feltoltott tartaly szerkezeti atalakitasara nem volt lehetdség,
igy kizardlag a felso, a kisérlet soran langolod felszinen at volt modunk a vezetékek
kivezetésére. Ezt a problémat az alabbiak szerint oldottuk meg:

— Forditott ,,U” alaku, 50 mm atmérdji véddcsovet készitettiink, amit a tartalypalast
tetejére rogzitettiink.

— A védbéesé tartdlyon belilre esd szara korulbelil 20-25 centiméterrel a
folyadékfelszin alatt ért véget, mig a tartalyon kiviil hizodoé aga mintegy 80-90
centiméterrel hosszabb volt.

— Ebben a véddécsében vezettik ki a tartalybol a belsé langhdémérséklet mérés
adatvezetékeit.

— Kozvetlenil a kisérlet megkezdését megelézden — a tartadlyban lévd folyadék
hidrosztatikai nyomdasat kihasznalva — meginditottuk az éghetd folyadék alatti
ipari viz kiaramlasat a védOcsovon at. Az aramlo folyadék folyamatos hiitést
biztositott a véddcsOnek és a kabeleknek, ezzel megfeleld védelmet biztositva.

C. A tartalypalast homérsékletét a lemezfeliilet kiils6 oldalara rogzitett termoelemekkel mértik.
Szerkezeti atalakitassal jaro rogzités kialakitasara nem kaptunk lehetdséget, ezért szoritokat
alkalmaztunk.

D. A széliranyba eso tartaly tetején elhelyezett érzékeldtdl csak az elsdé mérés soran érkeztek
adatok, a masodik kisérletnél ezzel a szenzorral nem tudtunk homérsékletet mérni.

E. Az égé tartaly felfogotér gatjanak tetején elhelyezett érzékeldk csak az elsé mérés soran
szolgaltattak adatot, a majusi kisérletnél — az el6zé pontban rogzitetthez hasonldéan — ezen

érzékelokkel nem tudtunk homérsékletet mérni.
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A homérsékletmérési eredményeket az alabbi dbrak mutatjak be.

Sanc és korlat hémérsékletek

-4—20008-20009 sancon

m tavolabbi sancon

-—-—---200007-20008 sancon

x koézelebbi sancon
20007 korlat

Hoémérséklet

1d6 (1 osztas = 50,78 sec)

30. dbra: HOmérsékleti adatok a féldsanc korondjan és a szélirdnyba esé (20007. jellt) tartaly
korjarda korlatjan

Palast langhémeérséklet

Id6 (1 osztas = 50,78 sec)

31. abra: A langhdmérséklet alakuldsa a tartalypalast felsé pereménél
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32. 4bra: A tartalypaldst hdmérsékletének alakulasa

Hoémeérsékletméréseket végeztiink a langtérben, kozvetleniil a folyadékfelszin felett. A
33. abra a folyadékfelszin felett mért langhdmérsékleti adatok alakuldsat mutatja az id6
fliggvényében a 2005. majus 19-i kisérlet soran. Megallapithato, hogy a legmagasabb érték a palast
mentén alakult ki, a feliilet kozepén folyamatosan alacsonyabb volt langhdmérséklet.

A mért értekek igazoltdk az 0j tlizoltdsi mod helyességét, miszerint az oltas elsd
szakaszaban a habsugarnak a felszin ,,hlivosebb” kozepére kell irdnyulnia, 1étrehozva a habtakar6

kialakitasdhoz sziikséges ,,]Jabnyomot”.

33. 4bra: A langhdmérséklet alakuldsa a folyadékfelszin felett

132



DOI azonosité: 10.17625/NKE.2016.14

A 34. abra a palast felsé ¢lének magassagaban mért langhdmérsékleti adatok alakuldsat mutatja.

34. abra: A langhdmérséklet
alakulasa a tartalytetd
magassagaban, széliranyban;
valamint a sz¢l felé és oldalt esd

szakaszokon

A palasthdmérséklet értékei folyamatosan - az erds sz¢él hatdsanak megfeleléen -
sz¢liranyban bizonyultak a legmagasabbnak, amit a 32. és a 35. abrak isjol szemléltetnek.

A mérések megerdsitették, hogy - ahogy mar kordbban is feltételeztik - a palast
széliranyban esd szakasza sokkal nagyobb hdterhelésnek van kitéve, mint a palast mas, a sz¢l altal
hiitott és a langok altal kevésbé hevitett szakaszai. Meglepetést okozott azonban a palast kiilonb6zo
pontjai kozotti jelentds hoémérsékletkiilonbség, (példaul azonos idépontban 448,5°C  volt
szélirdnyban és 118,8 °C a szél fel6li oldalon), valamint a hdmérsékletemelkedés nagy sebessége
a legmelegebb palastszakaszon. Ez az acélszerkezet alig 6t perces szabadégést kovetden elérte az
500°C kozeli homérsékletet, amit a maradando szerkezetkarosodas kezdeti értékeként szoktak

meghatérozni.

450

350

35. ébra: A tartalypalast

0
hémérsékletének
alakulasa a sz¢lirdny
¢s az 1do
fliggvényében

szélirany - 53°
szélirany - 103°
szélirany - 127°

szélirany - 153°
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3.1.5.3. Hésugarzas mérés

A masodik kisérlet soran Dr. Hiroshi Kosekivel, a Japan Nemzeti Tz és Katasztrofa
Kutatd Intézet (NRIFD44) tuddsaval egyiittmitkodve vizsgaltuk a sz€l hatasat a kiilsé hdsugarzas
mértékére. A mérések részletes dokumentacidja megtalalhaté az NRIFD-nél.
A szomszédos tartdlyokra 2-2 db hdsugarzasmérd miszert telepitettiink, mely miiszerek a teljes
feliiletli tartalytliz hOsugarzas értékének alakuldsat rogzitették.

A hdsugarzast négy RE-3 (Tokyo Seiko Co.) tipusti nagylatészogli sugarzasmeérdvel

crey

,fekete testhoforrassal” a tokioi NRIFD-ben végezték.

Erzékeld Sorba kapcsolt hdelemek platina bevonattal
Térszog 120°

Futdfeliilet 100 mm?2

Id6éallando 0.30 second

13. tablazat: Az RE-3 tipusu érzékeld miiszaki jellemzdi, készitette a szerzé 2014.

A szomszédos 20.007 ¢és 20.009 szdmu tartadlyokra 2-2 db hdésugéarzdsmérd miszert
telepitettiink: a talajszinten, valamint a tartalypaldst magassagadban a korjardan. A miszerek
sz¢liranybol (20.009), valamint széliranyba (20.007) elhelyezve végeztek hdsugarzasméréseket. A
mérési adatok 5 masodpercenként keriiltek szamitégépen rogzitésre.

A hosugarzasmérés eredményét a 36. abra ¢és a 37. abra szemlélteti. A felhasznalt
gyujtaskonnyitdé benzin ellenére a langolas 85 masodperc alatt terjedt ki a teljes felszinre. A
hdsugarzas érték a széliranyba esd tartalynal 105, mig a mésik irdnyba es6é érzékeldk esetén 110
masodperccel a gyujtas utan érte el a maximumat, a tizoltds megkezdésére a 150. masodpercben
kertilt sor.

A tartalyteton (korjardan) elhelyezett érzékeldk altal mért hdsugarzas érték mindkét
szomszédos tartaly esetében hozzavetdlegesen haromszorosa volt a talajszinten, azonos tartaly
talpazatanal elhelyezett hdsugarzasmérdk altal rogzitett értéknek. Ezt az eredményt, térbeli
langmodellt (solid flame model [96] [97]) alkalmazva, a két mérépont kiilonboz6 elhelyezkedése
magyarazza. A mérdeszkozok langhoz viszonyitott elhelyezkedését jellemz6 szogtényezo (angle
factor vagy view factor) a teljes langtér figyelésével, bonyolult szamitasokkal hatdrozhat6 meg.
Esetiinkben e tényez6 értéke

- alang és a szomszédos tartalytetd kozott 0,15, mig
- aszomszédos tartalyok talpazatanal talaj szinten 0,05,

figyelmen kiviil hagyva a sz¢€l hatéasat.

4National Research Institute of Fire and Disaster (NRIFD), Japan
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Lathato, hogy a mért hdsugarzas értekek kozotti eltérés a mérési szogek eltérésére

vezethetO vissza.

36. abra: A lang hésugarzasa a sz¢€l feldli (20.009. szdmu) tartalyon [35]

37. 4bra: A lang hdsugarzasa a sz¢lirdnnyal ellentétes (20.007. szdmu) tartalyon [35]

A kisérleti helyszintdl észak-nyugati irdnyba esé 20.009 szamu tartalyon mért hésugarzas
¢érték alacsonyabb volt, mint a dél-keletre elhelyezkedd 20.007-es tartalyon rogzitett adatok, mivel
a sz¢l kovetkeztében a langtér a 20.007-es tartaly iranyaba hajolt el. A hdsugarzas mérési adatok
lehetdvé tették a sz¢€l hatdsanak vizsgalatat, a mérési eredményeket a 15. tablazat tartalmazza. A
tartalytetOkon mért értékek 105 méasodperccel a mérés megkezdését kovetden azonosak.

Ezt megel6zden a széloldali érzékel6k magasabb hdsugarzas értéket rogzitettek, mint a
sz¢l alatti oldalra telepitettek. 105 masodperc utdn ez az arany megfordult, és széliranyban

nagyobb sebességgel emelkedett a hosugarzas értéke, mint a sz¢l felé esé oldalon.
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Ezen mérési eredmények hatterében a tartalygyhjtas modja all: a gyqjtasra a tartaly
északnyugati palastja mellett kertlt sor, majd innen — a szél hatasanak is koszonhetéen — terjedt
tovabb a langolas a teljes felszinre. A teljes feltilet langolasakor, a mérés megkezdését kovetd 135.
masodpercben a szélirdnyba es6 20.007 szamu tartalyon a szé€l feldl elhelyezked6 20.009-esen

mért értekek kétszeresét rogzitettiik.

A mérés megkezdésétdl szamitott 1d6 (s) | t=105(s) | t=135
Széloldali érzékelok Tartalytetd 1.0 1.56
Talajszint 0.34 0.61
Sz€l alatti érzékelok Tartalytetd 1.0 3.1
Talajszint 0.24 1.1

14. tablazat: A mért hdsugarzas értékek (mértékegység: kW/m?); készitette a szerzo, 2015.

3.1.5.4. A langtér infravoros megfigyelése, a lingzéna alakja

A masodik, majus 19-én végrehajtott kisérlet soran a NRIFD altal rendelkezésre bocsatott
infravoros kameraval felvételeket késziltettiink, mely felvételek részletei a NRIFD-nél
tekinthetéek meg. A tartalytliz langterének hoképét ITWS—100 (Nippon Avionics Co.) tipusu
infravoros (IR) kameraval rogzitettik. A mulszer a Stefan—Boltzmann toérvény alapjan teszi
érzékelhetdvé a vizsgalat targyanak hdmérsékletét az IR felvételen. Az eszkoz miiszaki jellemzoit

a 16. tablazat szemlélteti.

Erzékeld In—-Sb (Indium—Antimonide)
Erzékel6 hiités Elektromos

Idéallando < 0.1 second

Szinkép tartomany 3-5.4 um

Latomezo 15° x 20°

Kijelzé felbontas 120x160

Hoémérséklet tartomany —30 to 920°C

Legkisebb érzékelési homérseklet | 0.2°C

15. tablazat: Az IWS-100 infravoros kamera miiszaki jellemzdi; készitette a szerzo, 2014.

tartalytol 170 méteres tavolsagban, a felszinnel azonos magassagban keriilt elhelyezésre. A kisérlet
soran 10-15 felvétel kertilt rogzitésre masodpercenként.

A langot az erds oldalszEl er6sen megdontotte, a langtér legnagyobb részét sotét, fekete
fist boritotta. A lang idénként a tartalytetd magassagaban — szinte vizszintesen — 15-20 méteres
tavolsagokba hajlott el. A lang liktetd, pulzald mozgasa soran elérte a szomszédos (20007) tartaly

feletti teret.
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A langtér elhajlasanak aranya - a fénykép, vided és infravords felvételek alapjan -
hozzavetdlegesen 42,5° és 48° kozott valtozott, miként ezt a 38. abra is bemutatja.

A lang atlagos magassaga a tartalyatmérd masfélszerese volt (1,5 D).

Yumoto kutatasai értelmében a langelhajlas mérteke a szélsebesség és a tartdlyatmérd
alapjan szamithat6 [98]:

tan 9 = (U2/ D)038
ahol:
U a szélsebesség,
D atartaly atmérd.
Esetlinkben a langelhajlas szamitott értéke 39.52°.

A 38. abra szemlélteti a kisérlet soran a teljes feliileti szabadégés iddszakéaban,
kozvetleniil a tlizoltas megkezdése eldtt tapasztaltakat. A langelhajlas megfigyelt mértéke 42,5 -
48° kozott valtozott, ami kis mértékben meghaladja a szamitott értéket. A nagyobb mértékii
langelhajlast a kisérlet sordn tapasztalt, szamitasi alapadatot meghaladd mértékli széllokések

okoztak.

38. éabra: A langelhajlds mértéke; készitette a szerz6 2015.
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39. abra: Példa IR felvétel a langtérrdl; készitette a szerzo, 2005.
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Az IR kamera felvétele lehetdséget kinal a lang hdsugarzasi képének megfigyelésére.
Ennek érdekében a lang sugdrzo képességét (fajlagos emissziojat) egynek feltételeztiik, amire a
langtér nagy kiterjedése okan volt lehetdség [99].

A 39. dbra példaként egy IR felvételt szemléltet. A legnagyobb rogzitett langhdmérséklet
hozzavetélegesen 900°C volt, ami a lang 107.4 kW/m2 (azaz 8.5 kW/m2sr) mértéki
hdsugarzasanak felel meg. Ez kis mértékben elmarad a kordbban, 20 méter 4tmérdji kdolajtiizek
vizsgalata soran végrehajtott kutatdsok adataitol, ahol a legnagyobb kibocsatas értéke 120 kW/m?2
volt [98].

A 40. dbra a lang-kozépvonal atlagos hdsugarzas kibocsatasanak és a - dimenzi6 nélkiili
-magassag/tartdlyatmérd mérdszamnak az aranyat szemlélteti (Hf/D).

A langtér also részén egy erdteljes, allanddo hdsugarzasti zona alakult ki, mely ,lang talpazat”

vastagsaga koriilbeliil 5 méter (0,12 D) volt.

50

0 0,5 1 15 2
Dimenzié nélkiili szam (Hf/D)

40. abra: A langtér kdzépvonalanak atlagos hdsugarzas kibocsatasa és a

langmagassag/tartalydtmérd aranyszam Osszefiiggése [35]

A teljes hdsugarzas hozzavetdlegesen 20-30 %-a ebbdl a zondbol keriilt kibocsatasra. Az
also langzonan tul, korilbelil 2,5 masodpercenként egy erds tlizgdmb formaju hdsugarzo zoénajott
létre a lang kozepén. A langtér tovabbi részeit tObbnyire vastag fiistréteg boritotta, melynek
hdsugarzasa - a video- és az IR felvételek Osszevetésével - 5-20 kW/m2 értékre tehetd.

A tartaly folott huzodo ,,lang talpazat” utan a legnagyobb sugérzas kibocsatas 20-30 méterrel (0.5-
0.75 D) az als6 zona felett alakult ki.
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41. abra: A langtér hdmérséklete és az optimalis habbejuttatasi langzona (IR felvételek);
készitette a szerzé 2009.

A habagytval bel6tt oltdhab bejuttatdsara a tartdly felett huzodo, forro lapos réteg és a
langtér felso, forrobb - turbulens, kedvez6bb oxigén ellatasi - langzonaja koézotti alacsonyabb
homeérsékletli langtér rész a legkedvezdbb. Az oltdhab két okbol is ezen a rétegen keresztil - a
tartdlypalast felett alacsonyan irdnyitva - juttathato a legkisebb veszteségek aran a
folyadékfelszinre. A hab igy teszi meg a legrovidebb utat langtérben. A habsugar egy alacsonyabb
hémeérsékletli rétegen athaladva jut a célteriiletre.

A lang feliileti hdsugarzasanak atlagos mértéke az adatok alapjan 20-30 kW/m2-re teheto.
Ez az érték hozzavetdlegesen megegyezik a 30 és 50 méter atmérdji tartalyok kerozin tiizével

végrehajtott korabbi kutatasok [100] mérési eredményével.

3.1.6. Kovetkeztetések

A két nagyfeliiletli tartalytlizoltas valamint a kordbban végrehajtott kisérletek soran
igyekeztlink atfogd képet kapni a tartalytiizek lefolydsardl és az oltas lehetdségeirdl. A minél
objektivabb valaszok elérése érdekében célunk a habbaloltds ¢és tartalytiizoltds - valds

koriilményeket és elvarasokat a lehetd leginkabb megkozelitd - modellezése volt.

A tlizoltasi tesztek alapjan a legfontosabb megallapitasok:

- A kisérlet soran tapasztalt langelhajlds meglepden magas mértéke, valamint a széliranyba esd
tartalyon mért homérsékletemelkedés mértéke is a veszélyeztetettebb szomszédos tartaly
védelmének fontossagat mutatja. Hasonléan erds és kedvezotlen iranyu szEél esetén
gondoskodni sziikséges a veszélyeztetett szomszédos tartaly - tomitérésének - védelmérdl,
példaul a veszélyeztetett korgyliriszakasz habtakarasaval, folyamatos feliigyeletével, valamint
a tlizoltas elokészitésével (kézi habsugarak eldszerelése, félstabil habfolyatok eldszerelése a

késedelem nélkiili bevetés lehetdségének biztositdsa érdekében, stb.).
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Meérésekkel igazoltam, hogy teljes feliiletli tartalytiz esetén a hdsugarzas értéke. Széliranyban
sokkal nagyobb, mint a szél felél. A szomszédos tartalyok tetején sokkal nagyobb, mint
talajszinten. A langtér als6 részén egy erdteljes, allandd hdsugarzasu zona alakult ki, mely
,lang talpazat” vastagsaga koralbelil 5 méter (0,12 D) volt. A teljes hosugarzas
hozzavetdlegesen 20-30 %-a ebbdl a zonabol kertlt kibocsatasra. Az alsé langzonan tul,
korulbelul 2,5 masodpercenként egy erds tizgdmb formaju hdsugarzo zdéna jott 1étre a lang
kozepén. A tartaly folott hizodo , lang talpazat” utan a legnagyobb sugérzas kibocsatas 20-30
méterrel (0.5-0.75 D) az alsé zona felett alakult ki.

A hésugarzasmérések €s infravoros megfigyelések megegyeztek a korabbi — hasonléan nagy
méretl thzfelileteken végrehajtott — kutatasok eredményével.

A kisérleteket elokészitd nagyteljesitményll vizelvételi probak, valamint a tesztek soran — a
tizcsapok eldirasszerli karbantartasa és mosatasa ellenére — az oltdviz mindségét lerontd
lerakodasok feloldodasat tapasztaltuk. A szokéasosnal — €s a tlizcsap mosatasokkal keltettnél —
sokkal magasabb térfogataram a haldézat nagyobb atmérdjii vezetékeiben is a lerakodasok
kimosodasat, ezzel a kivehetd oltoviz mindségromlasat okozta. Esetenként saros, iszapszer(,
gyakran nagyobb, szilard allapotu hordalékot is tartalmazd folyadék Iépett be az
oltéeszkozokbe; ez a berendezés mechanikai sériilésének €s/vagy eltomoédésének kockazatat
okozta, valamint az iszapos szennyezOddés a habképzeés lehetOségét is kérdésessé tette. A
hasonld problémak megelézése érdekében a jelenlegi vizforras felillvizsgalati gyakorlatot ki
kell egésziteni rendszeresen végrehajtando, nagy (a teriileten mértékado) térfogatdrammal,

aramlastani tervezéssel meghatarozott pontokon torténd, ,tiszta” oltoviz kiaramlasig folytatott

oltévizhalozat mosatassal, valamint a rendszerbdl (nem egyes tlzcsapokbdl) egyidejileg
kivehetd oltoviz mennyiségi és mindségi ellendrzésével.

A tlizoltasok soran — a mérési eredményekkel 6sszhangban — azt tapasztaltuk, hogy az altalanos
célu tlizoltd bevetési ruha kelld védelmet biztositott a felfogdtéren kiviil, illetve a foldsancon
végrehajtott munkalatok soran. Az alkalmazott korszerli eszkozok bevetési jellemzobire
figyelemmel, €s a taktikai alapelvek értelmében a habagyuk telepitésére a véd6godron kivil —
esetlegesen a sanc tetején — kertilhet sor, igy kiegészité hévédelem alkalmazasa altalaban nem
sziikséges.

A tlizoltasok teljes menetére igaz, hogy a habagyl mozgatasan tul az eldallitott nyomasérték
valtoztatasa és ez altal a 16vétavolsag modositasa is fontos, hatékony modszernek bizonyult.
Ilyen médon nem a sugér magasba emelésével — ez altal a sz¢l €s a langzona altal roncsolt €s
szEétszort habmennyiséget novelve — hanem nyomadscsokkentéssel tudtuk az oltékdzpont

helyzetéhez kozelebb esé teriiletek langolasat megszintetni.
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Oltasi 1d6 — oldatteljesitmény/intenzitas Osszefiiggést valos méretll thzoltasi kisérlettel
igazoltuk. A masodik oltasnal a tlizoltas teljesitményét a duplajara, 20.000 liter/perc értékre
emeltiikk. Ez a kil6tt oldatmennyiség az oltasi intenzitast is kétszeresére emelte, ami az elsod
oltas 89 masodperces iddtartamat 72 masodpercre szoritotta le — a kedvezdtlenebb
koralmények (erésebb oldaliranyu sz€l) ellenére is.

Kisérleti Uton igazoltam, hogy a korszeri, 1 %-os bekeveréssel alkalmazhat6 habképzo
anyagok tlizoltasi képessége eléri a korabbi, nagyobb bekeverési arannyal bevethetd
oltdéanyagok teljesitményét.

Kisérleti uton igazoltam a nagyteljesitményli habagyuk alkalmazéasan alapulo, tartalytz
oltasra kifejlesztett korszeri 1) tlizoltasi taktika hatékonysagat, valamint a , mobil
tartalytizolto kozpont koncepcid” elényeit €s megfelel6ségét.

A nagyfelilletd tGzoltasok minden kétséget kizardan igazoltak a mobil oltokézpontok
1étjogosultsagat és megfeleldségét tartalytiizoltasi feladat esetén. A szikséges elemek és
anyagok — oltoviz mennyiségen kivil — mindegyikét tartalmazo, konnyen szallithatd €s
telepithetd oltokonténer biztonsaggal képes biztositani barmely, tartalyra kiterjedd tiz oltasat.
A kisérletek is igazoltak a mobil egységbe beépitett, teljes oltasi teljesitményre méretezett
nyomasfokozo szivattyu szikségességét.

Meéréseink igazoltak, hogy feltoltott tartaly esetén a legnagyobb héterhelésnek a palast legfelsé
szakasza van kitéve. Ennek tikrében megallapithat6, hogy a rendszerint a felsé merevitd él
alatt 50-80 centiméterrel keriil elhelyezett palasthiité vizfiiggény pozicidja nem megfeleld:
védelem nélkil hagyja a palast fels6, a hiité-zaporoztatd gyarh feletti szakaszat, ami belilrol
sem védett a tarolt anyagtomeg pozitiv hiité hatasatol.

Javasolom a palasthiitok lehetd legmagasabb palastszakaszra torténd athelyezését, amely ilyen
modon mind a palast védelmét fokozhatja, mind a forro feliilet visszagyujto hatasat csokkentve
— a tlizoltas idejét és biztonsagat javithatja.

A végrehajtott tesztek eredményei ramutattak, hogy az atmoszferikus tarolotartalyoknal
hasznalt normalizalt, hegeszthetd finomszemcsés acélok néhany perces tizhatasnak kitéve
nem szenvednek szovetszerkezeti atalakulast. Ugyanakkor tény, hogy 500 °C-on a targyi
acélok folyashatdra a szobahdmérsékleten vett értéknek csupan ~20%-at teljesitik, tehat a
teherviseld képességiik jelentdsen csokken. Példaul mar a teljes felilletli tizoltas soran 6-8
percig tartd 500 °C-os hdmérsékleten vald hdntartds soran szamitani kell marad6 deformaciora,

melyet akar mar a szerkezet sajat tomege is eléidézhet.
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Az 500 °C-rol torténd hirtelen hités (példaul oltohabbal) szintén nem okoz szovetszerkezeti
valtozasokat, mivel a jelen acélcsoport nem edzdédésre hajlamos. Ugyanakkor a hirtelen hiilés
okozta zsugorodés okozhat a geometriabol adoddan olyan helyi fesziiltség csucsokat, ami a
tartaly teherviseld képességét makroszkopikus szinten csokkentheti. Ennek a meghatarozasa
csak igen bonyolult héfizikai modellezéssel lenne kivitelezhetd, és a tartaly geometridjat
ismerve valoszinlileg makroszkopikus szinten nem relevans jelenség.

