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1. FEJEZET

Egéselme’let

A tlizole6k munkdjdnak fékuszdban mind tlizoltdskor, mind miszaki mentéskor, kataszt-
réfa-elhdritds sordn az emberi életek mentése, az anyagi javak megdvdsa, valamint kornye-
zetiink védelme 4ll. A feladatok csak akkor hajthaték végre szakszertien és hatékonyan,
ha az ehhez sziikséges elméleti és gyakorlati ismeretek a beavatkozok szdmdra ismertek.

A fentiek miatt elengedhetetlen, hogy a tlizzel kapcsolatos jelenségekrd]l megfeleld
alapismeretekkel rendelkezzen minden tdzoltd, kiilonésen a tilizoltds irdnyitdsdban is
résztvevd dllomdny. A Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem jegyzete ehhez nytjt megfeleld
segitséget, ad széleskort alapismereteket mind az égésrdl, annak hatterérdl és koriilmé-
nyeirdl, mind az oltdssal kapcsolatos alapvetd tudnivaldkrél. A tananyag az elméleti
ismeretek dtaddsdn tdl szdmos esetben gyakorlati, tdzolté szempontd megkozelitést
alkalmaz. Ennek ellenére —a terjedelmi korldtok miatt —természetesen nem adhat vala-
mennyi részletre kiterjed8en hidnytalan ismereteket.

1.1 Hétani alapismeretek

A h§ az energia egyik megjelenési formdja. A h8energidt a héforrds biztositja. Héfor-
rasnak nevezziik azokat a helyeket, ahol vagy ahonnan héenergia szabadul fel. Héfor-
rasok példdul a Nap, a Fold (vulkdnok, melegvizforrdsok stb.), mechanikai munka
(tités, surlédds, dsszenyomds stb.), vegyi folyamatok (példdul az égés), a villamos dram,
atomok bomlésa stb. Héforrds tovdbbd minden magasabb hédmérséklett test, mig hé-
mérsékletkiilonbség 4ll fenn a test és a kiilsé hémérséklet kozott. A hdenergidnak két
meghatdrozd jellemzd adata van:

— hémérséklet;

— hémennyiség.

A kovetkez8kben dteekintjitk mindkét jellemzd adatot, valamint a hozzdjuk szorosan
kothetd egyéb jellemz8ket is.

1.1.1 Hémérséklet

A testeknek azt az dllapotdt, amely a kiilonbozd héérzetet keltd, a hdmérséklettel jelle-
mezziik. Magasabb hémérsékleten a testek molekuldinak sebessége nagyobb, a sebes-
ségek dtlagéreéke azonban adott hdmérsékleten ugyanarra az anyagra dllandé éreék.
Minden hémérséklethez a molekuldk meghatdrozott dtlagsebessége tartozik (példdul
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az oxigénmolekula dtlagsebessége 0 °C-on 425 m/s, 20 °C-on 476 m/s). Ezt a mozgast
természetesen nem észleljiik, csak kdzvetve szerezhetiink réla tudomdst tapintds Gtjdn,
hémérsékletének érzékelésével.
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1. dbra: A hémérsékleti skilik osszehasonlitdsa

A testek hémérsékletének meghatdrozdsihoz héméréket haszndlunk. Mkodésiik
alapelve, hogy a hémérséklet véltozdsakor a testek szdmos tulajdonsdga megvéltozik (tér-
fogat, fajsuly, rugalmassdg, szin stb.). A h6mérék hémérsékleti beosztdsinak alappontjai:
a desztilldle viz fagydspontja és forrdspontja normdl légkori nyomds (10° Pa) mellett.
A két alappont kozotti tdvolsdgot Celsius 100, Reamur 80, Fahrenheit pedig 180 egyen-
18 részre (fokra) osztotta be. Fahrenheit a jég olvaddspontjat 32 °F-kal jel6lte. Magyaror-
szdgon ¢és a kontinentdlis Eurépdban a Celsius-féle héskaldt hasznéljuk, ennek jele: °C.

Az Gn. abszoltt vagy Kelvin-féle héfokskdldn (°K) szintén a Celsius-féle skdla beosztds
szerepel, azonban ez 273 fokkal a jég olvaddsi pontja alatt kezdddik. Az an. abszolat zéré
fok jelentdsége abban van, hogy ennél a hémérsékletnél a test molekuldinak mozgdsa
teljesen lelassul, nyugalomban vannak. Celsius-fokban megadott hémérsékletet abszolit
héfokka gy szdmitunk 4t, hogy ahhoz 273-at hozzdadunk. Példdul: 10 °C = 283 °K.

A hémérsékletet tehdt kiilonb6z6 beosztast hdmérékkel lehet mérni, és ennek kovet-
kezményeként mds és mds szdméreéket kapunk. Példdul 10 °C = 8 °R = 50 °F = 283 °K.

Magas hémérsékletek becslése az izz6 feliiletek szinének megfigyelésével is lehetséges,
amelynek a tlizolt6 gyakorlatban jelentds haszna lehet. Az acél izzdsdnak szine az aldbbi
felsorolasban lathaté:

Sziirkésbarna szin 450 °C
S6tétvoros izzds 520 °C
Cseresznyepiros izzds 900 °C
Narancsszind izzds 1100 °C
Fehér szin izzds 1200 °C

Vakité izzds (kék izzas) 1500 °C

2. dbra: Az acél szinének valtozdsa
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1. fejezet — Egéselmélet

A hémérsékletvaltozdsnak tapintdssal valé szubjektiv megdllapitdsdt is haszndljdk bi-
zonyos esetekben (példdul a széntdmegbe dugott vasrad melegedésébdl kovetkeztetni
lehet a szén 6nmelegedésére).

1.1.2 Hémennyiség

A henergidnak — a hmérséklet mellett — mdsik jellemzd adata a h8mennyiség. Ha egy
test bizonyos hémérsékletre felmelegszik, ahhoz bizonyos mennyiségli hére van sziik-
sége. A hémennyiség tehdt a hdmérséklet okozdja. Valamely testben a felhalmozédote
hémennyiség a kovetkezd tényez8kedl fligg:
— a test h6mérsékletéedl,
— a test tdmegétdl,
— a test anyagdtdl.
A hémennyiség jele: Q; képlete: Q = ¢ - m - AT, ahol m az energidt felvevd anyag
tomege, AT a h8mérsékletvaltozds, ¢ pedig az anyagmindség jellemzdje (fajhdje).
A h8mennyiség SI mértékegysége a Joule.

1.1.3 Fajhé

Az anyagi mindségre jellemzd dllapot az Gn. fajhé. A fajhé azzal a h8energidval egyenld,
amely az illetd anyag 1 kg-jdnak hdmérsékletét 1°C-kal emeli. Mértékegysége: J/kg°C.

Azonos viszonyok mellett a kisebb fajhéjt test gyorsabban, a nagyobb fajhdji test
pedig lassabban melegszik. A gzok és géz6k fajhdje dllandé nyomdson tartva, amikor
szabadon terjeszkedni képesek, nagyobb, dllandé térfogaton tartva pedig kisebb. Ez azt
jelenti, hogy a gdzok— a levegd is—zdrt palackban vagy tartdlyban gyorsabban melegsze-
nek, mint szabadban.

Néhdny anyag fajhdje: (kJ/kg°C)

— Vorosréz/Sirgaréz: 0,385

— Ontott vas 0,464
— Acél 0,469
— Aluminium: 0,900
— Homok: 1,0

— Benzin: 2,22
— Vizgéz 2,08
- Jég 2,1

— Viz: 4,182

A fentiekbdl jél léthatd, hogy a természetben taldlhatd anyagok koziil a viz fajhdje
nagyon magas (az egyik legmagasabb, ezért is alkalmas kivéléan tlizoltdsra).
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1. tdbldzat
Tiizelanyag Egéshd Fiitérték
MJ/kg MJ/kg
Hidrogén 141,80 119,96
Metin 55,50 50,00
Etin 51,90 47,80
Propin 50,35 46,35
Butdn 49,50 45,75
Benzin 47,30 44 4
Kerozin 46,20 43,00
Gdzolaj 44,80 43,4
Szén (antracit) 32,50
Szén (Lignit) 15,00
Fa (szdraz) 21,7
Tézeg (szdraz) 15,00
1.1.4 Egésh('i

Egéshd az a hdenergia-mennyiség, amely 1 kg szildrd és cseppfoly6s vagy 1 m? légnemd,
20 °C-os hémérsékletli anyag tokéletes elégése folyaman felszabadul. Az égéshée felsd
frdéreéknek is szokds nevezni.

1.1.5 Fatoéreék

Fawdéreéknek nevezzitk azt a h6mennyiséget, amely az éghetd anyag stly- vagy térfo-
gat-egységének elégésénél felszabadul. Meghatdrozdsa kozel azonos az égésh8 megha-
tarozdsdval. Kiilonbség, hogy az égéshd nagyobb, mint a flitééreék, mert példdul az
éghetd anyagban 1év6 nedvesség elpdrologtatdsdhoz hdenergia sziikséges, és ez csokkenti
a héenergia mennyiségét. A balra ldthaté 1. tdbldzatban kiilonb6z8 anyagok égéshdje,
illetve flitééreéke lathato.

Az anyag égésh6mérséklete nem 4llandé, hanem az égés folyamdn azoktdl a feltéte-
lektdl fiiggben véltozik, amelyek kozdte az égési folyamat végbemegy. Az égéshémér-
sékletet a héleadds, tovabbd a rendelkezésre 4ll6 levegd mennyisége (oxigén), valamint
az éghetd anyag fajtdja hatdrozza meg.
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1. fejezet — Egéselmélet

1.1.6 A tiiz 4ltaldnos jellemzése

Az égés mechanizmusdnak részletes megismerése el8tt meg kell vizsgdlni azokat a fo-
galmakat és torvényszerliségeket, amelyek a gyulladdsi folyamat megismeréséhez elen-
gedhetetleniil sziikségesek.

Az éghetd anyagok a hdmérséklet emelkedésének hatdsra kiilonboz6 viltozdsokat
szenvednek, amelyek jellege féleg az anyag kémiai osszetételétd] és halmazéllapotdtdl
fugg. Tobb anyag halmazéllapota a hé hatdsdra megvaltozik, azaz elolvad vagy elpdrolog
anélkiil, hogy kémiai dsszetétele megviltozna; mds anyagok elbomlanak, és bomldsi
hémérsékletiikon 4j anyagokkd alakulnak 4.

Az éghetd anyagok a hdvel szembeni viselkedésiik alapjén lehetnek héalléak és
nemhdalléak. H84llénak nevezzitk azokat az anyagokat, amelyek kémiai dsszetétele
hé hatdsdra nem vdltozik meg. Ebbe a csoportba tartozik példdul a kén, a foszfor. Nem
héalldak azok az anyagok, amelyek hd hatdsira megvaltoztatjak kémiai sszetéeeliiket.
Ilyen anyagok példdul a fa, a szalma, a papir. Korldtozott hédllésigt anyagok kozé tar-
toznak a szénhidrogének, amelyek magas h6mérsékleten bomlanak el.

Az éghetd anyagok termikus' dtalakuldsdnak mértéké és jellegét befolydsold legfon-
tosabb tényezdk:

— kémiai 6sszetérel,

nedvességtartalom,
— feliilet és térfogat ardnya, helyzete,
kornyezet h8mérséklete,

— levegd (oxigén) tlizhoz valé jutdsinak mennyisége.

Az éghetd anyag kémiai 6sszetétele nagymértékben befolydsolja az anyaggyulladdsit
és égését. A rapasztalatok azt muratjdk, hogy anndl gydlékonyabb és éghetdbb egy bizo-
nyos anyag, minél nagyobb szdzalékban tartalmaz hidrogént, oxigént és szenet.

A nedvességtartalom megneheziti a gyulladdst, és csokkenti az égés sebességét. Minél
nagyobb a nedvességtartalom, annél kevesebb anyag ég el az id8egység alatt, mivel a viz
elpdrologtatdsahoz viszonylag nagy mennyiségi hé szitkséges. Ez a hdveszteség lassitja
az anyag meggyulladdsdt, és csokkenti az égés sebességét.

Ha az anyag térfogatdnak feliiletét noveljiik, akkor novekszik héfelvevd képessé-
ge is. A térfogat novekedése dltaldban a feliilet novekedését is jelenti, ezért az anyag
meggyulladdsa el6bb kévetkezik be, és er8sodik az égés intenzitdsa is, mivel nagyobb
hémennyiség felvételére képes. A 2. tdbldzatban a feliilet novekedése lathaté az apritds
kovetkeztében.

' Termikus: gordg eredetli szd, jelentése: meleggel, hémérséklettel kapcsolatos.
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2. tdblizat

A kocka élének hossza A kockik szdma Feliilete (cm?)
1 cm 1 6
1 mm 10° 60
0,1 mm 10°¢ 600
0,01 mm 10° 6 000
0,001 mm 1012 60 000
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3. dbra: A fa apritottsiga és meggyulladdsa

A fa meggytjtdsindl lehet megfigyelni, hogy a fafor-
gdcs a gyufa ldngjandl meggyullad, és sokkal gyorsabban
ég el, mint egy nagyobb fadarab. Ugyanolyan faanyagi
gerenddt egyetlen gyufaszél lingjdval meggytjtani nem
is lehet. Tapasztalhaté még a tlzhelybe valé begytjtds
alkalméval is, amikor gyorsabb és konnyebb gyulladds
érdekében a fét felapritjuk. A felapritott fa égésinten-
zitdsa annak keresztmetszete fliggvényében az 3. dbrdn
ldthatd. Szildrd anyagoknak az apritdssal novekvd égési
reakci intenzitdsdt tapasztalhatjuk abban az esetben is, ha dsszehasonlitjuk a tdmér
szén és a szénpor elégésének idejét. 1 kg darabos szén tobb percen keresztill is képes
égni, azonban az 1 kg szénpor a mdsodperc toredéke alatt is eléghet, illetve robbanhat.

Az éghetd anyag helyzete nagyméreékben befolydsolja a gyulladdst és az égési sebes-
ség gyorsasdgat. Nem mindegy, hogy az éghetd anyag alsé vagy felsé részét éri a hé.
A gyufaszal meggytjtdsa alkalmdval jOl lehet tapasztalni, hogy amikor a gyulladds utdn
a gyufaszélat fejjel lefelé tartjuk, a felsz4lld hé az égési sebesség gyorsuldsdt nagyméreék-
ben elésegiti. Az égési sebesség a gyulladds terjedésének az égé feliiletre merbleges irdnyt
sebessége. Ez kiilonbozd feltételektd] fiiggden valtozhat, a fentiek alapjdn gyorsithaté

vagy lassithaté.
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1. fejezet — Egéselmélet

A hémérséklet emelkedése alkalmdval a termikus bomlds is nagymértékben foko-
zédik. A tlz fészkéhez dramlé levegémennyiség (oxigén) szintén befolydsolja mind az
égési sebességet, mind a ldng egyéb jellemz6it.

1.2 Halmazallapot-véltozas
1.2.1 Szilrd anyagok

A szildrd testnek sajéc alakja és sajét térfogata van. Atomjai vagy molekuldi szabdlyos
térbeli récs alakjdban helyezkednek el, silypontjuk helyzete dllandd, ekoriil rezegnek,
mégpedig anndl hevesebben, minél magasabb a test hémérséklete. A testeket az Gn.
kohézi6s erék? tartjdk ossze. A kohézids er8k nagysdga az anyag mindségétdl és a test
halmazillapotdcdl figg8en véltozik. Alapveten meghatdrozzék a testek kiilonbozd fi-
zikai tulajdonsdgait, mint példdul rugalmassdgat, szildrdsigdt, keménységét.

1.2.2 Cseppfolyés (folyékony) anyagok

Melegités hatdsdra egyes szildrd testek bizonyos hémérsékleten megolvadnak, azaz
cseppfolyéssd valnak. Azt a homérsékletet, amelyen normdl légkori nyomdson a halmazdl-
lapor-viltozds bekivetkezik, az anyag olvaddspontjinak nevezziik. Az olvaddst a molekuldk
hémozgisdval magyardzzuk. Melegités hatdsira a molekuldk mozgdsi sebessége annyira
megndvekszik, hogy a kohézids kapcsolat ,meglazul”, a kristdlyrdcs szétesik, és a test
cseppfolyéssd valik. Néhdny anyagolvadis-, illetve fagydspontja:

vas 1540 °C viz —0°C
réz 1083 °C tengerviz -2,5°C
arany 1063 °C tej -11°C
cink 420 °C higany -39 °C
6lom 326 °C alkohol —114 °C
viasz 63 °C benzin -150 °C

Az a h8energia, amely valamilyen szildrd anyag egy kilogrammjét az olvaddsi héfo-
kon cseppfolydssd alakitja, az anyag an. olvaddshéje. Néhdny anyag olvadds-, illetve

fagydshéje:
jég 334 kJ/kg vorosréz - 205 kJ/kg
aluminium 398 kJ/kg cink 100 kJ/kg
viasz 176 kJ/kg eziist 105 kJ/kg
vas 289 kJ/kg 4lom 25 kJ/kg

2

Kohézié: latin eredetd szd, jelentése: vegyi Gsszetartds, tehdt ionokat, atomokat, molekuldkat
Osszetarto erd.
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Ha a cseppfoly6s testet lehtitjiik —tehdt hdenergidt vonunk el beldle —, a molekuldk
sebessége egyre kisebbé vilik, kozelebb kertilnek egymdshoz. Nagyobb lesz kozoeeiik
a kohézids er6, és adott hémérsékleten a test cseppfolyds halmazéllapotbdl szildrd hal-
mazdllapotba megy 4t. Ezt a jelenséget fagydsnak, illetve szildrd testek olvadékainak
megszildrduldsdt dermedésnek nevezziik. Az olvadds és fagyds (dermedés) ugyanazon
a nyomdson minden anyagra jellemz8 hémérsékleten kovetkezik be.

1.2.3 Légnemii anyagok

A hémérséklet emelkedésének hatdsdra a cseppfoly6s halmazéllapott anyag pdrologni
kezd. Parolgds esetén a cseppfolyds test légnemi fézisba megy 4t. A folyadék molekuldi
is dllandé mozgdsban vannak, a nagyobb sebességti, tehdt nagyobb mozgisi energidju
molekuldk lekiizdik a folyadékban 1évé tobbi molekula kohézids erejét, és igy a folya-
dék felszinérdl kirepiilnek, azaz elpdrolognak. A folyadék pdrolgdsi sebessége ardnyos
a hémérséklettel és a folyadék felszinének nagysdgdval. A pdrolgds fiigg még a folyadék
anyagi min8ségétdl és a kiilsé nyomdstdl is.

A pérolgds h8elvondssal jar. Ennek az az oka, hogy a folyadékbél a nagyobb sebességii
(melegebb) molekuldk kirepiilnek, tehdt a folyadékban maradt molekuldk dtlagsebessé-
ge kisebb (hiivosebb), a test hémérséklete ezért alacsonyabb lesz. Azt a h8mennyiséget,
amely a forrdsponton 1évé folyadék tomegét ugyanolyan hémérsékletli gdzz¢ alakitja,
parolgdsi hének nevezzitk. Néhdny anyag pdrolgisi héje:

viz 2257 kJ/kg CO, 570 kJ/kg

éter 380 kJ/kg benzin 300-400 kJ/kg

alkohol 860 kJ/kg

Szildrd anyagok is képesek parologni, mint példdul a jég, naftalin vagy a szénsavho.
Ezt a jelenséget szublimdciénak®nevezziik. Akkor beszélhetiink szublimdcids folyamat-
r6l, amikor a szildrd halmazéllapotd anyag —kihagyva a cseppfolyés halmazéllapotot—
kozveteniil gdzhalmazéllatba megy 4.

Deszublimalas \
lx adas Hofelvetel Parolgas

m_‘ FOLYEKONY |— GAZNEMU ‘

Q Hélead s Lec&?
Szublim ilis

4. dbra: A kiilonb6z8 halmazallapotok kozétti hdtadds formai

3 Szublimdcié: latin eredetli szd, jelentése: felemelt
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1. fejezet — Egéselmélet

A gdzoknak sem sajdt alakjuk, sem sajdt térfogatuk nincs. Molekuldik egymadstdl
viszonylag messze vannak, sajét méreteikhez képest. Légnem anyagok emlitése alkal-
méval sok esetben gézokrél, gazokrdl beszéliink, és felmeriil az a kérdés, hogy miket
neveziink g8zoknek, illetve gdzoknak. Ennek meghatdrozdsihoz meg kell érteni a kriti-
kus értékfogalmdt. Ide soroljuk a kritikus hémérsékletet, a kritikus nyomadst és a kritikus
stirtiséget.*

A fogalom megértéséhez képzeljiink el egy légiires edényt, amely kb. félig folyadékkal
van toltve, és légmentesen van lezdrva. Ebbél a folyadékbol sok molekula fog a f6lotte
1év8 iires térbe vandorolni, mig példdul szobah8mérsékleten a gz és a folyadék kozote
dinamikus egyensuly alakul ki, Ggy, hogy minden pillanatban kb. ugyanannyi gézmole-
kula vindorol vissza a folyadékba, mint amennyi folyadékmolekula a géztérbe dtmegy.