A nagyméretli atmoszférikus szénhidrogén tarold tartalyok teljes feluletd tartalytiizének
tzoltasaval kapcsolatosan kisérleti uton, mérésekkel és megfigyelésekkel alatamasztva

— bizonyitottam, hogy a homérséklet a tartalyfelszin kozEépsé részén alacsonyabb,
mint a tartalypalast mentén; a hdmérséklet a tartalypalast mentén a legmagasabb, a
feliilet kozepe iranyaban egyre alacsonyabb a hdmérséklet mérhetd. Kozvetleniil az
ég6 folyadékfelszin felett mért hdmérséklet értékek egyértelmiien igazoltak azt a
tézist, miszerint a langtér belsd zondjaban az oxigénhianyos korilmények
kovetkeztében kisebb az €gés intenzitasa, igy a lang és a folyadék hémérséklete
alacsonyabb.

— meghataroztam a habagyuval torténd teljes felillet( tartalytiizoltas soran az oltéhab
belovésének legkedvezObb modjat: az oltdanyagot az égd folyadékfelilet kozEépsd
részére a legcélravezetdbb juttatni, igy biztosithatdo a felszinen szétteriild hab
legkisebb roncsolddasa.

A kisérletek alapjan meghataroztam a habagyuval bel6tt oltohab bejuttatasanak legkedvezébb
tertiletét, ami a tartaly felett huzddo, forrd lapos ,lang talpazat” €s a langtér felsd, forrobb
langzonéja kozotti alacsonyabb hdmérsékletli langtér rész. Az oltdhab belovése ezen a rétegen
keresztiil, a tartalypalast felett alacsonyan irdnyitva juttathatd legkisebb veszteségek aran a
folyadékfelszinre.

Figyelemmel a hab karosodasanak csokkentésére, megfeleld mértékben , nyitott” habsugarral
friss levegd is bejuthat az intenziv égés miatt egyébként oxigénhianyos terekbe. Ez a langolast
erdsitd hatas azonban nem jelentds az oltas folyamatéaban.

A szétterild hab a forrd fémfeltletekkel érintkezve rendkiviili mértékben roncsolodik. Ennek
kovetkeztében a bejuttatasi helytdl tavol eso, ez altal a habsugar éltal nem hitott fémfeluletek
mentén a tizoltas elhuzodhat. (Mobil eszkozok ilyen forro felilletekre célzott iranyitasaval

ennek hatasa csokkenthetd.)
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— Biztositani kell a habsugar , kiméletes” tlzfelszinre juttatdsat, elkertlendé az oltdanyag
megfiirdését, ami a hab megsemmisilését és a , slop-over” jelenség kialakuldsat okozhatja. A
megmertlt hab a felszinén magéval ragadhatja az ég6 anyag vékony rétegét, a habfelszinen is
tiizet okozva. Ennek érdekében:

—Kertlni kell a talsagosan nagy sebességgel, tulsagosan kotott sugarként torténd
hablovellést.

—Biztositanunk kell a lehetd legnagyobb habkiadossagu oltohab alkalmazasat, a
megmerilés csokkentése, valamint a sugarban araml6 kilsé habréteg hovédd
képességének novelése érdekében.

—Lehetdség szerint a hablovellést, vagy folyatast a felfogotért hatarolo falra, a tartalyra,
vagy mas szerkezetre iranyitva, titkoztetve-folyatva kell szétteriteni.

— Meghataroztam a ,mobil tartalytizolté kozpont” tovéabbfejlesztésének iranyat: a
berendezéshez kapcsolddo habagyu szabadon — nem kizardlag jarmikozlekedésre alkalmas
tertileten torténd — telepithetdségének megvalositasaval az egység altalanos alkalmazhatosaga
javithato és optimalizalhatd. Ez kilonosen a kozlekedési feliiletek elonytelen elhelyezkedése,
valamint kedvezoétlen idéjarasi korilmények (szélirdny és szélerdsség) esetén kiemelkedd

jelentdségl.

3.2. Tomitérés (korgyiiri) tiizek mobil tizoltasinak kutatisa: Valés méretii korgyitiri
tiizoltasi kisérletek

Dolgozatom elsé fejezetében a leggyakrabban eléfordulo tartalytiz tipusként
azonositottam a nyitott Uszdtetds tartalyok tomitorés tiizét, igy a korgylra tizek tzoltasanak
fejlesztése a szaktertilet legtobb gyakorlati eredménnyel kecsegtet6 kutatasi tertileteinek egyike.
Ahogy azt bemutattam, e tztipus eloltasara altalaban felsé habbevezetésii beépitett stabil vagy
félstabil habbalolté rendszert épitenek ki.

A rendszer szikséges Osszesitett teljesitményét €s a habfolyatok szamat a vonatkozo
szabalyozok alapjan hatarozzak meg, hazankban az MSZ EN 13565-2:2009 szamu szabvany
eloirasait kell alkalmazni. Ennek értelmében a korgylritiz oltdsara tervezett stabil és félstabil
habbalolt6 rendszerek esetén:

— A habfolyatdokat egyenletesen kell elosztani a tartaly kertilete mentén.
— A habfolyatok kozotti — keriilet mentén mért — tavolsdg nem haladhatja meg a 26 métert.

— Habgattal ellatott uszotetds tartalyok esetén legalabb 2 db habfolyat6t kell beépiteni.
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— A szitkséges haboldat teljesitmény (oldatintenzitas) meghatarozasa soran,
— az alkalmazott habképzdanyag tlizoltasi osztalyatdl (EN 1568-3 szerint) és
— az éghetd anyag tipusatol (vizben oldddo vagy vizben nem oldodéd éghetd anyag)
fuggden 12 és 36 liter/perc négyzetméterenkénti adagolasi intenzitast kell
figyelembe venni.

— Az oltési 1d6 20 perc.

A habbevezetési pontok 26 méteres legnagyobb beépitési tavolsaga, valamint a sziikséges
haboldat teljesitmény alapjan konnyen beldthatd, hogy korgylritiz esetén akar egy-egy
mikodésképtelen, vagy nem elég hatdsos miikodési habfolyatdé a tzoltas meghiusulasahoz
vezethet. A munkam sordn tapasztaltak a gyakorlatban is igazoltak ezt a kockézatot az altalam
iranyitott fofoglalkozasu 1étesitményi tlizoltosag altal védett 1étesitményben lizemeld tartalyok
félstabil habfolyatd rendszerein.

— 1997. augusztus 15-én villamcsapas kovetkeztében kigyulladt a Dunai Finomito 40.002
szamu vegyipari benzin tartalyanak korgytriije. A tlizoltas érdekében a tartaly 9 db félstabil
habfolyatojanak mukodtetésére, valamint emeldkosarbol habagyu bevetésére kertilt sor,
azonban ezzel a mddszerrel hosszi mikodtetési idével sem sikeriilt a langolast a teljes
tomitérés felilleten megsziintetni. A tlOzoltas sikere érdekében fel kellett hatolni a
korjardara és kézi habsugarak bevetésével keriilt sor a végleges tlizoltasra.

— 1998. julius 28-an thzveszéllyel jard6 munkavégzes soran kigyulladt a létesitmény 40.001
jell tartalyanak korgytrije. A kdolajjal toltott tartaly tomitdrés tiizének eloltasa a félstabil
habfolyatok mellett a tartaly korjardan mikodtetett kézi habsugarakkal volt biztosithato. E
két tizoltasi mod egyidejii — parhuzamos — alkalmazéasat a beavatkozas megkezdésekor,
késedelem nélkul elrendelte a tlzoltasvezetd, ami gyors és hatékony tOzoltast
eredményezett. A kézi korgylUritiiz oltast is alkalmazo taktika helyes megvalasztasa
eredményeként a tlizoltas 20 perc alatt végrehajtasra kertlt, szemben az el6z6 tlizeset
mastél orat meghaladé oltasi idejével.

Ezzel 6sszefiiggésben ,,csupan” 3.000 liter habképzdanyag keriilt felhasznalasra, mig 1997-
ben 27.000 liter felhasznalasa volt szitkséges. (Mindkét alkalommal 6 %-o0s bekeveréssel
alkalmazhaté habanyag kerult felhasznalasra.) [101] A gyorsabb és koltséghatékonyabb
tizoltasban meghatarozo szerepe volt a kézi habsugar bevetésére torténd késedelem nélkiili

thzoltasvezetOi intézkedésnek.
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— A vonatkozo eléirasoknak megfeleléen karbantartott és feliilvizsgalt habrendszer , hideg
tesztje” (tiz nélkali mikodési proba) soran, mar a tartdly egyetlen habfolyatojanak
tzemképtelensége esetén a mikodd egységek altal bevezetett oltbhab nem, vagy csak
nagyon lassan zart O0ssze ¢és alakitotta ki a teljes korgyara-felilleten tizoltast biztositani
képes habgyurit.

A fenti példakbol l1athato, hogy a beépitett habbaloltd rendszer 6nalloan nem képes kelld
biztonsaggal garantalni a korgyarttiizek eloltdsat. Ezt tamasztja ala az MSZ EN 13565-2:2009
szamu szabvany eldirasa is, amely a nyitott uszotetds tartalyok tomitdrés tiizének oltasara (de csak
kiegészitd eszkozként!) 2 db 200 liter/perc teljesitményli habsugar 30 percen at torténd
miikodtetésével szamol. Ugyanakkor ez az eldiras azt is rogziti, hogy habagyuk alkalmazasa nem
vehetd figyelembe ennél a tOztipusnal — kivéve, ha fiiggetlen, igazolt tesztek igazoltak annak
megfeleldségét és hatékonysagat.

Mas ajanlasok is hasonlo megallapitast tesznek: korgylr( tiizeknél elsédleges
beavatkozd moédszerként kertilni kell a habagyiak alkalmazasat, mivel azokkal rendszerint nem
biztositato az oltohab hatékony céltertiletre (tartalypalast €s habgat kozotti gylirire) juttatasa. Nagy
teljesitményli 4gyuk alkalmazasa killonosen keriilendd, mivel az uszotetd megbillenését, vagy
elsullyedését okozhatjak. [102]

Kutatési célkitlizésemmel 6sszhangban célként fogalmaztam meg a korgytritiizek mobil
eszkozokkel torténd eloltasanak vizsgalatat. Hipotézisem szerint kizardlag szallithato és
mozgathato felszerelésekkel, valamint tlizoltok bevetésével biztonsagosan €s hatékonyan olthato
el a nyitott Uszotetds tartalyok korgyurti tize. Célul tiztem ki tovabba az ehhez szikséges

peremfeltételek meghatarozasat és eljarasrend alapjainak lefektetését.

3.2.1. A helyszin és Kkisérleti koriilmények

A kisérletek szempontjabol a tlizoltasi feladatot a helyszin jellemz6i, valamint az éghetd
anyag felhasznalas modja meghatarozo jelentéségli. A kisérleteket kismértékben killonbozo
idgjarasi korulmények kozott hajtottuk végre, azonban az eredményekre nem voltak hatéssal a

valtozo kortlmények.

3.2.1.1. A tartaly és kornyezete

A Dunai Finomito tartalyparkjaban a 20012 szamu tartaly allt rendelkezésre a tomitOrés-
tizoltasi kisérletekhez. A tartaly fobb jellemzdéi megegyeznek a teljes feluletd tartalytiizoltas
kisérleteinek helyszinéiil szolgalo 20008-as tartalyéval (3.1.1.1 fejezet): Névleges tartalytérfogat:

20.000 m®; 4tmérd: 41,5 méter; tartaly alapteriilete: 1352 m?; magassag: 16 méter.
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A korgytriitiz oltasi kisérletsorozat szempontjabol meghatarozé tovabbi adatok:

Tartaly keriilete (a korjarda hossza): 130,3 m;
Korgytird tizfeliilet: 190 m2;

Az uszbtetd ¢és a tartalypalast kozotti feliilet: kb. 40 m2;
Uszotetd helyzet: 60 centiméterrel a palasttetd alatt.

A reviziora leiiritett és kitisztitott tartdlyt a kivant szintmagassagig ipari vizzel toltotték

fel. A tartaly tomitorésének zardszerkezetét a kisérleteket megel6zden eltavolitottak.

A tartaly két feljaroval rendelkezett: egy 1épcsOvel és egy hagcsoval. A palast felso éle

alatt korlattal ellatott korjarda huzodott korbe.

24. fénykép: A kisérleti tartadly tomitérése
Forrés: FER tiizoltosag 2015.

Az elokészitd elemzés és tiiz nélkiili gyakorlatok alapjan az Gszotetd legfelsd helyzetét

valasztottuk ki a tlizoltasi kisérletekre, mivel ez az allapot tekinthetd a kézi sugarakkal torténd

tlizoltds szempontjabol a legnehezebbnek.

Alacsonyabb Uszotetd pozicid esetén a palasthiité rendszer hatékonyan hiti a tiz altal
melegitett lemezfeliiletet, azonban feltoltott tartaly esetén a hiitégytiri feletti tartalyfal nem
kap megfeleld vizhiitést.

Az uszotetd kivalasztott - felsé - helyzetében a korjardan dolgozd beavatkozoi 1étszdm
kozvetleniil a langolo tomitérés, és a felforrésodott tartalypaldst mellett végzi feladatat.
Alacsonyabb elhelyezkedésti korgytirtitiz esetén csupan a felhatolas soran kell a tliz altal
kozvetleniil melegitett - palasthiitovel hitott - lemezfeliilet mellett tevékenykedni, és

kozvetlen langhatas nem éri a beavatkozokat.
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- Teljesen feltoltott tartalyallapot esetén a korjardara felhatolok érkezési pontja és a korjarda
teljes teriilete kozvetlen langhatasnak van kitéve, mely nehezitd hatds alacsonyabban
elhelyezkedd tiiz esetén kevésbé, vagy egyaltalan nem jelentkezik.

A felfogoteret hatarold foldsancot a felujitasi munkalatok érdekében az L2 ut délnyugati
szakaszaval parhuzamos részen atvagtak és ideiglenesen behajtast biztositottak a védogodorbe. A
kisérletek eldkészitését és végrehajtdsat ez megkonnyitette.

A tartaly a korgytiriitliz oltasara 4 db 500 liter percenkénti oldatteljesitményi félstabil
habfolyatoval rendelkezik, melyek haszndlatara a tesztek soran nem Kkeriilt sor. A tartaly

elhelyezkedését a 42. 4bra és a 24. fénykép szemlélteti.

42. abra: A korgytirQi-tizoltasi kisérletek
helyszin

Készitette: szerzo 2015.

A kisérletek idején a szomszédos - 40 méteres tavolsagban elhelyezkedd - 20.011-es

szamu tartalyban kdolajat taroltak.

3.2.1.2. A felhasznalt éghet6 folyadék

A 3.2.2 fejezetben bemutatdsra keriild kisfelszinli eldkészitd modellkisérletek
eredményére figyelemmel gédzolaj €és benzin lizemanyagok egyiittes hasznélatara keriilt sor. A
felhasznalt gazolaj a gépjarmiivek hajtéanyagaként alkalmazott izemanyagnal kissé nehezebb,

finomitoi félkész termék volt.

A gazolaj) mennyiségét az elokészitd tesztek alapjan az aldbbiak szerint hataroztam meg:
- Az elso kisérletet megelézden 2.000 liter gazolajat toltottiink a tartaly tomitérés feliiletére,
- Azilizemanyag mennyiségét minden kisérletet megelézden ellendriztiik,

- Utantoltésre 5 cm-nél kisebb rétegvastagsag esetén keriilt sor.
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A felulet begyujtasat eldsegitendd kozépbenzint hasznaltunk, gyajtasonként 80 literes
mennyiségben. A modellkisérletek alapjan megallapithaté volt, hogy figyelemmel a forro
lemezfeliilet visszagytjtd hatdsara, a benzin alkalmazéasa nehezitd korilményt is jelentett.

Az lizemanyagot a korjardarol és az uszotetordl két gaztaklyaval, a korgylrih mentén két iranyban

korbehaladva, tobb pontban gyujtottuk meg.

3.2.2. A korgyiiri tizoltasi kisérletek el6készitése

A thzoltasi kisérleteket megeléz6, elokészitd szakasz tevékenysége — a feltételek
megteremtésén tul — elsésorban két korilményre irdnyult: pontosabban meg kivantam ismerni a
tz varhato hatasait, valamint ki kellett alakitani az optimalis beavatkozasi folyamatot, és fel kellett

késziteni az abban résztvevidket a feladatra.

3.2.2.1. Tizoltastaktikai el6készités

A nyitott Uszotetds tartaly teljes tomitdrés tizének eloltasa mobil eszkozokkel, a tartalyra
felhatolva, a langolast megkozelitve lehetséges. A felhatolasi (Iépcsdk €s/vagy hagcsok) és a
kozlekedési (korjarda, kezeldjardak) lehetdségek korlatozottsaga behatarolja a beavatkozok
lehetdségeit, egyben fokozza a feladat bonyolultsagat.

Kisebb atméroji tartalyok esetén a felhatoladst kovetéen az oltosugar helyének
megvaltoztatasa nélkil, egyetlen habsugarral biztosithatéd a tlizoltds. Nagyobb tartalyok esetén a
feladat osszetettségét fokozza az oltdeszkoz elkeriilhetetlen €s szinte folyamatos athelyezésének,
valamint a toémlévezetékek hosszabbitdsanak szitkségessége. Ezen korilményeket is szamba véve
hataroztam meg a korgylrGtiiz mobil oltasanak kutatasara iranyulod vizsgalataimat, melynek
kozéppontjaban valds méretli tizoltasi probak alltak.

A tartalyon végrehajtott tlizoltasi kisérleteket megelézden részletesen kidolgoztam a
tlzoltas végrehajtasanak folyamatat €s 1épéseit, meghataroztam a sziikséges eszkozoket és tlizoltd
létszamot, a beavatkozasban résztvevok feladatat, valamint a tlzoltds szervezésének és
iranyitasanak modjat.

Az eldzetesen meghatarozott beavatkozasi feladatsor végrehajtasat nagyszamu ,,szaraz”
(oltoanyag hasznalat nélkiil végrehajtott) gyakorlat soran sajatitotta el a létesitményi tlizoltosag —
szinte teljes — személyi dllomanya. Ezt kovetOen vizes , hideg” probakra kertlt sor. Ezen elézetes

gyakorlatok soran tobb ponton korrigaltam €s pontositottam a végrehajtas folyamatat.
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3.2.2.2. A korgyiriitiiz jellemzéinek el6zetes felmérése
A tlzoltasi teszteket megeldzden két koriilmény megismerésére végeztem modellkisérleteket:

— Atartalypalast hdmérsékletének varhato alakulasara vonatkozoan, ami a forro lemezfelilet
visszagyujto hatdsa, és a korjardan — a tartalyfal kozvetlen kozelében — sorra kertld
beavatkozasi feladatok biztonsaga szempontjabol volt 1ényeges.

— Az ¢éghetd anyagként alkalmazasra kerilé tlizemanyag kiégési sebességének
meghatarozasara, ami a gyakorlathoz szitkséges anyagmennyiség meghatarozasahoz volt
sziikséges.

Nagyobb tizfelilletekre vonatkozé adatokkal mindkét vizsgalt paraméter vonatkozéasaban
rendelkeztem mar a korabbi kutatdsokbol, azonban kérdéses volt ezen értékek helytallosaga a
korgylrh tizet jellemzd kisebb atmérd esetén. Az eldzetes kisérletek soran kisebb atmérdyi, kor

alaku égetdtalcakat alkalmaztam.

3.2.2.2.1. A tartalypalast hémérsékletének vizsgalata
Az eldzetes kisfeluleth modellkisérletek célja a felforrosodott tartalypalast habroncsolo

¢és visszagyulladast eredményezd hatdsanak vizsgalata, ezaltal a forré lemezfelillet kozvetlen
kozelében beavatkozokat érd hatasok felmérése volt.

A tesztekhez egy negyed négyzetméter feliletl koredényt hasznaltunk. Az égetdtalcaban
a valos méretll tomitoréstiiz oltasi kisérletekhez tervezettel megegyezd izemanyagokat, benzint €s
gazolajat alkalmaztunk. Az edény falat kiviilrdl gazfaklyaval melegitettem a folyadékfelszin
magassagaban — homérsékletmérés mellett. A kisérletek soran kiilonbozd korilmények kozott
figyeltem meg a talcaban 1évo izemanyag viselkedését:

— Egheto6 folyadékként benzint és gazolajat hasznaltam,

— Az izemanyag felszinét habtakard nélkiil, és habtakaroval fedett allapotban,

— Filmképzd, valamint nem filmképzod habképzdanyagot alkalmaztam.

Megallapitasaim:

— A felhevitett fal a benzint mar alacsony homérsékleten meggyujtotta. Gazolaj esetében nem
kovetkezett be a gyajtas annak ellenére sem, hogy a fal melletti gazolaj mar 900°C feletti
homérsékleten, forrasban volt.

— A forr¢ palast mellett a hab roncsolddott, majd ezen a részen gyulladt meg a benzin.

— A féklyat eltavolitva a habfilm visszazart, €s ismét eloltotta a tizet.

— Folyamatos melegités a langolast fenntartotta, és a hab roncsolédasa (nagyon lassan)

tovabbterjedt.
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- Filmképzd oltohabbol kialakitott habtakaras szemmel lathatéan jobban ellendllt a forro
lemezfeliilet roncsold hatdsdnak, mint nem filmképzo hab esetén. Hasonlo kiilonbség volt
megfigyelhetd a hab visszazarasat illetden: a faklya eltavolitasa utan a filmképzd habképzo
alkalmazasakor gyorsabban zart vissza a habtakaro, €s oltotta el a benzin tiizét.

A kisfelszini modellkisérletek alapjan gazolaj és benzin iizemanyag egyiittes
hasznalatardl dontottem. Az éghetd folyadék konnyebb és gyorsabb begyulladdsa mellett a

tlizoltasi feladat - életszerli - nehezitése is sziikségessé tette benzin alkalmazasat.

3.2.2.2.2. A kiégési sebesség vizsgalata
A probak soran kiilonféle kisebb feliileten mértiik benzin és gazolaj lizemanyag esetén a

percenként kiégd anyagvastagsagot. Minden probat harom alkalommal hajtottunk végre, az

Osszesitett eredményeket a 17. tablazat és a 43. abra mutatja be.

EGETOEDENY KIEGESI SEBESSEG [mm/perc]
ATMERO [m] FELULET [m2] GAZOLAJ BENZIN (95)
0,10 0,0079 0,88 3,3
0,26 0,0531 1,32 3,3
0,38 0,1104 1,6 3
0,57 0,255 1,7 3,1

6. tdblazat: A kiégési sebesség mérés eredménye; készitette a szerz6 2015.

43. abra: A kiégési sebesség mérés eredménye; készitette a szerzd 2015.

A kisfeliiletli tesztek soran mért percenkénti kiégési sebesség benzin esetén a vizsgalati
feliilet méretétol fiiggetleniil kozel azonos értéket mutatott, 3,0-3,3 mm kozott alakult. Gazolaj
esetén a talca atmérd novelésével - egyre kisebb mértékben - emelkedett a kiégési sebesség,
kozelitve a - becsléseim alapjan - 1,75-1,85 mm/perc maximumhoz.

Kutatdsaim sordn a tartalyon végrehajtott tlizoltdsi probakndl a mérési nehézségek,
valamint a kornyezeti hatasok érvényesiilése (példaul sz¢él hatasa nagy éghetd folyadék feliiletre)
miatt nem tudtam a kiégési sebesség meghatarozasara iranyuldé méréseket végezni. Hasonloképpen

nem sikeriilt megfeleld méréseket végeznem a valos méretli korgytritiiz oltasi kisérletek soran.
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A kisméret kortalcakon végrehajtott kiégési tesztek alapjan kertlt meghatarozasra a
nagyméretll korgylriitliz oltasi kisérletek soran felhasznalt izemanyag mennyisége. A tesztek
alapjan megallapithatd, hogy ezen kisméreti tesztek soran mért kiégési sebesség a benzin és a

gazolaj esetén is elmarad a szakirodalomban kozzétett értékektol.