Him érsékletem ellied és

L IL. I1I.

5. dbra: A kritikus nyomds és h8mérséklet kialakuldsdnak értelmezése

A folyadékra tehdt sajét géznyomdsa nehezedik. Ha a folyadékot felmelegitjiik, ak-
kor tbb folyadékmolekula vindorol a géztérbe, a géz stirlisége novekszik, mikdzben
a folyadék strtisége egyidejlileg csokken. Végiil tovabbi hevitéssel elériink egy pontot,
amelynél a gdz slirlisége a folyadék stirtiségével egyenld, azaz nincs kiilonbség a géz és
folyadék kozote. Ezt a h8mérsékletet kritikus hémérsékletnek nevezziik, az ehhez tar-

tozé nyomdst kritikus nyomdsnak, az ehhez mére stirliséget pedig kritikus stiriségnek.

4 Megjegyzés: létezik a kritikus tomeg (kritikus méret) is, acomfizikai fogalom: a hasaddsra képes

anyagnak az a minimdlis mérete, amelyben ldncreakci6 lehetséges. Itt nem foglalkozunk vele.
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Kovetkezésképpen elmondhaté, hogy kritikus hémérséklet felett a légnemt halmaz-
dllapott testeket gdzoknak, a kritikus hémérséklet alattiakat pedig g6zoknek nevezziik.
A kritikus h8mérséklet az a héfok, amely felett a g6zok mar semmilyen nyomdssal nem
cseppfolyésithatdk. A kritikus hdmérséklethez tartozé telitett gbz nyomdsa a kritikus
nyomds, amely minden anyagra jellemz 4llandé.

Kritikus nyomds az a nyomds, amellyel valamilyen, a kritikus hémérsékler ald hiitorr
gdz cseppfolydsithatd. Néhdny anyag kritikus hémérséklete, kritikus nyomdsa és kritikus
strlisége a 3. tdbldzatban ldchaté.

A hémérséklet emelkedésével a gdzok térfogata megnivekszik, és ennek fliggvényé-
ben a gdz nyomdsa is né.

3. tdblizat

Kritikus érték h8mérséklet nyomas stirtiség
Anyag megnevezése “C atm g/cm3
Hidrogén 239,9 12,8 0,031

Oxigén 118,8 49,7 0,43

Klér 143,5 76,1 0,57
Széndioxid 31,3 72,9 0,464

Viz 374 217,7 0,234

Ez a jelenség a molekuldk fokozott mozgdsdval magyardzhaté. Azonos hmérséklett
kilonféle gézok (egyenes vonalti mozgdst végzd) molekuldinak sebessége anndl nagyobb,
miné] kisebb a molekulasuly. A gdzmolekuldk dtlagos sebessége 0 °C-on:
hidrogén 1693 m/s,

— hélium 1204 m/s,
vizg6z 567 ml/s,

— oxigén 425 m/s,
klér 284 m/s.

A molekulasebességek csupdn dtlagériékek: minden gdzban, minden pillanatban van-
nak lassuibb és gyorsabb molekuldk. Minden molekuldnak nem lehet azonos a sebessége,
hiszen az a folyadék gbznyomdsdtdl és a levegdréteg csdkkend gbzstirtiségébdl adddik;
ha minden gézmolekuldnak azonos sebessége lenne, akkor példdul a viznek kozonséges
hémérsékleten egydltaldn nem lenne géznyomdsa, nem tudna pédrologni, és csak magas
hémérsékleten, hirtelen alakulna 4t teljesen vizg8zzé. A hé a kinetikai gdzelmélet értel-
mében a molekuldk dtlagsebességének névelésée jelent.’

> Megjegyzés: példdul az oxigénmolekula dtlagsebessége 0 °C-on mdsodpercenként 425 m,

100 °C-on 498 m, 200 °C-on 560 m. Egy dtlagos sebességli ,levegdmolekula” zavartalan repiilése
10 perc alatt tenné meg a Budapest—Bécs tdvolsdgot.
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A valésdgban azonban minden gdz sokkal lassabban terjed a megillapitott értékénél.
Ez a jelenség a gdzmolekuldk szdmrtalan dsszetitkdzésére vezethetd vissza. Azonos nagysé-
gu és tomegli molekuldk rendes kériilmények kozott 100-500 m molekulasebességnél
mdsodpercenként kb. 10 millidrd esetben titkdznek dssze gy, hogy szabad pélydjuk
hossza (a két dsszeiitkozés kozotti pélya) csak kb. 107 méter.

Az dsszelitkdzések szdmdnak és az dtlagos szabad pélya hosszdnak éreékée 1929-ben
Born és Bormann igazoltdk: a kinetikai gézelmélet vildgos magyardzatot ad a gdztorvé-
nyekben ismert torvényszerliségeknek. Az elmélet szerint a melegités a gdzmolekuldk
sebességének novelését jelenti.

Szémtalan gdzmolekula titkozésének ereje az edény falain erésodik, ennek kovetkez-
tében dllandé térfogaton nd a nyomdsa. Ha valtozatlan hdmérsékleten valamilyen gdzt
osszenyomunk, akkor a molekuldk szdma —a feliilethez viszonyitva —névekszik, ennek
kovetkeztében tobb molekula iitkdzik az edény faldhoz, és ezdltal a nyomds né.

A térfogat és nyomds novekedésének torvényszerliségée Gay-Lussacl., illetve I1. torvé-
nye hatdrozza meg. Az I. torvény szerint bdrmely gdz térfogata dlland6é nyomdson 1 °C
hémérséklet-emelkedéskor a 0 °C-hoz tartozéd wérfogatdnak 273-ad részével nd. Tehdt
ebben az esetben térfogat-novekedésrdl van szé.

AL torvény szerint: a gdz nyomdsa 0 °C hémérsékleten 1év6 nyomdsa 273-ad részé-
vel n8 1 °C hémérséklet-emelkedés hatdsdra. Tehdt ebben az esetben a nyomds nagysdgat
hatdrozza meg. A fenti tdrvényszerliségek ismerete a robbandsok megel8zése teriiletén
hasznos segitséget nytjt.

Wolsssen inoml
1 —

Druck (har)
|

LY

1 | L | Li L L i I |
—a] 150 Sy @6 S0 joir IS NEF IS MWD
Temnperavar in “C

I
Temperatur (K)

6. dbra: Gay-Lussac térvényeit magyardzé abrak
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1.3 Az égés
1.3.1 Az égés magyardzatinak torténeti fejlédése

A tiizet (égést) az ember évezredek 6ta ismeri. Taldn a tliz volt az els§ vegyi folyamat,
amelyet megismert. Kezdetben szdmdra ismeretlen jelenségtdl f6leg a nagy tiizek pusz-
tité hatdsainak kovetkezményeként — félt és menekiile elle. Késdbb felismerve hasznos
tulajdonsdgait, igyekezett a maga javdra felhaszndlni. A megismerési folyamat két titon
haladt. El8sz6r, hogyan tud ellene védekezni, mdsodszor hogyan tudja felhaszndlni sajit
érdekeinek megfelelden. Ez a megismerés a kezdeti id6szakban nagyon lasst folyamat
volt. ElImondhatjuk, hogy az égés vizsgélata csak az ipari fejlddés kezdetén vdlt céltuda-
tossd. Ebben az id8ben azonban mdr sziikségszerten jelentkezett az égési formak és fo-
lyamatok megismerése. A technika fejlédésével ez a megismerés mind t6kéletesebb lett.

Az égés jelenségének megmagyardzdsdra az elsd kisérletet a 18. szdzad vegyészei teteék
a ,flogiszton”-elmélettel.® E szerint az égés nem mds, mint az anyag szétvéldsa égé ré-
szekre (flogisztonokra, olyan anyagokra, amelyek szétoszlanak a légkdrben) és a maradék
anyagra, a foldre. Az éghetetlen testekben tehdt nincs flogiszton, az éghetd anyag pedig
anndl t6bb flogisztont tartalmaz, minél kdnnyebben és hevesebben ég el. A flogiszton-
elméletet kb. 1670-t8l 1775-ig 4ltaldnosan elismerték mint az égési jelenségek legfon-
tosabb elméletét.

Elséként a 18. szdzad orosz tudésa, M. V. Lomonoszov (1711-1765) magyardzta Ggy
az égést, mint a forrd anyag és a ,levegd nehéz részecskéi” egyesiilésének folyamatit.
Fémet helyezett el egy edényben, amelyet azutdn légmentesen leforrasztott. Az edényt
(fémet) felhevitette. Tapasztalatai alapjidn Lomonoszov rdmutatott arra, hogy salak csak
az edényben 1év6 levegd és fém egyesiilése kovetkeztében keletkezett. Az edény sszstlya
a folyamat sordn nem véltozott. Ez a felfedezés megdontdtte azt az elképzelést, hogy az
égés (tliz) alkalmdval az anyag ,elég”, azaz megsemmisiil. A kisérlet azt is bizonyitotta,
hogy egy bizonyos anyag szabadban valé égése alkalmdval annak stlya nem csokken,
hanem az oxigén felvételével dsszességében stlynovekedés tapasztalhaté.

Ez a megéllapitds kémiai egyenletekkel is bizonyithatd, amikor a szén és a kén égése
alkalméval a végtermék stlya a szén, illetve kén és az oxigén osszstlydval egyenld. fgy
valamely anyag elégetése alkalmdval a reakciéban kémiailag részc vevd anyagok dsszessé-
ge hatdrozza meg a stilynovekedés nagysdgit. E kisérlet alapjdn fedezte fel Lomonoszov
a modern kémia alaptdrvényét, az anyag megmaraddsdnak elvét.

A tomeg megmaraddsdnak tdrvénye szerint zdrt rendszerben 1évé tomegek 6sszege
dllando, tehdr a tomeg nem semmisiilhet meg, és nem is keletkezhet, tereme8dhet sem-
mibél. Valamely kémiai folyamat, példdul égés alkalmdval a tomegek dtcsoportosulnak,
mids kapesolatba keriilnek egymadssal, de dsszes mennyiségiik nem vélrozik.

Lavoisier francia tudés megismételte Lomonoszov kisérletét, és megéllapitotta, hogy
a levegének csak egyotod része egyesiil a felhevitett fémmel. Igy jutott el az égés ,oxigén-

¢ Flogiszton: gordg eredetd szo, jelentése: égd.
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elméletének” gondolatdhoz, amely szerint az égés az éghetSanyag és oxigén egyesiilése.
A flogiszton-elméletet lényegében 1775-ben 8 céfolta meg, és az égési folyamatokat
oxiddcidként értelmezte.

G. M. Hess orosz tudds 1936-ban kisérleti tton fedezte fel a termokémia alaptor-
vényét, amely lényegében az energia-megmaradds térvényének alkalmazdsa a kémiai
folyamatokra.

A Hess-torvény szerint Q = Q, + Q,(Q = hémennyiség), tehdt a reakcié alkalmadval
felszabadulé 6sszes hdmennyiség egyenld a részreakcidk alkalmdval felszabadulé hé-
mennyiség dsszességével. A Hess-torvény lényegét a szén égésének példdjin keresztiil le-
het j6l bemurtatni. Elegendd oxigénmennyiség jelenlétében a reakei6 eredményeképpen
a teljes szénmennyiség széndioxiddd alakulhat. Ha a tokéletes égéshez sziikséges oxigén-
mennyiségnél kevesebb oxigén jut a szénhez, szénmonoxid is keletkezik, amely azutdn
tovabbi levegdvel (oxigénnel) széndioxiddd égethetd el. A példa szerint tehdt a szén
széndioxiddd val6 elégése alkalmdval felszabadulé hdenergia egyenld a szén szénmon-
oxidd4, illetve a szén széndioxiddd valé elégése alkalmdval felszabadulé hmennyiséggel.

Ahhoz, hogy a tliz oltdsdt szakszer(ibben tudjuk végezni, feltétlenill sziikséges az
égéssel (tlizzel) részletesen megismerkedni. Tanulmdnyozni kell a gyulladdsi és égési
folyamatok részletes lefolydsdt. Meg kell ismerni azokat a feltételeket, valtozdsokat,
amelyek a hdmérséklet emelkedésétdl a gyulladdson keresztiil az égés tovdbbterjedéséig
jelentkeznek, illetve az éghetd anyagban végbemennek.

Az égés fogalmdt tobbféleképpen lehet meghatdrozni, ami f8leg attdl fiigg, hogy mi-
lyen szinten és milyen célbdl kivinunk ezzel foglalkozni. A tlizoltdsdg szdmdra rendkiviil
fontos, hogy az égés alkalmdval nagy mennyiségli héenergia is felszabadul, ami a tiz
oltdsdt megneheziti. Ennek érdekében az égést a tovdbbiakban ebbdl a szempontbél
vizsgéljuk.

Az égés kémiai folyamat, amikor az éghetd anyag megfeleld hdmérsékleten a levegd
oxigénjével egyesiil, hé — és legtobb esetben fény — alakjdban energidt szolgdltat. Ezt
a leggyakrabban a tlizhdromszdggel szoktuk szemléltetni.

E".glmtﬁ anyag

Homeérséklet Oxizgén
7. dbra: A tiizhdromszog

Az égés a legtobb esetben tehdt nem mds, mint az éghetd anyag egyesiilése az oxigén-
nel (levegdvel). Az égés tulajdonképpen észlelhetd héfejlédéssel, és legtobbszor vildgitd
lang vagy fény képzédésével végbemend reakeié az éghetd anyag és a levegd oxigénje
kozote.
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Tégabb értelemben nemcsak az éghetd anyagnak a levegd oxigénjével val6 reakciéjdt
nevezziik égésnek, hanem ezenkiviil minden olyan reakci6t is, amely hé leaddsdval és
tobbé-kevésbé erds fényfejlddéssel megy végbe. Igy »6g el” példdul az acetilén, a hid-
rogén, a foszfor klérban, a magnézium széndioxidban. Meg kell vizsgalni azonban azt
is, hogy mi a kiilonbség az égés és az oxiddci6 fogalma kozott. Az oxiddcidt és az égést
kiils8 ismertetd jelei dltal dgy lehet megkiilonboztetni, hogy az oxiddcié alatt dltaldban
azokat a folyamatokat értjiik, amelyek fény fejlédése és ling képzddése nélkiil mennek
végbe, ezzel szemben az égés (tliz) alatt azokar érijitk, amelyeknél az éghetd anyag tliz-
jelenséggel: ling vagy pardzs képzddésével oxidalodik. Tiizrdl tehdt akkor beszéliink, ha
a kémiai reakcié alkalmdval lingképzddést, illetve pardzsldst és intenziv hémennyiség
keletkezését észleljiik.

A kémiai reakcié a molekuldk tickozése sordn megy végbe. Az titkozésnél a moleku-
lak ugy kozelitik meg egymdst, hogy az egyik molekula atomjai és elektronjai a masik
molekula elektromos terébe keriilnek, ezéltal létrejon annak a feltéeele, hogy az egyik
atombdl az elektronok a mdsik atomba menjenek 4t, a molekuldk dtrendez8djenek, és
Uj molekuldk keletkezzenek. A kémiai reakcié létrejoteének sziikséges feltéeele tehdt
a reagdlé molekuldk titkozése.

Minél t6bb molekula van a térfogatban — vagyis minél nagyobb a koncentréciéjuk —,
anndl nagyobb az titkdzések szdma, és ennek kovetkeztében nagyobb a reagdldsuk se-
bessége is. A kémiai reakcidk energia felszabaduldsdval vagy energia elnyelésével jarnak
egylitt. Minden kémiai folyamatban nemcsak anyagi dtalakuldsok, hanem energiavélto-
zésok is végbemennek. Amikor egy vegyi folyamatban hé szabadul fel, akkor exoterm,
héfogyasztis esetén pedig endoterm folyamattal van dolgunk.”

Az exoterm reakcidk hét adnak le a kérnyezetnek. Az emlitett reakcié fogalméba
tartozik majdnem minden égési (oxiddci6s) folyamat. Az egy pontban keletkezett hé-
felszabadulds kovetkeztében kiterjedhetnek a reagdld (éghetd) anyag teljes tomegére.
(Ldsd: Gyulladdsi folyamat.)

Fiindulazi
A aragok,
E Exoterm
k.eletkezatt
anaaﬁnk

8. dbra: Exoterm folyamat energiaviszonyai

7 Exoterm, endoterm: gordg eredetll szavak: exo = kifelé, endo = befelé, termos = meleg.

22



1. fejezet — Egéselmélet

Az endoterm reakciéknal nemcsak egy pontban és nemcsak a reakcié meginditdsihoz
van sziitkség hékozlésre, hanem folyamatosan, a reakci6 lefolydsdnak egész id6tartama
alatt. A kiils8 hévezetés megsziintetésével az endoterm reakcié megszakad. Ez a folyamat
ritkdn fordul el6. Ide tartozik példdul a kléroxid (Cl,O) képzédése klorbdl és oxigénbél,
az acetilén keletkezése (C,H,) grafitbél és hidrogénbél stb.

Y K.eletkezett anyagaok
e e e e o
E
Endoterm
Fandulasi
anyagak,

9. dbra: Endoterm folyamat energiaviszonyai

1.3.2 Az égés feltételei

Az égés csak akkor indulhat meg és maradhat fenn, ha éghetd anyag, a levegd megfeleld
mennyiségli oxigénje (vagy mds oxidalé anyag van jelen), valamint az égés meginduld-
sdhoz sziikséges gyulladdsi hémérséklet egy id8ben és egy térben megtaldlhat6. Az égési
feltételek ezek szerint a kovetkezdk:

— ¢éghetd anyag,

— égéshez szitkséges oxigénmennyiség,

— megfeleld hdmérséklet,

— a hdrom feltétel egy id8ben és egy térben valé megléte.

Azért, hogy az égés folyamatdt jobban megértsiik, a tovabbiakban részleteiben is
4ceekintjiik a fenti felcéeeleket.

1.3.3 Eghetd anyag

EghetSnek nevezziik azokat az anyagokat, amelyek oxigénnel, héfejlédés mellett egye-
siilnek. Fles hatdrt vonni az éghetd és nem éghetd anyagok kozott nem lehet, mert
vannak fémek (példdul aluminium, vas) amelyek tomor (tomb) dllapotban nem vagy
csak igen nehezen égnek, poralakban azonban robbandsszert sebességgel égnek el. Az
éghetd szildrd és cseppfolyds halmazallapotd anyagokban taldlunk olyan anyagokat,
amelyek hé hatdsdra g8zok és gazok formdjéban tdvoznak el, és ling formdjéban elégnek.
Ugyanakkor vannak olyan éghet§ anyagok is, amelyek a hé hatdsira nem bocsdtanak
ki magukbdl éghetd anyagokat, hanem kozvetleniil az oxigénnel egyesiilnek. Ebben
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az esetben nem ldngolds, hanem izzds tapasztalhaté (példdul magnézium, aluminium,
koksz égése alkalméval).

A fentiek alapjdn tehdt az anyagokat éghetéségiik alapjin a kovetkezd csoportba
lehet sorolni:

Egbeto"ek azok az anyagok, amelyek t(iz vagy hé hatdsdra ldngra lobbannak, pardzs-
lanak vagy szenesednek és a tlizforrds eltdvolitdsa utdn is tovabb ldngolnak, pardzslanak
vagy szenesednek.

Nehezen éghetéek azok az anyagok, amelyek tliz vagy h6 hatdsdra lingra lobbannak,
pardzslanak vagy szenesednek, de a tliz vagy héforrds eltdvolitdsa utdn a pardzslds vagy
szenesedés megsziinik.

Nem éghetéek azok az anyagok, amelyek tliz vagy h8 hatdsdra nem lobbannak ldngra,
nem pardzslanak, é nem szenesednek.

10. dbra: Példdk éghetd és nehezen éghetd anyagok csoportjira

1.3.4 Az égéshez sziikséges oxigénmennyiség

Az égési folyamat meginduldsdhoz és lefolydsdhoz levegdre (oxigénre) van sziikség. Koz-
tudomdsd, hogy a levegd 21%-os oxigéntartalma az égéshez elegendd; ha azonban —
f8leg zdrt térben 1év§ tiizek alkalmdval — az oxigén mennyisége 18—14% ald esik, akkor
a legtobb esetben tokéletlen égésrdl beszéliink. Ha az oxigéntartalom 10% ald esik,
a langgal val6 égés az esetek tobbségében megsziinik.

Az égéshez szitkséges oxigénmennyiség a kiilonb6z8 anyagok esetén mds és mds,
ami dlealdban az éghetd anyag vegyi Osszetételéedl figg. Azt, hogy zért helyiségben
a tokéletlen égés és ennck kdvetkeztében az égési sebesség csokkenése mikor kivetkezik
be, az égd anyag oxigénfelvétele (az égéshez szitkséges oxigénmennyisége) szabja meg.