3.2.3. A tiizoltasi kisérletek végrehajtasa
A kisérletekre 2007. majus 8, 9, 10, 11, 14-én kertlt sor, mig a kialakitott kdrgytritiz
oltasi mddszert majus 24-én — tlizoltasi bemutato keretében — ismertettik meg a ,,Vegyipari
Tizoltoparancsnokok 4. Nemzetkozi Konferencidja” résztvevoinek.
A tlzoltasi kisérletek soran az alabbiakat alkalmaztuk és vizsgaltuk:
— Kézi habsugarak:
— Tazoltasonként 2-2 kézi habsugarat vetettiink be;
— Az alkalmazott habsugarak oldatteljesitménye 400 liter/perc;
— Habsugarcsé tipusok: AWG S4, valamint AWG M4.
— Habképzdanyag:
— Kizarolag 1 %-os bekeveréssel alkalmazhato szintetikus habképzéanyagokat
alkalmaztunk;
— Filmképz6 habanyagként: Sthamex AFFF 1% (részletes leiras a 3.1.2.1 fejezetben);
— Nem filmképzé habanyagként: Sthamex F15 1% [103] univerzalis szintetikus
habképzo6 anyag.
— Magasba szerelési feladat: A tomldvezetéket a tartalyra kialakitott 1épcsdsoron fektetve,

illetdleg felhuzva telepitettik.

Kulonbozo eloégetési idoket alkalmaztunk, de a szabadégés idétartama nem befolyésolta

érdemben a tlizoltas hatékonysagat.

A tobb mint egy tucat alkalommal végrehajtott tlizoltas soran kizarolag mobil eszkozoket
alkalmaztunk, a végrehajtasra négy fo szakaszban kertilt sor:
1. Tuzoltas elékészitése: felhatolas a tartalyra, tomldvezeték kiépitése,
2. Tuzoltas megkezdése, tizoltas a felhatolas kornyezetében,
3. Korgyaru-tazfelilet tiizoltasa,
4. Habtartositas.
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A tlizoltas eldkészitése, a tomlok megszerelése kiillonosebb nehézséget nem jelentett. Az
L2 utrdl ,,B” alapvezetéket fektettiink a feljarolépcséhdz, majd onnan fel a tartalyra.

A magasba szerelt tomldvezetékbe talajszinten, illetdleg a korjarda magassaganak kozelében - az
altalanos szabalyoknak megfeleléen - o0sztét alkalmaztunk. Az magasba ,,B” tomlokkel szerelt
osztordl minden tlizoltasnal két ,,C” méretli nyomotdmlovel szerelt habsugarat miikddtettiink.

A habsugar miukddtetés¢hez a tartdlyon kialakitott ,szaraz felszalldo vezeték” a
gyakorlatok soran nem keriilt alkalmazédsra. Ezen vezetékekrdl torténd szerelés egy ,.cles
esemény” soran nehézkes, mivel a kilépd csonk kizardlag a korjardara torténd felhatolds utan
érhet6 el, ami a tlizoltas megkezdése eldtt nem hajthatd végre biztonsagosan.

A habellatast és habbekeverést a FER Tiizoltésag ,,Roham-17 kombinalt
gyorsbeavatkozo gépjarmiive biztositotta (MB 1234 Rosenbauer ULF 4000/400/750).

A tlizoltds megkezdésére a felhatolas kornyezetében keriilt sor, mely miiveletre mindkét
habsugar tipust kiprobaltuk. A tlizoltds - ¢és felhatolds - megkezdését megelézden a haboldat
megérkezéséig a tomldvezetéken érkezd vizet a sugércsé kiforditasaval a felfogotérbe 16ttik. E
mivelet szempontjabol meghatarozo atartalytetd pozicidja, s igy a tliz magassagi elhelyezkedése.

Ahogy kordbban mar kifejtettem, a kisérletek sordn a felhatolds szempontjabol
legkedvezdtlenebb helyzetet, a tartdly feltoltott allapotat alakitottuk ki. Ennek kovetkeztében a
feljutasi ponton is kdzvetlen langhatdsnak voltak kitéve a beavatkozok, igy a korjardara csak a
1épcsd fels6 végénél kialakult langolas megsziintetése utan volt mod feljutni. Ezt a tiizoltas
megkezdésekor alulrdl, a tartalyfal takarasabol fellétt-hullajtott habbal biztositottuk. A korjardara
felhatolva a feljutasi pont kozvetlen kornyezetében is sor keriilt a tlizoltadsra, majd ezutan nyilt
lehetdség a korjardara torténd felhatolasra és a korgylrlitliz oltasara, a felhatolasi ponttol két

iranyba torténd szakaszos elérehaladassal.

25. fénykép: Tomitéréstliz oltasi kisérlet; Forras: FER tiizoltosag 2015.
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A korgylra-tizfelilet tOzoltdsat mindkét sugarcsd tipus — ¢&s habkiaddssag —
alkalmazasaval, tobb alkalommal hajtottuk végre. A feljaro tetején elhelyezett ¢s kirogzitett
osztorol szerelt, irdnyonként 1-1 habsugar elérehaladasaval folyamatosan csokkentettik a
tizfeluletet.

A sugarak eldretorése soran tobb alkalommal hosszabbitani kellett az 0szt6 €s a sugarcsé
kozotti tomldvezetéket, ami a sugar €s osztokezelok 6sszehangolt munkéjat tette szitkségessé.

A tlzoltas a korgylrli felhatolassal ellentétes részén, a sugarak Osszeérésekor fejezddott be. A
habtakar¢ tartdsitasat a tOzoltast kdvetden ismét a teljes korgylri habtakarasaval — lehetOség

szerint kozéphabbal — hajtottuk végre a lemezfeluletek visszahtiléséig.

3.2.4. Kovetkeztetések

A vonatkozo szabalyozas a kutatds idészakdban nem tartalmazta a kizardlag mobil
eszkozokkel, a nyitott Uszotetds tartdly korjardajara felhatolva torténd tomitorés-tizoltas
lehetdségét. A tlzoltasi kisérletsorozat igazolta ennek a beavatkozasi modnak alkalmazhatdsagat,
melynek eredményességét €s biztonsagat az alabbiakban rogzitett feltételek és taktikai elemek
garantaljak.

— A kisérletsorozat igazolta a korgytirtiizek mobil eszkozokkel torténd eloltasanak lehetoségét:
kizardlag mozgathato eszkozokkel, felkésziilt iranyitdi €s beavatkozo tlizolto-allomany
bevetésével biztonsagosan €s hatékonyan olthato el a nyitott iszbtetds tartalyok korgyar tiize.

— A magasba torténd alapvezeték szerelésnél a Iépcsdkarra fektetett tomld alkalmazasa
gyorsabbnak bizonyult a fliggdleges tomléfelhuzasnal, hasonldan a kézépmagas épuiletekben
lefolytatott vizsgalat eredményéhez [104].

— A tartalyokon kiépitett szarazfelszallo vezetékek kialakitasat modositani szikséges: a 1épcso
melletti felszallovezeték fels6 végpontjat 2,5-3 méterrel alacsonyabbra, a 1épcsé felséd
szakaszarol a korjardara torténd felhatolas nélkiil elérhetd helyre kell athelyezni. Ezen
intézkedésnek kiilonosen a lépcsd érkezési pontja felé iranyuld szEl esetén van jelentosége,
ami a felsod csatlakozasi pont sériilése mellett annak megkozelithetetlenségét is okozhatja.

— A kisérletek igazoltak, hogy a tartaly korjardajara vezetd, talajszintrdl, a tartaly melldl indulo
szarazfelszallo vezetékek kiépitése nem indokolt, mivel e vezetékszakasz szinte késedelem
nélkiil potolhato a lépcsdkarra fektetett alapvezetékkel. Ezzel szemben a tavolabbrol, altalaban
a tartalyhoz tartozo mellvédfalrol haboldattal taplalhaté felszallo vezeték — killondsen a felsé
végpont kialakitasanak fent javasolt moédositasaval — jol hasznalhaté a korgylritiz kézi

habsugarakkal végrehajtott tlizoltasa soran.
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— A felhatolas kornyezetében alulrdl, a tartalyfal takarasabol felltt-hullajtott habbal torténjen a
tzoltas. Erre kizarolag kozéphab alkalmazhato, mivel

— A kozéphab esetében a nehézhabnal magasabb habkiadossag érték tobb habot,
nagyobb habtérfogatot eredményezett, igy gyorsabba valt a feliilet letakarasa.

— A habot alulrdl felléve-hullajtva kell a tomitérés thzfeluletére juttatni, igy ebben az
esetben a kisebb 16vétavolsag elényt jelent.

— Az igy kialakitott nagyobb habkiaddssagl, vastagabb habtakard kevésbé gyullad
vissza, igy a felhatolasi pont biztonsaga garantéalhato.

— Kedvezétlen — a felhatolasi pont felé irdnyuld — sz€lirany esetén kiillondsen nagy
figyelemmel, a 1épcsérdl, a palast melldl kell végrehajtani a hab belovését a
langolas 1épcsé kozelében torténd megsziinéséig.

— A kiépitett szarazfelszallo vezetékek, csatlakozoik és tomitéseinek kizarolag rendszeres €s
alapos ellendrzés, karbantartas, valamint a szikségszerli javitasok végrehajtasa esetén
hasznalhatoak eredményesen.

— A feljutasi pont kornyezetének eloltasa utdn a korjardara torténd felhatoldssal, két iranyba
torténd szakaszos elérehaladéassal kezdheté meg a korgylritiiz oltasa.

— Az elérehalado6 sugarak mogotti korgylirh feliilet biztositasara tovabbi egy — az osztd harmadik
agara csatlakoztatott — nehézhabsugar (tartalékként torténd) megszerelése javasolt.

— A felhatolas kornyezetének eloltasat kovetden a korgylri-tizfelilet tizoltasara nehézhab-
sugarakat célszer(i alkalmazni, mivel nagyobb hatasos sugartavolsaguk miatt a beavatkozok
elétt nagyobb tavolsagban sziintethetd meg a langolas. A habsugarakat a tartalypalast belsé
falanak utkoztetve célszerli mukodtetni.

— A tomlék kezeléséhez megfeleld 1étszamot kell a korjardan biztositani, azonban nagyobb
l1étszam esetén figyelemmel kell lenni annak terhelhetéségére is.

— A beavatkozo tizoltok teljes bevetési ruhdzatanak eldirdsszerli hasznalatan tal altalaban nem
indokolt killonleges héveédd ruhédzat viselése.

— A magasban és sziik kozlekedési felilleteken torténd biztonsagos munkavégzés érdekében
beavatkozok védelme megfeleléen biztosithatdo a nehézhab sugarak ,elore alkalmazasaval”
kialakithato , tavolsagi védelemmel”.

— Légzésvédelem hasznalatarol a korilmények (példaul szélirany és szélsebesség, égd anyag
jellemzoi) ismeretében kell donteni, azonban a 1€gzOkésziilék hasznalata érdemben neheziti €s

korlatozza a beavatkozok mozgésat a korjardan.
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A tomlovezetékeket tavol kell tartani az - Uszotetd pozicidjatol fiiggéen - felforrésodott
tartadlypalasttol, ami a sugarak szakaszos hosszabbitdsa soran kiilon figyelmet és megfeleld
tlizoltoi létszamot igényel. Hasonldoképpen kell eljarni a felhtizott ,.felszallo” tomldvezetékkel,
hiszen ha alacsonyabb tetdpozicioban keletkezik a tliz, a tartalypaldst nagyobb szakasza
forrosodhat at. (A tlizoltasi tesztek soran a felforrdsodott tartalypalast a tomlok sériilését-
kiégését okozta.).

26. fénykép: Kozéphab-sugar

bevetése a korgylriitliz oltasi

kisérletek soran

Forras: FER Ttizoltosag 2007.

Az alkalmazott habsugarcsovek teljesitményét tobbszords tartalékkal kell tervezni, mivel a tiiz
tovabbterjedhet a tartdlypalast és a tartalytetd tarolt anyaggal szennyezett feliileteire. A
gyakorlatok soran a langolas tobb alkalommal atterjedt a tetd habgaton beliili feliiletére is, tobb
méter szélességl tiizfeliiletet okozva.

400 liter percenkénti oldatteljesitménynél nagyobb habsugércsovek alkalmazasa nem ajanlott
a megfeleld kezelhet6ség érdekében, €s biztonsagi megfontolasok miatt.

A korjardédkon ,,C” (52 mme-es) tomlonél nagyobb keresztmetszetli vezeték alkalmazisa nem
ajanlott a nehézkes kezelés és a korlatozott kozlekedési feliilet miatt.

A kozéphab és nehézhab lizemmodok korabbiakban leirt valtott alkalmazasara kitlinGen
alkalmazhatéak a mindkét habkiaddossaggal mukodtethetd un. kombindlt habsugarcsovek,
melyek az elmult évek fejlesztései eredményeként jelentek meg a piacon. Az daltalunk
kiprobalt, azdta mar készenlétbe allitott sugarcsd tipusa: AWG S4-M4, mely kozéphab- és
nehézhab-sugarcsékeént egyarant alkalmazhat6, a funkciok kozotti valtast milkodtetd kar
biztositja.

Kertilni kell a sugarak til magas nyomasértékkel torténd lizemeltetését és a nyomas hirtelen
megvaltoztatasat. Nagy figyelemmel, fokozatosan kell végrehajtani a tomléhosszabbitasok

miatt szlikséges zarast és nyitast az osztonal és a sugarcsdveknél.
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— Filmképzé habképzd anyag alkalmazasa sziikséges, nem filmképzdé hab esetén magas a
visszagyulladas veszélye.

— Minden koérilmények kozott biztositani sziikséges az osztokezeld é€s sugarvezetdk kozotti
zavartalan kommunikaciot, a sugarak hosszabbitési idejének minimalizalasa érdekében.

— A korjarda és a kapcsolodo korlatok allapotatdl és elhelyezkedésétdl fiiggden, sziikségessé
valhat a beavatkozok — kiilonosen a sugarvezetok €s a tomlok kezelését végzok — leesés elleni
védelmének biztositasa, a személyek kirogzitése. Leesés elleni védelem alkalmazéasa azonban

jelentésen megndveli a tlizoltas idejét.
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4. A FELULETI HABBALOLTAS FEJLESZTESENEK KUTATASA MESTERSEGES
MODELLEZESSEL

Az értekezés negyedik fejezetében az oltdanyag alkalmazasanak fejlesztésére iranyulo,
empirikus megfigyelésen €s kisérleteken alapulo kutatdsaimat €s eredményeimet mutatom be. A
3. fejezetben az alkalmazott tlizoltas taktika allt a vizsgalat kozéppontjaban. A kovetkezo fejezet
valés méreti €s modell kisérleteivel az oltdanyagok irdnyabdl szemlélve kutattam az

eszkozrendszer fejlesztési lehetdségeit.

4.1. Oltohab terjedésének vizsgalata nyilt folyadékfeliileten

Dolgozatom ezen fejezetében az oltohab terjedésének vizsgalatara iranyuloi kutatasaimat
mutatom be. Kutatdmunkdm kozéppontjaban a taroldtartdlyokon bekovetkezett tluzek
megfékezésével kapcsolatos vizsgalatok allnak, igy els6sorban nehézhabbal és kozéphabbal
hajtottam végre kisérleteket. A kapcsolodo technologiai teriiletek kiilonleges habbaloltasi
feladataira figyelemmel vizsgaltam a konnytihab zart térben torténd terjedését is, azonban e tertilet
nem képezi dolgozatom céltertiletét.

Korabbi naturalis és mesterséges modellezésen alapuld vizsgalataim keretében nagy
szamban hajtottam végre a nagyméretli atmoszférikus tartdlyok nagyfelilleti habbal oltasanak
kutatasara iranyul6 kisérleteket. A tesztek kozvetlen és kozvetett megfigyeléseinek analizisével a
nagy felileta tartalyok habbaloltasa soréan a tiizoltohab hatasat két gondolati részre bontottam:

— A nyilt éghet6 folyadék feliilet habbaloltésa,
— Az atforrosodott tartalypalast melletti langolas megsziintetése.

A nyilt folyadékfelillet osszefliggd habtakaroval torténd oltasa altaldban ,egyszer(i”
feladat. A beavatkozok feladata — a habbaloltas modjatél (mobil vagy beépitett) fliggben —
Osszefliggd, megfeleld zaro képességli habtakard kialakitdsa. Erre a beépitett habfolyatdk
alkalmazasa esetén a rogzitett oltdanyag bejuttatasi pontbol a habréteg szétterjedésével, vagy
mobil eszkozokkel végrehajtott tlizoltds esetén ezt kiegészitve, az oltésugar megfeleld
mozgatéasaval kertl sor.

Forro tartalyfal mellett rendkiviil nehéz 6sszefiiggd, kozvetlentil a tartalypalast mellett is
tokéletes zarast biztosito habtakardt kialakitani. A felhevilt lemezzel érintkezd folyadékfelszin
folyamatos forrasban van, gézei a kialakuld habrétegen attoérve fenntartjak a langolast. A teljes
feliletl tartalytiiz esetében a langtér altal melegitett palastszerkezet beépitett hiitdberendezéssel
és telepithetd eszkozokkel altalaban jol hiithetd, ezzel is megteremtve az eredményes tizoltas

lehetdségét.
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Megfelel6 hiités hianyaban, illetdleg takart, osztott, vagy részleges feliiletli tartalytiiz
esetén nehézséget okoz a felheviilt, hiités nélkiili acélszerkezetek visszagyujtd hatasa és a
falhatas” [33] [105]. A falhatas kovetkeztében a felheviilt acélszerkezetek mellett — €s hatasara —
a nyilt felszinnél nehezebben elolthato tlzfelulet (tlzgylri/sdv) marad vissza. A magas
hémérsékletli fémfelilet mellett a tlzveszélyes folyadék a forraspontja feletti hdmérsékleten —
folyamatosan forrasban — van, géznyomasa meghaladja a kornyezeti nyomast, igy az intenziv
g6zképzddés megakadalyozza a habtakard zarasat €s taplalja a langokat. A jelenség a teljes felilet
eredményes eloltasat szamottevOen késleltetheti, megnoveli a teljes oltdanyagigényt [26]. A
falhatas vizsgalataval e fejezetben nem foglalkozom részletesebben.

A falhatas kovetkezményeit figyelmen kiviil hagyva, mobil és beépitett oltoeszkozok
alkalmazasa esetén egyarant fontos az oltohab égo6 felszinen vald szétterjedési képessége. A
beépitett stabil és félstabil habfolyatok tobb, rogzitett habfolyatasi pontbdl terjesztik szét a tlizolto
hatasu habréteget. A beavatkozas eredményessége, a tlzoltasi 1d6, a szikséges oltoanyag
mennyisége — a tervezesi €s kialakitasi koriilményeken tul — leginkabb a habtertiléstdl fugg.

Mobil eszk6zok alkalmazéasa esetén az oltdésugarak mozgatasaval altalaban lehetéség van
a habtakar6 gyorsabb kialakitasara a langolo feltlet legnagyobb részén. Takart folyadékfelszin-
részek, kedvezobtlen iddjarasi viszonyok (példaul viharos sz€l), nem megfelelé hablovelld
eszk6zok (példaul habagyuk, habsugarak), vagy azok elénytelen telepitési pozicidja esetén
azonban nagy jelentdséggel bir az oltohab terjedési képessége [106].

A habbal olt6 tizolto berendezésekre vonatkozo MSZ EN 13565-2 szabvany 2. részének
éghetd folyadékot tarold tartalyokra, felfogoterekre és tizemi tertletekre vonatkozo 5.2.
fejezetében az 5.2.5 pont rogziti a felfogoterek €s tizemi teriiletek eldirasait. Meghatarozza, hogy
a habbaloltas esetén a habterjedés tavolsaga nem haladhatja meg a 30 métert.

A 60 méternél nagyobb atmérdju tartalyokat — ahogy ezt az 1.3 fejezetben ezt bemutattam
— rendszerint nyitott Uszotetds kivitelben épitik meg. E tartdlytipusnal a beépitett stabil vagy
félstabil habbalolt6 berendezések tobbnyire csak korgylritiiz oltasara tervezett kialakitastak és
teljesitménytiek, feliileti — rendszerint Usz6tetd sillyedés vagy szennyezddés miatt bekdvetkezd —
tiizek oltasara nem alkalmasak. Nagyobb, akar a teljes felszinre kiterjed tazfeliilet habbaloltasara
a legtobb esetben mobil eszkozrendszer készenlétben tartasaval késziilnek. Nagyobb teljesitményli
habrendszer kiépitésével, megfeleld habfolyato €s habgat kialakitassal a beépitett berendezés is
alkalmas lehet kiterjedt feliileti tiiz oltasara is, azonban a szabvanyban meghatarozott 30 méteres
habterjedési tavolsag kérdésessé teszi a tartaly kozépso felilletének beépitett eszkozokkel torténd

thzoltasat.
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Ez kiilondsen a 60 méter atméronél lényegesen nagyobb taroldtartalyok esetén jelent kihivast,
ezért a habfolyatok mellett a tartdlykozépre iranyitott hablovelld eszkozoket is beépitenek a

cre

habfolyatokkal kombinaltan.

44. abra: Tipikus habrendszer kialakitas 27. fénykép: Rogzitett ,,hablovell6” agyu
beépitett hablovelld agyukkal [108] beépitve [108]

Kutatéasi céljaimmal 0Osszefliggésben azt feltételeztem, hogy nyilt éghetd folyadék
feliileten megfelelé habképzdanyag és eszkdzok alkalmazasaval a tlizoltohab nagyobb - 50 métert
meghaladod - tdvolsagokra is képes hablovellés nélkiil tovabbterjedni és az égést megsziintetni.

A tesztsorozat keretében a habtakard terjedését kivantam vizsgalni nagy kiterjedésii
éghetd folyadék feliileti tiizoltasa soran. Célom a bevezet6ben emlitett, a tartalytliz-oltas soran
megkiilonboztethetd két feladat koziil a habterjedés és a habbaloltas nyilt folyadékfeliileten torténd

megfigyelése volt.

4.1.1. A helyszin ¢és kisérleti koriilmények

A kisérletsorozat tervezése soran, a rendelkezésre all6 eroforrasokra, valamint
kornyezetvédelmi szempontokra is figyelemmel, négy kiilonb6z6 kisérlet koriilményeit
hataroztam meg. Osszehasonlitisokat kivantam tenni a nehézhab (alacsony habkiadossagu hab) és
kozéphab (kozepes habkiaddssagli hab) terjedési sebessége, valamint a hideg, nem égé feliileten
(,,hideg teszt”) és a langold folyadékfeliileten (,,forrd teszt”) terjedd hab viselkedése kozott. A
megfigyelés targyat képezte még a habfront terjedési sebességének (penetracids sebesség)
valtozasa a habforrastél valo tavolsag fliggvényében.

A kovetkezOkben 0Osszefoglalom a Dunai finomitoban végrehajtott kisérletek

legfontosabb meghatarozo jellemzdit.
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4.1.1.1. A kisérlet-sorozat helyszine

A habterjedési kisérletekhez egy 600 négyzetméter felilleti, 12 méter széles és SO méter
oldalhosszusagii medencét épitettiink. A nyilt folyadékfelulet oltasanak megfigyelése érdekében a
falhatas jelenségétol, az atforrosodott tartalypalast melletti langolas megsziintetésének kihivasaitol
— mint zavar6 hatasoktol — fuggetlen koriilményeket igyekeztiink biztositani a prébakhoz. Ennek
érdekében az égetotalcat foldsanc oldalfalakkal hataroltuk, ezzel megakadalyozva a falhatés
kialakulasat.

A kisérletek helyszinén a habteriilési probak soran viszonylagos szélcsend uralkodott,
kizarolag a kozéphabbal végrehajtott tizoltasi teszt ideje alatt volt mérhetd 2-3 m/s erdsségli

(nyugat-északnyugati) sz€l, melynek csekély mértéke nem befolyasolta a habterjedést.

4.1.1.2. Az alkalmazott eszkozok és a felhasznalt anyagok

Eghetd anyagként gézolajat alkalmaztunk, amit a talca aljaba szivattyuzott vizrétegre
toltottiink. Kisérletenként 14.000 liter gazolajat toltottink az égetdtalcaba, a felilet begyujtasahoz
kb. 80 liter gyujtobenzint hasznaltunk fel. A kisérletet kovetden a visszamaradt égheté anyagot
Osszegyujtottiik a vizfelszinrdl és tovabbi hasznositasra elszallitottuk.