Az oxigénsziikséglet terén finomitani kell a fenti megfogalmazast. Kisérletek bizonyi-
tottdk, hogy egyes anyagok égése 15 tf%-os oxigéntartalomndl megsziinik, mig mdsoké
5 tf% oxigénjelenlétig zajlik, s6t vannak olyan anyagaink is, amelyek szabad oxigén
jelenléte nélkiil, példdul szén-dioxidban is hajlandék égni olyan 4ron, hogy mikézben
onmaguk oxiddlédnak, a szén-dioxid szenét redukdljik. Tehdt az oxigénsziikségletet,
mint felcételt az aldbbiak szerint kell médositanunk: Az égéshez szitkséges megszerezhetd
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oxigén, amely levegd esetén az égd anyag mindségétdl fliggd tf%-os dsszetételt jelent.

Ennek a mérdszdmdra az Gn. oxigén index.
Kiilonb6zd éghetd anyagok elméleti levegdsziikséglete a 4. tablédzaton ldthatd.

4. tdblizat
Anyag megnevezése ehne}l:(tf liiﬁgéiﬁlﬁlete
kg
Fa (szdraz) 5,9 4,6
Készén 10,4-11,5 8,8-8,9
Asvinyolaj 14 10,8
Vezetékes giz 6,5 5
Acetilén 15,4 11,8
Metén 12,3 9,5

Vannak azonban olyan éghet anyagok is, melyek meggyulladdsihoz és égéséhez nem
sziikséges a levegd oxigénje. Ezek az anyagok az tin. oxigénhordozdk. Az oxigénhordozd
anyagok osszetételében vegyileg lekotott dllapotban megtaldlhaté a gyulladdshoz, illetve
égéshez sziikséges oxigénmennyiség. Ebbe a csoportba tartoznak a robbandanyagok is.

Példdul a nitromanit bomldsa a kovetkezd:

C,H,(ONO,)6 = 6CO, + 4H,0 + 3N + O,

A robbanédanyagban 1évé oxigén el8szdr a szénnek széndioxiddd téreénd oxiddcidji-
hoz haszndlédik el. Ezutdn az oxigénmaradék egyik fele a szénmonoxiddal széndioxiddd,
a mésik fele hidrogénnel vizzé kotddik le. Ezek az anyagok hé vagy tités hatdsira oxi-
génjiiket leadva robbandsszertien égnek el. Az emlitett példa azt bizonyitja, hogy egyes
anyagok elégése levegd hidnya esetén is létrejohet.

1.3.5 Megfelel6 hémérséklet

Ahhoz, hogy az égés létrejohessen — tehdt hogy az éghetd anyagbdl az égési gbzok
és gazok eltdvozzanak, vagy egymdssal egyesiilni tudjanak —, az anyag tulajdonsigait
figyelembe véve kiilonb6z8 hémennyiségre, pontosabban a gyulladdsi hémérsékletre
van sziikség.

Anélkiil, hogy mennyiségi 6sszefiiggésekre kitérnénk, utalni kell arra, hogy a re-
akcidsebességnek (égési gbzok és gdzok felszabaduldsa és égése) a hmérséklettdl vald
figgése a legtobb reakcidndl igen nagy. Ha a reakciét fizikai folyamat nem fékezi, akkor
sebességét csak a kémiai reakcid sebessége hatdrozza meg,.
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A hémérséklet novekedésének hatdsdra a kémiai reakcié sebessége exponencidli-
san novekszik. A hémérséklet 10 °C-kal valé emelkedése alkalmdval a reakcidsebes-
ség 2—4-szeres, ha a hdmérséklet 100 °C-kal emelkedik, akkor a reakciésebesség 3'°
(59 049)-szeresére né!

1.3.6 A hirom feltétel egy idében és térben valé megléte (Iincreakcid)

Az égés — a mdr emlitett hdrom feltétel megléte esetén is — csak akkor jon létre, ha azok
egy térben és egy id6pontban vannak jelen. Ismert, hogy az éghetd anyagok legnagyobb
része a hémérséklet intenziv emelkedésének hatdsdra egyszer(ibb anyaggd, atomokra,
gyokokre bomlik szét. Az éghetd anyag tehdt Gjabb anyaggd alakul dt. A felszabadult
atomok, gyokék titkozése kovetkeztében az oxigénnel és egymdssal egyesiilve — esetleg
Ujra felbomolva — ldncolatot hoznak Iétre.

A ldncreakcidkndl tehdt az éghetd anyagok végtermékké torténd dtalakuldsa szimos
kozbeesd fokozaton keresztiil megy végbe. Az aktiv molekuldk kezdeti reakcidja szol-
giltatja dltaldban azokat a kozbeesd termékeket, amelyek a linc kezdetét alkotjdk, és
a ldncreakei6 tovabbi folyamdn a végtermékeket képezik. Az aktiv anyagok keletkezési
folyamatdt ldnckeletkezésnek, az aktiv anyagok inaktivaléddsi folyamatdt pedig lénc-
torésnek nevezzitk. A ldncreakeié kdzbeesd termékeként nemesak atomok jelentkez-
hetnek, hanem bizonyos kémiai vegyiiletek és szabad gydkok is. A gyokok és atomok
a kiinduldsi anyagok dsszetétele és szerkezete szerint igen kiilonbozdek. A kdzbeesd ter-
mékek nagyon hajlamosak a reakciora, és ,aktivcentrum’-ként képesek a lincreakcié
folytatdsdra. A szabad gyokok nagyon kénnyen reagdlédnak a telitetlen molekuldkkal,
mert az ilyen reakci6 aktivéldsi energidja nagyon csekély.

Az atomok és gyokok, a ldncreakeid aktiv kozbeesd termékei nemesak tgy keletkez-
hetnek, hogy a molekuldk a sugdrzé energia meghatdrozott mennyiségét (kvantumjdt)
elnyelik, hanem bizonyos kémiai reakciék kovetkeztében is.

A lancreakci6k eldgazé és el nem dgazé lancolatot képeznek. Tipikus el nem dgazé
lancreakeid a klér és a hidrogén kozotd (klér-durrand) gazreakcié. Ennek a reakcidnak
az aktivcentrumai a kl6r- és hidrogénatomok. Kémiai egyenlete:

Cl,+-H, = 2HCI

A ldncreakei6 elmélete szerint azonban mindez nem ilyen egyszertien megy végbe,
de a reakcié dsszetett lefolydsdt itt nem részletezziik.

A ldncreakcié elmélete és ennek ismerete megmurtatja a reakcié kinetikdjd, tisztdzza
a folyamat 6ngyorsuldsdnak okdt, és pontosabbd teszi a reakcidban résztvevd aktivala-
sardl alkotott elképzeléseket.
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1.4 A gyulladis folyamata

Maga az égés folyamata az anyag mélyrehaté dtalakuldsdval kapcsolatos, megvéltoztatja
annak tulajdonsdgait, és ezért els6sorban kémiai folyamatnak tekinthetd, azonban ez
a kémiai 4talakulds a fizikai jelenségek egész sordval kapcsolatos. Ezek szerint az égés
bonyolult fizikai-kémiai folyamat, amely a kémiai reakcidk és kiilonboz8 fizikai jelensé-
gek kolesonhatdsaként megy végbe. Az égés iddbeli lefolydsdt sok esetben nem a kémiai
reakei6 bekovetkezésének, hanem csak a tiszea fizikai folyamatok lezajldsdnak sebessége
hatdrozza meg (példdul kinetikai égés).

Az éghetd anyagok a megfeleld hdemelkedés hatdsdra sokfélé fizikai és kémiai ter-
mészet(i véltozdsokat szenvednek. Az ilyen véltozdsok az egész anyagra — tehdt mind az
égd, mind a nem éghetd részekre — kiterjedhetnek.

1.4.1 A gyulladas el8tti fizikai véltozdsok

A legfontosabb fizikai valtozds, amely minden éghetd és égési anyagban végbemegy,
a hémérséklet emelkedése. Az éghetd anyag hémérsékletének névekedése szdmos alak-
valtozédst okoz (halmazdllapot-valtozds), amelyek részben az égés eléfeltételei. fgy a szi-
lard halmazéllapotd anyagok folyékony és gdznemd, illetve kdzvetlen gdznem dllapotba
(szublimdlds) mennek dt. Az emlitett véltozdsok nélkiil sok szilird éghetd anyag nem

lenne képes égni (példdul kdtrany, pakura).
1.4.2 A gyulladas el8tti kémiai valtozdsok
A kémiai viltozdsok bekévetkezésének eldfeltétele az éghetd anyag hémérsékletének

emelkedése olyan méreékig, hogy a megfeleld kémiai reakcid észrevehetd sebességgel
folyjon le. Az égés feltételei cim( fejezetben mdr megtdrgyaltuk (a megfelel héenergia
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11. dbra: Az anyagok bomldsa hé hatdsdra
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mennyiségnél), hogy a hémérséklet emelkedésével a kémiai reakci6 jelentdsen meg-
gyorsul. Tehdt minél magasabb a hémérséklet — a gyulladdsi pontot figyelembe véve —,
anndl nagyobb a kémiai reakcié gyorsasga, illetve az égési g6zok és gézok kidramldsa
(bomldsa) az éghetd anyagbdl.

Kiilonbozd éghetd anyagok hevitése sordn tdvozd égési gazok és gézok mennyisé-
ge a hémérsékler emelkedésének fliggvényében, a 4. dbrdn taldlhaté (1. fa, 2. lignit,
3. barnaszén, 4. gdzszén, 5. antracit). Az dbrdn ldthat6, hogy a bomlési folyamat a gyul-
laddspont eléréséig a legintenzivebb. Utdna az égési sebesség novekszik a h8mérséklet
emelkedésével, tehdt a tliz terjedése meggyorsul. (11. dbra)

Az éghetd anyagok leggyakoribb kémiai elvaltozdsdnak egyik formadja a hémérséklet
hatdsdra torténd bomlds. E kémiai jelenség magyardzata az, hogy magasabb hémérsék-
leten a szerves anyagok egyszer(ibb anyagokkd bomlanak. Ez az tin. bomldsi hémérsék-
letet is meghatdrozza. Néhdny szildrd éghetd anyag bomldsi (gdzosoddsi) hémérséklete
a kovetkez8kben ldthatd:

Eghetd anyag Gdzosodis °C Eghetd anyag Gizosodis°C
Lignit 100110 Tézeg kb. 110
Fa kb. 160 Koksz-szén kb. 390
Barnaszén 130-170 Sovdnyszén kb. 300

A bomlds kezdete utdn az anyag kémiai osszetétele is érthetden megvéltozik (pél-
ddul elszenesedik). A fa kémiai sszetétele a bomldsi hémérséklettel dsszefliggésben az
5. tabldzatban ldthaté.

5. tdbldzat
Bomldsi hdmérséklet Szén Hidrogén Oxigén

°C % % %

110 50,B 8,2 43,2
150 51,7 5,9 4234
200 54,5 5,3 40,2
250 60,5 4,9 34,6
300 72,8 4,3 20,0
400 80,2 3,5 18,3
500 89,0 2,85 8,15
800 94,3 27 3,5
700 95,5 1,6 2,9
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1.4.3 A meggyulladasi folyamat

Az anyagok égése gyulladdssal kezdddik, tehdt a tulajdonképpeni égést a gyulladdsi fo-
lyamact el6zi meg. Ez a periédus az éghetd anyag héfelszabaduldssal jér lasst oxidécidja.
A h8mérséklet emelkedésével a reakcié felgyorsul — az ismert feltételek mellett —, és az
anyag meggyullad, azaz linggal ég. A gyulladds kévetkeztében a reakcid hirtelen, ugrds-
szerlien 4tlépi a tulajdonképpeni égés stddiumdt. Visszatérve a gyulladdsi folyamat kez-
detére, a meggyulladds gyulladdsra képes rendszert feltételez. Ez vagy jelen van (péld4ul
gdz formdjdban), vagy a hémérséklet emelkedése kovetkeztében képz8dik (égési gbzok,
gdzok). Az éghetd anyag meggyulladdsa gyulladdsra képes rendszerben, térben elhatdrolt
helyen megy végbe. Ezt a tértartomdnyt gyulladdsi fészeknek nevezziik.

Gyulladdsnak nevezziik az olyan gytjtéforrds dltal bevezetett égés kezdetét, amelynek
hémérséklete észrevehetéen magasabb az anyaggyulladdsi pontjdndl. Az éghetd anyag
meggyulladdsit ldng, szikra, nyomds stb. indithatja el. Azt a hémérsékletet, amelyre az
éghetd anyagot heviteni kell, hogy ezdltal 6nmagit6l meggyulladjon, gyulladdsi hé-
foknak nevezziitk. Meghatdrozhatd a gyulladdsi héfok mésként is: az a legalacsonyabb
hémérséklet, amelyen az égés kiilsd hékozlés nélkiil terjed tovabb.

A legtobb éghetd anyagndl a gyulladdst lingkeletkezés jellemzi, de a ldng nélkiil égé
anyagokndl ezt a pontot a s6tétvords izzds jelenti (faszén izzdsa). Az éghetd anyagok
felmelegedésénél végbemend folyamatok vdzlatos dbrdzoldsa a gyulladds megkezdésének
bekovetkezéséig a 12. dbrdn ldthatd.

E gheté anyag
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12. dbra: Eghetd anyagok véltozésa hé hatdséra
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1.4.4 A gyulladést el6idézé aktivaldsi energidk formai

Minden égés elinditdsdhoz bizonyos jellemz8 aktivéldsi energia sziikséges. Az aktivalds
energiafelvételt jelent, vagyis a molekuldkkal el8sz6r megfeleld nagysdgti energide kell
koz6lni, hogy reakcidképes dllapotba jussanak. Példdul egy erdsen robbanékony durra-
négiz-clegy addig teljesen drtalmatlan, amig nincs gyujeds. Ebbdl a ténybél sziikségsze-
rden kovetkezik, hogy a molekuldk vagy atomok nem mindig reakciékészek, tobbnyire
csak valamilyen belsg vagy kiilsé befolyds hatdsira kertilnek reakcidképes dllapotba.
Az aktivdlasi energia — az adott hémérsékleten vett kdzepes értékhez viszonyitva — az
a minimdlis bels§ energiatobblet, amely a molekuldt akeivva teszi.

A kémiai kolcsdnhatds val6szintisége attdl fligg, hogy milyen a molekuldk dllapota
az litkozés pillanatdban, és milyen hossza az titkdzés idtartama. Hatdsa azonban csak
olyan molekuldk iitkozésének lesz, amelyeknek az titkozés pillanatdban az adott hémér-
séklethez tartozd kozepes értékhez viszonyitva megfeleléen nagyobb az energidjuk. Az
ilyen molekuldkat aktiv molekuldknak nevezziik.

T ‘ ,

ﬁ
= EA
-] -
= Ex
@

Au

reakcio koordinata

13. dbra: Az aktivélds energiaviszonyainak elvi vdzlata

Anndl konnyebben és gyorsabban megy végbe a reakci6, minél kevesebb aktivéldsi
energidra van szitkség. Azok a reakcidk, amelyekben szabad atomok vesznek részt, igen
nagy sebességgel mennek végbe, és csak csekély aktivdldsi energidt igényelnek. Aktiva-
ldsra 4ltaldban a hdenergia szolgdl. A gyulladdshoz sziikséges energidnak azonban sok
egyéb formdjdt is ismerjiik, osszességében ezek a kovetkezdk:

— mechanikai aktivélds,
— fotokémiai aktivalis,
— kémiai (vegyi) aktivalds.

A kovetkezékben 4ceekintjiik és bemutatjuk a fent akrivélds formdit.

1.4.4.1 Mechanikai aktivalas

Dérzsolés, stirlédds azon a helyen jon létre, ahol két mozgo feliilet érintkezik egymdssal.
Az 8sember kezdetleges tiizesiholdsdtél a mai modern kor legtijabb 6ngyujtéjdig mindig

30



1. fejezet — Egéselmélet

a dorzsolés-surlédds volt a tlizgydjtds klasszikus médja. Minél erdteljesebb a dérzsolés
vagy lités, anndl nagyobb az dltala termelt hd. A mozgds kozben az érintkezd feliiletek
(példdul csapdgyak, tengelyek stb.) esetén a feliilet dttiizesedik, esetleg meg is olvad. Ha
az ilyen dttiizesedett részek éghetd gdzokkal, olajos ronggyal vagy a leveg&ben lebegd
éghetd porral érintkeznek, az konnyen tiizet, sdt, akdr robbandst is okozhat. Utés, 1okés,
esés kiilonosen robbandsveszélyes anyagoknal — szikrdzds létrejottével — okozhatja tiz,
illetve robbands keletkezését. Fémkalapdccsal vagy fémtdrggyal eszkozole tités is idézhet
el8 robbandst (példdul benzines hordé nyitdsa).

Mechanikai akeivéldsrél akkor beszéliink, ha mechanikai munka (péld4ul wtés, str-
16d4s) alkalmdval a mozgdsi energia h8energidva alakul 4c, és ez a h6mennyiség képes
biztositani a gyulladdshoz sziikséges h8energid, illetve aktivéldsi energidt.

1.4.4.2 Fotokémiai aktivalas

Fényenergia hatdsdra gyakran kémiai védltozds is végbemegy. A vegyi anyagok fényener-
gidt nyelhetnek el, amely az elnyeld atomot vagy molekuldt nagyobb energidjd, an. ger-
jesztett dllapotba viszi. A gerjesztett dllapotban 1évd részecske nagyobb energidja folytdn
reakci6képesebb a normdlis dllapotd részecskénél.

A fény hatdsdra tehdt végbemehetnek olyan an. fotokémiai reakcidk, amelyek so-
tétben nem kovetkeznek be; ezek némelyike gyakorlatilag is nagy fontossigti. Einstein
mondta ki el8szér, hogy a fotokémiai folyamat elsédleges aktusa a gerjesztés, ami nem
mds, mint egy kvantum sugdrz6 energia (hdsugdrzdsa alatr) felvétele a molekula vagy
atom 4altal.

Ilyen fotokémiai 4talakulds jatszodik le, amikor a széndioxid asszimildcija terme-
li a z6ld névényekben a szénhidrdtokat széndioxidbél és vizbdl, oxigén felszabaduldsa
kiséretében.

El8fordulhat, hogy fény hatdsdra tiz, esetleg robbands keletkezik; példdul a kl6r és
hidrogén 1:1 elegyét sdtétben tetszés szerinti ideig lehet térolni, ha azonban a gizelegyet
napfény vagy ibolydntuli sugdrzds éri, akkor a reakcié (égés) nagy héfejlédés kozben
robbandsszertien megy végbe. Ebben az esetben is fotékémiai aktivaldsrdl van sz6.

1.4.4.3 Kémiai (vegyi) aktivalds

Vannak anyagok, melyek kolesondsen kémiai reakcidba 1épnek egymdssal, és a fejlé-
dé hé kovetkeztében meggyulladnak, példdul a viz és ndtrium érintkezése alkalmdval
a kémiai dralakulds kovetkeztében a felszabadulé hidrogén — a képz8dott hd hatdsira
— robbandsszertien ég el.

Az anyag meggyulladdsa utdn az akeivéldsi energia mintegy 90%-a eltdvozik dramlds,
sugdrzds utjdn, vagy elvezetddik hdvezetés formdjdban, és csak mintegy 10%-a vesz részt
az égés tovabbi fenntartdséban. Az égési reakcié meginduldsa utdn dlealdban elegendd
héenergia szabadul fel és 4ll rendelkezésre a tovabbi égés (aktivalds) fenntartdsdra. Ezért
nem szitkséges, hogy az égési reakei6 lefolydsdnak egész idStartama alatt az égéshez kiilsd
héenergidt vezessiink.
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14. dbra: Alkéli fémek, példdul ndtrium heves reakci6ja vizzel

1.4.4.4 A fa meggyulladdsdnak folyamata

A gyulladdsi folyamatot a fa meggyulladdsin keresztiil vizsgdljuk meg, figyelmen kiviil
hagyva annak fajtdjdt és nedvességtartalmdt, amely természetesen jelent8sen befolydsolja
a gyulladdst.

A fa égése sordn hdrom szakaszt kiildnboztetiink meg: gyulladdst, égést és utdizzést.
A gyulladds kialakuldsa utdn az oxigénnel telt kornyezetben jelentds hé- és gdzfejlédés
megy végbe heves fényjelenségek kiséretében, mely folyamat addig tart, mig kdzbe nem
avatkozunk, vagy az dsszes éghetd alkot6rész el nem ég.

1. A gyulladis fazisai
— Vizveszteség. 100-110 °C-ig alig észrevehetd kémiai folyamatok jdtszédnak
le a faanyagban, mikozben folyamatosan elveszti a szabad, majd a koot viz-
tartalmat.

— Elszinez8dés. 110-150 °C kozott a kémiai folyamatok felgyorsuldsdnak ko-
vetkeztében, barnds, majd egyre feketébb elszinez8dés megy végbe. Tovdbba
ebben a h8mérséklet tartomdnyban vélnak ki az illdolajok, mint példdul a ter-
pentin a feny8bél.

— Szenesedés. 150-200 °C kozott a hosszt celluléz molekuldk feldaraboléddsa
zajlik le, melynek eredménye, hogy az égéshez sziikséges gdzok képzddése és
a felilletre jutdsa felgyorsul, és ezzel egy id6ben megindul az intenziv faszén-
képz8dés.

— Lobbandspont. 200-260 °C kézote valtozik, és egyben megnd a felszinre kerii-
16 bomlastermékek dsszetétele és mennyisége. Szénmonoxid, hidrogén, metdn
gazok szabadulnak fel, melyek hé, szikra vagy gytjtéling hatdsdra belobban-
nak Ezt az dllapotot lobbandspontnak nevezziik.

— Gyulladds. 260-290°C kozote az égéshez szitkséges gézok keletkezése olyan
intenziv, hogy az égés folyamatossd, a folyamat fenntarthatévé vdlik.
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- C)ngyulladés. 330-370 °C kozott bekovetkezik a felszabadulé gézok gyujtd-
lang nélkiili égése, azaz a fa dngyulladdsa. A folyamat csak abban az esetben
valésul meg, ha a kérnyezetben elegendd oxigén 4ll rendelkezésre.

2. Az égés fazisai

- Egés. 400-500 °C kozott egyre fokozédik hémérséklet emelkedés, és a géz-
képz8dés eléri a maximumic.

— Faszén égése. 500 °C felett csokken a gazképzddés, a mdr elszenesedett fa ré-
szek meggyulladnak és elégnek. Megerdsodik a hdtermeld (exoterm) folyamat,
és a hémérséklet elérheti a 1000-1200 °C-ot.

3. Az utéizzas fizisai

— Utbégés. Az éghetd anyagok elfogynak, ezt kovetden a hdmérséklet hirtelen
lecsokken.

— Kihtlés. A h8mérséklet folyamatos csokkenése, végiil hdtra marad a 0,2-1,0%
éghetetlen anyag, a hamu.

15. dbra: A fa égésének fazisai

A fa rossz hdvezetd (a hd nem vezetddik el), igy a h8mérséklet a kozlés helyén gyor-
san tud emelkedni. Ez fizikai vdltozést jelent. A hémérséklet 150 °C-ra emelkedésével
megkezdddik a fa kémiai bomldsa, vagyis kiillonbozd gbzok és gdzok tévoznak. Az itt
felszabadulé anyagok még nem gyulladnak meg, mivel ezek mintegy 60%-a nem éghetd
(példdul CO, = 60%, N, = 3%). A hémérséklet novekedésével ez az ardny fokozatosan
eltolédik az éghetd gbzok és gazok javdra, igy 260 °C kériili hémérsékleten mdr ezek
domindlnak (példdul CO, = 25%, H, = 30%, CH, = 33%). Lithatd, hogy a bomlds
kezdetétdl, kiilondsen pedig az égés alatt lassan megvéltozik a faanyag 6sszetétele, a hid-
rogén- és oxigéntartalom csokken, a széntartalom pedig n8. 400-500 °C h8mérsékleten
a fa mdr annyi szenet tartalmaz, hogy a gdznem( bomldstermékek fejlédése erésen csok-
ken. 500 °C felett a gdzképzddés mér igen kis méretdl, és ennek az a kovetkezménye,
hogy a fa ldnggal valé égése megsziinik, és megkezdddik a faszén ling nélkiili égése
(izzdsa). A fentiek alapjdn a faanyagok elégését a gdzképzddés szempontjdbdl két peri-
6dusra lehet osztani:
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— a gdznemi bomldstermékek lingképzddéssel valé égése,
— afaszén ling nélkili égése.

Feltédeniil meg kell jegyezni, hogy a gyulladdsi folyamat a szildrd és cseppfolyds
halmazdllapott anyagok esetében — kevés kivétellel — megegyezik a példdnak emlitett
fa gyulladdsdval. Eleérés a hémérséklet nagysdgindl taldlhatd, mivel minél magasabb
hémérsékleten jon létre az an. égési fészek, anndl magasabb az anyag gyulladdsi hé-
mérséklete is. A tliz terjedését tehdt az égés elsd periddusdban a tlizfészek magas hémér-
séklete és a ldng erés hdsugdrzdsa okozza. Tizoltds alkalmdval a ldngoldst kell el8szor
megsziintetni, mert ezéltal a tliz gyors terjedését megakaddlyozzuk.
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16. dbra: A gyulladési id8 sziikséglete a hdmérséklet fiiggvényében
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1.5 Az égés tovibbfejlédése

A gyulladisi fészekben a gytdjtéforrds megsziinése utdn az égés vagy megsziinik, vagy
tovabbterjed. Az égésnél az égési feliilet és a friss gdzréteg felmelegedése legtobb esetben
hésugdrzds Gtjdn jon létre. Az égéshullimon dtvandorld gdzrészecske elészor hét veszit
az el&tte 1év6 hidegebb részecskék felmelegitése miatt, de ugyanakkor hét nyer az utdna
kovetkezd melegebb részecskék hddtvétele kovetkeztében.

Az égési sebesség a kémiai reakcid lefolydsinak sebességétdl és a fellépd széllitdsi
egylitthaté nagysdgdtol fiigg. A kémiai reakcié nagysigdt meghatdrozé tényezdk dlta-
laban ismertek. A szallitdsi egyticthaté nagysdga attdl fiigg, hogy milyen gyorsan képes
dtadni, illetve dtvenni az egyik molekula a mésikedl azt a hdenergia-mennyiséget, amely
az adott anyag meggyulladdsdhoz sziikséges. Ismert, hogy ezt a folyamatot sok tényezd
befolydsolja (példdul nedvességtartalom, flit6érték, gyulladdspont). Vannak olyan égési
folyamatok is (robbands), amelyek 1000-3000 m/s sebességgel folynak le.
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1.5.1 Lang

Az 6sszes folyékony és gdznemd, valamint a legtobb szildrd éghetd anyag lingképzdés
kozben ég el. Ugyanis olyan anyagok égésénél képzddik ling, amelyek elpdrolognak,
vagy gdznem( anyagok fejlesztésével elbomlanak. A ldng az a tér, amelyben a gdzok és
gazok elégése torténik. Lang nélkiil ég (izzik) néhdny szildrd anyag (példdul grafit, koksz,
korom). A legtobb ilyen anyag nem bomlik el, és ezért nem képes gdzalakd bomldsi
terméket kibocsdtani. A koksz vagy faszén égésénél azonban tobb esetben kék szin(i ling
figyelheté meg. Ez a jelenség a keletkezd szénmonoxid égésére vezethetd vissza, amely
az (izz6) égés alkalmaval felszabadul.

1.5.2 A ldng szerkezeti felépitése

Aldngban hdrom réteg kiilonboztethetd meg; amelyek ugyan élesen nem hatdrolhaték el
egymdstol, azonban a gdzosszetétel, a végbemend folyamatok, az uralkodé h8mérséklet
és mds sajdtossdgok szerint eltérnek egymadstdl.

A lang bels6 rétege gbzokbdl és gdzokbdl 4ll, amelyek az éghetd anyag felmelegedé-
sekor fejlddnek. Ebben a rétegben nem megy végbe égés, ezért az uralkodé hémérséklet
— a tobbi térhez viszonyitva — alacsony. Itt kezdédik a nagy molekuldja gdzok és gazok
kisebb molekuldkkd valé bomlésa.

A ling miasodik rétegében részben oxiddlédnak, azaz tokéletleniil elégnek a gézok és
gdzok, mert csak korldtozott mennyiségt levegd (oxigén) jut ebbe a zndba. A hémérséklet
miér lényegesen magasabb, mint az el6z8 rétegben, és radidlisan kifelé haladva folyamato-
san novekedik, amig a kovetkezd réteg hatdrdndl megkozeliti vagy eléri a maximdlis értéket.
A tokéletlen égés kovetkezeében itt szabad elemi szén keletkezik, amely fehér izzdsig felhe-
viil, és fényesen vildgit. Tehdt a mdsodik réteg sugdrozza a fényt és teszi lithat6vd a lingot.
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17. dbra: A lang szerkezeti felépitése, z6ndi
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A ling harmadik rétegében elégnek a médsodik rétegben képz8dott termékek. Itt ég
el a szénmonoxid és a hidrogén is, amelyek ldngja ismeretesen kék, és csak alig észreve-
hetd fényt bocsdt ki. A ling hémérséklete ebben a részben dtlagosan magasabb, mint
a mésodik rétegben. A legnagyobb hémérséklet a mdsodik és harmadik rész kozoee fi-
gyelhetd meg, pontosan nem meghatdrozhatd, annak reolégiai gorbéje folyamatosan
véltozik. A levegd oxigéntartalmdnak csokkenése az égési reakcié elhuzdddsét jelent,
amelysziikségszer(ien a lingtér névekedéséhez vezet.

Szilérd és folyékony anyagok égésénél az anyag felmelegitésére, cseppfolydsitésira,
elbomldsdra a sziikséges hét a sugdrzds vezeti oda: ilyenformdn a ling hészolgéltato.
Hémérséklete kiilonbozd rétegekben és magassdgokban valtozo.

Ha a ling hészdllitdsa valamilyen médon megszakad, akkor az égési folyamat a leh(-
1és kovetkezeében kis idé mulva megsziinik. Csak ldnggal valé égés esetén ez a folyamat
az égés teljes megszlinéséhez vezet. Szildrd anyagok égésénél a ling megsziinése nem
minden esetben okozza az égés megszlinését is. Ha az anyag feliiletén izz6 részek (pa-
rdzslds) vannak, akkor a lingolds megsziinése utdn a tovdbbfejlddd gézok és gdzok Gjbol
meggyulladhatnak. Néhdny jellemz8 gdz lingh8mérséklete levegbben és oxigénben:

6. tdblizat

1'-'.g_]1c1£i_g.'if_uk linghdmérséklete (°C)

levegdben oxigénben
acelilén 2200 3205
hidrogén | 2130 | 3150
. melin . 951 . 3020
| szén-monoxid | 2095 2675

1.5.3 A ling szine, lingfestés

1.5.3.1 A fény mint elektromégneses sugdrzds

Fénynek neveziink minden olyan elektromdgneses sugdrzast, amely ldtdsérzetet vale ki
benniink. Az elektromdgneses sugdrzdsok legfontosabb jellemzdje a hullimhosszisiguk,
melyet nanométerben (nm) hatdroznak meg. Ez a hulldimhosszisdg azért is fontos, mert
mi, emberek csak bizonyos hullimhosszasdgok kozé es§ elektromdgneses sugdrzdsokat
vagyunk képesek érzékelni. A 380-780 nm-es hullimhosszisigt sugdrzdsok véltanak
ki benniink ldtdsérzetet, mig az e tartomdnyon kiviil esé sugdrzdsokat, mint példdul
az UV sugdrzdst vagy az IR sugdrzdst, mdr nem érzékeljiik. A ldthaté sugdrzdsokat,
vagyis a fényt, az UV sugdrzist, valamint az IR sugdrzast egyiittesen nevezziik optikai
sugdrzdsoknak.

Az, hogy egy adott sugdrzdseloszlds milyen szinérzetet valt ki beldliink, a sugdrzds hul-
lamhosszisdgardl figg. Kiilonboz8 hullimhosszisigokhoz mds és mds szinérzet tartozik.
A vords, z0ld, sdrga, és kék szineket ,elemi szineknek” nevezziik, mivel ezeket a szineket
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Htisztdnak”, nem pedig két szomszédos spektrumszin keverékének érezziik. A kiilonféle
szinek keverésével Gjabb szinek hozhatdk létre. A szinek keverésére alapvetden kétféle
mddszert ismeriink: az additiv szinkeverést, valamint a szubtraktiv szinkeverést.
— Az additiv szinkeverés nem mds, mint a kromatikus fény sziningerek keverése.
Alapszinei a voros, a zold és a kék.
— A szubtraktiv szinkeverés az anyagi szinek, mint példdul festékek, szines folya-
dékok keverése. Alapszinei a cidn, a magenta és a sdrga.

A fény ember szamdra Lithatd tartomanya
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18. dbra: Az elektromdgneses sugarzas hullimhossz tartomdnydnak felosztdsa

1.5.3.2 A ling szine

Igen sok géz és g6z, amelynek égésénél csak légnemti égéstermékek keletkeznek, szinte-
len vagy enyhén kékes szinti ldnggal ég. Ilyen példdul a hidrogén vagy az alkohol. Mds
gdzok és g6z6k, amelyek az égés sordn szildrd részecskéket is kibocsdtanak magukbél,
erdsen vildgit6 langgal égnek. Taldlhatunk ezek szerint vildgit6 és nem vildgité lingot.
Vildgit6 ling a fa, papir és egyéb, szénben gazdag anyagok égésénél képzddik. Tiizeset
alkalmdval a legtobbszor ilyen jellegli linggal taldlkozunk. Nem vildgit6 ldng a hidrogén,
szénmonoxid, és mds, szénben szegény vagy szénmentes anyagok égésénél keletkezik.
Az ilyen anyagok ldngja gyengén kékes szinezetet mutat, és nappali fénynél alig vehetd
észre. A nem vildgitd ldngot vildgitévé lehet tenni, ha a lingba olyan szilird anyagokat
tesziink, amelyek nem égnek, de izzdsba jonnek, és vildgitanak. A lingolds szinébél ko-
vetkeztetni lehet arra, hogy mi ég; példdul a hidrogén ldngja gyengén kékes szind, vagy
a fémeket, fémsdkat tartalmazé anyagok kékeszold szint lingot adnak, mig a petréleum
sotétvoros linggal ég.

1.5.3.3 Lingfestés

A ldngfestés kémiai magyardzata abban rejlik, hogy hd hatdsira az atomok kiilsé pélydin
1év§ elektronok gerjesztddnek, magasabb energiaszintre jutnak. Ezen a szinten azonban
nem tudnak tartésan megmaradni, és a felvett energidt fény formdjiban adjék vissza
a kornyezetitknek. Az, hogy az egyes atomok kiilonbozd szint fényt emittdlnak, annak
koszonhetd, hogy a felvehetd, illetve a kisugdrozhaté energia mennyisége kvantalt (tehdt
csak egy meghatdrozott érték lehet), és az egyes atomok esetében kiilonbdz8. A fény
energidja pedig a hullimhossz4tdl fiigg, ami pedig a szinét hatdrozza meg.
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19. dbra: Lingfestés laboratériumi koriillmények kozott

Fémsdkkal a ldngot sokféle szinve lebet szinezni:

— natrium NaCl sdrga;

- réz CuSO, ibolya;

— stroncium  St(NO,),  voros; -ﬁ {

— bdrium Ba(NO,), z0ld; N li\‘\\

— kalcium CaCl, téglavoros i \ \ X Banum
Néhdny jellemzd elem lingfestése: B, K

— Stroncium  (Sr) vOros; -l \

— Litium (Ll) biborvords; (.g \'r\ Litism

— Nétrium (Na) élénksdrga; W . Nibkin

- Kilium (K faksibolya; \

— Kalcium (Ca) téglavoros; h Rez

— Bdrium (Ba) z61d; " —

- Réz (Cu) z6ld/kék;

— Olom (Pb) fakékék

20. dbra: Jellegzetes elemek langfestése

A kiillonbozd vegytiletek (f8leg alkdlifém és alkalifoldfém sék) langfestése régéta is-
mert jelenség, mindenki taldlkozott mdr vele élete sordn néhdnyszor, legfeljebb nem
tudta, pontosan mit is lit. Ezen jelenség dll a tdzijétékok hdtterében is, de tapasztalhatjuk
akkor is, mikor f8zés kozben véletleniil az edény helyett a gdzrézsdba szorjuk a sét, és az
addig kék szin(i ldng szép sdrga fénnyel villan fel, a ndtrium ldngfestésének koszonhetSen.

A langfestés kémiai magyardzata abban rejlik, hogy a kémiai elemek atomjaiban az
elektronok jol meghatdrozott energidjti dllapotban vannak. Az elektronok csak bizonyos
energiaszinteken létezhetnek. Egy adott energiaszintrdl az elektron csak gy keriilhet
valamelyik magasabb szintre, hogy a kiilonbségnek megfeleld energidc felveszi fény (fo-
ton) formdjédban vagy hédtaddssal. Ez a folyamat a gerjesztés.
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Az elektronok igyekeznek a lehetd legkisebb energidju szintre keriilni, ezért a gerjesz-
tés utdn az energiaszinteknek megfeleld kiilonbség kisugdrzdsa kozben visszakeriilnek
egy alacsonyabb energiaszintre. A kisugdrzott energia foton formdjéban is tdvozhat az
atombdl. Ha a foton hullimhossza a ldthatd fény tartomdnydba esik, a szemlél8 az adott
atomra jellemz8 szineket vesz észre.

A fémek egy részének atomjait a ldthat6 fény fotonjai gerjesztik, igy az instabil maga-
sabb energiaszintrdl visszaérkezve az atomok a ldthaté fény tartomdnydban sugdroznak.
Ez a ldngfestés.

1.6 Az égés fajtdi

Az égést kiilonbozd jellemz8k alapjén tobbféleképpen is csoportosithatjuk. A kévetke-
z8kben ezeket mutatjuk be.

1.6.1 Az égés sebességének egyszerii felosztisa alapjan
1.6.1.1 Gyors égés

A gyors égés dltaldban magasabb hémérsékleten ling vagy fényjelenség és erds héfejlédés
mellett megy végbe. Vannak anyagok, amelyek égésiik alkalmaval a levegd oxigénjével
kozvetleniil egyesiilnek, és a fényjelenség izzdsban nyilvanul meg (példdul koksz, mag-
nézium). A gyors égés jellemzd tulajdonsdga tehdt a fényjelenség és az intenziv hémér-
sékletemelkedés.

1.6.1.2 Lassu égés

A lasst égés fényjelenség nélkiil és alig észrevehetd hémérsékletemelkedéssel megy vég-
be. Kivételt képeznek azok az anyagok, amelyek oxid4ciéjit — korhaddsdt — a sotétben
észlelhetd fényjelenség, a foszforeszkalds® kiséri. Egyszer(ibb folyamatokndl is taldlkoz-
hatunk néha fénykibocsdtdssal; igy példdul a foszfor nedvesség jelenlétében val6 lassa
oxiddcidja sotétben jol lichatd halvanyzoldes fény kibocsdtdsa kozben megy végbe. Erds
sarga fényt kapunk, ha ndtriumport és klért reagdltatunk kis nyomdson. Az emlitett
kémiai folyamatok dltal termelt fény nem tévesztendd dssze a hésugdrzdskor kibocsdtote
fénnyel, amely mintegy 500 °C-on kezd s6tétvoros szinben mutatkozni, majd a hémér-
séklet emelkedésével vildgosvords, sdrga és végiil fehér lesz.

Lassu égés kozben az anyagok a gyulladdsi hémérséklet alatt dltaldban lassan egyesiil-
nek az oxigénnel. Lassti égés megy végbe az él6lények szervezeteiben, a korhaddsndl és
a vas rozsddsoddsdndl is. A lasst égés alkalmdval ugyanannyi hé fejlédik, mint a gyors
égésnél, de a héfejlédés lasstibb, igy a hét a kdrnyezet gyorsan elvezeti.

8 Foszforeszkdlds: gorog eredetli szé, jelentése: fénykibocsdtds.
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21. dbra: A gyors égés és a lassu égés kontrasztja

A felsorolds alkalmdval megemlitettiik, hogy az élélények szervezeteiben végbemend
kémiai dtalakulds lass égéssel megy végbe. Azt is emlitettiik, hogy az égés ebben az
esetben szintén héfelszabaduldssal jdr.

A lasst égésnek az ongyulladdsnil is nagy a jelentésége. Osszefoglalva a lassd égés
jellemzd tulajdonsdgai: a fényjelenség hidnya és az alacsony hémérséklet.

1.6.2 Az égés sebességének részletes felosztasa alapjin

Az oxiddcids jelenségek kémiai sebességét a v = dc/dt dltaldnos egyenlet alapjén adhatjuk
meg. A legegyszer(ibb médja a fentiek értelmezésének, ha égésnek az oxiddcids zéna
terjedési sebességét vessziik alapul, vagyis a v = m/s. Altaldnosan az a tapasztalat, hogy
a ldnggal ég6 anyagok terjedési sebességei bizonyos hatdrok kdzott azonosnak vehetdk.
A fentiek alapjdn az oxiddcids (égési) z6ndt az aldbbi csoportokra oszthatjuk.