A gyakorlatok életszeriisége ¢s az eredmények helyi gyakorlatban torténd
hasznosithatosaga érdekében a kisérleteket elsdsorban a létesitményi tizoltosagnal készenlétben
tartott oltoanyagtipusokkal, valamint a tlzoltosagok altal alkalmazott mobil eszkozok bevetésével
hajtottuk végre. E torekvéssel Osszhangban a habterjedési vizsgalatok soran a FER éltal
altalanosan alkalmazott Sthamex AFFF 1% tobbcélu habképzdanyagot hasznaltuk, a
habbekeverést a létesitményi tizoltosag altal készenlétben tartott Rosenbauer SLF 10000 tipusu
habbalolto gépjarmiivel biztositottuk. A habképzéshez 800 liter percenkénti oldatteljesitményli
kozép- (AWG MB), illetve nehézhab-sugarcsoveket (AWG S8) alkalmaztunk, melyekbdl minden
alkalommal harom azonos tipusut mukodtettiink, osszesen 2.400 liter/perc oldatteljesitményt
juttatva a feliiletre.

Az alkalmazott oldatmennyiség a teljes feliletre szamitva 4 liter/perc

négyzetméterenkénti adagolasi intenzitast biztositott.

4.1.2. A habterjedési probak végrehajtisa
A kisérletek soran a medence egyik rovidebb oldalfala mentén miikodott a harom azonos
tipusu habsugéarcsé. A habfront terjedését a felillet hosszabb oldalai mentén, 50 méter hosszban

figyeltiik meg.
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A sugércsovekbdl kilétt habot sugarcsdvenként egy-egy, labakon allé acéllemez pajzsra
itkoztetve vezettik a medencébe. Igy az égetétalca rovidebb oldalfalatdl 2 méterre elhelyezett
lemezfeltuletekre 16tt hab mozgasi energidjat veszitve folyt le €s tertlt szét a folyadékfelileten. A
sugarak megfeleléen megvalasztott felallitasi helye azt eredményezte, hogy a kilétt teljes

habmennyiség a medencébe kertilt, szamottevd veszteség nem volt.

Osszesen négy habtertilési probat hajtottam végre:
— 2 alkalommal , hideg”, tliz nélkiili tesztekre keriilt sor, melyek soran
— 1 alkalommal, kozéphabbal (2009. november 25-én), mig
— 1 alkalommal, nehézhabbal (2009. november 24-¢én) hajtottam végre a kisérletet.
— 2 alkalommal tzoltasi prébakra (,,forro tesztekre”) kertilt sor, melyek soran
— 1 alkalommal, kozéphabbal (2009. november 19-én),

— 1 alkalommal, nehézhabbal (2009. november 17-¢én) szlintettilk meg a langolast.

A két tlizoltasi kisérlet soran az aldbbiak szerint jartunk el:
— A felszint a medence mindkét hosszabb oldala mentén egy-egy gazfaklyaval végighaladva
egymas utan tobb helyen gyujtottuk meg.
— A gyujtast a medence , habfolyato-pajzsok™ feléli végén kezdtiik.
— A habfolyatast a habbejuttatas célfeliiletének begyujtasat kovetéen 60 masodperccel
terveztilk megkezdeni. A végrehajtas soran:

— A nehézhabbal végrehajtott kisérletnél 54 masodperc eldégetés utan kezdédott a
tlizoltas.

— A kozéphab alkalmazésaval végrehajtott tlizoltasnal a habbejuttatasi teriileten — az
enyhe nyugati sz¢l hatdsara — lassabban, kozel 80 masodperc alatt alakult ki
osszefiiggd langolas. Ez id6 alatt a tlizgyajtas folytatodott, a habfolyatast 120
masodperccel a gyujtas megkezdése utan kezdtiik meg.

— A habfolyatds megkezdését a pajzsok alatti felszin begyulladasahoz idézitettiik, a 600
négyzetméteres medence egyes — habbevezetéstdl tavol esé — feliletrészei csak késobb

gyulladtak be.

crer

Kft. szdzhalombattai székhelyén megtekinthetd. A tesztek eredményeit a felvételek elemzésével,

valamint a helyszini tapasztalatok feldolgozasaval 6sszegeztiik.
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29. fénykép: Habterjedési kisérlet
kozéphabbal; Forras: FER Tilizoltosag

A képzett habok mért habkiadossaga a nehézhab esetén 7,8; mig a kozéphab

alkalmazasaval 31,6 volt.

45. abra: A ,hideg” habteriilési tesztek;

készitette a szerzo 2010.

A 45. abra a habfront elérehaladast mutatja a
,»hideg tesztek” soran, szemléltetve a
kozéphab gyorsabb terjedését a
folyadékfelszinen.

A viszonylagosan rovid mért habterjedési
tavolsag ellenére ¢érzékelheté, hogy a
terjedési sebesség a habforrastol vald
tavolsag novekedésével kis mértékben
csokken, a grafikus megjelenités parabolahoz

kozelit.

Nagyobb kiilonbséget tapasztaltunk a nehézhab és a kozéphab terjedési sebessége kozott

a tlizoltasi probak soran, amit 46. dbra szemléltet.
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Mig a hideg probak soran a kozéphab penetracids sebessége megkdzelitdleg 30%-kal
haladta meg a nehézhab esetében tapasztalt értéket, addig a tlizoltasok alkalméval ez az érték kozel

100%-ra adodott.

A tlizoltasi kisérletek eredményeinek elemzését nehezitette, hogy a ldngzona mozgasa ¢€s
a fiistképzodés miatt a habfront helyzete nem volt mindig pontosan megallapithato.
Valoszinlisithetd, hogy e koriilménynek is szerepe van abban, hogy a habterjedést grafikusan

abrazolva nem alakult ki egyenletesen iveld gorbe.

47. abra: A tlzoltasi és habteriilési kisérletek; készitette a szerzo 2010.

A 47. abra Osszesitve mutatja a kisérletek habterjedési értékeit. Az elézetesen felallitott
elképzelésiinket, miszerint a tlizoltds soran mért penetracidos sebesség értékek a ho hatasara
bekovetkezd habroncsolodas eredményeként elmaradnak a ,,hideg” habterjedés sebességétol, a
nehézhab alkalmazasakor mért értékek igazoltdk. Viarakozasainkkal ellentétes eredményt
mutatnak azonban a kozéphabbal végrehajtott kisérletek, hiszen magasabb penetracids sebességet

tapasztaltunk a tlizoltas sordn, mint a tliz nélkiil végrehajtott probak esetében.
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Ertékelésiink alapjan e varatlan anomalia az aldbbi legfontosabb, részletesebb vizsgalatra
érdemes koriilmények ered6jeként kovetkezhetett be:

- A kozéphabbal végrehajtott tlizoltasi feladatok sordn a hab terjedését enyhe nyugat-
¢szaknyugati sz¢l segitette. A 1égmozgés a habterjedés iranyaval 25-30°-ot zart be.

- A nehézhabot és a kisebb viztartalmu kozéphabot Osszehasonlitva kérdéses volt, hogy az
alacsonyabb, vagy magasabb habkiaddssagl (szarazabb) habnal jelentésebb a hd hatasara
kialakul6 kiszaradt, megkeményedett, kérgesedett habfront terjedést fékezd hatdsa. A megégett
habbd6l kialakul6 ,habgat” a penetraciés sebesség csokkenését okozhatja, azaz fékezi a
habfront eldrehaladésat. [64] A kisérletek azt igazoltdk, hogy ejelenség befolyasa a kiilonb6zd
habkiaddssagu habok terjedési sebességére nem szamottevd, a kozéphab esetében a tlizzel jaro,
nehézhab esetében pedig a ,hideg” probidk sordn azonositottunk nagyobb habterjedési
sebességet.

- A nagyfeliileti langolas altal okozott hoéfelszabadulds kovetkeztében a felfelé aramlo
légmozgasok a langtér belsejének irdnyaba mutatd szivohatdst okoznak, ami a habfront
terjedését eldsegitette.

- Ugyancsak el6segitette a habréteg gyorsabb mozgasat a tiiz kovetkeztében felforrosodott
folyadékfelszin felett kialakult gézparna, ami a habtertilést fékezd ellenallasokat csokkenti. A
hab a gravitacio kovetkeztében részben belenyomodik a folyadékba, ami nehézhab esetében
jelentdsebb, mint a kdozéphabnal, hiszen az azonos térfogatii nehézhab tomege kimutathatéan
nagyobb. Ugyanakkor feltételezheté, hogy a gazparna - habterjedést eldsegitd - hatasa a
kozéphab esetében nagyobb, mivel a nagyobb fajlagos sulytl nehézhab esetében ez az emeld,
,usztatd” hatds kevésbé érvényesiil, kisebb eltérést okoz a ,hideg” probdknal tapasztalthoz

képest.

48. abra: Infravoros mérések; készitette a szerzd 2009.
A 48. abran infravords kameraval rogzitett felvétel lathatdé példaként, melyen jol
megkiilonboztethetéek a kiillonb6z6 hdomérsékleti tartomanyok. A tlizoltdsok sordn mért

legmagasabb langhdémérsékleti értek 915 °C volt.
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4.1.4. Kovetkeztetések

Kisérleti uton igazoltam, hogy nyilt éghetd folyadék felilleten — megfelelé habképzdéanyag €s
eszkozok alkalmazasaval — a tizoltohab nagyobb — 50 métert meghalad6d — tavolsagokra is
képes hablovellés nélkiil tovabbterjedni, és az égést megsziintetni. Kutatasi eredményemet
2009. november 17-én gyakorlati bemutatd keretében ismertettem az Olaj- Es Vegyipari
Tazoltésagok 5. Nemzetkdzi Konferencigja résztvevoivel. Ezen eredményem beépult a
LastFire csoport altal elkészitett , Risk Reduction Options” ajanlasba [109].

A kutatast tovabb kell folytatni, azonban a beépitett habfolyatok elhelyezési tavolsagara
vonatkozo kovetelmények esetleges modositdsara csak a vizsgalt teriilet kiegészitése, a
falhatas minden koriilményre kiterjedd elemzése utan keriilhet sor.

Kisérletsorozattal igazoltam, hogy a penetraciés sebesség a habforrastél mért tavolsag
novekedésével egyidejileg csokken. Ennek mértékét a kisérletek soran alkalmazottnal

nagyobb habterjedési utat biztositdé égetdémedence alkalmazasaval, ,hosszabb” tlzfelilet

oltasaval érdemes tovabb vizsgalni.

A kozéphab a végrehajtott habteriilési probdk mindegyikénél jobban teljesitett, mint a
nehézhab. Ismét megerdsitést nyert, hogy a nagyobb habkiadossdg azonos oltdanyag
felhasznalas esetén magasabb tlzoltasi teljesitményt biztosit, igy habbaloltasi rendszereink
Osszeallitasanal a nagyobb habosodast biztosité elemeket célszeri eldnyben részesiteniink.

A kisérletek nem igazoltak azt az altalanos feltételezést, miszerint a habterjedés sebessége és
tavolsaga tekintetében a nehézhab alkalmazasa elényosebb, mint nagyobb habkiadossagu
oltbanyag — példaul kozéphab — bevetése. A tapasztalatok alapjan tovabbi vizsgalatok

lefolytatasa sziikséges a targyban, lehetéség szerint a tOzfeltilet ,életszer” jellemzdit

megtartva, de hosszabb habterjedési utat megfigyelve.

4.2. Az olaj- és viztaszit6 tulajdonsagu, iireges gyongyokbdol allo, uszéképes tiizallé szarazhab

égheto folyadékot tarolo tartalyok tiizoltasara torténo alkalmazasanak kutatasa

Kutatasi céljaimmal Osszefliggésben, a tartalytGzoltds kornyezetterheld hatasanak

csokkentésére torekedve kezdtem vizsgalni a DryFoam alkalmazasanak lehetdségét. Hipotézisem

szerint a szarazhab-gyongy réteg egy nyilt folyadékfelszinen a korabbi kutatasok alapjan

bizonyitott gazzard hatasan tal [66] [67] [69] [68] tlzoltasra is alkalmas. Azaz a falhatas — mint

tlzoltast nehezitd kortilmény — elleni megfeleld védelemmel, €s a szarazhab bejuttatasara alkalmas

modszerrel, tlizolto anyagként is felhasznalhat.

De miben rejlik a szarazhab gyongyok alkalmazéasanak igazi elénye?
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A vizalapt habképzéshez alkalmazott tlizoltdo habanyagok a benniik 1év6 vegyi anyagok
miatt er6sen kornyezetszennyezOk. [3] Konnyen belathatd, hogy egy nagyobb tartalytiiz
felszamoldsa soran hatalmas szennyezett vizmennyiség kertl ki a szabadba, jellemz6en hatékony
oltoviz-visszatartas és gyakran kezelés nélkiil.

Szerencsére — ahogy az 1. fejezetben bemutattam — elég ritkan kovetkeznek be
nagyfeliletl habbaloltast igényld (tartaly)tizek, ugyanakkor a beépitett habrendszerek eldiras
szerinti id6szakos mikodési probai is rendszeres oltohab kibocsatast eredményeznek. , Gyakorlo
habképzéanyagok” alkalmazasaval a habprobak okozta kornyezetszennyezés érdemben
csokkenthetd, azonban teljesen nem sziintethetd meg a kornyezetterhelés.

Meggybzédésem, hogy ezen hatasokkal osszevetve a szarazhab gyakorlati alkalmazéasa
kisebb kornyezetterhelést okozva kinal kitiind lehetoséget. A hd hatasara aktivalodott DryFoam
részecskék habkéregben allnak 6ssze, de a kiilonalld szarazhab gyongyok is 6sszegyljthetdek és
eltavolithatoak, igy elkeriilhetd a szennyezd anyag visszamaradasa.

A szarazhab elézoekben bemutatott kedvezd tulajdonsagai alapjan folyadéktiz-oltasi
kisérlet-sorozatot folytattam a szdzhalombattai tlizolto gyakorlopalyan 2013 novembere és 2015
decembere kozott. A tOzoltasi prébakhoz a DryFoam gyartdja, a Trelleborg Offshore Co. altal
rendelkezésemre bocsatott szarazhab gyongyoket hasznaltam, azonban kutatasom soran nem
kizarolag e termékre fokuszaltam: mas olaj- €s viztaszitd tulajdonsagu, treges gyongyokbol allo,
uszoképes t0zalld szarazhab tlizoltasra torténd alkalmazhatosagat is meg kivantam alapozni.

A kisérletsorozattal — a szarazhab, mint tizvédelmi anyag jobb megismerése mellett —
azon hipotézisemet igyekeztem igazolni, mely szerint a szarazhab gyongyokbdl kialakithato
tizoltasra alkalmas oltoanyag réteg. Pozitiv eredménynek azt tekintem, ha a tlzoltasi
modellkisérletek soran sikeres tlizoltasokat hajtok végre ezen anyag felhasznalasaval, mas tizoltd
anyag, vagy technika alkalmazasa nélkul.

A kisérletsorozat keretében négy fazisban vizsgéaltam a szarazhab gyongyok tlizoltasi
alkalmazhatdsagat; a vizsgalati szakaszok fobb jellemzdit a 18. tablazat szemlélteti. A
kisérletekhez a Trelleborg Offshore Co. altal biztositott DryFoam kénnyebb volt, mint a gyartd
altal megadott adat; mindossze 0.112 g/cm*-t mértem, szemben a kozolt 0.17 g/cm?® fajsuly
értékkel. [66]

A kisérleti égeté edényeket vizzel toltottem fel, majd ennek felszinére keriilt az éghetd
folyadékként alkalmazott kozépbenzin. Mindhdrom kisérleti szakaszban kozel azonos
tulajdonsagokkal biré iizemanyagot alkalmaztam, melynek a legfontosabb jellemz6it a 19. tablazat

tartalmazza.
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A feltlintetett adatok a II. és III. kisérleti fazis soran felhaszndlt benzin laborvizsgéalata soran

megallapitott anyagjellemzdk, az I kisérlet lizemanyagarol ilyen részletességli elemzés nem

késziilt.
Tiizoltasi
Kisérleti
tesztek
szakasz
szama
tipus
! 2 tartaly
Il 4 talca
magas
n 2 talca
("hordd")
V. 1 tartaly

Egetéedény
atméré magassag hiités
hités
3,8m 4,0 m
nélkal
hités
1,2 m 0,3m nélkil/
hitéssel
hités
0,57 m 0,94 m
nélkal
hités
3,8m 4,0 m
nélkal

Egheté folyadék

réteg-

vastagsag

5-7 cm

9-12 cm

kézépbenzin

3-3,4 cm

3,1 cm

Szarazhab

felhasznalas

El6-
tesztenként
égetés
atlagos
tomeg
vastagsag
25-50
1 perc 2-4 cm
kg
1-3 11-19
8,7-15 cm
perc kg
1,45-
1 perc 5-10 cm
2,85 kg
1 perc 127 kg 10 cm

Szarazhab bevezetés

iranya kialakitasa
Kils6 tartalybol
Alsé
folyadékarammal
bevezetés
bejuttatva
Felsé A langtérbe
bevezetés "szérva"
Az égetbedény
Alsé aljan elhelyezett
bevezetés belsé szdrazhab
tartalybol
Az égetGedény
Alsé aljan elhelyezett
bevezetés belsé szdrazhab

tartalybol

17. tablazat: A szarazhab tlizoltasi kisérletek szakaszai; készitette a szerzd 2015.

o

Striség 15°C-on
Kezd6forrpont

5 tf% atdesztillal
10 tf% atdesztillal
30 tf% atdesztillal
50 tf% atdesztillal
70 tf% atdesztillal
90 tf% atdesztillal
95 tf% atdesztillal
Végforrpont
Atdesztillalt mennyiség
Leparlasi maradék

Erték

0,7405
59,8
89,8
101,2
120,2
130,2
139,2
152,4
159,6
171,0
98,2

1,1

Mértékegység
g/cm3
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
% (V/V)
% (V/V)

18. tablazat: A II és III. kisérleti szakasz soran felhasznalt kozépbenzin anyagjellemzdi;

készitette a szerzo 2015.
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A kisérletek idOpontjadban mért meteoroldgiai adatokat rogzitettem, azonban az i1ddjarasi
koriilmények nem voltak hatassal a tesztek alakulasara. A mért legnagyobb szélsebesség 1-1,1 m/s
volt, mig a levegd hdmérséklete 5,9-9 °C kozott alakult.

A kisérletek lefolyasardl videokamerdkkal filmfelvételt készitettem, torekedve a
szarazhab égd folyadékfelszinen torténd miikodésének felsd helyzetbdl torténd rogzitésére. A
kisérletek II. szakaszdban infravords kameraval is rogzitettem a langtér valtozasait, melyhez

Drager UCF 9000 tipust hdkamerat hasznaltam.

4.2.1. I kisérleti szakasz
A széarazhabbal Szézhalombattan folytatott kisérletek elsé szakaszara 2013. november
25-26-an kertilt sor. A teszteken részt vettek a DryFoam-ot gyartd amerikai vallalat képviseloi,
akik aktiv szerepet vallaltak a vizsgalati feltételek kialakitdsaban.
Az alkalmazott kisérleti tartaly adatai:
- Allohengeres, nyitott tartaly;
- Atméréje 3,8 méter;

- Magassaga 4,0 méter.

30. fénykeép: A kisérleti tartaly

Forras: FER Tizoltosag

A DryFoam bevezetését 1 perces eloégetést kovetden kezdtiik meg. A 30. fénykép a
kisérleti tartalyt és a kiils6 szarazhab tartalyt - melybdl az ilizemanyag folyadékfelszin alatt
(subsurface application) juttattuk be az oltdanyagot - szemlélteti. A gyongyok mozgatasat a
szérazhab tartdlyba szivattyuzott vizzel biztositottuk, majd a tartalyba juttatott DryFoam
részecskék az lizemanyag rétegen athaladva érték el a felszint. A langtérbe feluszd széarazhab
gyongyok a hoé hatasara aktivalodtak, és megkezd6dott a ,,habkéreg” kialakulésa.

A két alkalommal végrehajtott tlizoltasi proba soran alkalmanként 2-4 cm-es szarazhab
réteg kialakitasdhoz sziikséges oltdoanyag mennyiséget hasznaltunk fel.

A kisérlet lefolyasat magasbol, a tartaly felett - emel6kosaras gépjarmi kosardban -
elhelyezett videokameraval rogzitettik. Az igy készitett felvételeken jol megfigyelhetd és
elemezhetd a bevezetett szarazhab hatdsa. A szdrazhab réteg a folyadékfelszin kozépsd részén
bizonyos mértékili zarast biztositott, igy ott néhany perc elteltével csokkent a tliz intenzitdsa, majd

atmenetileg nagyobb feliileten megsziint a langolas.
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Nem volt sikeres a tlizoltds azonban a tartalypaldst melletti sdvban, ahol korgytrtszert tiizfeliilet
alakult ki. E jelenség hatterében a hasonlo tlizoltasi feladatoknal j61 ismert ,,falhatas™ azonosithato:
atlizveszélyes folyadék intenziv gézképzddése megakadalyozta a habtakard zarasat, és folyamatos
utanpotlast biztositott a ldngoknak [33], aminek kovetkeztében nem sikeriilt a teljes feliileten
megsziintetni a langolast.

A tulforrosodott tartalypalast hiitésére kézi vizsugarak keriiltek alkalmazasra, azonban

ezen eszkozokkel sem volt biztosithatdé az acélfeliilet egyenletes hiitése.

A DryFoam
miikddésbe 1ép

A széarazhab
zaroréteg
kialakulasa

Allandosult
langolas a
tartalypalast
mentén

19. tablazat: Az I kisérleti szakasz; készitette a szerzo 2015.

A folyadékfeliilet kozépsé részén a habtakard tartosnak bizonyult, de teljes
zaroképességét gyorsan elveszitette; a szarazhab rétegen attdrve kisebb langok jelentek meg a
korabban mar eloltott felszinen. Késébb ezek a visszagyulladdsok folyamatosan égé feliiletként
maradtak vissza, és a tartalyfal mellett is allandosult a langolas. [110]

Az 1. kisérleti szakaszban lefolytatott tlizoltasi probdk soran az alkalmazott szarazhab
nem sziintette meg a ldngolast. A ,,sikertelenség” okait kutatva harom, meghatarozéan kedvezétlen
koriilményt azonositottam: 1. a felforrosodott tartdlypalast okozta ,falhatds™; 2. a tal vékony
szarazhab réteg; 3. a szarazhab bevezetés modjanak kedvezotlen hatdsai (példaul: aramlasokat és
keveredést okozott a tartaly tartalméaban, a szallitdé kozegként bevezetett viz, az lizemanyagon

athalad6 gyongyok szennyezodése).
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A vizsgalatok kovetkezd szakaszaban a korabban azonositott kedvezdtlen koriilményeket

kiiktatva igyekeztem végrehajtani tlizoltasi probakat.

A 1L

korabbiakkal megegyezd helyszinen, 2015. december 4-én kertilt sor.

i Dryfoam
Egetétalca Benzin felhasznalas
Kisérlet kiilso réteg- Eloégetés
hiitése ~ vastagsag % atl. réteg- ¢ dia
vastagsag
/1. nem 10 cm 3 perc 19 kg I5cm  Folia zsdk
Csuszda,
majd a
11/2. 12
/ nem cm 1 perc 19 kg 15 cm szérazhab
szétteritése
15,1 ,
11/3. nem 9 cm 1 perc N 11,92 cm  Csutszda
g
Csuszda,
11/4. igen 12 cm 1 perc 11,08 8&75cm . ,maJ’d
iranyitott
oltas

Dryfoam bevezetés

leirasa

A felfiiggesztett, gyongyokkel
toltott foliazsak a langtérbe
mozgatas utan kiégett, a
gyongydk (teljes mennyiség) az
ég6 felszinbe zuhantak.

Egy - a vizszinteshez képest 40-
450-0s helyzetii acéllemez
csuszdat emeltiink a langtér folé,
majd ezen "lefolyatva", két
szakaszban (50, majd 150
masodperccel késébb tjabb 50%)
juttattuk a szarazhabot a
felszinre.

A koz€ps6 részen felhalmozodott
szarazhabot a langgytiriibe huzva
eloltottuk a tlizet, azonban a
benzinnel szennyezett oltdéanyag
az ellendrzo langtol azonnal
visszalobbant.