1.6.2.1 Egésnek nem tekintett oxidéciés folyamat

AV1<0,0001 m/s (0,1 mm/s) sebességgel zajlé oxid4cids folyamatokat nem nevezziik
égésnek, mivel dlraldban fény- és mérhetd héfelszabadulds nélkiil zajlanak. A h8 mér-
hetetlensége nem jelenti, hogy nem szabadul fel hé, csupdn azt jelzi, hogy a hdtszér-
maztatds miatt a felszabadulé hé nem tud felhalmozédni a mérhetéség hatdrdig. Az
ilyen lasst oxiddcidk dltaldban nem adnak munkdt a tlizvédelmi szakembereknek, ezért
részletesen nem foglalkozunk veliik.

1.6.2.2 Lassu égés

A 0,0001 < V2 < 0,001 m/s sebességli oxiddcids folyamatokat nevezziik lasst égésnek.
A fogalom haszndlaténal vigydzni kell, nehogy osszetévessziik az élettani és egyéb terii-
leteken hasznélatos lasst égés fogalmdval, amely 4ltaldban anyagcserét, korhaddst, ava-
soddst, rothaddst, korr6zidt és rozsddsoddst jelent. A mi terminolégidnk szerint a lassa
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égés dltaldban lang nélkiili lasst izzdst, pardzsldst jelent, alattomos veszélyeket rejtve a fe-
liletes munkdt végzd tlzoltdknak. Alactomos, mert amikor feliiletesen mér aze hissziik,
eloltottuk a tiizet, a pardzs visszagyujt, és kezdddhet az alig befejezett eréfeszités elolrl.

1.6.2.3 Normal égés

A legtobb égési folyamatunk 0,001 < V3 < 0,05 m/s ldngterjedési sebességli tartomdny-
ban zajlik. Természetesen az anyagmindségen kiviil még sok egyéb tényezd is befolydsol-
ja a sebességet, igy eléfordul, hogy ugyanazon mindségti anyag a normal koriilmények-
8l eltérd esetben nagysdgrendekkel nagyobb lingterjedési sebességgel ég. Ne tévesszen
meg senkit a normdlis jelz8, mert 4ltaldban nem normdlis jelenség a normdl sebességii
tlizvész, tehdt maximdlis gyorsasdgu beavatkozast igényel a tlizoltékedl.

1.6.2.4 Gyors égés

Az 4ltalunk vélasztott sebességi tartomanyok 0,05 < V4< 0,1 m/s-os szakaszdt nevezziik
gyors égésnek. Osszehasonlitdsi alapul meg kell jegyezni a 0,1 m/s sebesség 360 m/h
sebességgel azonos, ami a kényelmesen gyaloglé ember haladdsi sebességének koriilbeliil
egytizedét jelenti.

A 360 m/h sebesség 6nmagdban nem tdl nagy, de gondolkodjunk egy kicsit! Egy
aratds elStt 4ll6 érett, teljesen szdraz bizatdbla egyik pontjarél indulé tizeset alkalmdval,
ha minden irdnyban egyenletes a tlizterjedés (vagyis idedlis, ami szélcsendes id8ben jogos
feltételezés), egy 6ra alatt r2[] = 360 x 360 x 3,14 = 407150 m?* éghetne porrd. Mivel
10 000 m? = 1 hektdr, ez azt jelenti, hogy kb. 40,7 hektdr termése pusztulna el egyetlen éra
alatt. A szerencse az, hogy a gabona nem ilyen sebességgel ég, a kigyulladdstél nem telhet
el egy 6ra a beavatkozdsig, és a 40 hekredros, egy tdbldban levd bizamezdt aratds koriil 4l-
taldban figyelemmel kisérik. Mindenesetre a példa a gyors égés szemléltetésére megfeleld.

A fent példacdl fiiggetleniil meg kell jegyezni, hogy a tlizveszélyes folyadékok koze-
litdleg ilyen sebességgel égnek.

1.6.2.5 Nagyon gyors égés (robbands)

A nagyon gyors égést egyes kiilfoldi iro-
dalmak még kiilén osztdlyokra bongjdk.
Mi ettd] eltekintve egy elég széles, 0,1 <
V5 < 10 m/s-os tartomdnyt hatdrozunk
meg a lingterjedési sebességre azon folya-
matoknal, amelyeket robbandsnak tekin-
tiink. Altaldban, ha robban4sré! hallunk,
képzeletiinkben a hir nagy romboldsok-
kal parosulva jelenik meg. Sajnos jogos az
ilyen irdnyt képzettdrsitds, mivel a rob-
bandsokndl az atmoszferikusnal nagyobb 22. dbra: Robbands
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nyomdst, nagy mennyiségli gdz képzddése nyomdskiegyenlitd torekvésével hatalmas
kérokart tud okozni.

A robbandsok a nagy sebesség miatt rovid id8 alatt lejétszédnak, hatalmas energia-fel-
szabaduldssal jarnak egytitt, és legtobbszér mdsodlagos veszélyforrdsokar is generlnak.
A misodlagos veszélyek lehetnek tlizveszély, dramiités veszélye, omldsveszély stb. A nagy
sebességli folyamatoknal beavatkozdsra dltaldban nincs méd, igy szamunkra a legfébb
feladat ezek bekovetkezésének megelézése. Természetesen feladatot jelent a médsodlagos
veszélyek megsziintetése is.

1.6.2.6 Leggyorsabb égés (detondcid)

Ebbe a csoportba a specidlis céllal el8allitott robbanéanyagok tartoznak. A V6 >
10 m/s csak az alsé lingterjedési sebesség, taldlunk kézottiik olyanokat is, amelyeknél
v=8000 m/s. A szokdsos 1-2 kg tomeg(i tdltetek 1/100000 — 1/300000 mdsodperc alatt
detondlnak, iszonyu teljesitményeket produkdlva. Az ilyen anyagok az égéshez sziiksé-
ges oxigént szerkezetiikbe épitve tartalmazzdk. (A sebesség érzékeléséhez csak annyit,
az atombomba robbandsakor keletkezd 16késhullim csak 500 m/s sebességgel terjed.)

Az ilyen tipust anyagokndl elsdsorban a virhaté robbandsok megel6zése jelent fel-
adatot, mert a reakciéba torténd beavatkozdsra menet kézben nincs méd.

23. dbra: Detondci6: a leggyorsabb égés

1.6.3 Egésfajtik az égéstermékek mindsége szerint
1.6.3.1 Tokéletes égés

Tokéletes égés okkor kdvetkezik be, ha elegendd mennyiségii oxigén van jelen az égés
helyszinén, és a végtermék mdr nem tartalmaz tovdbb éghetd anyagot. A gyakorlati
életben ez nagyon ritkdn fordul el8. Meghatdrozott tizemmddra tervezett rendszereknél
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— mint példdul a giztlizhely rézsdja, ahol dllandé gazkidramlisi sebességre lehet tervezni,
azaz az égés kortilményeit optimalizdlni— elfogadhatd, hogy tokéletes égés toreénik.
Ugyanigy az oxigénes (dissous) hegesztés is annak tekinthetd, hiszen a kidramlé aceti-
lénhez pluszban biztositjuk a sziikséges oxigénmennyiséget.

24. dbra: Tokéletesként elfogadhaté égési formak

1.6.3.2 Tokéletlen égés

Ha égés alkalmdval nincs jelen megfelelé mennyiségi oxigén, akkor tokéletlen égés-
18l beszéliink. Ebben az esetben az égéstermékek még tovabb képesek égni. Jellemzd
terméke a szénmonoxid, ami szén vagy a széntartalommal rendelkezé anyagok égése
alkalmadval keletkezik. Rendkiviil mérgez8, belélegezve mdr 0,4%-os koncentrécié ese-
tén haldlt okozhat. Ezért a tlizoltdsndl szénmonoxid eléforduldsa esetén légz8késziiléket
kell alkalmazni.

Tizoltds sordn a tokéletlen égés termékei mard, mérgezd, az oltdsi munkdt megnehe-
zitd fustgdzokat képeznek, ezenkiviil gytlékonyak lehetnek,és a levegdvel robbanékony
elegyet képezhetnek (sztréldng). Féleg pince- és szdritéhelyiségekben, valamint olyan
zért helyiségben végzett tlizoltdsi munkdknal taldlhaté, amelyekben nagyobb mennyi-
ségli anyagot tdrolnak, s a szell6zés nem megfeleld.

25. dbra: A tokéletlen égés példdi
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1.6.4 Egésfajték az oxigénnel valé keveredés szerint
1.6.4.1 Kinetikai égés (robbands)

Ha gdzok és g6z0k az oxigénnel megfeleld ardnyban még a meggyulladds el8tt dsszekeve-
rednek, akkor kinetikai® égésrél beszéliink. Gézok és alacsony hémérsékleten gézosodd,
gdzosodd anyagok égésére jellemz8. Kinetikai égés a robbands is, melynek két fajtdjdc
kiilsnboztetjitk meg:

— fizikai robbandst,

— kémiai robbandst.

Fizikai robbandsndl az anyag kémiai 6sszetételében valtozdst nem szenved. Fizikai
robbands példdul a kazdnrobbands, a szildrd forgé testek centrifugilis er8k okozta szét-
esése. A fizikai robbands sordn a kémiai robbandstél eltéréen éghetd gézok és gézok nem
szabadulnak fel. Ez szigorian véve nem is robbands, hanem csupdn robbandsszer( jelen-
ség. Stiritett, cseppfolydsitott gézok, nagynyomdsu gézok okozta robbandsokat nevezzitk
fizikai robbandsoknak. Okozhatjak: a megengedettnél nagyobb nyomds (tulftieés, til-
stirités) halmazéllapot hirtelen véltozdsa, a palack, tartdly, vagy kazdn anyaghibdja stb.

26. dbra: Robbands pillanatfelvételeken

A kémiai robbands olyan vegyi folyamat, amikor valamilyen anyag elégésénél, bom-
ldsdnal, szétesésénél nagy héfejlédés mellett nagy mennyiségli gaz keletkezik. Ebben az
esetben az anyag eredeti tulajdonsdgait elveszi, és j anyaggd alakul 4t. A robbands hatdsa
a gdzok hirtelen fejlédése és terjedése kovetkeztében eldalld lokéshullimokban és az azt
nyomban kovetd szivohullimban jelentkezik. A szivohulldm keletkezési oka az, hogy
a robbandsndl nagy sebességgel ellok8dd gdzok és levegd helyén légritka tér (vakuum)
keletkezik. Ez okozza sokszor azt a kiilondsnek ldtszé jelenséget is, hogy valamely épiilet
belsejében keletkezett robbands a falakat nem kifelé, hanem befelé donti. Ennek ma-
gyardzata az, hogy a 16késhulldm ereje egymagdban még nem volt elegendd arra, hogy
az épiiletfalak dllészildrdsdgdt legydzze, de a megnyomott és a nyugalmi helyzet felé

?  Kinetika: gordg eredet(i sz6, jelentése: mozgds. A mechanikdnak a test nyugalmi vagy mozgdsi

helyzetét megvéltoztaté erdkkel foglalkozé dga.
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visszalendiil§ épiiletrészeket a szivohulldm ereje mdr képes lehet befelé donti. A kémiai
robbandsnak hdrom esetét kiilonboztetjitk meg:
— ¢éghetd gazok és g6zok oxigénnel (levegdvel) valé keverékének rovid idé alatti
elégése;
— cseppfoly6s és szildrd halmazdllapott anyagok gyors elégése, bomldsa vagy szét-
esése nagy héfejlddés és rovid id6 alatt nagy tomegl gizok fejlédése mellett;
— ¢éghetd por alaka anyagok levegdvel valé keverékének robbandsszert elégése

(l4sd porrobbands).

1.6.4.2 Diffz égés

Ha az éghetd anyag gézai és gdzei hd hatdsdra tdvoznak,és agy égnek el, hogy az égés
folyamdn keverednek a leveg oxigénjével, akkor diffaz'® égésrdl beszéliink. Azt a re-
akcidtartomdnyt, ahol a difftzids jelenségnek dontd szerepe van, diffiz tarcomdnynak
is nevezik. Ez a tartomdny nem mds, mint a — gyulladdsi folyamat alkalmdval tdrgyalt
— gyulladdsi fészek. Difftzids égéssel ég el a szildrd halmazéllapott anyagok legnagyobb

része: példdul a fa, papir, szalma.

27. dbra: A diffaz égés megjelenési formdi

1.6.5 Egésfajték kiilsé megjelenés szerint
1.6.5.1 Léinggal égés

Homogén fizist égés. Olyan anyagok, amelyek a gyulladdsi hémérsékletiik elérése eldte
termikus bomldst szenvedve gydlékony gizokat fejlesztenek, valamint a folyadékok,

1 Diffundal: latin eredetii sz6, jelentése: a gdzok egymdsba hatoldsa, dsszekeveredése. Difftz: szét-

szort.
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amelyek a gyulladds el8tt forrva g8zzé vélnak, diffaz égésfajta esetén linggal égnek.
A reakci6zéna ekkor tobb szakaszra bonthaté. A taldlkozdsi feliileteken tokéletes az égés,
ettdl az éghetd anyag felé haladva az oxigénhidny miatt tokéletlen. A tokéletlen égési
zéndban levd anyagrészek, a magas hémérséklet miatt a kordbban kapott energiameny-
nyiség egy részét hé és fénysugdrzds formdjéban adjdk le.

A pardnyi részek a fénysugdrzds miace ldthatdkkd vélnak, és e jelenséget nevezzik
langnak. A kevert égés ezzel szemben csak pillanatnyi erds fényfelvillandst szolgaltat.

1.6.5.2 Izz6 égés

Heterogén, szildrd fazist égés. Az olyan anyagok, amelyek a gyulladdsi hmérsékletitk
alatti héfokokon nem szenvednek termikus bomldst, pardzzsal égnek. E jelenségnél az
oxiddcid a szildrd anyag feliiletén zajlik, és a reakci6hd felheviti a feliileti anyagrészeket,
amelyek azutdn a kapott hdenergia egy részét hé- és fénysugdrzds formdjdban kisugd-
rozzék. Az egyik valtozatban az égéstermék gdzillapotd, amely a feliiletrdl eltdvozik, és
ilyenkor az éghetd anyag izzéssal teljesen elég. Mdsik véltozatban az égéstermék, az égés
hémérsékletén szilird halmazéllapotd 1évén, a reakcié helyén marad, gétolja a tovdbbi
részekhez diffunddlé oxigén Gtjdr, az égést tokéletlenné teszi, s6t sokszor meg is sziinteti
azt. A leirtak szerinti égést produkdlja a koksz, a faszén, csont stb.

Izz6 égés abban az esetben fordul el§, ha az éghetd anyag egydltalin nem vagy mdr
nem bocsdt ki magdbdl égési gézoket és gdzokat, ezért a linggal val6 égés nem jo-
het létre. El8fordulhat ongyulladds kovetkeztében is, amikor az éghetd anyag elérte
a gyulladdsi hémérsékletet, de a linggal valé égés még nem kovetkezett be. A linggal
égd tiizek veszélyessége egyéreelmiien ldthatd, azonban — megfeleld és jol alkalmazhaté
oltéanyagokkal —dénté tobbségiik nagy hatékonysiggal olthaté. Am az izz6 tiizek sok
esetben makacsul ellenszegiilnek mindenoltdsi kisérletnek, megsziintetésiik hosszi és
nehéz munkdt igényel. F8leg a kezdeti id6szakban a tiz kiilsé jelenségeinek csaknem tel-
jes hidnydval taldlkozunk, ezért sokszor a nagy kiterjedésti tiizek kezdetének tekinthetdk
(t8zegldp tiize). Ilyen égéssel a szénpor, a korom, a gyapotbdlik tiizeinél taldlkozhatunk.

28. dbra: Példdk diffaz és izz6 égésre
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1.6.5.3 Linggal és pardzzsal égés

Az 8sszetett anyagok alkotérészei dltaldban nem azonos hémérsékleten véltoztatjak
a halmazdllapotukat. Egy sokalkotds éghetd anyag egyik része mér a gyulladdsi h6mér-
séklet alact gizosodik, goz6l, igy linggal égést produkal, mig mdsik része, természetesen
a ldnggal égéssel egy id6ben, csak feliiletileg izzik. Az ilyen kett8s égésfajrdval oxiddlods
anyagok folyamatdt nevezziik linggal és pardzzsal égésnek. Az elmondottak szerint ég-
nek a szerves anyagok, példdul fa, szalma, t8zeg, szénfajedk, textilidk.

1.6.6 Ongyulladés

Ongyulladisnak azt a gyulladasi folyamatot nevezziik, amely kiilsé héforrishatdsa nél-
kiil jon létre. Az anyag meggyulladdsihoz sziikséges hét 5nmaga hozza létre, az anyagban
végbemend hét szolgaltatd folyamatok eredményeképpen. Az 6ngyulladds fogalma alatt
ezért nemcsak az anyag tulajdonképpeni meggyulladdsdt, hanem az egész 6nmaggtdl
végbemend folyamatot érgjiik, a kezd6dd hémérsékletemelkedéstdl a gyulladdsi h8mér-
séklet eléréséig.

Vannak olyan anyagok, amelyek képesek arra, hogy meghatdrozott eléfelcételek ko-
zott onmaguktdl hét fejlesszenek, és ekozben felheviiljenek. Sok szildrd halmazéllapotd
test feliilete (példdul a szén feliilete) igen erdsen nyeli el a kdrnyezd gazokat. A szildrd
anyag feliileti atomjainak ez a magas aktivaldsa azzal magyardzhat, hogy kotésiik te-
litetlen. A szildrd anyagok 4ltal a kiilsé kozegben 1év8 gdzok elnyelését adszorpcidnak
nevezziik. Az adszorbedlt gdzmennyiség fiigg a gdz és az anyag természetétdl, valamint
a kiilsg feltételekedl is (példdul hémérséklet, nyomds). Az ilyen anyagok nagy veszélyt
jelentenek, mert nagy kiterjedésti tiizeket, esetleg robbandsokat is okozhatnak.

Az 5nmaguktél melegedd anyagok és keverékek koziil azonban nem mindegyik alkal-
mas az égési folyamat beinditdsihoz. Igy példdul a nedves gabona csirdzésandl olyan bio-
16giai folyamat indul meg, amelynél a gabonaszemek bizonyos koriilmények kozoee akar
85-90 °C-ra is felmelegszenek. Ekozben a gabonaszemek elszenesednek ugyan, azonban
nyilt égésre nem kertilhet sor, mert annak gyulladdsi pontja 90 °C felett van. Ezzel
szemben vannak mds anyagok, amelyeknél az 5nmelegedés a gyulladdspontig novekszik.
Az ilyen folyamatot nevezziik ongyulladdsnak.

Az 6ngyulladdst bioldgiai, fizikai vagy kémiai folyamatok vélthatjék ki, és nem min-
dig csak kozdnséges 10-20 °C-os, hanem esetleg 200 °C vagy még ennél is magasabb
hémérsékleten kezdddik a folyamat.

Meghatdrozott feltételek kozote onmagukedl meggyulladé terményekhez tartozik
példdul a széna, a l6here, a maldta vagy a komlé. A mez8gazdasigi termények ongyulla-
dasdt jol érzékelhetd jelenségek kisérik. Az 6Snmelegedd kazal vagy rakds dllandéan g6zo-
16g, és kellemetlen, rothaddsra emlékeztetd szagot draszt. A kazal teteje gyakran minden
ldthaté ok nélkiil bestipped, és kozelségében meleg érezhetd (sugdrzé hé). Ezek mind
olyan jelenségek, melyek észrevehetdk, és ezdltal megakaddlyozhaté a tliz kifejlédése.
Kiilonosen hajlamosak az ongyulladdsra azok a termények, amelyek vizet tartalmaznak,
és amelyekben a sejtek még folytatjék élettevékenységiiket.
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A sejttevékenységrdl koztudomdsd, hogy hémérsékletemelkedéshez vezet. A szalma
példdul nem tartalmaz él6 sejeket, azért nem hajlamos az 6ngyulladdsra sem. A névényi
rostok rossz hévezetése kovetkeztében felhalmozddik a hé, és ez az anyag hdmérsékleté-
nek emelkedéséhez vezet. Ez a folyamat legfeljebb 70 °C-ig tart, mert ezen a h6mérsék-
leten mér elpusztulnak a mikroorganizmusok (baktériumok). A névényi anyagokban
azonban a hémérsékletemelkedés ezzel még nem fejezddik be, mert néhdny szerves
vegyiilet — példdul tobb fehérje is — 70 °C-on elbomlik, amely dltal porézus szenet
kapunk, amely képes a g8z6k és gdzok adszorbedldsdra.

29. dbra: Kazal, valamint kiilszini bdnya 6ngyulladdsa (égése)

A gézok és gbz6k adszorpcidja tovdbbi héfejlédéssel jdr, igy a szénben a hémérséklet
jelentékeny emelkedését okozza. A szénnek is van olyan tulajdonsdga, hogy 6nmagitdl
felmelegedik, és ezért j héforrdst képez. Az adszorpcié 100130 °C-ra emeli a h8mér-
sékletet, és ez mdr tovabbi vegyiiletek elbomldsdt is eldidézi. A gdzok és g8zok szén 4ltal
torténd adszorpcidja a hémérsékletet tovabb noveli. 200 °C-nal megkezdddik a névényi
anyagok f6 alkot6részének, a celluléznak az elbomldsa. Ekkor olyan szén keletkezik,
amely kiilondsen konnyen oxidélédik. A h8mérséklet a novényi anyagokban ekkor mar
250-300 °C-ra emelkedik, igy eléri, illetve meghaladhatja a gyulladdspontot, azaz az
anyag mdr kiilsé héhatds nélkiil is meggyulladhat.