A 11/2. teszttel megegyezd
elhelyezkedésii csuszdan,
valamint kdzvetleniil a felszinre
juttattuk a szarazhabot, 8 adagra
felosztva, szakaszosan
felhasznalva. (Az els6 7 adagot 4
percen beliil felhasznalva.)
9,5 kg szarazhabot egyszerre, a
fentiek szerinti csuszdaval, majd
80 masodperccel késobb 1,58 kg
mennyiségli gyongyot a palast
mellett fennmaradt lang-gytri
oltdséra - irdnyitottan Ontve -
hasznaltunk fel.

20. tablazat: A II. kisérleti szakasz tesztjei; készitette a szerzo, 2015.

szakasz tlizoltasi tesztjeire a

Tiizoltas

nem

nem/
részben

nem

igen

A kisérletsorozat e fazisdban 1,2 méter atmérdjli, 30 centiméter magas acél égetdedényt

hasznaltam, amit egy nagyobb (2,5 méter atmér6jii) és magasabb (0,5 méter) talca aljara

rogzitettem. A kiilsé edény vizzel torténd feltoltésével az égetdtalca palastjanak hiitésére kivantam

lehetdséget biztositani, mely megoldast a 4. tiizoltasi proba sordn alkalmaztam. Fels6 szarazhab

bevezetésre keriilt sor, kiilonféle modozatokban; a kisérletek részleteit a 21. tdblazat tartalmazza.

A tesztek lefolyasat és a tapasztalatokat a 22. tdblazat foglalja dssze.
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1dé
(min:sec)

0:00

Kisérlet

3:20

3:42
/1. 3:53

5:00

5:00-tol

16:35

0:00

1:12

3:43

4:32
5:30
6:20
9:10
10:00-t61
13:50

11/2.

14:40-t61

15:50

18:00

28:10
0:00

1:11-1:21

2:25-2:32

11/3. 3:30-t61

4:17-5:05
5:40-6:18

14:56-
16:00

16:35
0:00

/4. 1:08

2:35-2:58
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A Kkisérlet leirasa
Gytjtas
Szarazhab bevezetés. A langtérbe zuhand oltéanyagtdl a benzin kifrdccsent a kiils6 talcaba, ahol kb. 4 percig

langolt, de a kisérlet alakulasat ez nem befolyasolta.

"

Kb. 15 % feliileten "labnyomszerii" alig langolo feliilet alakult ki,
A feliilet kozépso részén (65-70 %) csokkent a langolds intenzitdsa,

A kozéps6 70-75 % kiterjedési felszinen szarazhab kéreg alakultki, ezen csak kisebb szorvanyos "langocskak"
tortek at, a gylri valtozatlan intenzitassal égett.

A langgytribol szétterjedve egyre nagyobb felszinen nét a langolas intenzitasa.

Tlizoltds porlasztott vizzel: A szarazhab altal korlatozott langolasu felszin tiizoltdsa nagyon koénnyen,
minimalis mennyiségi porlasztott vizzel végrehajthato volt.

Gytjtas

Szarazhab bevezetés (50%): A feliilet 30-35 %-4n habkéreg kialakulasa nélkiil kialudt, fehér gyongyfelszin
lathat6. A langmagassag a korabbi 15 %-ra csokkent.

Szarazhab bevezetés (50%): 150 masodperccel az els6t kovetden a szarazhab masik fele is bejuttatva: a kozépso
65-70 %-os feliileten a tiiz megsziint korbe langgytirt égett.

A kozéps6 részen felhalmozodott szarazhab széthtizasaval eloltottuk a tiizet.

A benzinnel szennyezett oltdéanyag az ellendrzé langtol visszalobbant (25-30%-on).

A felszin 50%-a égett.

A felszin 80%-a égett.

Az égé feliileten egyre csokkent a langolés intenzitdsa.

A felszin 90%-a égett.

Az Osszefiiggd langold felszin kozepén habkéreg volt, amely alig égett, csak apré "lidérc-langok" voltak
lathatoak, mely a felszinrész egyre nagyobb volt.

A felszin 50%-4n alig langol6é habkéreg volt.

A felszin 55%-at fedé habkéreg felszinén megszilint a langolas, tovabbi 10% nem gyulladt vissza (fehér
szarazhab takarja); 35% ég.

Tiizoltas porlasztott vizzel.

Gyujtas

3,7 kg DryFoam bevezetése csuszdan, tovabbra is langolt a teljes felszin.
Langmagassag az eredeti 40%-ra csdokkent, majd kb. 60%-0s magassagig novekedett.

Ujabb 3,7 kg DryFoam bevezetése csiszdan, tovabbra is langolt a teljes felszin.
Langmagassag az eredeti 25-35 %-ra csdkkent, majd kb. 60%-ra névekedett.

Szarazhab-kéreg lathatd foltokban a langolason at, de a teljes felszin ég.

Tovabbi 2 kg szarazhab szoras a langtérbe - nincs valtozas.

Ujabb 3,7 kg DryFoam felhasznélasa, véaltozas nincs, habkéreg lathaté a tizben.

Ujabb 2 kg DryFoam felhasznalasa, kozvetleniil a langtérbe szorva.

Tovabbra is langolt a teljes felszin, valtozas nincs, habkéreg lathaté a tiizben.

Tiizoltas porlasztott vizzel.

Gyujtas

9,5 kg DryFoam bevezetése csuszdan, a kozépso felszint eloltotta, kb. 15-20% gytriiként ég tovabb, a tlizgylri

hataran aktivalodas, allandé égés a palast mellett.

1,58 kg mennyiségli gyongyot a palast mellett fennmaradt lang-gylirii oltdsara - irdnyitottan Ontve -
hasznaltunk fel, tiiz eloltva.

21. tablazat: A 1I. szakaszban végrehajtott kisérletek lefolyasa; készitette a szerzd, 2015.
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4.2.3. 1II. kisérleti szakasz

A tlzoltasi tesztek kovetkezo fazisat 2015. december 22-én hajtottam végre, mely soran
ismét a felszin alatti szarazhab bevezetés mellett dontdttem. Az 1. fazisban alkalmazottnal
»kiméletesebb” szarazhab bejuttatds érdekében, a langolo felszin alatt elhelyezett tartalybol, az
oltdbanyag gyongyok uszoképességét (alacsony fajsulyat) kihasznalva kivantam tlizoltasra képes
réteget kialakitani.

Kisérleti tartalyként egy - a korabbi probaknal - kisebb tlizfeliiletet biztosito, de
magasabb oldalfallal rendelkezd acéllemez edényt (hordot) valasztottam, mivel a tartdlyban a
tlizoltasra tervezett gyongy mennyiséget is el kivantam eldzetesen helyezni. Az oltéanyagot egy
hasonl6 oldalaranyu, de kisebb méretli fém edénybe toltdttem, amit a kisérlet el6tt a folyadék alatt
rogzitettem. A bels6 edény fedelét leemelve a DryFoam gyongyok felusztak a felszinre, és
kialakitottak atervezett vastagsagu szarazhab réteget. A kisérletek jellemzd adatait a 23. tablazat

tartalmazza, a kisérlet lefolyasat az 49. abra szemlélteti.

i B Szarazhab
Egetéedény Szarazhab tartaly Egheté folyadék
Elé- felhasznalas
Kisérlet Vizréteg Tiizoltas
égetés atl. réteg-
atméré magassdg Aatméré magassag tipus réteg tomeg tomeg
vastagsag
3,4 se 2,85
m/1. 77 cm-ig 10 cm igen
kozép- cm = kg
57 cm 94 cm 36 cm 64 cm vizzel 1 perc
benzin 30 5,66 1,45
m/2. feltoltve 5 cm nem

22. tablazat: Tuzoltasi tesztek a III. kisérleti szakaszban; készitette a szerzo 2015.

Az alkalmazott szarazhab mennyiséget a I11/4. szamu - sikeres tlizoltast eredményezd -
teszt alapjan hataroztam meg. A rétegvastagsagot 10 cm-re ndveltem, mivel ebben az esetben nem
hiitottem a kisérleti edény falat, illetéleg nem terveztem kiegészitd gyongymennyiség utdlagos,
iranyitott alkalmazasat sem a tlizoltds befejezése érdekében. A kozvetlen kiilsd palésthiités
elmaradasanak hatdsat ellenstlyozta a tartdlyba toltott nagy mennyiségli folyadék hiitd hatdsa. A
kisérlet kezdetekor az égetdedény a térfogatdnak tobb mint 85%-4aig volt vizzel, valamint
kozépbenzinnel feltdltve.

Az els6 (III/1. szamu) kisérlet eredményessége utdn a szdrazhab mennyiség
megfelezésérdl dontottem. A csokkentett mennyiségli, 5 cm rétegvastagsagra elegendd szarazhab
nem volt képes a tliz eloltdsdra. A langolds intenzitdsa kezdetben csokkent, majd ismét

erételjesebbé valt (50. abra).
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60 sec

..'VH;

tA

49. abra: A III/1. kisérlet tlizoltasanak lefolyasa; készitette a szerz6, 2015.

50. abra: A III/2. szamu (sikertelen) tlizoltasi kisérlet 5 cm rétegvastagsagl szarazhabbal;

készitette a szerzo, 2015.
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A 1II. szakaszban végrehajtott két kisérlet lefolyasat és a tapasztalatokat a 24. tablazat tartalmazza.

1dé
Kisérlet A kisérlet leirdsa
(min:sec)
0:00 Gyhujtas
1:03 Szarazhab tartdly megnyitasa

Teljes felszinen DryFoam volt lathaté, a teljes felszin csdkkent

1:07
intenzitassal langolt tovabb.
A feliilet kozEépsd részén (40-50 %) megsziint a langolds, a szarazhab
130 felszine megbarnult.
II1/1.
2:00 A felszin 20%-a langolt.
2:20 10% langolt, 3 foltban.
2:44 A felszin 5%-a langolt, 2 foltban, 6-8 cm-es langokkal.
3:10 2-3% langolt, 2 foltban, 4-5 cm-es langokkal.
3:30 1% langolt, 2 foltban, 2-3 cm-es langokkal.
3:57 Tiiz tovabbi beavatkozas nélkiil kialudt.
0:00 Gyujtas
1:00 Szarazhab tartdly megnyitdsa
P 105 Teljes felszinen DryFoam volt lathato, a teljes felszin csokkent erdsséggel

langolt tovabb, a langmagassag kb. 30%-ra csokkent.
1:30 A felszin egyre erdsebben égett, novekvd langmagassag mellett.

4:00 Tilzoltas porlasztott vizzel.

23. tablazat: A III. szakasz kisérleteinek lefolyasa; készitette a szerzd 2015.

4.2.4. IV. kisérleti szakasz

A tlizoltasi tesztek - eddigi - zard fazisat 2016. februdr 20-an hajtottam végre, mely soran
a Ill. fazis eredményes tlizoltasi probajanak nagyobb méretekben torténd megvaldsitasa volt a cél.
A levegd homérséklete a tiizoltasi kisérlet idopontjaban 6 °C volt, enyhe 1,5-1,8 m/s erdsségi
valtozo iranyu délkeleti (140-150°) szél fujt.

Visszatértem az I. fazisban mar alkalmazott égetdtartalyhoz (4.2.1 fejezet; 30. fénykép)

és 1smét a felszin alatti szarazhab bevezetés mellett dontottem.
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A 1II. fazisban alkalmazottal megegyez6 modon - a langold felszin alatt eldzetesen

elhelyezett tartdlybol az oltdbanyag gyongyok tszoképességét kihaszndlva - terveztem tlizoltasra

képes réteget kialakitani. Az oltdanyagot egy 1.200 liter térfogata, IBC konténer-tartalybol (1.000

liter térfogata) kialakitott, teljes tetdfeliiletén (1,2 m2) kiilsé mikodtetéssel nyithatd tartdlyban

helyeztem el, amit a kisérlet el6tt a folyadékfelszin alatt rogzitettem. A konténer fedelének nyitasa

utdn a gyongyok felusztak a felszinre, és ott szétteriilve kialakitottdk a tervezett vastagsagu

szarazhab réteget. Két kisérletet hajtottam végre: egy tliz nélkiili, miikodési €s ,,hideg” habtertilési

probat, és egy tlizoltasi probat. A két kisérlet adatait a 25. tablazat mutatja be.

. Szarazhab
Egetéedény
tartaly
Kisérlet Vizréteg
nyilas
atméré magassag térfogat
feliilet
IV/1.
"hideg" 1,2 m2
préba 1200
38 m 3,5m 3,0m
Iv/2. liter
Tlzoltasi 0,6 m2
préba

Egheté folyadék Szarazhab felhasznalas

El6-
Tiizoltas
égetés atl. réteg-  bevezetés
tipus réteg menny. tomeg
vastagsag iddtartama
120 95 cm 15 sec
kozép- 3,1 350
80 sec 127 10 cm 12 sec részleges
benzin cm liter

24. tablazat: Tlzoltasi tesztek a IV. kisérleti szakaszban; készitette a szerzo, 2016.

A tlzoltasi kisérlet éghetd anyaga ebben az esetben is kdzépbenzin volt, amely kicsit

,konnyebb” volt, mint a korabban alkalmazott. (25. tablazat)

Strtiség 15°C-on
Kezdéforrpont

5 ti% atdesztillal
10 ti% atdesztillal
30 ti% atdesztillal
50 ti% atdesztillal
70 ti% atdesztillal
90 ti% atdesztillal
95 ti% atdesztillal
Végforrpont
Atdesztillalt mennyiség

Lepéarlasi maradék

Erték Mértékegység

0,7390 g/cm3
56,9 °C
84,6 °C
95,8 °C
116,8 °C
127,0 °C
136,0 °C
1494 °C
157,5 °C
168.,9 °C
98,2 % (V/V)

Ll % (VIV)

25. tablazat: A 1V. kisérleti szakaszban alkalmazott kozépbenzin anyagjellemzdi;

készitette a szerzd, 2016.

175



DOI azonosité: 10.17625/NKE.2016.14

Az alkalmazott szarazhab mennyiséget a korabbi sikeres tlizoltasi tesztek alapjan
allapitottam meg. Az atlagos rétegvastagsagot 10 cm-ben hataroztam meg, azaz 127 kg szarazhab
kertilt felhasznalasra. A tlizoltasi kisérlet soran a tartaly falat nem hiitottem.

A tz nélkiil végrehajtott miikodési és oltdanyag teriilési proba sordan (51. &bra) a berendezés
megfelelden miikodott, azonban a gyongyokbdl kialakult habréteg vastagsaga a tartaly kozépsod
részén nagyobb, mint fél négyzetméter feliilleten nagyon vékony volt, csupdn 1-2 gyongy

vastagsagu.

51. é&bra: A ,hideg” szarazhab-teriilési proba; készitette a szerzd, 2016.

A filmfelvételek elemzése alapjan az oltdanyag-tartily tetején kialakitott kidramlési
keresztmetszet csokkentése mellett dontottem, mivel a szarazhab nagy sebességgel emelkedett a

felszinre; valosziniisithetden ezzel a magas intenzitassal a kozépsd felszin kisebb takardsat okozva.
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‘o I1d6 . .
Kisérlet ) A kisérlet leirdsa
(min:sec)
0:00 Gyhujtas.
1:20 Szarazhab bevezetés inditasa.

Szarazhab bevezetés befejezédése, a felszin kozépsd 50 %-os feliiletén nincs

1:33

langolas.

Korben, gylirGszeriién, kb. a felszin 50%-an égett a palast melletti felszin, valamint
136 kozépen a gyongy bearamlas helyén (kb. kéttenyérnyi feliileten) voltak langok.

A gyuriiszerl langolas intenzitasa és kiterjedése (kb. a felszin 30%-ra) csokkent,
220 kozépen tovabbra is kb. kéttenyérnyi feliileten voltak intenziv langok lathatéoak.
5.40 A gytriszerl langolas felszine alig égett, kiterjedése kb. a felszin 15 %-a, kozépen

Vi tovabbra valtozatlan feliileten és intenzitassal voltak lathatoak langok.

Kozépen kb. 30 cm atmérdji felszin langolt intenziven, valamint a felszin 2-3 %-
3:00 an "lidérclangok" voltak lathatoéak. A felszinen atvezetd cs6 (NA 100) mellett

folyamatos (kb. 10 cm magassagu) langolas volt lathato.

A csovezeték melletti langolas (valtozatlan intenzitassal) allandosult, a k6zépso tiiz
340 atmérdje kb. 50 cm.

5:00 Az ég6 felszin-rész kiterjedése kb. 15 % volt, a vezeték melletti langolas kialudt.

Az ég6 felszin-rész kiterjedése kb. 16-18 %, nagyon lassan novekedett. A langolas
0:00 allandosiilt, nem tal intenziv.
6:12 Habpermet belovellés tortént kézi habsugarbol (kb. 1,2 masodperc, 1 liter).
6:15 Tz eloltva.

26. tablazat: A IV/2. tiizoltasi kisérlet leirasa; készitette a szerzo, 2016.

A IV. szakaszban végrehajtott tlizoltasi kisérlet (IV/2.) lefolyasat az 52. abra szemlélteti,
a tapasztalatokat a 26. tablazat foglalja 6ssze.

A szarazhab tartaly csokkentett kidramlasi keresztmetszete ellenére tul nagy intenzitassal
aramlott az oltdanyag a felszinre, ami - a IV. szamu ,,hideg” probahoz hasonléan - vékonyabb
gyongyréteget eredményezett a felszin kozépso részén. A kdzépen visszamaradt langolas késdbb
nagyobb feliileten gyujtotta vissza a felszint, azonban a tliz rendkiviil gyorsan, kevés haboldat
felhasznaléssal elolthatonak bizonyult.

A kisérletet kovetd ellendrzések soran a felszin nagy részén 10 cm-es, vagy annal
vastagabb szarazhab-takaré vastagsagot mértiink. A felszin kozepén, egy hozzavetdlegesen 1
méter atméroji feliileten, ennél vékonyabb réteg alakult ki, a k6zépsé negyed négyzetméteren a

gyongyréteg vastagsaga alig érte el az 1 centimétert.
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52. abra: A IV/2. tlizoltasi kisérlet; készitette a szerzo, 2016.

4.2.5. Kovetkeztetések
Az eldzetes vizsgéalatok sordn, elsésorban a DryFoam kiparolgas csokkentésben, a

tlizveszélyes folyadek feliiletek tlizmegeldzésében torténd alkalmazhatosagat vizsgaltak. A kitling
eredményeket produkald szarazhab tlizoltasi hasznalhatésdga kordbban még nem nyert igazolast.
Kisérleteim sordn az aldbbiakat tapasztaltam:
- Megfeleld koriilmények és alkalmazasi mod esetén a szarazhab alkalmas tlizoltasra.
- A tlzoltasi modellkisérletek soran hozzavetélegesen 10 cm (4 inch) DryFoam réteg

alkalmazasaval eredményes tlizoltasi probakat sikeriilt végrehajtani, valdszintisithetéen 8-10

cm-es rétegvastagsag a minimalis alkalmazasi intenzitas.
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Meghatarozé a szarazhab bevezetés idétartama: a szitkséges szarazhab gyongy mennyiséget
rovid 1d6 alatt kell a feluletre bevezetni. Idében elnyujtott szarazhab bevezetés esetén a
DryFoam nem volt képes tizoltasi hatast kifejteni.

A DryFoam aktivalodasa kovetkeztében létrejott térfogat novekedés mértéke kisebb volt a
gyarto altal kozolt elézetes adatoknal. A gyongyok térfogata nem, vagy csak kis mértékben
nott a tlizoltas soran.

Habkéreg csak a langhatasnak kitett felszinen alakult ki, viszonylagosan kisebb vastagsaggal.
A kéreg alatti gyongyrétegen elvaltozas nem volt lathato.

A tlizoltasra alkalmas mennyiséget megkozelitd, de annal kevesebb szarazhab bevezetésének
eredményeként atmenetileg szamottevden csOkkent a langolas intenzitasa: lecsokkent a
tazfelillet mérete és/vagy a langmagassag.

— A ho hatésara aktivalodott szarazhab kéreg az ég6 felszinen foltokban korlatozta a
langolast, de a szarazhab kérgen attorve kisebb , langocskak™ jelentek meg. Ezek a
langnyelvek idéként kialudtak, majd ujabbak keletkeztek; fennmaradt a folyamatos
égés. Magyarazatként azt valosziniisitem, hogy a kéreg alatti gyongyréteg kozotti
teret az éghetd folyadék gdze tolti ki, melynek géznyomaésa a tliz hatasara megndve
szorvanyosan, néhany ponton atszakitja a rugalmas kéreg réteget. A ataramlo
benzing6z kisebb langolast okozva elég, a lang kialszik, vagy a langmagassag
lecsokken, majd a géznyomas névekedésével ismét erdre kap.

— A szarazhab altal korlatozott langolasu felszin tlizoltasa nagyon konnyen,
minimalis mennyiségll porlasztott vizzel végrehajthaté volt.

Az eredményes tlzoltas érdekében kiilon hitést kell biztositani a felforrosodott feliletekre,

mivel a szarazhabnak nincs hiitéhatasa.

A ,szarazhab” alkalmazasi lehetdségeinek feltardsara tovabbi elemzések és tlzkisérletek

szitkségesek, melyek sordn — tobbek kozott — az aldbbiakat javasolom vizsgalni:

Tartalytiz esetére lehetséges mddozatok kidolgozasa a DryFoam langtérbe juttatdsara — a
tartaly technologia és tlizjellemzok fiiggvényében.

Tazoltashoz szikséges legkisebb szarazhab mennyiség, alkalmazasi intenzitds, illetdleg
rétegvastagsag megallapitasa.

A DryFoam maés oltoanyagokkal, htité- oltorendszerekkel, illetéleg beavatkozasi modokkal
torténd egylttes alkalmazéasanak kutatdsa a hatékonysag fokozéasa érdekében. Véleményem
szerint — kiilonosen idében €s/vagy mennyiségben korlatozott vizellatas esetén — nyithat j

lehetdséget a szarazhab és mas megoldasok egytittes alkalmazasa.
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— Az elézbéekben megfogalmazott kutatdsokkal osszhangban a szarazhab alkalmazasara
alkalmas technikai rendszer kifejlesztése, ami kiillonleges kihivast jelent. A jelenleg
hasznalatos beavatkozasi rendszereket vizalapu tlizoltdé habok falhasznalasara alakitottak ki,
melyek a szarazhab bevetését nem tudjak biztositani.

— Kutatni javasolom mas, de mikodését tekintve hasonlo, olaj- és viztaszitd tulajdonsagu,
uszoképes, tlizallo, habszerli anyagok létrehozasat és vizsgalatat. Véleményem szerint mas
(példaul természetes alapanyagu) szarazhabok is jol alkalmazhatéak a DryFoam esetében
azonositott hasznalati célokra, s6t esetleges elonyosebb tulajdonsagokkal tovabbi tizvédelmi

feladatokra is kornyezetbarat megoldast kinalhatnak.
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BEFEJEZES

OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

Az értekezés bevezetdjében indokoltam témavalasztasomat és a mobil tartalytizoltas
tlizoltasi taktikainak, alkalmazott technikai eszkozrendszereinek fejlesztésére iranyuld kutatdsom
aktualitasat. Meghataroztam kutatasi céljaimat, hipotéziseket allitottam fel, ¢€s kivalasztottam
azokat a legfontosabb kutatasi modszereket, amelyekkel célkitizésemet el kivantam érni.

Kutatasi célkitizésemmel oOsszhangban, értekezésem 1. fejezetében bemutattam és
tanulmanyoztam az atmoszférikus, éghetd folyadékot tarold tartalyok, felfogoterek, valamint
kapcsolodo technoldgiak kialakitasat, legfontosabb jellemzoit, tlizeseteik tipusait, azok
eléfordulasanak gyakorisagat és kiilonleges jelenségeiket. Az egyes tiztipusok értékeld elemzése
alapjan meghataroztam azon szempontokat, melyek alapjan azonosithatdak és rendszerezhetdek a
tartalytiizek tipusai, és azok legfontosabb tiizoltasi jellemzéi. Ertékeltem a kulonféle tartaly
kialakitasok, és ennek megfelelden eltérd tartalytliz események eléfordulasi gyakorisagat, mely
adatok alapjan terveztem meg az értekezés tovabbi fejezeteiben ismertetett kutatasaimat.
Célkitlizéseimmel 6sszhangban az alabbi fobb kovetkeztetésekre és megallapitasokra jutottam:

— A kulonféle tartalytiz tipusok rendszerezése ¢és elemzése alapjan, a beavatkozas
Osszetettségére, tlzoltasi teljesitmény igényére, valamint az eléfordulasi gyakorisag adataira
figyelemmel, meghataroztam a legfontosabb fejlesztendd tartalytiz oltas tipusokat: a teljes
feliletli tiz, valamint a nyitott uszotetds tartalyok tomitdrés tiizeinek oltasa.

— Az éghetd folyadékot taroldo nagyméretli atmoszférikus tartalyok esetében eléfordulod
taztipusok elemzésével bizonyitottam, hogy a tarolotartalyok — kiilonosen a tetdszerkezet —
kialakitasatol fiiggden, killonbozé thztipusok alakulnak ki.

— Megallapitottam és példakkal bizonyitottam, hogy az éghetd folyadékot tarold nagyméretii
atmoszférikus tartalyok tiizeinek térbeli kiterjedése, a langolas térbeli alakja és elhelyezkedése
hatarozza meg a tlzoltas lehetOségét ¢€s moddozatdt. Tudomanyos célkitlizésemmel
Osszhangban, nemzetkozi €s hazai kutatasi eredmények felhasznalasaval rendszerbe foglaltam
a pontszerl, linearis ¢és felileti tlztipusokat, meghatdroztam az egyes alkategoriak
legfontosabb égési €s tlizoltasi jellemzdit.

— Megallapitottam, hogy sugarszer(i tiz oltasakor a beavatkozas soran — tartésan — meg kell
sziintetni az aramlo folyadék langolésat és a feliileti tiizet egyarant. A sugarszeriien €g6 aramlo
folyadék kombinalt mddon torténd tizoltasanak lehetdségét a bevetésre keriild porralolto

eszk6zok hatasos sugartavolsaga hatarozza meg.
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Kisérleti uton, mérésekkel alatamasztva bizonyitottam, hogy a kiforras vagy kivetddés
bekovetkezésekor a tlizfelilet kiterjedése és a hdsugarzas mértéke olyannyira megemelkedik,
hogy az a langold tarolotartaly kornyezetére, valamint a beavatkozokra kozvetlen veszélyt
jelent.

A thzoltast a kiforras vagy kivetddés bekovetkeztét megelézéen kell végrehajtani.
Sikertelenség esetén fel kell késziilni a beavatkozd erdk gyors kivonasara, valamint a
kornyezet nagyobb tavolsagbol torténd védelmére. A tlizoltasban résztvevo erdk €s eszkdzok
kivonasat a jelenségeket megelézd, forrasszeri hangok jelentkezésekor haladéktalanul végre
kell hajtani.

A dolgozat kovetkezd, 2. fejezetében a tartalytlizoltds mobil eszkozokkel torténd

végrehajtasanak rendszerét, feltételeit ¢s fejlesztési lehetéségeit kutattam. Célkitizésemmel

Osszhangban e beavatkozési tertlet er6forras rendszere allt figyelmem kozéppontjaban. Ennek

érdekében attekintettem a beépitett és mobil tizoltdo rendszereket, valamint rendszereztem a

helyszinre szallithat6 eszkozokkel és anyagokkal torténd karelharités feltételeit. Ezen elemzésekre

épitve valasztottam meg a kutatdsaim soran vizsgalt fejlesztési részteriileteket: a tlizolté porok

korszer(l alkalmazasanak fejlesztését; az 0j tizvédelmi anyagként kifejlesztett olaj- és viztaszitd

tulajdonsagu, iireges gyongyokbdl allo, uszoképes, tlizallo szarazhabbal kapcsolatos kutatdsokat;

a mobil tartalytizoltds miszaki eszkozeinek fejlesztését; valamint a mobil eszkozokkel torténd

tartalytizoltas tervezési mddszerének kutatasat.

A célkitizésemnek megfelelden az alabbi kovetkeztetésekre jutottam:

A habbaloltas kornyezetvédelmi hatasair6l csak teljes dkomérleg készitésével kaphatunk valos
képet, hiszen a gyors tizoltas — még kedvezodtlenebb kérnyezeti hatasu oltdéanyag alkalmazasa
esetén is — csokkentheti az égéstermékek és a felhasznalt oltdanyag altal okozott teljes
kornyezetterhelést, levegs-, talaj- és vizszennyezést.

A fluormentes habanyagok tartaly-tizvédelemben torténd alkalmazasat megelézden, ajanlott
a védett teriilet, az el6forduld éghetd folyadék tipusok, a rendelkezésre allé tiizoltotechnika, €s
az alkalmazhat6 beavatkozasi taktika figyelembevételével elemzést és teszteket lefolytatni;
valamint ki kell kérni a bevezetésre tervezett habanyag gyartjanak allasfoglalasat is.
Nagyméretll, égheté folyadékot tarolo, véddégodorrel kialakitott tartalyok palastsériilése
kovetkeztében kidramldé anyag sugarszer térbeli” tuzének oltasara vonatkozodan
bizonyitottam a kozos-tengelyll, por-hab kombinalt oltosugar képzésére alkalmas eszkozok
szitkségességét. Igazoltam, hogy e beavatkozas-tipus hatékonysidga ¢s eredményessége

javithat6 a kozos-tengelyu, por-hab kombinalt oltésugar alkalmazasaval.
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Azonositottam a kozos-tengelyll, por-hab kombinalt oltosugarral mikodd eszkozok
megjelenésével nyilé — tlizoltasi modszereket €s technikai eszkozoket érintd — fejlesztési
lehetdségeket.
Ertékeltem az olaj- és viztaszitd tulajdonsagu, iireges gyongyokbél allo, uszoképes tiizalld
szarazhab gyakorlati felhasznéaldsanak fejlesztésére iranyuld kutatdsokat, valamint
azonositottam az éghetd folyadékok tlizeinek — elsésorban atmoszférikus taroldtartalyok —
oltasa soran torténd alkalmazhatosadganak lehetdségét.
A tartalytizek mobil eszkozokkel torténd oltadsdra vonatkozd tervezési eljarasok értékeld
elemzésével, valamint a korabbi fejezetekben ismertetésre keriilt kisérletek alapjan,
kidolgoztam az eurOpai ajanlasban rogzitett, a mobil tartalytlizoltds tervezésére iranyulod
szamitasi modszerek magyarorszagi bevezetésének modszerét, melyben biztositottam a hazai
sajatossagok €s nemzetkozi iranymutatasok 6sszhangjat. Konkrét szakmai javaslatot tettem
—a haboldat-intenzitds €s a tervezési tlizoltasi id6 meghatdrozasara vonatkozo szabalyok
megallapitasara;
—a tartalytGzoltasi muveletek tervezésére ¢&s végrehajtdsara vonatkozo eljarasrend
modositasara és kiegészitésére.
A nagyfeluletl tlizoltas, ezen belul a tartalytiizoltas vizellatasdnak biztonsadga hatékonyan
javithatd mobil vizellatd rendszerek készenlétben tartdsaval. A helyi adottsagokhoz igazitott
kialakitasu, korszerl, cserefelépitményekkel gyorsan mobilizalhaté rendszerek akéar nagy
oltoviz térfogataram szallitasara is alkalmasak.
Nagyfelulet tartalytizek esetén a hab- vizagyuk alkalmazhatosaga fokozhato a telepithetdségi
korlataik csokkentésével, a hatasos mikodés teljesitmény tartomanyuk szélesitésével,
valamint oldatteljesitményiik szabalyozott megvalasztasanak fejlesztésével.
Meghataroztam a ,mobil tartalytizoltdé kozpont” tovabbfejlesztésének iranyat: a
berendezéshez kapcsolodo habagyl szabadon telepithetdségének megvalositasaval az egység
altalanos alkalmazhatdséga javithato €s optimalizalhato, ami killonosen a kozlekedési feliletek
elonytelen elhelyezkedése, valamit kedvezétlen iddjarasi korilmények (szélirdny és
szélerosség) esetén kiemelkedo jelentdségii.
A nagymeéretll tarolotartalyokat iizemeltetd 1étesitmények helyi védelemi képességére épitve
fejleszthetd a mobil tartalytiizoltasra alkalmas hazai készenléti rendszer. A 1étesitményekben
rendelkezésre allo erdforrasok hatékonyan egészithetik ki az orszadg katasztréfavédelmi

rendszerének képességeit.
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A tartalytiizek és tOzoltasi lehetdségek vizsgalatara tobbnyire modellkisérletek utjan
keriil sor, melyek valds kortilményekre vetithetd eredményessége a tényleges méretektdl
nagysagrendekkel valo eltérés okan megkérddjelezhetd. Munkam soran célom volt a nagymeéret(,
teljes felileth tartalytiizek fizikai jellemzdinek €s mobil tiizoltasi lehetdségének tanulmanyozasa,
a fejlesztési lehetdségek meghatarozasa.

Kutatasaim soran lehetéségem nyilt valos méretli, naturalis tlizoltasi kisérletek végrehajtasara.

Tapasztalati megfigyelésen és kisérleteken alapulé munkam a korszerli mobil oltérendszerek

kilonféle elemeinek vizsgalatara, habbaloltasi és tartalytizoltasi kutatasok lefolytatasara iranyult.

A tanulményozott tiztipusokat és kutatasi feltételeket céliranyosan valositottam meg; pontos és

reprodukalhat6 vizsgalati mddszereket alkalmaztam, ellendrzott koriilmények kozott.

Ertekezésem 3. és 4. fejezetében — az eléz6ekben azonositott ismeretekre és
kovetkeztetésekre épitve — empirikus vizsgalataim koralményeit és legfontosabb eredményeit
foglaltam 6ssze: a 3. fejezetben az alkalmazott tiizoltas taktika fejlesztésére irdnyulo két naturalis
tizoltasi kisérlet-sorozatomat ismertettem, mig a 4. fejezetben az oltdanyag alkalmazas
fejlesztését, valos méretli €s modell kisérletek utjan kutattam.

A 3. fejezet elsd részében a teljes felilleth tartalytizek jellemzdinek kutatasara
végrehajtott tlizoltasi kisérleteket mutattam be. Megfigyelésekkel és mérésekkel vizsgaltam a
tartalytiz homérsékleti viszonyainak alakuldsat, majd ezen adatok alapjan meghataroztam a
nagyteljesitményli mobil habsugar bevezetésének legkisebb habroncsolodassal jard, és — ezaltal —
leghatékonyabb feliileti tizoltast biztosito modjat.

A tlzoltasi tesztek alapjan a legfontosabb megallapitasok:

— A kisérlet soran tapasztalt langelhajlas meglepden magas mértéke, valamint a sz€liranyba eso
tartalyon mért homérséklet emelkedés mértéke is a veszélyeztetettebb, szomszédos tartaly
védelmének fontossdgat mutatja. Hasonloan erds ¢€s kedvezdtlen iranya szEl esetén
gondoskodni szitkséges a veszélyeztetett szomszédos tartaly — tomitérésének — védelmérol,
példaul a veszélyeztetett korgyliriszakasz habtakarasaval, folyamatos felligyeletével, valamint
a tlizoltas elokészitésével (kézi habsugarak szerelésével, félstabil habfolyatok taplalasanak
elOkészitéséval, stb.).

— Hosugarzas mérések alapjan megallapitottam, hogy teljes feliilet( tartalytiz esetén

—a hésugarzas értéke széliranyban sokkal magasabb volt, mint a sz¢l feldl; valamint a
szomszédos tartalyok tetején sokkal nagyobb volt, mint talajszinten,

—a langtér also részén egy erdteljes, allando hésugarzasi zona alakult ki, mely , lang
talpazat” vastagsaga koralbelil 5 méter (0,12 D), és a teljes hdsugarzas

hozzavetdlegesen 20-30 %-a ebbdl a zonabdl kerilt kibocsatasra,
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—az also langzonan tul, koralbelil 2,5 masodpercenként egy erds tlizgomb formaja
hésugarzo zona jott létre a lang kdzepén,
—a tartaly folott huzodo ,lang talpazat” utdn a legnagyobb sugarzas kibocsatas 20-30
méterrel (0.5-0.75 D) az also zdna felett alakult ki.
Megallapitottam, hogy a nagyteljesitményli oltovizrendszerek muikodés biztonsaganak
javitasara a jelenlegi vizforras felillvizsgalati gyakorlatot ki kell egésziteni rendszeresen
végrehajtandd, aramlastani tervezéssel meghatarozott pontokon torténd, nagy (a terilleten
mértékadd) térfogataramu oltovizhalozat mosatassal; valamint a rendszerbdl egyidejiileg
kivehet6 oltoviz mennyiségi €s mindségi ellendrzésével.
Az oltasi 1d6 és az oldatteljesitmény/adagolasi intenzitas osszefliggését valdos méretli tlizoltasi
kisérlettel igazoltam; a tlizoltasi teljesitmény novelésével az oltas idétartama csokkent.
Kisérleti uton igazoltam a nagyteljesitményl habagyuk alkalmazasan alapulo, tartalytiizoltasra
kifejlesztett korszer(i Uj tlzoltdsi taktika hatékonysagat, valamint a korszer(i, 1 %-0s
bekeveréssel alkalmazhatod habképzé anyagok tiizoltasi hatékonysagat. Bizonyitottam a ,,mobil
tartalytizoltd kozpont koncepcio” elényeit és megfeleldségét, valamint a mobil egységbe
beépitett, teljes oltasi teljesitményre méretezett nyomasfokozoé szivattyl szitkségességét.
A mérésekkel bizonyitottam, hogy feltoltott tartaly esetén a legnagyobb héterhelésnek a palast
legfelsd szakasza van kitéve; azaz, a fels6 merevitd €l alatt 50-80 centiméterrel elhelyezett
palasthiité vizfiiggony pozicidja nem megfeleld: védelem nélkiil hagyja a palast felsd, hiito-
zaporoztatd gyurl feletti szakaszat, amit beltilrél sem véd a tarolt anyagtomeg pozitiv hiité
hatasa. Javasolt a palasthlitok lehet6 legmagasabb palastszakaszra torténd athelyezése.
A nagyméretli atmoszférikus szénhidrogén tarol6 tartalyok teljes feliileti tiizének oltasaval
kapcsolatosan kisérleti uton, mérésekkel és megfigyelésekkel alatimasztva
—bizonyitottam, hogy a hdmérseklet a tartalyfelszin kozépséd részén alacsonyabb, mint a
tartalypalast mentén; a hémérséklet a tartalypalast mentén a legmagasabb, a felilet
kozepe iranyaban egyre alacsonyabb hémérséklet mérhetd.
—meghataroztam az oltohab belovésének legkedvezobb modjat a teljes felilet tartalytiiz
a habagyuval torténd oltdsa soran: az oltdanyagot az égd folyadékfelilet kozépsd
részére a legcélravezetobb juttatni, igy biztosithato a felszinen szétteriild hab legkisebb
roncsolodasa.
— a habagyuval bel6tt oltéhab bejuttatasanak legkedvezobb teriilete a tartaly felett huzodo
forr6, lapos ,,lang talpazat” €s a langtér fels6, forrobb langzénaja kozotti alacsonyabb
hémérsékletli langtér rész. Az oltdhab belovése ezen a rétegen keresztiil, a tartalypalast

felett alacsonyan iranyitva juttathato a legkisebb veszteségek aran a folyadékfelszinre.
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— A széttertl6 hab a forrd fémfelilletekkel érintkezve rendkiviili mértékben roncsolodik. Ennek
kovetkeztében a bejuttatasi helytdl tavol eso, ez altal a habsugar éltal nem hitott fémfeluletek
mentén a tlizoltas elhuzddhat.

— Biztositani kell a habsugar , kiméletes” folyadék felszinre juttatasat, elkeriilend6 az oltdéanyag
megfiirdését, aminek kovetkeztében a hab-megsemmisiilés aranya emelkedik. Ezen tul a
megmertlt hab a felszinen magéval ragadhatja az égd anyag egy vékony rétegét, tiizet okozva
a hab felszinén is. Ennek érdekében:

—Kertlni kell a talsagosan nagy sebességgel, tulsdgosan kotott sugarként torténd
habbelovést.

—Biztositani kell a lehet6 legnagyobb habkiaddssagu oltéhab alkalmazasat, a megmeriilés
csoOkkentése, valamint a sugarban aramlo kilsé habréteg hévédd képességének
novelése érdekében.

—Lehetdség szerint a hablovellést, vagy folyatast a felfogdteret hatarolo falra, a tartalyra,

vagy mas szerkezetre iranyitva, iitkoztetve-folyatva kell szétteriteni.

Valos tartalyon, tizemi méretl kisérletsorozat keretében vizsgaltam a leggyakrabban
eléfordulo tartalytlz tipus, a nyitott uszotetOs tartalyok tomitdrés tiizének mobil tlizoltasat, mely
kutatasaimat szintén a 3. fejezet tartalmazza. Az iranyitasommal végrehajtott kisérletek igazoltak,
hogy a korgylirttiiz biztonsagosan szdmolhato fel a tartaly korjardajara torténd felhatolassal,
szallithatd és mozgathato felszerelések osszehangolt, tervszeri bevetésével. A gyakorlatok
tapasztalatai alapjan meghatdroztam e beavatkozasi modszer alapveté feltétel- &s
szabalyrendszerét.

Az alabbi — legfontosabb — megallapitasokat €s kovetkeztetések tettem:

— Kisérletsorozattal igazoltam a korgyGrli tizek mobil eszkozokkel torténd eloltasanak
lehetdségét: kizardlag mozgathatd eszkozokkel, felkészilt iranyitdi €s beavatkozd tizoltd-
allomany bevetésével biztonsdgosan €s hatékonyan olthatd el a nyitott Uszotetds tartalyok
korgylrh tuze.

— Magasba torténd alapvezeték szerelésnél a lépcsdkarra fektetett tomld alkalmazésa
gyorsabbnak bizonyult a fiiggdleges tomldtelhuzasnal.

— A tartalyokon kiépitett szaraz felszallo vezetékek kialakitdsat modositani szitkséges: a 1épcso
melletti felszallo vezeték felsé végpontjat 2,5-3 méterrel alacsonyabbra, a 1épcsé felsod

szakaszarol, a korjardara torténd felhatolas nélkil elérhetd helyre kell athelyezni.
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A kisérletek igazoltak, hogy haboldattal konnyen — a kozlekedési utak melldl, altalaban a
tartalyhoz tartozd mellvédfalrol — ellathatd, az eléz6 pontban megfogalmazott végpont-
kialakitasu, felszall vezeték jol hasznalhatd a korgylritiiz kézi habsugarakkal végrehajtott
tlizolt4sa soran.

A felhatolas kornyezetében alulrdl, a tartalyfal takarasabol fellétt-hullajtott kozéphabbal
torténjen a tlizoltas.

A feljutasi pont kornyezetének eloltasat kovetden a korjardara torténd felhatolassal, két iranyba
torténd szakaszos elorehaladdssal hajthato végre a korgylritiiz oltdsa, melyre nehézhab
sugarakat célszeri alkalmazni. A habsugarakat a tartalypalast belsé falanak torténd
utkoztetésével célszerli mikodtetni.

Az el6z6 pontokban rogzitett kétféle habtipusra figyelemmel, kitindéen alkalmazhatéak az
ugynevezett kombinalt habsugarcsovek, melyek kozéphab- és nehézhab-sugarcsdként
egyarant alkalmazhatoak.

A tomlok kezeléséhez megfeleld 1étszamot kell a korjardan biztositani; azonban nagyobb
1étszam esetén figyelemmel kell lenni annak terhelhetdségére is.

A beavatkozo tzoltok teljes bevetési ruhdzatanak eldirdsszer(i hasznalatan tul, altalaban nem
indokolt kiilonleges hovédd ruhazat viselése; a tlzoltds biztonsagosan végrehajthatdo a
nehézhab sugarak , elére alkalmazasaval” €s az igy kialakitott tavolsagi védelemmel”.

A magasba szerelt és a korjardara fektetett tomlévezetékeket egyarant tavol kell tartani az —
uszotetd poziciojatol fiiggden — felforrdsodott tartalypalédsttol, ami a sugarak szakaszos
hosszabbitasa soran kiilonos figyelmet és megfeleld tlizoltdi 1étszamot igényel.

Az alkalmazott habsugarcsovek teljesitményét tobbszoros tartalékkal kell tervezni, mivel a tliz
tovabbterjedhet a tartalypalast és a tartalytetd tarolt anyaggal szennyezett feltileteire; azonban
a megfeleld kezelhetdség érdekében és biztonsagi megfontolasok miatt, 400 liter percenkénti
oldatteljesitménynél nagyobb habsugarcsovek alkalmazéasa nem ajanlott.

A korjardakon ,,C” (52 mm-es) méretnél nagyobb keresztmetszetll tomldvezeték alkalmazasa
nem ajanlott a nehézkes kezelés €s a korlatozott kozlekedési felillet miatt.

Keriilni kell a sugarak tul magas nyomasértékkel torténd tizemeltetését €s a nyomas hirtelen
megvaltoztatasat. A tomléhosszabbitdsok miatt sziikséges zarasokat és nyitasokat nagy
figyelemmel, fokozatosan kell végrehajtani az osztonal és a sugarcsoveknél egyarant. Minden
korilmények kozott biztositani sziikséges az osztokezeld €s sugarvezetdk kozotti zavartalan
kommunikéaciot a sugarak hosszabbitdsi idejének minimalizalasa, €s a beavatkozas

biztonsaganak fenntartasa érdekében.
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A tlizoltashoz filmképzé habanyag alkalmazésa sziikséges; nem filmképzd hab esetén magas
a visszagyulladas kockazata.

A korjarda és a kapcsolodo korlatok allapotatol €s elhelyezkedésétol fliggden, sziikségessé
valhat a beavatkozok — kiilonosen a sugarvezetok €s a tomlok kezelését végzok — leesés elleni
védelmének biztositasa, a személyek kirdgzitése, ami azonban jelentdsen megnoveli a tlizoltas
idejét.

Az értekezés 4. fejezetének elsd részében a tartalytiizoltasra altalanosan hasznalt oltéhab

terjedésének jellemzoit kutattam, valos méreti empirikus kisérletek soran.

Célkitlizésemnek megfelelden az alabbi megallapitasokat tettem:

Kisérleti uton igazoltam, hogy nyilt éghetd folyadék feltleten, megfeleld habképzdanyag és
eszkozok alkalmazasaval, a tizoltd hab nagyobb — 50 métert meghaladé — tavolsagokra is
képes hablovellés nélkiil tovabbterjedni és az égést megsziintetni.

Kisérletsorozattal igazoltam, hogy a penetracios sebesség a habforrastdl mért tavolsag
novekedésével egyidejileg csokken.

A végrehajtott habtertlési probak soran megerdsitést nyert, hogy a nagyobb habkiaddssag
azonos oltdanyag felhasznalds esetén magasabb tlizoltasi teljesitményt biztosit, ezért
habbaloltasi rendszereink dsszeallitasakor a nagyobb habosodast biztosito elemeket célszerii
elényben részesiteni.

A kisérletek nem igazoltak azt az altalanos feltételezést, miszerint a habterjedés sebessége és
tavolsaga tekintetében a nehézhab alkalmazasa elényosebb, mint nagyobb habkiadossagu

oltdéanyag — példaul kozéphab — bevetése.

Dolgozatom zarasaként, a 4. fejezet végén egy 0j anyagcsoport tlzoltasi céla

alkalmazhatosadgat kutattam. Elsédlegesen modellkisérletekre alapozva vizsgaltam azon

hipotézisemet, miszerint az olaj- és viztaszitd tulajdonsagu, iireges gyongyokbdl allo, uszoképes

tizalld szarazhab alkalmas tlzoltasra, valamint alkalmazhato a tizoltas eldsegitésére, erdforras

igényének csokkentésére valo torekvések soran.

Az alabbi fobb kovetkeztetésekre és megallapitdsokra jutottam:

Megfeleld koriilmények €s alkalmazasi mod esetén a szarazhab alkalmas tizoltasra.

A thzoltasi modellkisérletek alapjan, az eredményes tlizoltdshoz legalabb 10 cm
rétegvastagsag szitkséges.

A szitkséges szarazhab gyongy mennyiséget rovid 1d6 alatt szitkséges a feliiletre bevezetni.

Idében elnyujtott szarazhab bevezetés esetén az anyag nem képes tlizoltasi hatast kifejteni.
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— A tlzoltasra alkalmas mennyiséget megkozelitd, de anndl kevesebb szarazhab bevezetésének
eredményeként atmenetileg szamottevoen csokken a langolas intenzitdsa: lecsokken a
tazfelilet mérete és/vagy a langmagassag. A szarazhab altal korlatozott langolasu felszin
tzoltasa nagyon konnyen, kevés oltoanyag felhasznalasaval (porlasztott vizzel) végrehajthato.