A tiizel8anyagok koziil ongyulladdsra hajlamosak a barna- és a készén, valamint
a barnaszénbdl késziile brikett. Kokszndl és antracitndl viszont még nem tapasztaltak
ongyulladdst. A barnaszénbdl késziilt brikett kiilondsen veszélyes, féleg akkor, ha még
meleg llapotban keriil ki a gydrbol, és szorosan rakva taroljék. Még fokozza az 6ngyulla-
dési veszélyt, ha tdrolds alatt tartés meleg hatdsinak van kitéve (napstités). A friss (fiatal)
szén a leveg6bdl 5-10% oxigént képes felvenni. Ismert, hogy ez a vegyi folyamat is hé-
képzéssel jér. Alacsony (lapos) prizmakban vagy halmokban tdrolt szénnél a termel8ddtt
hé kisugdrzds atjdn, valamint a levegd hiitd hatdsa ltal tdvozik, igy nem jelent veszélyt.
Mis a helyzet, ha a szenet magasra pipozva vagy nagy tdmegben tdroljik. Ebben az
esetben — ha a szén nedves is — meggyorsul az oxiddcids folyamat. A hStermel8dés
a szénrakds belsejében fokozddik, kelld szell3z6 és parolgdsi lelhetéségek hidnya kovet-
keztében. A termel8déee hd akkumuldlédik, és el6bb-utdbb 6ngyulladdst eredményez.
Az Gn. zsiros szén veszélyesebb, mint a gdzszegény, sovdny szén.
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A szén ongyulladdsdnak jellemzd tiinete tehdt, hogy az égés minden esetben a szénra-
kés belsejébdl indul ki. Kisérd tiinete a rakdsbdl felszallé gdz és a jellemzd széngdzszag.
Ha a szénrakdst feliilrdl kell§ dvatossdggal leszedjiik, fokozatosan taldlunk forrébb, majd
mdr izzd szenet a rakds belsejében. A barnaszénbrikettnél az 6ngyulladds hamar —akar
néhdny napon beliil is — bekdvetkezhet, mig az egyéb fajtdja szeneknél kés6bb, csak
hetek— vagy hénapok mulva jelentkezik.

A szén — konnyt oxiddlhatésdga folytdn — bizonyos kedvezd feltételek kozott spontdn
hémérsékletemelkedést érhet el, ami szintén ongyulladdshoz vezethet. Ennek sziiksé-
ges elfeltétele, hogy az oxiddcié alkalméval a fejlédéte hd képes legyen felhalmozdd-
ni. Novényi és dllati olajok nem dngyulékonyak, ha tartdlyban vannak, de ha vékony
rétegként a térfogathoz képest nagy feliiletet alkotnak, akkor mar hajlamosak lehet-
nek ongyulladdsra is. Nagy feliiletiik van a felaprézott vagy szédlas anyagoknak, mint
példdul a rongynak, kécnak, vattdnak, gyapjunak, firészpornak.

Ezek az anyagok, ha olajjal dtitatédnak, onmagukedl meggyulladhatnak. Ha a fel-
aprézott vagy szdlas anyag olajjal dtitatédik, akkor az olaj eloszlik az anyag feliiletén, és
nagy teriileten érintkezésbe keriil a levegbvel. Ezdltal megindul az oxiddcidja, és egy-
idejlileg az olajmolekuldknak nagyobb molekulaszerkezetekké torténd dsszekapesold-
sa is megtorténik. Ez a folyamat, hasonl6an az oxiddcidhoz, héleaddssal megy végbe.
Ha a fejlédott hé nem vezetddik el, akkor az olajjal 4titatott anyag hdmérséklete emel-
kedik, amely bizonyos kériilmények kozotr 6ngyulladdshoz vezet. Az olajok ongyulla-
ddsdnak eléfeltételei akkor llnak fenn, ha a hordozdanyag nagy feliiletdi, meghatdrozott
olajtartalmu és csekély hévezetd képességli.

Az olajjal 4titatott anyag 6ngyulladdsa csak meghatdrozott olajtartalom esetén lehet-
séges. Tul csekély olajtartalom esetén a keletkezett oxiddcids hé tdl gyorsan vezetddik
el ahhoz, hogy az 6ngyulladds bekévetkezzen. Magas olajtartalom esetén azonban az
ongyulladds mar nem kovetkezhet be, mert a hordozdanyag pérusai és a szdlak dsszera-
gadnak, és ezdltal feliiletiik kisebb lesz.

Vannak olyan anyagok, amelyek levegével valé érintkezésekor meggyulladnak. Eh-
hez a csoporthoz tartoznak a fehérfoszfor, foszforhidrogén, alkélifémek karbidjai stb.
Az emlitett anyagokat a levegd oxigénje energikusan oxiddlja, mikézben azonnal vagy
bizonyos idé mulva az 6ngyulladdsig felmelegszenek. Tomér dllapotban nagyon kevés
fémes anyag képes ongyulladdsra. Poralakban azonban, f8leg nedves levegdn, az ongyul-
ladds rovid id6n beliil bekévetkezhet. Példdul a fehérfoszfor gyulladdsi pontja 45-70 °C,
finom por dllapotban a levegd oxigénje mdr szobahdmérsékleten gyorsan oxiddlja, ekoz-
ben felmelegszik a gyulladdsi pontig, és vildgité fehér oxiddd ég el.

Eléfordul olyan eset is, amikor az oxid4cidhoz az oxigént nem a leveg, hanem vala-
milyen oxidalészer szolgdlja; példdul a tdmény salétromsav — amely erds oxiddlészer —
éghetd vagy oxiddlhat6 anyaggal (példdul forgdccsal, szalmdval) érintkezésbe jutva heves
oxiddci6s folyamat kovetkeztében meggytjtja azt. Az alacsony hdmérsékleten onmaguk-
6l meggyulladé anyagok kiilondsen veszélyesek, és vagy dllandé megfigyelés alate kell
tartani azokat, vagy olyan feltételeket kell biztositani, amelyek kizdrjak az 6ngyulladds
lehetSségét.
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1.7 Kiil6nb6z8 halmazillapotd anyagok égése

A gyulladisi folyamat a halmazéllapottél fliggetleniil Iényegében egyformdn megy vég-
be. Tehdr az égési gazok és gbzok vagy eleve megtaldlhatdk a levegd oxigénjével keve-
redve, vagy hé hatdsdra valnak ki az éghetd anyagokbél a mdr ismert elvek szerint.

1.7.1 Szilérd éghetd anyagok égése

A szildrd éghetd anyagok gyulladdsi héfoka legtobb esetben alacsonyabb, mint a fo-
lyadékoké és gizoké. Felmelegedés alkalmdval a megolvadé és elpdrolgé anyag (mint
példdul a foszfor, kén, szurok)meggyulladdsa ugyanazokedl a tényez8kedl figg, mint
a folyadékoké. A kiilonboz8 6sszetételt anyagok a hd hatdsira nem olvadnak meg, ha-
nem gdznem( termékek kibocsdtdsdval elbomlanak, és a levegbvel keveredve elégnek.

Ha ezeknek az anyagoknak a gyulladdsi héfokdt sszehasonlitjuk a benniik 1év4 il-
lékony (gdzosodd) alkotdrészek vegyi dsszetételével, akkor megdllapitd, hogy az ilyen
anyagok gyulladdsi pontja dltaldban anndl alacsonyabb, minél tobb gdz- vagy géznemi
anyagot —f8leg oxigént és hidrogént — tartalmaznak. Néhdny szilird anyag vegyi 6ssze-
tétele és gyulladdsi hémérséklete a 7. tdbldzatban ldthatd.

7. tdbldzat
Anyag . izlcrves anya(;g osszetétele, % - (;Y:lllaf)léSi
N illé 6m. °C
Fa 50,8 6,2 42 1,0 86,0 250-300
Tézeg 58,9 8,0 33,1 2,0 70,0 225-280
Barnaszén 71,7 5,4 21,6 1,3 46,7 250450
Koksz 97,4 0,7 0,5 1,4 4,0 700

Misképp viselkednek azok a szildrd éghetd anyagok; amelyek az égési hémérséklet
alatt nem gdzosodnak. Ebben az esetben az oxidédcié (égés) kozvetleniil a szildrd fézis
és az oxigén kozott megy végbe. Ilyen formdban égnek el a mdr tobb esetben emlitett
fémek, példdul a magnézium — magnéziumdioxiddd, az aluminium — aluminiumoxidda.

Az emlitett égés beinduldsdhoz azonban nagy mennyiségii aktivéldsi energia sziik-
séges, hiszen a legtobb fém tomor 4llapotban van, igy nem vagy csak tobbnyire nehe-
zen gyalékony. Por alakjdban azonban képes arra, hogy kénnyen meggyulladjon, és
léng képzddése kozben elégjen. Néhdny fémpor gyulladdsi héfoka a 8. tdbldzatban
lathaté.
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1.7.2 Cseppfolyés anyagok égése

Minden tlizveszélyes folyadék képes hd hatdsdra pdrologni, ezért égésiik is csak géz fa-
zisban megy végbe. Ha tehdt folyadék égésérdl vagy meggyulladdsdrdl beszéliink, akkor
ezen minden esetben az adott anyag gdzeinek égését kell érteni. A folyadékok gdzkép-
z6dési hajlamossdga nagyon kiilonbozd, és vegyi sszetételiikkel valtozik. Vannak olyan
folyadékok, amelyek mar 20 °C-on olyan mértékben pérolognak, hogy a felsziniik feletti
légréteg jelentékeny mennyiségli g6zt tartalmaz. Vannak azonban olyan tlizveszélyes
folyadékok is, amelyek szobah8mérsékleten csak igen kis mértékben pdrolognak.

8. tdbldzat

Fémpor Gyullac(l)écsi héfok
Aluminium 800
Kalcium 600
Vas 500
Magnézium 550
Szilicium 900
Cink 450

Az éghetd folyadékok pdrolgdsi sebességét az Gin. pdrolgdsi szimmal hatdrozzuk meg.
Egy egységnek dltaldban az etil-éter pdrolgisi sebességét veszik. Ebben az esetben a ko-
vetkezd pérolgdsi szimok adédnak: tehdt az etiléter 1; aceton 1,2; diklérmetdn 1,8;
kloroform 2,5; metilalkohol 6,3; dekolin 14; butilalkohol 33-37; etilalkohol 72; ben-
zinalkohol 1770; glikol 2625. A 72 pdrolgdsi szimu etilalkoholnak tehdt 72-szer annyi
idére van sziiksége az elpdrolgdsdhoz, mint az etil-éternek. El8fordul olyan eset, amikor
az aceton pdrolgdsi szdmdt veszik egynek, vagy a butil-acetdtét 100-nak. A kiilonbozé
szdmitdsok azonban a pdrolgdsi sebességet nem befolydsoljék. A felsorolt szdmértékek
bizonyitjik, hogy nyilt ling, pardzslds vagy izz6 test stb. hatdsdra az egyes folyadékok
meggyulladdsa valtozo.

A héétadds a folyadéktiizeknél f8leg sugdrzdssal torténik. A folyadékok feliiletén
a ling terjedési sebessége a folyadék hdmérsékletétdl, fajhdjédl, parolgdsi héjécdl, vala-
mint a ldng hdsugdrzdsinak intenzitdsdtdl fligg. A ling terjedési sebességének minden
tlizveszélyes folyadékra meghatdrozott jellemzd értéke van. Tehdt, ha az éghetd folya-
dékok feliiletét valahol meggyujtjuk, az égés errdl a helyrdl az egész teriiletre dtterjed.
A terjedési sebesség a meghatdrozdsok és a tapasztalat alapjan egyes folyadékokndl na-
gyon kiilonb6z8. Amig a benzinnél, benzolndl, acetonndl igen gyors a terjedési sebesség,
addig az olajndl a ldng mérsékelt sebességgel fut végig a folyadék felszinén. A magas
forrdsi hdmérsékletli dsvanyolajokndl az égés kifejezetten lassan terjed tovdbb, f8leg
ha az olaj el8zetesen még nem heviile fel. Ha alacsony hémérsékleten is felszabadulé
éghetd gdzok és gdzok nagyobb mennyiségben vannak jelen a gyulladds elétt, akkor az
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égés, lobbands esetleg robbandsszerlien megy végbe, de a tovdbbi égés mdr az ismertek
szerint folytatédik.

Lobbandspont az a hémérséklet, amelyen az éghetd folyadék pdrolgdsa kovetkeztében
mdr annyi gizt fejlesze, hogy ling vagy izzd stb. részek hatdsira meggyullad anélkiil,
hogy a folyadék tovabb égne. Lobbandspontndl meggyullad a gdz és gézkeverék, azon-
ban nem képes tovdbb égni, mert a folyadék pdrolgisi sebessége igen csekély.

Valamivel magasabb hémérsékleten, az tn. égési héfokon — a pdrolgdsi sebesség no-
vekedése kovetkeztében — az anyag meggyulladdsa is bekdvetkezik.

Ha az égés az egész folyadék feliiletére kiterjed, akkor kdzepes sebességgel és csekély
magassdgu ldnggal megy végbe, mert a folyadék feliileti hémérséklete viszonylag ala-
csony, ennek kovetkeztében a pdrolgds sebessége is csekély. A folyamatos égés alkalméval
a felilet réteg hémérséklete dllandéan emelkedik, ezdltal névekszik a parolgdsi sebesség,
amelynek kovetkeztében a ldng nagysdga is. A folyadék felmelegitéséhez, elpdrologta-
taséhoz szitkséges hémennyiséget a ldngsugdrzds Ggdn juttatja a feliiletre. A pdrolgdsi
sebesség csokkenése esetén a ldng a folyadék feliiletéhez kozeledik, tehdt magassiga
csokken. Ha az oxigéntartalom csokken, akkor névekszik a ling térfogata, és a ling

eltdvolodik a folyadék feliiletétdl. Elégtelen oxigénmennyiség esetén a ldng ,leszakad”,
ezéltal az égés megsziinik.

30. dbra: Alkohol és benzin-gdzolaj keverék égése

1.7.3 Légnemii anyagok égése

Gdzok, gdzok égése csakis a levegbvel megfeleld ardnyban keveredve indulhat meg.
A légnem anyagok égésére jellemzd égési forma a robbands. (Ldsd: Az égés fajtdi cim
alatt.) Eghetd gdzokbdl és oxidalészerbél barmilyen osszetételti keveréket elédllithatunk,
azonban nem minden keverék képes meggyulladni, illetve robbanni. A gyulladési tar-
tomdnyt (gyulladdsi fészket) a szegény (oxigénben dus) és gazdag (éghet8gdzban dus)
keverékek kritikus értékei hatdroljik. Példdul atmoszférikus nyomdsndl a szénmonoxid-
levegd keverék gyulladdsi képességée alulrdl 12,5%, feliilrsl 80% CO-tartalom hatdrolja.
Tehdt az éghetd légnem anyagok égése (lobbandsa, robbandsa) csak akkor kévetkezhet
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be, ha az éghetd légnem anyag bizonyos ardnyban keveredik az oxigénnel vagy levegé-
vel. Ha az éghetd gbznek, illetve gdznak a mennyisége a leveg6ben adott érték alatt van,
akkor ez a keverék nem éghetd. Ez az érték az als6 robbandsi (égési) hatdr.

Ha az éghetd g6z (gdz) ardnya ndvekszik, akkor a leveg8hidny végiil odavezet, hogy
az éghetd anyagban gazdag elegy elvesziti gyulladdképességét. Az olyan gdz (gdz) kon-
centriciét, amelynél a robbands levegd (oxigén) hidnydban mdr nem lehetséges, felsd
robbandsi hatdrnak nevezziik.

A fels§ és alsé robbandsi hatdr kozoeti keverék az optimélis (robbandképes) ke-
verék. A robbandsi hatdrértékeket a kiilonb6z8 anyagokndl a 9. tdbldzat tartalmazza
(szobah8mérsékleten, atmoszférikus nyomdson).

a0
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70
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=

Oxigen I Acetilen Propan
31. dbra: Alsé és felsé robbandasi hatarértékek

Minél alacsonyabb az alsé robbandsi hatdr vagy minél nagyobb a tdvolsdg az alsé és
felsé robbandsi éreék kozotr, anndl robbandsveszélyesebb az anyag. Magyardzata igen
egyszer(, hiszen alacsony robbandsi hatdrérték esetén ardnylag kis mennyiségli éghetd
anyag jelenlécében johet létre a gdz és a levegd robbandsdra alkalmas keveréke. Minél
nagyobb a tdvolsdg az als6 és felsd robbandspont kozott, a gdz-levegd keverék anndl
veszélyesebb, mivel a robbanis lehet8sége nagyobb ardnyban 4ll fenn.

9. tdbldizat

Robbanis alsé hat. Robbanis felsd hat.
térf. % g/m® (20 °C) térf. % g/m?® (20 °C)
Metin 2,5 16,66 15,4 102,6
Etdn 2,5 31,2 14,95 186,8
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Robbanis alsé hat. Robbandis felsd hat.
térf. % g/m’® (20 °C) térf. % g/m?® (20 °C)
Propin 2,0 36,7 9.5 174,0
Butdn 1,55 37,5 8,5 206,0
Acetilén 1,53 16,5 82,0 885,6
Benzol 1,3 42.0 9,5 308,0
Hidr. giz 4.0 3,4 80,0 66,4
Benzin 2,4 137,0 4,9 281,0

1.7.4 Porrendszer égése (porrobbanis)

Porrobbands alatt a levegdben eloszlott lebegd finom porrészecskék gyors, robbandsszert
elégésér érijiik. A keletkezett égési gdzok és a robbands héje nagy térfogatnovekedést
okoz. A porrészecskék a legkiilonboz8bb médon keveredhetnek a levegével.
El8idézhetik a keveredést:

— légdramlat (huzat),

— anyagok megmunkaldsa,

— épiiletrészek leomldsa,

— tlizek oltdsdnal a koeoee sugdr haszndlata.

A kiilénféle anyagok porai nyilt ldnggal, szikrdval vagy izz6 feliilettel szemben nagyon
kiilsnbozden viselkednek. Néhdny mdr alacsony koncentrdciéndl kis gytjtéforrdstol
meggyullad, és a ldng gyorsan terjed az egész portérfogatban. Mds porok viszont csak
magas porkoncentricié esetén és a gydjtoforrds hosszabb behatdsa utdn gyulladnak meg.
A harmadik porfajta, kozonséges” koriilmények kozote egyaltaldn nem gyullad meg, bar
éghetd anyagbdl 4ll.

Q+$+

Owigén (levegd)

Gyulékony anyagok:
lgaz, por]

32. dbra: A robbanigs kialakuldsa piktogram 4dbrdkkal jelolve

Gyujtaszikra-forras Robbanas

1.7.4.1 A porok osztilyozisa tiizveszélyesség szerint

A fentiek alapjén a porokat tlizveszélyességi fokok szerint az aldbbi csoportokba lehet
sorolni:
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1. Els6 osztily: Konnyen gyidlé porok, amelyekben a ldng gyorsan terjed. A meggyj-
tdshoz sziikséges gytjtoforrdsnak nem kell kiilénosen intenzivnek lenni, elegendd
példdul egy szikra vagy a gyufa lingja. Ebbe az osztédlyba tartozik példdul a cukor,
keményitd, kakad, faliszt, maldta, zabpelyva, tea, kénpor, bazaliszt pora.

2. Miésodik osztily: Porrobbandsra alkalmas, de nehezebben gyulladé porok meg-
gyUjtdsahoz sokkal er8sebb, jelentékenyen magasabb hémérséklet gytjtoforrdsra
van sziitkség. Ide tartozik példdul a fiirészpor, bérpor, olajpogdcsa, korpa.

3. Harmadik osztdly: Azok a porok, amelyek égési, sebessége igen csekély és nem ké-
pesek arra, hogy a leveg6ben tartdsan felhét képezzenek, vagy nagyobb mennyiségli
nem éghetd anyagot, tartalmaznak, porrobbandsra nehezen vagy egyaltaldn nem al-
kalmasak. Ebbe az osztdlyba tartozik a dohdny, korom, faszén, grafit, koksz pora is.

Ha a porfelhd egy ponton meggyullad, akkor a ling nagy sebességgel terjed a por
dltal elfoglalt egész térfogaton keresztiil. A porldng sok egyedi ldngbdl tevédik ossze,
amelyek kiilonboz8 szemcsenagysdgok kovetkeztében, kiilonbozd sebességgel égnek el.
Az égési felitlet meghatdrozote alakja ennek kovetkeztében nem alakul ki.