— Az eredményes tlzoltas érdekében kulon hitést kell biztositani a kornyezetben talalhato
felforrosodott feliiletekre, mivel a szarazhabnak nincs hiitéhatasa.

— A kovetkez6 célok mentén tettem javaslatot az olaj- €s viztaszito tulajdonsagu, uszéképes,
tizalls, habszer anyagokkal kapcsolatos tovabbi kutatasokra: a gyakorlati hasznalat
feltételeinek kialakitasa; mas oltéanyagokkal torténd egytttes alkalmazas lehetdsége; hasonlo
— esetleges eldnyodsebb — tulajdonsagu (példaul természetes) anyagok felkutatdsa €s/vagy

kifejlesztése.

Ertekezésben osszefoglalt kutatasaim alapjan konkrét szakmai javaslatot tettem a taktikai
eljarasrend fejlesztésére, melyek beépiltek a mobil eszkozokkel végrehajtasra keriild
tartalytizoltas tervezését és eljarasrendjét meghatarozo szakutasitasba, valamint tovabbi
vizsgalatokra vonatkozé javaslatokat fogalmaztam meg. A nagyméret(i taroldtartalyok mobil
tartalytizoltasi eljarasainak, médszereinek és oltoanyagainak értékeld elemzésével és a fejlesztési
lehetdségek kutatasaval meghataroztam az alkalmazott technikai eszkozok legfontosabb

fejlesztési iranyait.

Az értekezés négy fejezetébe foglalt kutatasok eredményei aldtamasztjak kutatasi
hipotéziseimet, melyek a nagyméretli atmoszférikus, allohengeres, égheté folyadék tarolo
tartalyok mobil tizoltasanak fejlesztésére és hatékonysag novelésére iranyultak. Kutatdmunkam

soran, célkitiizéseim teljesitése mellett szamos tovabbi kutatasi iranyt és lehetéséget tartam fel.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Valos méreth tizoltasi kisérletek soran, mérésekkel bizonyitottam, hogy a nagyméretQ

atmoszférikus szénhidrogén tarold tartalyok teljes feliiletii tiize esetén a folyadék feliilet
kozépsé részén a homérséklet alacsonyabb, mint a tartilypalist mentén, ahol a
legmagasabb hémérséklet mérhetd, valamint nyilt éghetd folyadék-feltileten a tiizolté hab
a habforrastol nagyobb, akar S0 métert meghaladé tavolsagra is tovabbterjed, és a tiizet

eloltja.
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2. A tartdlytiizek tipusainak rendszerezését €s jellemzését kovetOen, a_taktikai eljarasrend

fejlesztésére végrehajtott valés méretli tlizoltasi kisérletek, a miiszaki technikai eszk&zok

alkalmazhatosdgara iranyulo_megfigyelések és a szamitasi modszerek értékeld elemzése

alapjan konkrét szakmai javaslatot tettem a mobil eszkézokkel torténé tartalytiizoltas
haboldat adagolasi intenzitasainak és idotartamanak tervezésére, valamint
eljarasrendjének modositasara.

3. Empirikus kutatds soran, naturdlis kisérletek ¢&s gyakorlatok tapasztalatai alapjan

meghataroztam a nyitott aszétetds tartalyok korgyitiri tiizének mobil eszkozokkel torténo
oltasara vonatkozo tiizoltas-taktikai eljarasrend alapelveit.

4. A tartalytlizoltds  muszaki-technikai  eszkozrendszerének — fejlesztésére  iranyulo
modellkisérletek eredményes tlizoltasi tesztjei soran bizonyitottam, hogy az olaj- és viztaszito6
tulajdonsagu, iireges gyongyokbdl allé, uszoképes, tiizallo, habszeri anyag ("szarazhab")

alkalmas tuzoltasra.

AZ ERTEKEZES AJANLASAI

Az értekezésben rogzitettek felhasznalasat €s kutatomunkam eredményeit ajanlom a
nagyméretll atmoszférikus égheté folyadék tarold tartalyok Iétesitésével, tizemeltetésével
foglalkozo, valamint a tizvédelemben és iparbiztonsagi teriileten dolgoz6 szakembereknek.
Ertekezésem ajanlom tovabba a tlizoltas és mentés taktikai eljarasrendjével, technikai
eszkozrendszerével, oltdvizellatassal, oltéanyagokkal, habbal- illetdleg porral-oltassal, kiillondsen
a tartdly thzvédelem és tlizoltas szakteriiletével, valamint az ezekhez kapcsolodo tovabbi
részteriletekkel foglalkozo szakembereknek. Kiemelten ajanlom felhasznélni e tevékenységek
fejlesztése €s kutatasa, valamint a személyi allomany felkészitése soran.

Ertekezésemet — a kiilonbozod részek megfelelé atszerkesztését kovetéen — az adott
témakor részegységeként jegyzetként, segédletként, szakmai leirdsként, a tovabbi kutatdsra
iranyulo kezdeményezések témajavaslataként ajanlom a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Katasztrofavédelmi Intézet, a HHK Katonai Muszaki Doktori Iskola, a Katasztréfavédelmi
Oktatasi Kozpont, a Szent Istvan Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar Tlz- és
Katasztrofavédelmi Intézet €s mas felséfoku tanintézményekben, valamint a hazankban mikodo

tizoltosagok képzési rendszerében felhasznalni.
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A KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI FELHASZNALHATOSAGA

Az értekezésemben rogzitetteket, kutatomunkam megaéllapitasait, kovetkeztetéseit, valamint

kutatasi eredményeit az alabbiak szerint javasolom felhasznalni:

1.

Ertekezésem eredményei felhasznalhatoak a hazai és nemzetkozi szabalyozok és szakmai
ajanlasok korszerUsitésére, valamint a tartalytiizoltas, kiillonosen a mobil tartalytizoltas
tervezésére szolgald  szamitasi eljarasok és  szakmai  kovetelményrendszer
tovabbfejlesztése soran.

A tartalytliz oltashoz kapcsolddo 1étesitési €s tizemeltetési folyamatok eldkészitésének €s
végrehajtasanak fejlesztése €s optimalizalasa érdekében.

A tartalytOzoltas taktikai eljarasrendjének fejlesztése és a tlzoltasi tevékenység
hatékonysaganak javitasa soran.

A kutatasaim sordn tett megallapitasokat, kovetkeztetéseket €s eredményeket a mobil
tartalytizoltas altal okozott kornyezetszennyezés csokkentésére, az oltdanyag felhasznalas
mérséklése, valamint 1), kedvezdbb kornyezetterhelési jellemzokkel rendelkezd
oltéanyagok alkalmazasanak bevezetése altal.

A tartalytizoltas érdekében készenlétben tartott, illetdleg a tartalytiz oltasra is
alkalmazhato eréforrasok rendszerbe foglalasara, és ezaltal a nagyteljesitményli mobil
tlzoltasi képességek mitkodési biztonsaganak javitasara.

A mobil eszkozokkel végrehajtasra keruld tartdlytlizoltds miiszaki eszkozeinek
hatékonysag €s mikodési biztonsag novelése érdekében, kiilondsen a tizoltd gépjarmivek
és cserefelépitmények, a kozos-tengelyli, por-hab kombinalt oltésugarral muiukodé
eszk6zOk, a nagyteljesitmény(i hab- vizagyik, a mobil tartalytizolto-kozpontok, az
oltévizellatas, a habképzbéanyag ellatas és a habképzési eszk6zok fejlesztése soran.

A tartalytiizoltasra alkalmas hazai készenléti rendszer tovabbfejlesztésére, az orszag
katasztrofavédelmi rendszerének, valamint a nagyteljesitményu tartalytiizoltasra alkalmas
képességekkel rendelkezo 1étesitmények eréforrasainak 6sszehangolasa altal.

A nagyteljesitményli tlizoltas, habbaloltas ¢és tartalytlizoltds hatékonysaganak és
biztonsaganak fejlesztését célzo programok kidolgozasara és végrehajtasara, kilonos
tekintettel a tartalyok és felfogotereik, valamint a kapcsolodd technologidk teriiletén
végrehajtando beavatkozasi feladatok optimalis €s biztonsagos végrehajtasahoz

elengedhetetlen képzési programokra.
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9. Tovabbi kutatasok ¢€s fejlesztések iranyanak meghatarozasa érdekében, kiilonosen

a. a mobil tartalytGzoltds tervezését megalapozd szamitasi modszerek
tovabbfejlesztése soran a szabadégés idotartamanak, valamint a hatékony
miikodésti hiitéberendezések oltasi idére és a szitkséges haboldat-adagolasi
intenzitasra kifejtett hatdsanak vizsgalatara vonatkozoan,;

b. az olaj- és viztaszitd tulajdonsagu, tireges gyongyokbol allo uszoképes thzallo
,,szarazhab” gyakorlati hasznositdsara eljaras kidolgozéasara, valamint hasonld
alkalmazhatésagi jellemzdékkel rendelkezé anyagok felkutatasara, illetdleg
kifejlesztésére.

10. Ertekezésem kiilonboz6 részei felhasznalhatoak jegyzetek, segédletek, szakmai leirasok
Osszeallitasa soran fels6foku tanintézményekben, valamint a hazankban mikodo

tizoltosagok képzési rendszerében.

Budapest, 2016. aprilis 15.

Pimper Laszlo
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1. KIEMELKEDO JELENTOSEGU TARTALYTUZEK BEMUTATASA

1892. junius 22-én a Pennsylvania-i Colegrove-ban 2
tartaly gyulladt ki villaimcsapas kovetkeztében.
A tartalyokrol a villamharitot a tiiz eldtt szerelték le,
mert azt gondoltak, hogy a villamharitokkal nagyobb
az esélye, hogy a tartalyt villamcsapas éri.

1924. szeptember 14-én a kaliforniai Monterey-ben
egy koéolajtartaly  villamcsapas  kdvetkeztében
kigyulladt. A tartdlyon mintegy 16 6ra égés utan
boilover kdovetkezett be. A tlizoltasvezetd 1,5 o6raval
korabban a teriilet elhagyasara hozott intézkedése 300
ember életét mentette meg. A boilovert 150 méter
magas langok kisérték, az égdé kdolaj tobb mint 140
méter tavolsagra folyt el, és 2 ember halalat okozta.

1926-ban a Kaliforniai Brea-ban két tartaly gyulladt
ki villamcsapas kovetkeztében, mely tliz atterjedt egy
harmadik tartadlyra is. A tliz majdnem egy hétig égett,
megrongalva a kozeli épiileteket.

1982. junius 9-én a Tiszai Finomité 60.002-es szamu
tartalyanal a tartdlykeverd meghibasoddsa miatt
kéolaj Omlott a veédogddorbe, amit a leszakadt
keverdémotor szikraja begyujtott. A nyilasnal
sugarszerii égés, a véddgoddrben nagy feliiletli
tocsatliz alakult ki. A sugarszeri tiizet poragyuval
kiséreltek meg eloltani sikerteleniil, ezért a
felfogotérbe kifolyt folyadék szintjének
megemelésére keriilt sor. A tiiz oltasat tobb szaz
tlizoltd végezte, a tizoltéjarmivekben készletezett
habképzé anyagon feliil tovabbi 167 kdbméter
habanyagot hasznaltak fel.
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1982. december 19-én a Venezuelai Tacoa-ban egy
kéolaj tartaly felrobbant és megdlt 2 dolgozot. A
tizoltok kiérkezésekor a tartdly langokban allt, a
leszakadt tartalytetd6 pedig tonkretette a tliziviz
rendszert, ezért az a dontés sziiletett, hogy hagyjak a
tartalyt kiégni. Nyolc ora elteltével heves boilover
kovetkezett be, tobb mint 150 fo halalat okozva. A
kivetédott égé koolaj a dombrol lefelé haladva
veszélyeztette az lizemet és a helyi lakossagot.

1997. augusztus 15-én a Szazhalombattai Dunai
Finomitdéban villamcsapas kovetkeztében
korgytrtatiz alakult ki a 40.002-es szamu uszotetds
tartalyon. A tliz keletkezésekor a tartalyban kb.
37.000 m3 vegyipari benzint taroltak. A tiiz oltasa
mintegy 90 percet vett igénybe, amihez 29.000 liter
habképzéanyagot hasznaltak fel. Az esemény soran
személyi sériilés nem tortént.

1998. jualius 28-an a Szazhalombattai Dunai
Finomitoban  szabélytalan munkavégzés  miatt
részleges korgytriutiz alakult ki a 40.001-es szamu
uszotetds tartalyon. A tiiz keletkezésekor a tartalyban
kéolajat taroltak. A tiizet a FER Tiizoltosag egysége
mintegy 20 percen beliil eloltotta. A tizoltdashoz 3.000
liter habanyagot fel. Az esemény sordn személyi
sériilés nem tortént.

2002. november 23-4n, tartalytoltés kdozben egy belsd
uszotetds tartaly gyulladt ki Yokohama, Kanagawa,
Japan tartalytelepen. Keletkezési okként fém-fém
kozotti surlodas miatt keletkezett szikrat
valdszintsitették. A tliz kdrnyezetre vald atterjedését
sikeriilt megakadalyozni.

2003. szeptember 29-én a Richter skala szerinti 6.
fokozatii utérengés kovetkeztében egy 33.000
kobméteres kdolajtartalybol kikeriillt anyag gyulladt
ki Hokkaido szigetén. Két nappal késébb egy kiilsé
uszotetds benzintartaly uszoteteje folé keriilt benzin a
foldrengés kovetkeztében. Mikdzben a tiizoltok a
habtakarast végezték, vélhetden sztatikus feitdoltédés
kovetkeztében a tartaly kigyulladt, és a korabbinal
joval nagyobb méreti tiiz keletkezett.
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Az Egyesiilt Kiralysagbeli Buncefield Olaj Taroléban
2005. december 11-én robbanas tortént, 20
tartalygyulladt ki, melyekben atlagosan 14.000 m3
éghetd anyagot taroltak. A robbanasban 43 {6 sériilt
meg, 2000 embert lakoItattak ki. A tizoltasban 180
tizoltd, 46 gépjarmil vett részt. Az oltovizet kb. 1800
m tavolsagra 1évo tobol nyerték. A tizoltdshoz 600
m3 habképzé anyagot ¢és 40000 m3 oltovizet
hasznaltak fel. A tiizet december 13-an 16 ora 45
percre oltottdk el, de a teriileten szétfolyt éghetd
folyadék miatt januar 5-ig folyamatos tlizoltoi
feliigyeletet lattak el.

2006. november 20-an a MOL Koméaromi
Bazistelepén tartalytisztitdas kozben egy 2.000
kobméteres szloptartaly robbant fel és gyulladt ki. A
tizben 1 f6 dolgozd, illetve a beavatkozas soran 1 o6
tlizolto sériilt meg.

Keletkezési okként szabalytalan munkavégzést
allapitottak meg. Mikdzben a tartalytiz oltas
elokésziileteit végezték, a tartdly felrobbant.
A tiizet a FER Szazhalombattai egységétdl vonultatott
habbaloltd gépjarmii habagyujaval oltottak el.

2008. junius 3-an a Kansas Cityben lévé Magellan
Terminal egyik tartalya villamcsapas kovetkeztében
kigyulladt. A tartaly 120.000 barrel térfogatu, és a tiiz
idején benzin tarolasara hasznaltak.
A helyi szakemberek a felderités alapjan dontdttek,
hogy csupan a szomszédos tartdlyok hiitését végzik,
az égo tartalyt pedig hagyjak kiégni. A tartalyban 1évo
28.500 barrel benzin 48 o6ran keresztiil égett.

2009. oktober 29-én, helyi id6 szerint 19.30-kor
robbanas ¢és azt kovetd tliz keletkezett az Indiai
Nemzeti Olajtarsasag Jaipur Tarolo telepén. A
robbandas 12 fo6 halalat és tobb mint 200 {6 sériilését
okozta. A tliz tobb mint egy hétig égett, ami id6 alatt
mintegy fél milli6 embert kellett kitelepiteni a
kornyékrol. A tiz cs6vezetékes benzin kitarolds soran
keletkezett, amikor a munkavégzés kozben
anyagkifolyas tortént, és a kialakult gazfelhd robbant
be.

2010. mércius 25-én a MOL Csepeli Bazistelepén egy
5000 m3-es, belsd Gszotetdés benzintartaly - sztatikus
feltoltédés, vagy nem megfelel6 munkaeszkdz okozta
szikraképz6dés miatt - felrobbant. A robbanas
kovetkeztében a tartdlyban dolgozdé 1 fo életét
veszitette, valamint a tartalyban tiiz keletkezett.

A tizet a Foévarosi Tuzoltéoparancsnoksag ¢és a
Szazhalombattai FER  Tiizoltésdg  helyszinre
vonultatott egységei habagyuk ¢és habsugarak
egylittes alkalmazasaval oltottak el.

DOl azonosité: 10.17625/NKE.2016.14

203



2010. jinius 16-an a kinai Dalian kikdtéjében 1évo
tarolotéren kdolajvezeték robbanas tortént, melynek
kovetkeztében egy uszotetds tartaly kigyulladt. A
robbanas, illetve az er6s hdsugarzas miatt oOt,
egymastol kiilonallo tiz keletkezett, melyek
Osszesitett  feliilete elérte az  50.000 m2-t.
A tizet 300 tlizolto gépjarmi, 14 thzoltdohajo és
mintegy 3.000 fo bevetésével 15 oOra alatt sikeriilt
eloltani.

2014. majus 21-én egy 5.000 kobmeéteres kdolaj
tartdly gyulladt ki Oroszorszagban, a Komi
Koztarsasagban, egy Lukoil tartalytelepen. 22 tlizoltd
két napig kiizdott a langokkal sikerteleniil. A tiz
keletkezése utan 24 oraval boilover kdvetkezett be,
melynek kovetkeztében a tliz hdrom masik tartalyra is
atterjedt.

A beavatkozas soran egy tlizolté megsériilt.

2014. szeptember 26-an a sziciliai Milazzo
finomitoban hatalmas tiiz keletkezett. A tliz egy
tartalytiizb6él  indult ki, amikor karbantartdsi
munkalatok sordn a tartalyteté6 beomlott, és a tartaly
kigyulladt.

Noha a tlizoltéknak reggelre sikeriilt a tiizet
ellendrzés ala vonni, a tartdly masnap még mindig
égett. A hivatalos tdjékoztatds szerint a tartalyt
hagyjak kiégni. A tlizben senki nem sériilt meg.

80 tlizolto, 22 tlizoltd gépjarml és egy tlizoltohajo
kiizdott a langokkal a Braziliai Santos kikotdjének
egyik lizemanyag tarolo telepén tobb mint egy héten
keresztiil, ahol harom benzintartaly gyulladt ki. A tiiz
2015. aprilis 1-én keletkezett.
A tlizoltok f6 feladata a szomszédos tartalyok hiitése,
a tizterjedés megakadalyozasa volt.
Az esemény soran személyi sériilés nem tortént.

2016. januar 21-én, az Iszlam Allam terrorszervezet
légitamadasat kdvetéen 5 kdolajtartaly gyulladt ki a
Libiai Ras Lanuf taroldtér 13 tartalyabol.
A honapban kordbban mar hét masik tartadlyon volt
tliz; ez esetben 3 milli6 barrel veszteségre
szamitottak.
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2016. februar 3-an a Daniai Fredericia kiko6tdjében
egy palmaolaj tartaly robbant fel és gyulladt ki. A tiiz
tobb tartalyra atterjedt.
A kornyéken lakok kozil mintegy 250 fot
kitelepitettek, a tobbieket elzarkdzasra szolitottak fel.
Az esemény kapcsan 2 fo sériilt konnyebben. A tiizet,
melyben 3 merevtetés tartaly megsemmisiilt ¢és
tovabbi 3 tartdly megrongalodott, masnapra sikerilt
eloltani. Az oltasban kormanyzati és katonai
egységek, kikotdéi thzoltohajok, és a  kozeli
repiilétérrol érkezett tizolto jarmuvek is részt vettek.
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2. A KIFORRAS-KIVETODES KiSERLET LEFOLYASA

ld6

0 perc

29 perc 45 mp

30 perc 05 mp

30 perc 36 mp

30 perc 56 mp

31 perc 44 mp

31 perc 49 mp

32 perc 36 mp-t6l

36 perctol

37 perc

39perc 40 mp

Tlzgyujtas

Egyre er6sodd forrasra
utaldé hangjelenség

Kiforras kezdete

Intenziv kiforras kezdete

A tiz feliilete eléri a
maximalis méretet

Egyre intenzivebb
kivetddések hangjelenséggel
kisérve

Legintenzivebb kivetddés,
az égb anyagot 1ovel a
langtér teriiletén kiviilre is

Kisebb kivetédések és
hangjelenségek

A tuzfeliilet kiterjedése
csokkenni kezd (éghetd
anyag kiégett)

Ttlzfeliilet 1 négyzetméter
alatt

T Gizfeliilet 0,1 négyzetméter
alatt
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3. A TUZOLTAS-TAKTIKAI

Hatalyos
szabalyok*
helye

1.3.

1.9.1.

1.9.2.1.

1.9.2.2.

1.9.23.

1.9.2.4.

1.9.2.5.

1.9.3.

Korabbi
szabalyok**
helye

255.

256.

259.

)

b

j

b

DOI

Szovegszerli modositasok Osszefoglalasa

A 4000 m2-¢és-es vagy ennél nagvobb Osszefliggé tlizfeliilet csakelsésorban
filmképzo tulajdonsagu oltéanyagokkal olthato.

tlizoltdsa soran térekedni kell a minél kisebb szami és nasvobb teliesitménvii
oltoeszkoz hasznalatara. Tobb eszkoz hasznalata esetén azokat lehetéség
szerint egvmas mellé kell telepiteni, de a miikodési helvek megfeleld
megvalasztasaval biztositani kell a telies feliilet habbal torténd letakarhatosagat.
Az agvik sugarait az oltdas megkezdésekor azonos pontra kell iranyitani.

Az oltashoz sziikséges habképzd anvagot a vonatkozo rendeletben
meghatarozott moédonlehetéség szerint 1 m3. vagv annal nagvobb térfogata
edénvzetben kell készletezni.

A TMMT készitésénél a riasztast és segitségnvuitast meghatarozo terveken
kiviili, megallapodas alapian helvszinre vonultathato erd. eszkoz és oltdéanvag.
valamint tartalvtiiz-oltasi szakérté is figvelembe vehetd.

A tliz oltdsahoz sziikséges erd. eszkoz és oltdanvag mennviségét az MSZ EN
13565-2:2009 szabvanv (a tovabbiakban: szabvanv) el6irasai alapian kell
tervezni.

A ielen szabalvzat hatalvba 1épésekor hasznalatban 1év6 tartalvok. illetéleg
felfogoteriik tiizoltasanak tervezése soran a szabvanv szerinti kovetelménvek az
alabbiak szerint csokkenthetéek. ha a hatékonv habbeiuttatas biztositott a
tlizoltas soran:

Amennviben a tlizoltas az elsd riasztastol szamitott 2 6ran beliil megkezdhetd:
a) a ., tizoltas targvara vonatkozo korrekcios ténvez4” (a szabvanv 5.
feiezet 3. szamu és 5. szamu tablazata) legfeliebb 50 %-kal csokkenthetd. és
b)  atlizoltas tervezési idotartama (a szabvanv 5. feiezet 3. szamu és 5.
Amennviben a tiizoltas az els riasztastol szamitott 4 6ran beliil megkezdhetd:
a) a ..tlizoltas targvara vonatkoz6 korrekcids ténvezé” (fo) (a szabvanv
5. feiezet 3. szamu és 5. szamu tablazat) legfeliebb 25 %-kal csokkenthetd. és
b) a tlizoltas tervezési idtartama (a szabvanv 5. feiezet 3. szamu és 5.
szam tablazat) legfeliebb 25 %-kal csdkkenthetd.

A tlizoltas tervezési id6tartama a csdkkentés kovetden sem lehet kevesebb 30
percnél.

Az adagolasi intenzitas a csokkentés kovetéen sem lehet kevesebb az 5

liter/percem? értéknél.

A csokkentések nem alkalmazhatoak vizben oldodé (habtord) égé anyag
fRyiSpé«ekesetén.

ePvr”

Tartalv vagv felfogotér részleges vagy telies feliiletre kiteriedt tiize esetén a
mobil tartalvtiizolté eszkozoket. illetve egvséget készenlétben tarto tiizoltosagot
haladéktalanul - a miikodési teriilet szerinti tiizoltosaggal egv idében - riasztani
kell.

A mobil tartalvtiizolté egvség vonulasakor tartalvtiiz-oltasi ismeretekkel
rendelkez0. a riasztott eszkozt €s oltdanvag-allomanvat ismerd iranvitd személvt
(tartalvtiiz-oltasi szakértét) is vonultatni kell. Az iranvitd személv rendelkezésre
allasanak biztositasa a mobil tartalvtiizolté egvséget. illetve eszkozt készenlétben
tarté tlizoltosag feladata.

Azokon a teriileteken. ahol a TMMT készitésekor a mobil tartalvtiizolté egvség
eszkozeit vagv oltdoanvagait is figvelembe vették. a mobil tartalvtiizolté eszk6zok
alkalmazhatdsagat - a helvi saiatossagokra figvelemmel - ellenérizni kell.

Létesitményenként évente legalabb egv alkalommal vizes gvakorlatot kell
tartani a TMMT szerinti tizoltoeszkozok és erdk részvételével.
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SZABALYZATBA BEEPITETT EREDMENYEK

Megjegyzés, magyarazat

Nem kizarolag filmképz6é adagokkal olthatdak el a
nagvobb feliiletek.

Kutatasaimmal 6sszefliggésben az eljarasrend
modositasa. kiegészitése

Uj tartalom: A 239/2011. (XI. 18.) Korm.
Rendelettel 6sszhangban mar terveken kiviili.
megallapodas alapjan helvszinre vonultathato erd.
eszkdz és oltdanvag. valamint tartalvtliz-oltasi
szakért6 is figvelembe vehetd.

Uj tervezési és szamitasi modszer bevetése a
kutatdsaim alapjan.

Sziikités az 1.9.2.1.-ben és az 1.9.2.2.-ben
meghatarozott csokkentések alkalmazasi korét
illetéen. azaz 1jj tartalv létesitésénél nincs lehetéség
a csokkentésekre.

Biztositjak a korabbi 1étesitéseknél 1étrehozott
feltételek. a korabbi szabalyozas. valamint az j
tervezési modszer Gsszhangjat.

A korabbi szabalyozas 3 x 10 perces
"megszakitott" habbaloltasa helyett, minimalis
kovetelménvkeént egvszeri 30 perces oltas keriilt
rogzitésre.

Az 1.9.2.1.-ben és az 1.9.2.2.-ben meghatarozott
csokkentések alkalmazasi korét és hatasat
korlatozza a tlizoltas végrehajthatésaganak
garancidjaként. dsszhangban a korabb
szabalyozassal (109/2000. szami BM OKF
intézkedés).

Az 1.9-ben bevezetett 0ij tartalommal
Osszefliggésben sziikséges kiegészitések.
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Hatalyos
szabalyok*

helye

2.1.

2.1.1b)

4.1.

4.1.¢c)

4.1.d)

5.1.a)

5.1.)

6.1.6.

6.1.7.

6.1.9.

6.1.12.

6.1.13.

6.1.14.

Korabbi
szabalyok**
helye

264.

L)

L)

269.

271.

2717.

2717.

B

281.
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Szovegszerli modositasok osszefoglalasa

A tiizjelzés fosadasa, értékelése, valamint az informaciogytijtés az R. eldirasai
mellett lehet0ség szerint teriedien ki az alabbiakra: a)  éghetd folyadék

jellegére, mennyiségére; b) kikertilt
folyadék mennyiségére. a kiiutds modiara; d)
kornyékében taldlhatd-e csatorna, vagy csapadékviz elvezetd rendszer; e)

tarolasi egységre (hordd, tartaly); c)
arra, hosv a tlizeset

arra, hogy lathato-e veszélyt ielzo tabla, valamint f) a kornyezet iellesére.

a) telies feliiletli tartalvtiiz esetén legalabb a felfogo tértartalv és felfosotere
egyiittes feliiletének oltasahoz tervezett erdt, eszkozterdket, eszkozoket és
oltéanyagot kell riasztani.-, valamint

AzR. eléirasai mellett a felderités az alabbiakra teriedien ki:

a tliz soran keletkezett mérgez6 s6zok-sazok keletkezésének lehetéségére,
teriedésének iranyara, valamint

a tartalyban tarolt anyag hémérsékletének megallapitasara

a) atlizoltast a TMMT alapian, a keletkezett tiiz tipusanak és méretének
figyelembevételével upv kell szervezni, hogy az a riasztastol szamitva a
legrovidebb idon beliil, de-a kivetddés varhaté iddpontja eldtt végrehajthato
legyen.;

a tartalyokat upv kell megkozeliteni, illetéleg az eszkozoket ugy kell telepiteni,
hogy biztositott legyen az oltdéanyag hatékony belovése, teritése a teljes
feliiletre.

A tlizoltashabroham csak akkor kezdhet$ meg, ha a sziikséges mennyiségii
oltéanyag, az oltohab képzéséhez és kijuttatasahoz sziikséges eszkozok, erdk és
a személyzet egvideilileg rendelkezésre allnak, vagy az idékozben kiérkezd
készletek igénybevételével a habroham az eldirt intenzitassal és idGtartamig
megszakitas nélkiil végrehajthaté. Amennyiben a tiizoltas folyamatossaga
biztosithato és a sikeres tiizoltasra valos csétv van, azszomszédos tartalyok
veszélyben vannak, akkor gondoskodni kell azok védelmérdl.

Az oltas a fentiektdl eltéréen elobb is megkezdhetd, ha azzal életveszély,
ielent6s kar keletkezése, vagv a tiizoltas koriilményeinek nagvfokuielentds
romlasa megeldzhetd, de a teljes eloltasig a habroham lehetdségét biztositani
keoslézheté meg.

Nagvteliesitménvii habagvi alkalmazasa esetén a sugar iranyitasakor térekedni
kell igynevezett 1abnvom kialakitasara a tizfeliilet kozEpsé részén 1évo
oxigénhianvos, hiivosebb teriileten.

Nvitott uszotetds tartalyok korgviirii-tiize esetén a beépitett félstabil habbal oltd
berendezésekkel, kézi habsugarakkal és - lehetéség szerint - magasbol ment6
gépjarmiivek felhasznalasaval kell beavatkozni. Az oltas befejezését, illetve

habsugarcsovekkelA tiiz végleges eloltasat kézi habsugarakkal is végezhetjiik.
Amennyiben a korgviirii-tiiz csupan részleges, az érintett korgyiiri-szakaszt
védo habfolyatokat kell végeznielsoként megtaplalni.

Tartalyok tiizeinek oltasakor fokozott figyelmet kell forditani a robbanas vagv
uszotetd siillyedés kovetkeztében kialakult osztott tiizfeliiletre, a takarasban 1évo
tliz oltasara. A takardsban lévé tlizfeliilethez valo hozzaférést szakemberrel
vald egyeztetés utan tartalytoltéssel vagy letiritéssel eld kell segiteni.

Bels6 uszotetds tartalyok tiizének oltasakor elsédlegesen a beépitett habbal olto
berendezéseket kell alkalmazni. A tlizoltas ideie alatt a tartalyteton vagv a
koriardan tartézkodni nem szabad.

azonosité: 10.17625/NKE.2016.14

Megjegyzés, magyarazat

A korabbi szabalyozasban (264. pont) hibasan
szerepelt. hogy

- "..ateljes feliiletii tartalytiiz esetén legalabb a
felfogo tér oltasahoz tervezett erdt, eszkozt kell
riasztani.", azaz nem tartaly + felfogotér tiizhoz,
csak a felfogotérhez, pedig a tartaly (is) ég.

- nem rendelkezett az oltdanyag riasztasarol.
Kibdvitésre keriilt a ¢) és d) pontok tartalmaval.
A kornyezeti, kdrnyezet- és lakossagvédelmi
intézkedések sziikségességének felmérése
érdekében indokolt.

Indokolt az informacio gyjtés, kiilondsen a
tartalyokban szamos létesitményben az oltoviz
forraspontja felett tarolt anyagok miatt (pl.
bitumen, nehéz/s6tét olajok), valamint a kivetddés-
kiforrasra figyelemmel. (A technikai
eszkozallomany is fejlodott mar, pl. hkamerak,
infra tavhémérok.)

Kiegészitésre keriilt a beavatkozas szervezésérdl
torténd dontéshozatal szempontjainak sora az
értekezés 1.3. fejezetében bemutatasra keriilt
kiilonféle tiiztipusokjellemzdinek és térbeli
kiterjedésének figyelembevételével.

A hatékony oltéanyag bejuttatas szempontjabol az
eszkozok telepitési helyének helyes megvalasztasa
a meghatarozo - ez korabban nem szerepelt a
szabalyozasban.

A habroham iddtartama megndvekedett az 1.9.1.
és 1.9.2.3. alapjan, azonban megkezdhet6, ha a
folyamatos oltdanyagellatas biztosithato - nem kell
mindent a helyszinen készletezni.

Belekeriilt a szomszédos tartalyok védelmére
vonatkozo kotelezés - ilyen korabban nem volt.

Kiegésziilt az "¢letveszéllyel", mint az azonnali
tiizoltas-megkezdés tovabbi peremfeltétele.

Kutatasi eredményeim alapjan.

Pontositasra keriilt a tartaly tipusa: "Gszotetds'
helyett "nyitott uszotetss" szerepel.

Uj elem a kézi eszkozokkel torténd (6nallo)
tlizoltas lehetGsége a kutatdsi eredményeim

alapjan.
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Hatalyos
szabalyok*
helye

6.1.16.

6.1.17.

6.1.19.

6.1.20.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

Korabbi
szabalyok**
helye

282.

G

j

b

L

274.
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A 1711 L

azzal egyiittesen hasznalhato habanvaggal sziikség szerint fel kell
UlitanjfelUiitani. A habtakardt mindaddig fenn kell tartani és pétolni, amig a
felheviilt feliiletek visszagyulladast idézhetnek el6. A forro feliiletek
visszahtilését miiszeres vizsgalattal, h6kameraval kell ellenrizni.

A habtakaras. valamint a habtakaré megUiitasa soran fokozott figyelmet kell
forditani az oltohab sztatikus feltdltddésének elkeriilésére. Ennek érdekében a
sugarakat Ugy kell iranyitani. hogy az oltanvas a palst feliiletén vésigfolwa
iusson a folyadék felszinére.

A tartalytliz oltas kés6i szakaszaban a tartalypaldst kiilsé vizhiitése a
folyadékszint magassagaban elGsegitheti a felforrosodott tartalyfal visszagyUito
hatasanak. a falhatdsnak a lekiizdését.

A hiitést egyenletesen kell végezni. az egyenetlen hiités a tartalypalast
deformalodasahoz vezethet.

Beavatkozas biztonsagi eldirdsai

A folyadékfeliilet be- vagy visszagyulladasanak megel6zése miatt a
habtakarasbol eredd sztatikus feltoltédés elleni védelem érdekében. ha a
habtakaras alkalmazasarol dontés sziiletett. akkor:a) lehetdleg a beépitett
habfolyatokat kell alkalmazni a rafolyatasos adagolas biztositasa érdekében; b)
mobil habsusarak alkalmazasa esetén azokat a tartalypalast belsé falara kell
iranyitani a rafolyatasos adagolas biztositasa érdekében. valamint ¢) nem
szabad a habot kozvetleniil a szénhidrogén termék feliiletére 16ni.

a habtakarot
rendszeresen. a rafolyatasos modszer alkalmazasaval tartositani kell: b)  a
tartaly telies leliritéséig folyamatos tiizoltoi feliigyeletet kell biztositani: ¢) a
hab természetes roncsolodasa soran kivalo viz termékbe torténd siillyedése

Ha sikeriilt egybefliggé habtakarot kialakitanunk. akkor: a)

elektrosztatikus gyujtashoz vezethet.

A tlizoltds megkezdésekor nagy hohatasara kell felkésziilni. ezért sziikség
esetén intézkedni kell h6védd ruhak hasznalatara.

Az oltasban résztvevok biztonsaga érdekében. az azonnali visszavonulas
lehetdségét minden esetben (kiforras. kivetédés) biztositani kell.
Amennyiben a munkalatok elérelathatoan hosszabb ideig tartanak. a TV
képezzen megfeleld 1étszamU tartalékot. és tegye meg a sziikséges
intézkedéseket (pihendhely. melegedd. folyamatos orvosi biztositas. illemhely.
étkezés. védoital. izemanyag-ellatas).

Kiforrasra hailamos termékek tiize esetén a tartalyt nem szabad kiégni hagyni.
Kérgytirti-tiiz oltas sorédn az Uszotetére nem szabad személyzetet kiildeni.
Tartéhliiz esetén nem szabad az ég6 tartaly felfogoterében mobil habagyUt

iizemeltetni. keriilni kell az ott tartdzkodast és csak a legsziikségesebb ideig
szabad az eréknek ott munkat végezni.

Megjegyzés, magyarazat

Pontositas: nem kizarolag a "mar hasznalt. hanem
"egylittesen hasznalhatd" habanyagot lehet
alkalmazni.

Uj elem: visszahiités ellendrzése miiszerrel. vagy
hékameraval.

Uj elem: falhatasra és lekiizdésére valo utalas.

Teljesen (j fejezet

Sztatikus feltoltédés veszélyének megelézése és
csokkentése érdekében Uj tartalom a habtakard
kialakitasara.

Sztatikus feltoltédés veszélyének megeldzése és
csokkentése érdekében Uj tartalom a habtakard
tartositasara.

Uj megfogalmazas.

Uj elem a tartalékképzés. pihentetés. ellatas. stb.
rogzitése.

Uj elem a kutatdsaimmal dsszefliggésben
bevezetet kézi eszkozokkel (felhatolva) torténd
korgytiriitiizzel 9sszefliggésben.

*5/2014. (11.27.) BM OKF utasitas; a Tlizoltas-taktikai Szabalyzat X. fejezete

**1/2003. (I. 9.) BM rendelet a tiizoltosag tlizoltasi és miiszaki mentési tevékenységének szabalyairdl
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4. HOMERSEKLETMERESI PONTOK (3.1.5.2. FEJEZET)

2005. aprilis 26.

Tipusa: Lang

Elhelyezkedése: Palésttetd
magassagaban. a folyadék- felszin
folé 0.4-0.5 méterre benyulva

4/4%

Tipusa: Lang

Elhelyezkedése: 10 centiméterrel a
folyadék-felszin felett. sugarszerii
elrendezésben

5/0%*

* kihelyezett/miikodé mérési pontok szama
*  mikodod érzékeld
* lizemképtelen érzékeld

4/4%

5/5%

2005. majus 19.
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2005. aprilis 26. 2005. majus 19.

Tipusa: Tartalypalast
Elhelyezkedése: Palasttetd alatt 7-8
cm-el

4/4% 10/5*

Tipusa: Légtér
Elhelyezkedése: Sz¢liranyba esd
szomszédos tartaly palastjanak
legkevébé veszélyeztetett pontjan

1% 1/0*

* kihelyezett/mik6dé mérési pontok szdma
* mikodd érzékeld
* lzemképtelen érzékeld
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2005. aprilis 26.

Tipusa: Légtér

Elhelyezkedése: Talajszinten
(védégodor foldsanc legmagasabb
pontjan

4/4%

* kihelyezett/miikodé mérési pontok szadma
*  miikodo érzekeld
* lizemképtelen érzékeld

1/0%*

DOI azonosité: 10.17625/NKE.2016.14

2005. majus 19.

212



DOl azonositd: 10.17625/NKE.2016.14

5. A HIVATKOZOTT JOGSZABALYOK ES SZABALYOZOK JEGYZEKE

1996. évi XXXI. torvény a tiiz elleni védekezésrdl, a miszaki mentésrdl és a tlizoltdsagrol
2011. évi CXXVIIL torvény a katasztréfavédelemrdl €s a hozzd kapcsolodd egyes
torvények modositasarol

219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
elleni védekezésrol

239/2011. (XI. 18.) Korm. rendelet Az 6nkormanyzati €s 1étesitményi tlizoltosagokra,
valamint a hivatasos tlizoltosag, dnkormanyzati tlizoltdsag €s dnkéntes tlizoltd egyesulet
fenntartasahoz valo hozz4jarulasra vonatkozo szabalyokrol

39/2011. (X1. 15.) BM rendelet a tizoltosag tizoltasi és miszaki mentési tevékenységének
altalanos szabalyairol

48/2011. (XII.15.) BM rendelet az onkormanyzati tlizoltosag legkisebb létszamarol,
létesitményei és felszerelései minimalis mennyiségérdl, mindségérdl és a szolgalat
ellatasarol

15/2010. (V. 12.) OM rendelet a tiizoltasi, miiszaki mentési tevékenységhez kapcsolodo
tizvédelmi technika alkalmazhatosagarol

11/1994. (I11. 25.) IKM rendelet az éghetd folyadékok és olvadékok tarolotartalyairol
(legutobb a 1/2011. (1. 14.) NGM rendelettel modositott)

5/2014. (I1.27.) BM OKEF utasitas a Ttzoltas-taktikai Szabalyzat kiadasarol

54/2014. (X11.5.) BM rendelet az Orszagos Tuzvédelmi Szabalyzatrol

2012. évi CLXVI. torvény a létfontossagu rendszerek és létesitmények azonositasarol,
kijelolésérdl €s védelmérol

65/2013. (II1.8.) Korm. Rendelet 65/2013. (II1.8.) Korm. rendelet a Ilétfontossagu
rendszerek és 1étesitmények azonositasarol, kijelolésérdl €s védelmérdl

1872. évi VIIIL. torvénycikk, az ipartdrvény

57/2009.(X.30.) IRM-OM-PTNM egyiittes rendelet az egyes rendvédelmi szervek
hivatasos allomanyu tagjai egészségi, pszichikai és fizikai alkalmassagarol,
kozalkalmazottai €s koztisztviseldi munkakori egészségi alkalmassagarol, a szolgalat-,

illetve keresoképtelenség megallapitasardl, valamint az egészségiigyi alapellatasrol
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9/2015. (IIl. 25.) BM rendelet a hivatasos katasztrofavédelmi szerveknél, az
onkormanyzati és létesitményi tlizoltdésagoknal, az onkéntes tzoltdo egyesiileteknél,
valamint az ez iranyd szakagazatokban foglalkoztatottak szakmai képesitési
kovetelményeirdl €s szakmai képzéseirdl

1/2003. (I. 9.) BM rendelet a tlzoltosag tizoltasi és miszaki mentési tevékenységének
szabalyairdl

109/2000. szamu BM OKF intézkedés a beavatkozashoz szikséges erd-eszkoz és
oltéanyag szamitds modjarol (2000. november 27.)

NFPA 11 Standard for Low-, Medium-, and High-Expansion Foam

81/2011. szama BM OKF intézkedés

MSZ EN 1568-1:2008 Tuzolt6 anyagok. Habképz6 anyagok. 1. rész: Vizzel nem keveredd
folyadékok feliiletére felvitt kozepes habkiadossagu habok eldirasai

MSZ EN 1568-2:2008 Tuzolt6 anyagok. Habképz6 anyagok. 2. rész: Vizzel nem keveredd
folyadékok feliiletére felvitt nagy habkiadossagu habok eldirasai

MSZ EN 13565-2:2009 Beépitett tiizolto berendezések. Habbal oltd berendezések. 2. rész:

Tervezés, kivitelezés és karbantartas

214



O 0 1 O W R W N =

NN NN NN NN e e e e e e e e
~ N L B WD = OO Yy W N = O

. tablazat:
. tablazat:
. tablazat:
. tablazat:
. tablazat:
. tablazat:
. tablazat:
. tablazat:

. tablazat:

. tablazat

. tablazat

. tablazat:
. tablazat:
. tablazat:
. tablazat:
. tablazat:
. tablazat:
. tablazat:
. tablazat:
. tablazat:
. tablazat:
. tablazat:
. tablazat:
. tablazat:
. tablazat:
. tablazat:

. tablazat:

DOl azonositd: 10.17625/NKE.2016.14

6. TABLAZATOK JEGYZEKE

A merevtetds tartalyok hazankban jellemz6 méretei; készitette a szerzd 2009. ........ 24

A nyitott Gszotetds tartalyok hazankban jellemzd méretei; készitette a szerzé 2009. 26

Az anyagkijutas eléfordulasi gyakorisaga [32]....ccevveviveiiiiiiiee e 32
Tartalytiz-tipusok kialakulasanak a valdszinlis€ge [32]......ccceevvveeviieeniiieiieeeen, 32
A korgylra és teljes feliiletl tartalytizek gyakorisdga. [32]....coovvvveiiiiiiiiiiiiiiieneens 33
A legjellemzébb taztipusok térbeni kiterjedése; készitette a szerzd 2015. ............... 33
A kisérlet soran alkalmazott orosz kdolaj jellemzoi [42] .....oveeieiiieiiiiiiiieiiiiiee s 49
Az adagolasi intenzitas értékének megallapitasa; készitette a szerzd 2015. ............. 83

A tervezési modszerek legalacsonyabb €s legmagasabb adagolasi intenzitas értékei 84

. A tzoltas tervezési idétartamanak legkisebb értékei .........ooovvvviiiiiiiiiiiiiiieninee, 85
: Mobil tartalytizoltd KOZpontok;.......ccceeeiiiiiiiiiiiiiie e 101
A sziikséges éghetdanyag-mennyiség; készitette a szerzd 2015........cocoeviiiinenns 112
A felhasznalt éghetd anyag mindségi jellemzOik.........cccoeevvviiiiiiiiiieiiiiieee e, 113
Az RE-3 tipusu érzékeld muszaki jellemzoéi, készitette a szerzé 2014.................. 134
A mért hdsugarzas értékek (mértékegység: kW/m?); készitette a szerzo, 2015. ....136
Az TWS-100 infravoros kamera miiszaki jellemzoi; készitette a szerzo, 2014......136
A kiégési sebesség mérés eredménye; készitette a szerz6 2015, ......oooeeviiiiinenns 150
A szarazhab thzoltasi kisérletek szakaszai; készitette a szerz6 2015..................... 167
A 11 és III. kisérleti szakasz soran felhasznalt kozépbenzin anyagjellemzéi.......... 167
Az 1. kisérleti szakasz; készitette a szerz0 2015, ..., 169
A 1L kisérleti szakasz tesztjei; készitette a szerzd, 2015. ....ocooveeiviiiieiiiiiieee e, 170
A 11. szakaszban végrehajtott kisérletek lefolyasa; készitette a szerz6, 2015......... 171
Thzoltasi tesztek a I11. kisérleti szakaszban; készitette a szerzo 2015. .................. 172
A TII. szakasz kisérleteinek lefolyasa; készitette a szerzd 2015, .........ooonveernnnn, 174
Thzoltasi tesztek a IV. kisérleti szakaszban; készitette a szerzo, 2016. ................. 175
A TV. kisérleti szakaszban alkalmazott kozépbenzin anyagjellemzoi.................... 175
A IV/2. tizoltasi kisérlet leirasa; készitette a szerzo, 2016. ........oooevvvvveiiiiinnnnnnnnnn. 177
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7. ABRAK JEGYZEKE

1. bra: Tartalytipusok; készitette a szerz6 2009.
. abra: A tartalytizek kezdeti tiztipusainak megoszlasa; készitette a szerz6 2015.
. abra: Teljes feliilet( tartalytz langterének hoképe [35]
. abra: A tartalybol torténd anyagkifolyasok okai [11]

. abra: Boilover tlzterjedés 1,2 méter atmérdji modellkisérlet soran [43]

2

3

4

5

6. abra: HOsugarzas alakulasa a kivetddés soran [44]

7. ébra: , Twin agent” kézi sugarcsé 1963-ban és napjaink eszkozei [S1] [52] [53]

8. abra: Kozos-tengelyli por-hab kombinalt agytfej: Alco MZVP12000 [55]

9. éabra: Hydro-Chem kézi sugarcsé mukodése [S7]

10. abra: Rosenbauer RM80 ChemCore [61]

11. abra: Alco APF 8-HR agyu. Készitette: a szerzo, 2013.

12. abra: A kémiai ellenallo-képesség vizsgalat eredményei [66]

13. abra: A DryFoam péarolgas csokkentd hatasa [66]

14. abra: A kerozin lobbanaspontjanak és gyulladasi hdmérsékletének valtozasa [71]
15. abra: A hofelszabadulas alakulasa a kivetodeés kisérletek soran, kiilonféle szarazhab
rétegvastagsagok esetén

16. dbra: A 80 ezer m*-es Uszotetds tarolotartaly félstabil habfolyatdinak habteriilése. [74]
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