A ldngterjedés mechanizmusa nagyon hasonlé a gdzok égésének mechanizmusahoz.
A porrendszer égése dtmenetet képez a szildrd anyagok, valamint a gdzok égése kozote.
Minél nagyobb a porszemcsék mérete, anndl kisebb a héfelvételi sebessége, mivel az
ilyen por feliilete viszonylag kicsi.

Ismert, hogy a héfelvétel nagysdgitdl fiigg a por bomldsa és ennek megfelel8en az
égési sebessége is. A részecskék nagysdganak novekedésével jelentékenyen csokken a ling
terjedési sebessége, és a por bizonyos szemcsenagysdga esetén a ling mdr egyltaldn nem
képes tovdbbterjedni. A ling terjedési sebessége a porfelhd koncentriciéjddl is fiigg.
A levegd oxigéntartalmdnak csdkkenésével feltiinden csokken a ldng terjedési sebessége.
(A t8zegpor felh8ben 16% alatti oxigéntartalom esetén a ling egydltaldn nem terjed, igy
a robbands nem kovetkezhet be. Mds porfajtdndl — mint példdul a bazalisztnél, cukor-
ndl- az éghetdség a levegd 12%-dndl kisebb oxigéntartalomnal ér véget.)

A por meggytjtdsa és az égésnek a por egész tomegére valé dtterjedése csak az éghetd
anyag és a leveg8 meghatdrozott ardnya esetén lehetséges. Azt a minimdlis koncent-
rdciét, amelynél a bor gyidlékony, és az égés annak egész témegére képes kiterjedni, alsé
robbandsi %-nak nevezziik. A por felsé robbandsi hatdra azonban olyan magas, hogy
legtobb esetben nincs gyakorlati jelentdsége, mert ilyen magas koncentrdciét alig lehet
elérni (példdul a cukorpor felsd robbandsi hatdrértéke 13 500 g/m?, a t6zegporé akdr
2200 g/m? is lehet).

1.7.4.2 Porok koncentricidja a leveggvel

Mir az el8z8ekben megillapitottuk, hogy a por meggytjtésa és az égésnek a por egész
tomegére vald elterjedése csak az éghetd anyag és a levegd meghatdrozott ardnya esetén
lehetséges.

Ezeket az ardnyokat a robbandsi hatdréreékkel tudjuk jellemezni. Ehhez a porrészecs-
kék szemceseeloszldsdt kell ismerni. Minél finomabb az eloszlds, minél kisebbek a porré-
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szecskék, anndl kénnyebben gyullad a porfelhd. Legkedvez8bbek porrobbandsra a 100

”en

mikronndl kisebb 4tmér8jli részecskék, mert igen nagy a leveg6vel érintkezd feliiletiik
(1g ilyen pornak kb. 100 m? a feliilete).

Néhany tipikus por robbané keveréket képezd koncentricidjdc a levegdvel a kdvet-
kez8 tdbldzat szemlélteti:

10. tdblizat
A robbané keverék koncentriciéjidnak
als6 hatdrértéke mg/l
Maldtaliszt 20,0
Buzaliszt 23,0
Korpaliszt 25,0
Arpaliszt 33,0
Borséliszt 35,0
Faliszt 25,0
Cukor 34,4
Aluminium 13,7
Kén 13,0
Keménygumi 25,0

1.7.4.2 Gynjtds jellege a koncentricié szerint

A por robbandsa akkor kivetkezhet be, amikor a por a levegével meghatdrozott ardny-
ban keveredik és a koncentréciét kb. 600 °C feletti hdmérséklet (példdul gyufa ldngja,
elektromos szikra stb.) inicidlja.
A robbands bekovetkezése fiigg:

— a koncentraciétél,

— a por anyagitdl,

— alevegd szennyez8désétdl,

— agyujdds jellegérdl.

A gytjtés jellegének lefolydsdt a kdvetkezd tébldzatban levd példék jellemz8en mu-
tatjdk.

11. tdblizat
A legkisebb koncentricié mg-ban 1 liter levegre szdmitva
A gynijtis jellege
Anyag o P : o
Izzégyijtés Ivfénygyijtas Szikragyijtas
Keményit6 7,0 10,3 13,7
Kén 7,3 13,7 13,7
Cukor 10,3 17,2 34,4
Aluminium 7,0 7,0 13,7
Készén 17,2 24,1 nem gyullad meg
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1.7.4.4 Porok égésének osztilyozdsai

A kiilonféle anyagok porai nyilt linggal, szikrdval vagy izz6 feliilettel szemben nagyon

kilonboz8en viselkednek. Ezek szerint a porokat tlizveszélyességi fokuk szerint a mar
korabbi felsorolds alapjn lehet csoportositani. A porok a tlizveszélyességi osztdlyba so-
roldson tdl robbands veszélyességi osztdlyba is besorolanddk:
— Stl porrobbanisi osztilyd az a por, amelynek az MSZ EN 26184-1:1993
szabvdny szerinti robbandképességi csticséreéke (Kst = 0... 200 bar m/s) alatti;
— St2 porrobbanisi osztilyd az a por, amelynek az MSZ EN 26184-1:1993
szabvdny szerinti robbandképességi csticsértéke (Kst = 200... 300 bar m/s) ko-
z0tti;
— St3 porrobbandsi osztilyd az a por, amelynek az MSZ EN 26184-1:1993
szabvdny szerinti robbandéképességi csticséreéke (Kst > 300 bar m/s) feletti.

A Kst értéke a robbandsi nyomdsemelkedés sebességét mutatja, amely a kévetkezd

tényez8k figgvénye:

— anyag jellemz8i (gyulladdsi hémérséklet, gydjtdsi energiaszint),

— por szemcsemérete,

— porszemcesék eloszldsa,

— turbulencia,

— tartdly vagy helyiség formdja,

— gyujtdforrds jellemz4i.

1.7.4.5 Poranyag veszélyességének jellemz8i (gydlékonysag)

Valamely por veszélyességének a megitéléséhez fontos meghatdrozni a por gyulladdsi hé-
mérsékletét, ami fiigg tobbek kozdtt nem fajlagos tulajdonsigaitdl, a por szemesenagy-
sdgdtol, annak a tulajdonsdgaitdl, nedvességtartalmatdl stb. Meghatdrozdsi médszere,
hogy a porfelhdt forré feliiletre fujjék. Ezenkiviil a gyulladdsi h8mérsékletnél fontosabb
mutatéja is van a por veszélyességének, a pardzsldsi hémérséklet, ami a lerakédott por
veszélyességét jellemzi. Ami nem mds, mint valamely szabadon fekvd vizszintes forré
feliilet legalacsonyabb hémérséklete, amelynél az ezen a feliileten fekvd 5 mm-es vas-
tagsdgli porréteg meghatdrozott idén beliil (kb. 2 6ra) meggyullad.

A porok pardzsldsi hémérséklete 200 °C-kal vagy ennél is tobbel alacsonyabb, mint
a gyulladdsi hémérséklet. Olyan porlerakéddsoknak, amelyek a gyulladds elétt megol-
vadnak, vagy szublimalédnak, nincsen pardzsldsi hémérsékletiik, igy kevésbé veszélye-
sek. Azok a porlerakdddsok, amelyek eléz6leg elkérgesediek vagy elszenesedtek, nem
mutatnak jellegzetes pardzsldsi hémérsékletet.

A valésdgban az igy meghatdrozott pardzsldsi éreékek, az tizemeltetési feltérelek miate
valtoznak. A nagyobb rétegvastagsdgok, a hétorlédds, a szerves porokndl pedig a me-
legen vald tdrolds kovetkeztében fellépd fokozatos bomlds az éreékek csokkenéséhez
vezetnek.
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1.7.4.6 A porrobbanis tiiz-6tszoge

Az eddigiek alapjian megéllapithat6, hogy a porrobbands egy nagyon dsszetett, kiilon-
bo6z6 fazist anyagok égésének jellegzetességeit magdn viseld égési jelenség. Osszetettsége
és kiilonbozdsége miatt a tliz egyszer megfogalmazdsit szimbolizdld tizhdromszoget
ezért ebben az esetben ki lehet egésziteni és un. tlz-6tszdget lehet alkotni.

Oxidalészer Gyijtiforris

Eghetd por

33. dbra: A porrobbands tiiz-6tszoge

1.7.4.7 Gytlékony porok bomldsi gézainak vizsgilata

A szerves por svélpontja az a legkisebb hdmérséklet, amelyen az adott porbdl mar olyan
mennyiségl éghetd gdz (gbz) keletkezik, hogy oxigénnel elegyitve villamos szikrdval
ellobbanthatd, illetve berobbanthaté (meghatdrozisa legfeljebb 5 V/V % nedvességtar-
talm, 63 pm-nél kisebb szemcseméretli pormintdkkal torténik).

Néhdny éghetd por veszélyességi jellemzdit a kovetkezd tdbldzat tartalmazza.

12. tdbldzat
A lerakédott por izzési Lebegd por
hémérséklete gyulladasi alsé gyulladasi
() hdmérséklet °C)  hatér (g/m?)
Aluminium 320 590 37-50
Ammonnitrat 170 °C-ndl elolvad 400 -
Barnaszén (lignit) | esetenként kell meghatdrozni 29-30
Buiza gabonapor 290 420-485 -
Buzaliszt Elszenesedik 410-430 -
Cink 430 530 212-284
Fenyéfa flrészpor | 325 440-450
Faszén esetenként kell meghatdrozni 39-52
Kévépor Elszenesedik 600 -
Kakaépor 245 460-540 -
Kén 119 °C-ndl olvad 235 120-160
Keménygumi Osszesiil 360 36-49
Korom 535 690 36-45
Porcukor Elolvad 360 77-107
Vaspor 240 430 153-204

58



1. fejezet — Egéselmélet

1.7.4.8 A porrobbands lingterjedésének jellemzése

Ha a porfelhd egy ponton meggyullad, akkor a ldng nagy sebességgel terjed a por dltal
elfoglalt egész térfogaton keresztiil. A porldng sok egyedi ldngbdl tev8dik dssze, amelyek
kiilonb6z8 szemcesenagysdgok kovetkeztében kiilonbozs sebességgel égnek el.

Az égési sebesség meghatdrozott alakja ennek kovetkezeében nem alakul ki. A ldngter-
jedés mechanizmusa nagyon hasonlé a gizok égésének mechanizmusihoz. Hé hatdséra
a rendszerben lassti égés indul meg. Az égés melegét hdvezetés-hésugdrzds ttjdn drveszik
a szomszédos rétegek. A nyomds novekedése héfokemelkedéssel, a reakcidsebesség no-
vekedésével, a porfelhd fellingoldsdval jar.

Kis helyen keletkez elpuffands is tovdbbi port kavarhat fel, és igy robbandsra hajla-
mos porfelhd képzédhet.

A porrendszer égése dtmenetet képez a szildrd anyagok, valamint a gdzok égése ko-
zott. A porszemcsék kicsiny tomege lehetdvé teszi a levegdbe jutott anyag lebegését hosz-
szabb- révidebb ideig. Minél nagyobb a porszemcsék mérete, anndl kisebb a héfelvéeeli
sebessége, mivel az ilyen por feliilete viszonylag kicsi.

Ismeretes, hogy a héfelvétel nagysdgdtol fligg a por bomldsa és ennek megfelel8en az
égési sebessége is. A részecskék nagysdgdnak novekedésével jelentékenyen csokken a ling
terjedési sebessége, és a por bizonyos szemcsenagysiga esetén a ling mdr egydltaldn nem
képes tovdbb terjedni, mert felmelegedésiikkel sok hét vonnak el, és igy hétorlédds
nem johet létre.

Id8vel a porfelhébdl a nagy részecskék kivalnak, leiilepednek, mds részecskék —
titkdzés révén Osszetapadva — nagyobb részecskékké alakulnak 4t, majd fokozatosan
kihullanak a porfelh8b6l. Ezzel fokozatosan kisebb szemcsékbdl 4llé porfelhd alakul
ki, mely egyre hajlamosabb a meggytldsra.

1.7.4.9 Gytjtéforrasok

A leggyakoribb gytjtéforrdsok az aldbbiak lehetnek:

Forré feliiletek keletkeznek a rendszerek, késziilékek és komponensek normdl makodé-
se kozben fellépd energiaveszteségek miatt. FlitStestek esetén ez szdndékos. Ezek a hé-
mérsékletértékek tobbnyire kontrollilhatok. Hibds mikédés esetén — példdul talterhelés
vagy megszorult csapdgy — az energiaveszteség és emiatt a hémérséklet elkeriilhetetleniil
névekedni fog.

Lingok és forr6 gazok (részecskék) keletkeznek példdul 8rl6- vagy vigdgépek nor-
mdl miikédése kozben, ezért robbandsveszélyes kornyezetben nem megengedett a hasz-
ndlatuk. Forgérészekben fellépd repedések, megfeleld kenés nélkiil egymdson strlédé
részek és ezekhez hasonl6 helyzetek szintén szikrdkat okozhatnak hibds makodés esetén,
és ezeket a hibdkra valé tekintettel figyelembe kell venni.

Mechanikai eredetii szikrdk keletkeznek példdul 6rl8- vagy vigdgépek normil
miikdése kdzben és ezért robbandsveszélyes kérnyezetben nem megengedett a hasz-
nalatuk.

Lithaté villamos szikrdk normdl esetben elégséges gyujtéforrdsnak tekintenddk.
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Villamos kéboraramok, katédos korréziévédelem, villamos sinezés és mas foldelt
villamos tépelldtds, példdul gépek villamos korrézidvédelme kdbordramot okozhat, a ka-
todos korréziévédelem potencidlkiilonbséget okozhat a f6ldelési pontok kézote.

Sztatikus elektromossdg miatt a tdrolt energia szikra formdjédban szabadithaté fel,
és igy gytjtéforrdsként mitkodhet. Nem-villamos berendezések és alkatrészek esetén is
szdmolni kell vele. Normdl m(ikodés kozben fellépd sarlédés is lehet elektroszeatikus
feltoltddés oka.

(Erdekesség: Porelszivé vezetékekben a szelléztetés néhdny 6rds sziinetelése utén fi-
nom részecskék maradnak vissza a leveg8ben, ami a szell6zés Gjrainditdsakor szdraz id§-
ben a levegdvel val6 strléddsa révén elektroszeatikus toleést vehet fel, és ennek kistilési
szikrdjatdl — porvillim —meggytlhat.)

Villimcsapds és a villimlds hatdsa gyujtdst okozhat robbandsveszélyes teriileten.
Példaként vehetd a villimlds 4ltal keletkezett magas hdmérséklet

Radiéfrekvencids hullimok gerjeszthetSk kiilonféle elektromos berendezésekkel,
mint példdul a mobiltelefon.

Egyéb lehetséges forrdsok:

— Elektromdgneses hullimok (3*1011 — 3*1015 Hz)
Ionizalé sugdrzdsok
— Ultrahang

Adiabatikus kompresszié és lokéshulldmok

— Exoterm reakcidk, beleértve a porok dngyulladdsét

1.8 Egéstermékek

Egéstermék az éghetd anyag elégése alkalmdval keletkezs, foként éghetetlen alkotéré-
szeket tartalmazé termékek gydjténeve. Ezek részben légnemtek, részben szildrdak.
A géznem( oxidok képezik az égési gdzok 6 alkotSrészeit. Az égési gdzok mellett nit-
rogént és egyéb, az égés folyamatdban részt nem vevd alkotdrészeket, valamint el nem
haszndlt oxigént is tartalmaz. A szildrd anyagok részben oxidok, részben az égési anyag
el nem égett, illetve nem éghetd alkotérészei.

Az égéstermékek ismerete a tliz oltdsdndl, valamint a keletkezési ok megallapitdsdndl
nagy segitséget ad. A flist szine a gyorsabb beavatkozist segitheti el8, mivel szinérél
felismerve mér a kiils§ felderités alkalméval dltaldban meg lehet dllapitani, hogy mi
ég. A hamu és salak az anyag osszetételének vizsgdlatdra ad lehetéséget, ami viszont
a keletkezési ok megallapitdsira dontd bizonyitékot szolgdltathat.

Az égéstermékek sszetétele az anyag kémiai Ssszetételétdl az égéshez rendelkezésre
4llt oxigén mennyiségédl és azokedl a fizikai feltételektd] fiigg, amelyek kozote az égési
folyamat végbe ment.
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34. dbra: Légnemii égéstermékek tipikus dsszetevi és hozzdvet6leges ardnyuk

1.8.1 Egési géz

A fiist zdre fézisa, a fustgdz legtobbszor vizg8zbél és széndioxidbdl 4ll. Az dsszetérelt
az égd anyag vegyi Osszetétele hatdrozza meg. Csak olyan fajtdji és mennyiségli gdzok
keletkezhetnek, amelyek az anyagok 8sszetételére jellemzdek (példdul szén, korom). Az
égd targytdl elszallé gomolyag a legtdbb esetben kodbél (gézbdl) és fuistbdl 4ll6 keverék.

1.8.2 Fiist

Fiistnek a gdznem( kdzegben 1év8 nagyon kicsi szildrd részecskék eloszldsat nevezziik.
Ezeknek a szildrd részecskéknek az dtméréje 107 és 10-® m kozott ingadozik. A nagyobb
demérdji részecskék korom és hamu formdjédban kivélnak a fiistgdzokbdl. A kiilonb6z8
anyagok égésénél keletkezd fiistgdzok azonban nem csupdn sszetételekben kiilonboz-
nek egymdstdl, hanem szintk és szaguk is mds. A fiistgdzok szaga az égd anyag Ossze-
tételéd] fligg, és a tokéletlen égés termékeibdl szdrmazik. fgy a selyem, gyapj, gumi,
bdr égésénél keletkezd fiist kellemetlen, szards szagt, és mardan hat a szem és a légutak
nyélkahdreydira.
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35. dbra: A fiist kiilonb6z8 megjelenési formdja

Az 4svényolajtermékek tokéletlen égésénél a kormon kiviil telitetlen szénhidrogének
is képzédnek, amelyek sajdtos szagtivd teszik a fiistgdzokat. A fiistgdzok szinébdl kovet-
keztetni lehet arra, hogy az égé anyag melyik meghatdrozott csoportba tartozik. A fiist
szine azonban jelentékenyen ingadozhat ugyananndl az anyagnal is, az égési folyamat
lefolydsat meghatdrozé feltételek valtozdsa kovetkeztében.

A fentiek alapjdn a fa égésénél sziirkésfekete, a papirnal, szalmdnal és széndndl ezzel
szemben sziitkés fiist keletkezik. A szdvet barna, az dsvinyolajtermékek pedig fekete
fusttel égnek el. Fehér fustdt fejleszt példdul a foszfor, magnézium, de ebben az esetben
az égést jellemzd szag és heves fényjelenség kiséri.

13. tdbldzat

Eghetd anyag Szin Szag Iz
Fa sziirkésfekete gyantis savanyu
Gyapja barna sajatos savanyu
Gumi feketésbarna kénes savanyu
Foszfor fehér ingerld -
Kén - kénes savanyu
Kélim fehér - mard

A fehér fiistszin megtévesztd is lehet, féleg akkor, ha a tliz még a keletkezési stddi-
umban van, és a felszabadulé hé csak arra elegendd, hogy a nedves anyagokbdl a vizet
elpdrologtassa. Egyes égé anyagok fiistjének jellemzd szinét, szagdt és izét a 13. tdbldzat
tartalmazza.

Ha egy tlizeset alkalmdval fiistot egydltaldn nem vagy csak csekély mértékben észle-
link, akkor valészin(i, hogy konnyen gyudld, jol éghetd anyagok égésével dllunk szem-
ben, amelyek kevés fiist, de anndl nagyobb lingképzédés mellett égnek el. Fiist hidnya,
illetve kevés fiist jelenléte arra is figyelmeztethet, hogy az égé anyagok olyan helyen
vannak, ahol b8séges a levegé mennyisége, ezdltal a tiliz gyorsan terjedhet.
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36. dbra: Géz- és kbolaj-tiizelésti er6miivek fiistje

1.8.3 Korom

Nagyon finom, mélyfekete, viztaszit6 por, mely grafitszer(i szénkristdlyokbél dll. Korom-
kdtrdnyok, olajok, gumik vagy szénhidrogénekben gazdag foldgizok égése alkalmdval
elégtelen mennyiségli levegd (oxigén) esetén vilik ki. Ilyenkor a hidrogén elég, a szén
pedig a tokéletlen égés kovetkezeében korom alakjdban taldlhaté meg. A koromképzd-
dés anndl erdsebb, minél gazdagabb szénben az éghetd anyag, s minél tokéletlenebb az
égés. A finom koromrészecskék gyakran nagyobb részecskéi koncentralédnak, amelyek
pelyhekben kivélnak a fiistbdl. A pehelykorom nagyon veszélyes, mert sokdig izzik, és
szikraszdrésaval hozzdjirulhat Gjabb tiizek keletkezéséhez.

37. dbra: Er8sen kormozé linggal égé tiizek

A korom vizlepergetd hatdst, ezért tlzoltdskor a természetes formdban megjelend
vizzel nem vagy csak nehezen olthaté. A hatékony tizoltds érdekében feliileti fesziiltség
csokkentd anyagot, minimalis mennyiség (kb. 1% vagy alatta) habkoncentritumot
keveriink hozz4.
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1.8.4 Hamu

Az éghetd anyagok tokéletes (teljes) elégetésekor visszamaradd, nem éghetd szildrd al-
kotérészek dsszessége. 100 kg fa elégetése alkalmdval dltaldban 0,2-2 kg hamu marad
vissza, amely karbondtok, szulfitok; foszfdtok stb. valtozé ardnyt keveréke. (14 kiilon-
b6z6 eredetti fahamuban a kévetkezé anyagokat taldltdk: 24—40% K, O-t; 0,95-86%
P, O-t és 20,3-47,8% CaO-t.).

A tombr, Ssszesiilt hamut salaknak nevezziik. Osszesiilésének oka, hogy az éghetd
anyag fémes anyagokat is tartalmaz, amely a hé hatdsira megolvad, majd leh(ilés utin
szildrd anyagg3 4ll ssze.
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2. FEJEZET

A hdatadds és a tiizterjedés formai

Az égés cimli fejezetben az aktivaldsi energia formdit mar meghatdroztuk. Megallapitdst
nyert, hogy az égés meginduldsdhoz meghatdrozott mennyiségli héenergia sziikséges,
s a h8energia mennyiségének valamilyen formdban az éghetd anyaghoz kell keriilnie.
Ezeket a formdkat — az aktivéldsi energidn kiviil — a hédtadds formdinak is nevezhetjiik.
Ttz alkalmdval minden esetben taldlkozunk az emlitett hédtaddsi formdkkal, és ezére
sziikséges megismerni azokat a jellemz8 tulajdonsdgokat, amelyek alapjén a megfele-
18 véddintézkedéseket meg lehet tenni. Ha kée kiilonb6z8 hémérséklett test (legyen
az szildrd, cseppfolyds vagy légnemt halmazéllapotd) egymdssal kapcsolatba keriil,
hékicserélédés indul meg. A melegebb héenergidt ad le, a hidegebb héenergide vesz
fel. Ezt a jelenséget nevezziik Iényegében héterjedésnek.

Tapasztalatok szerint a hé az egyik testr8l a mdsikra vagy egyik helyrdl a masik helyre
lényegében hdrom médon terjedhet. A forrd tedba tett fémkanal kidllo vége hévezetés
folytdn melegszik fel, az alulrdl melegitett viz vagy levegd (gdz) felsd rétegei az dramldssal
kapcsolatos hédramlds (h8konvekcié) miatt vdlnak meleggé, az izzéldmpa kéozelébe vagy
a napsugarak ttjéba helyezett h6mérd pedig tdlnyomo részben h8sugdrzds miatt mutat
felmelegedést. A hédtadds formdi: hévezetés; hddramlds; hésugdrzis.

Az emlitett formdkat — a jellemzd tulajdonsdgok alapjin — jol meg lehet kiilonboz-
tetni egymdstol, ezért a tiliz terjedésének irdnydt a legtobb esetben ennek alapjén el8re
meg lehet hatdrozni. Eppen ezért mér a tiz felderitése alkalméaval a tlizoltds vezetdje
legyen tekintettel ezekre a tdzterjedési lehetdségekre is.

2.1 Hovezetés

Hévezetésnél a hd valamely anyagban a melegebb helyrdl a hidegebb felé terjed tgy,
hogy anyagdramlds nem jon létre. Az anyagban a molekuldk, illetve az atomok rendezett
mozgdst nem végeznek, hanem rendezetlen hémozgdsuk energidjanak egy részée titkozés
Gtjdn a szomszédos részekre adjdk 4.

Ezt a jelenséget tapasztaljuk példdul, ha egy fémesé egyik végét megfogjuk, a mésik
végét pedig a ldngok kozé tessziik. Egy bizonyos id§ utdn — hévezetés kovetkeztében —
a cs6 kidll6 vége is dumelegszik (38. dbra).

A melegités hatdsdra tehdt a molekuldk, illetve atomok mozgdsa a hémérséklet nagy-
sdginak megfeleléen megnd. A nagyobb mozgdsu részecskék titkoznek a mellettiik 1év4
részecskékkel, ennek kévetkeztében azok mozgdsa felgyorsul. A mozgds hatdsdra —a fel-
1épé strlédds kovetkezeében — az anyag hdmérséklete is emelkedik. A magasabb hémér-
séklet hatdsdra természetesen ez a folyamat is felgyorsul, és az egész anyagra dtterjedhet.
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A h§ az iitkdzések kovetkeztében terjed az anyagban, tehdt a hdvezetés anyaghoz van
kotve, légiires térben hdvezetés nem johet létre.

38. dbra: A h8vezetés egyszerii példdja

Kiilonb6z4 anyagok kiilonbdzé mértékben vezetik a hét. A testek hdvezetd képessé-
gét a hdram erdsségével (1) jellemezziik. Ezt a test valamely keresztmetszetén dthaladé
héenergia (Q) és az dramldsi id§ (t) hdnyadosa adja. Ezek szerint: I= Q/t . Gyakorlati
mértékegysége: kJ/h.

A test anyagi mindségétdl fiigg az tin. hévezetd tényezd. Ezekbdl ldthatd, hogy a fé-
mek j6 hévezet8k. A hdvezetés erbssége egyenesen ardnyos a hdvezetd test végei kozote
mért hémérséklet-kiilonbséggel, a test keresztmetszetének feliiletével, és forditottan
ardnyos annak hossziisdgdval.

Hivezeiéssal

= rendezettebb szerkezel

Magyobb rezgés -
Haforras rendezetiensbb szerkezel

39. dbra: A hévezetés mechanizmusinak szemléltetése

Az anyagok lehetnek: j6 hdvezetSk és rossz hévezetdk. A j6 hdvezet8k kozé tartoznak
a mér emlitett fémek. Rossz hévezetd példdul a fa, papir, gumi, amelyet hészigetelésre
is szoktak haszndlni. Ezek a jelenségek konnyen bizonyithatok, hiszen ha egy révidebb
drét egyik végét a langok kozé vagy izzé (pardzsld) felilletre tessziik, csakhamar el kell
engedni, mert 4ttiizesedik, ezért nem tudjuk kézben tartani. A meggytjtott gyufaszdlat
viszont tudjuk fogni, mivel a hdt nem vezeti. A fémedények fogantytjdc ezére szokedk
hészigetelé anyaggal bevonni. A széndioxiddal olté tizoltékésziilék hdszérécsovének
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fogantyuja is hdszigetelével van elldtva, hogy keziinkén ne okozzon sériiléseket a gyor-
san lehdlt fémes rész.

A Davy-féle banydszlimpa miikodésének lényege is ezen alapszik. Ez bizonyithaté
azzal, hogy a ldmpdba beépitett, j6 hévezet8b6l késziile dréchdlén a ling nem ¢or 4t,
mert a hdlé olyan gyorsan vezeti el a hdt, hogy a hilé folott a gdznak nincs meg az
égéshez sziikséges hdmérséklete. Ha viszont a hdlé f6lott gytjtjuk meg a ldngot, akkor
a hdlé alatt nem ég a géz.

A fémek j6 hévezetése a magyardzata annak is, hogy ugyanolyan hmérsékletli fém és
fakoziil a fémet érezziik hidegebbnek. A folyadékok, példdul a viz kis hdvezetSképességet
mutat. Példa lehet a bizonyitdsra a kovetkezd kisérlet: egy kémces8ben a vizet felsd részén
forrasig hevitjiik anélkiil, hogy a nehezékkel alul tartott jégdarab gyorsabban olvadna.
Ha a jég a viz feliiletén lenne, akkor az alulrél melegitett viz a jeget a h8dramlds kdvet-
keztében hamar elolvasztana.

40. dbra: A Davy-féle limpa miikodési elve

A gézok hévezetd képessége igen csekély. A legnagyobb a hidrogéné, amely a leve-
gbnek kb. hétszerese. Ez az oka példdul annak, hogy megfeleld erdsségli elektromos
drammal melegitett két egyforma platinadrdt koziil a levegdben 1év6 drét izzdsba jon,
a hidrogéngézban 1év8 azonban nem. (Levegd esetén a hd nem vezetddik el, és a hé-
energia fényenergidvd alakul 4t.)

A hévezetésnek azonban sok esetben haszndt tapasztaljuk, s6t azt a magunk javdra
is forditjuk. H8vezetés nélkiil lehetetlen lenne a f8zés, melegités. A robbanémotorok
hengerfala példdul izzdsba jonne, ha a keletkezett h8energia elvezetését nem biztosita-
ndnk. Ezért borddzott a motorhenger kiilsd fala, a kozponti ftitdtest, hogy a feliiletiik
novelésével a kornyezetnek dtadott h6mennyiséget novelni lehessen.

A hévezetés alkalmaval beszélhetiink belsé, illetve kiilsé hévezetésrol.

— Belsé hévezetés alkalmdval ugyanazon test molekuldin (atomjain) keresztiil
terjed a hé: igy példdul az egyik végén melegitett fémtdlcdban, tovdbbd kily-
hdnak, kazdnnak, szobdnak faldban. Belsd hévezetésnél feltétel az Ssszefiiggd
vezetSkozeg.
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— AKkiilsé hévezetés alkalmdval a hd terjedése két egymdssal érintkezd idegen test
kozott az érintkezési feliilet mentén megy végbe; ilyen médon adédik 4t pél-
ddul a kélyha feliiletérdl a vele érintkezd levegdnek.

A hévezetés a tliz terjedésében nagy szerepet jatszik, és ha nem vesszitk figyelembe
a lehetdségét, Gjabb tiz keletkezését idézhetjiik el8. Ezért a felderités és az dtvizsgd-
l4s terjedjen ki a helyiségben a beépitett vagy dtvezetd fémes anyagok (cs@vezetékek,
tartoszerkezeti részek stb.) feliilvizsgdlatdra, és meg kell dllapitani, hogy a hdvezetés
lehet8sége fenndll-e, illetve milyen méretd, hogy adott esetben a megfeleld intézkedést
meg lehessen tenni. (Hegesztés alkalmdval is sok esetben lehet a tiiz okozdja a hévezetés.
Kiilonbozd fémesdvek a hegesztés kdvetkeztében dttiizesednek, és ennek kovetkezeében
elvezetédik a hé.)

Nem szabad figyelmen kiviil hagyni azonban, hogy nemcsak a fémek vezetik a hé,
hanem bizonyos hévezetdképességgel rendelkezik példdul a fal is. A hdvezetés lehetSsége
nemcsak fémes anyagok jelenléte esetén 4ll fenn, hanem minden olyan anyag veszélyes
lehet, amely a hét, ha csak kis méreékben is, de vezeti. Ezért ajdnlatos ismerni az anya-
gok hdvezetési tényezdjét, hiszen ez megmutatja, hogy milyen méreékben képes a hée
elvezetni. Ebben a hddtbocsdtd tényezd is szerepet jdtszik.

Ha a h8energia melegebb kozegbél szildrd falon keresztiil jut 4t a hidegebb kdzegbe,
héatbocsdtdsrdl beszéliink. Mértékegysége: W/m? °C. Ilyenkor a melegebb kozegbdl
a falba val¢ 4tlépéskor h84radds, a falban hévezetés és a falbol a mésik kozegbe dclépés-
kor ismét héatadds torténik.

41. dbra: A hdszigetel8 anyag hatdsa a h6vezetésre

A tlizoltdsvezet6— hévezetés alkalmdval — az aldbbi intézkedésekkel tudja a iz ter-
jedését megakadalyozni: a felmelegedett, dttiizesedett szerkezeti elemekkel, csévekkel
(dlcaldban fémes anyagokkal) érintkezd éghetd anyagokat el kell tévolitani. A felmelege-
det, dttiizesedett fémes részeket megfeleld oltéanyaggal dllandéan hiteni kell. A felme-
legedett, 4ctiizesedett fémes részeket — az éghetd anyagtol — megfeleld hészigeteldvel el
kell szigetelni. A hévezetés — ha erre lehet8ség és m6d van — megsziintethetd a hévezetd
anyag elvigdsdval vagy annak részbeni kiiktatdsdval.
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2.2 Hé4ramlas (konvekcid)
2.2.1 A héiramlis fizikai hdttere

A héterjedés egyik mddja a h8dramlds. Hédramldsnak vagy konvekcidnak'' nevezzitk
a hé terjedésének azt a mddjde, amelynél az anyag (folyadékok, gazok vagy gdz6k) egyes
részecskéi helyiiket kiilsé hatdsra (példdul szivattyt, ventilldtor, elszivé berendezés) vagy
fajstlykiilonbség folytdn elhagyjdk, és hmennyiségiiket magukkal viszik. A h8dramlds
alkalmdval a hé az anyaggal egytitt mozog, és a h6kozlés a mozgé részecskék h8energidja
Gtjdn annak tovabbitdsdval toreénik. H84ramlds alkalmdval a folyadékokban és gdzok-
ban a héenergidt a kozeg részecskéi viszik magukkal a melegebb helyrdl a hidegebb felé.
Az anyagdramlds nélkiili hévezetéssel szemben tehdt a h6dramlds anyagdramldssal jéré
energia-transzport.

A h84ramlds megfigyelhetd példdul vizzel telt lombik alulrél valé melegitése alkalm3-
val, ha a vizbe példdul aluminiumport tesziink. Azt tapasztaljuk, hogy az aluminiumpor
a vizzel egylitt dramlani kezd, azaz mozgisba jon. Hasonl6an a négyszog alakira hajli-
tott {ivegcsben a viz az egyik alsé sarkon valé melegités esetén cirkuldlni kezd (moz-
gédsba jon), mintha szivattyt hajtand a vizet. Ugyanezt a torvényszerliséget haszndljdk
fel a szell6ztetd, valamint a kémények épitésénél is. A természetben is taldlkozhatunk
a hédramlds jelenségével. Hatalmas ardnyd, rendkiviil nagy hémennyiségeket szallit6
hédramlésok a szelek és a tengerdramlatok is.

Ha a hédramldst meg tudjuk akaddlyozni, akkor ezzel megakaddlyozzuk az alacso-
nyabb hémérsékletli anyagok felmelegedését is. A sokrétt anyagok (példdul vatta, para-
fa, Giveggyapot) f8leg azért j6 hészigetel6k, mert belsejitkben szdmottevd levegddramlds
nem alakulhat ki. A ruhdzat melegitd hatdsa is a testiinket koriilvevd levegd mozgdsinak
megakaddlyozdsdval, illetve csokkenésével fiigg dssze.

A tliz alkalmdval felszabadulé héenergia hatdsdra keletkezd felmelegedett géznemi
égéstermékek dllandé mozgdsuk folytdn érintkeznek a konnyen gyulé szildrd anyagok-
kal. Ennek hatdsdra ezek az anyagok annyira felmelegedhetnek, hogy elérik gyulladdsi
pontjukat, és meggyulladnak. A tlz ilyen irdnyt terjedésének a feltétele, hogy olyan
mennyiségl és hémérsékletli égési gdz dramoljon, amely minimum az éghetd anyag
gyulladdsi hémérsékletével egyenld. Anndl el6bb és konnyebben gyullad meg az anyag,
minél alacsonyabb a gyulladdspontja és minél magasabb az dramlé leveg8 h8mérséklete.

Az anyagok gyulladdsi pontjdnak ismeretébdl kdvetkeztetni lehet a tliz keletkezésé-
nek vérhatd helyére, és megfeleld intézkedésekkel a tiizet meg lehet akadalyozni. A fel-
melegedett égéstermékek dllandé mozgdsdbél (dramldsdbol) arra lehet kdvetkeztetni,
hogy a tliz terjedése abba az irdnyba fog haladni, amerre a gdznemi égéstermékek nagy
sebességgel dramlanak, és ahol az éghetd anyagok gyulladdsi pontja a legalacsonyabb.

Az égéstermékek nagyobb sebességgel dramlanak a felvondakna vagy 1épcséhdz felé,
mint az ablaknyilds irdnydba. Ugyanigy a tliz is er6teljesebben terjed a felvonéakna ird-

""" Konvekcié: latin eredett sz6, jelentése: hdt sz4llitd, felsz4llo légdramlds.
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nydba és ezen keresztiil az emeletszintekre, sét a tet8szerkezetre is. A fenti megdllapiti-
sokat a gyakorlati tapasztalatok is bizonyitjak. Eléfordult, hogy a pincehelyiségben 1év4
tiizelanyag égésekor a hddramlds kévetkeztében a 1épesdhdzon keresztiil a tetészerkezet
is meggyulladt, és komoly anyagi kar keletkezett.

A tliz terjedésének irdnya a legtobb esetben megegyezik a hd dramldsinak irdnydval.
A tlizoltds vezetdje mdr a felderités sordn — amikor a tliz terjedésének vdrhaté irdnydc
dllapitja meg — vegye figyelembe a h8dramlds irdnydt, az dramldsi sebességet, valamint

az égéstermékek atjdban 1évd, f8leg konnyen gyuld, éghetd anyagokat. Ha a tlizoleds
vezetSje hédramldst tapasztal, és az eldsegiti a tiiz terjedését, kiilonbozd intézkedéseket
kell hoznia annak megakaddlyozdsira.

Héforras

42. dbra: A h8dramlds és h8sugdrzds mechanizmusdnak szemléltetése

2.2.2 A héaramlds csokkentésének lehetdségei

A tlzoltdsvezetd az aldbbi lehetdségekkel, intézkedésekkel csdkkentheti a h8dramlds
lehet8ségeit:
— A helyiség lezdrdsa, ajtdk, ablakok, akna stb. becsukdsa, illetve befedése. Ezzel
elérhetd, hogy ne j6jjon létre hddramlds az egyik helyiségbdl a mdasik helyiség-
be, illetve a lehetéségekhez képest a minimumra csokkentsiik.
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— Az égéstermékeknek a kevésbé veszélyes vagy veszélytelen irdnyba valé terelé-
se. Az ajtdk, ablakok, szell8z8k stb. becsukdsdval, illetve kinyitdsdval elérhetd,
hogy a hédramlds irdnydt a tlizoltds vezetSje hatdrozza meg. Ez a méd f8leg
abban az esetben keriil elétérbe, ha az egyes helyiségekben konnyen gyulladé
anyagokat tdrolnak, és a ,,természetes” h8dramlds is ebbe az irdinyba mutat.

— Nyildsok létesitése. Ha sziikségessé vilik és taktikai szempontbdl is alkalmas,
nyildsokat kell létesiteni, amivel a hédramlds irdnya meghatdrozhat6. A bontdst
(nyildst) csak azon a helyen szabad létesiteni, ahol a forré égéstermék a veszély-
telen irdnyba tdvozik. Bontds alkalméval azonban szdmolni kell a tiz terjedésé-
nek fokozdddsdval is. Ezére sziikséges — még a bontds megkezdése el6te — a tliz
oltdsdnak feltételeit biztositani. Ahol a nyildst létrehoztuk, meg kell szervezni
a védelmet, hogy a tlz esetleges terjedését meg tudjuk gérolni.

— Az égéstermék h8mérsékletének— féleg porlasztott sugdrral valé —csokkentése.
Ha a hddramlds irdnya nehezen valtoztathaté meg, és a valtoztatds szitkséges-
sége feltétleniil indokolt, a hddramlds hdmérsékletét porlasztott sugdrral nagy-
mértékben csokkenteni lehet. Ebben az esetben a sugdr helyét és miikodésének
irdnydt ugy kell meghatdrozni, hogy a veszélyeztetett irdnyban dramlé hét le-
kosse, és vizkdre lehetbleg ne okozzon.

— Elszivé-berendezések, ventilldtorok stb. ledllitdsa, illetve bekapcsoldsa. A mes-
terséges hédramlds lehetdségée is figyelembe kell venni. Abban az esetben, ha
az emlitett berendezések elésegitik a tliz terjedését, akkor ezeket a berendezése-
ket le kell allitani. Ha mtikodésiikkel a 1égdramlds kedvezd irdnyba halad, vagy
a tliz oltdsdt eldsegiti, akkor azok bekapcsoldsdrdl gondoskodni kell. A mes-
terséges szell8z8 berendezések ledllitdsdrdl vagy miikodeetésérdl — a helyzetnek
megfelel8en — a tlizoltds vezetdje koteles donteni.

A hédramlds nemcsak h8energidt, hanem égésterméket (fiistdt, kormot stb.) is magd-
val visz, ami ldtdscsokkenést okoz, és a természetes 1égzést lehetetlenné teszi. Megfeleld
védéfelszereléssel példdul stiritett levegds 1égzdkésziilékkel, fistelszivoval ezeket az 4r-
talmakat csokkenteni lehet. A fiistelszivé berendezéssel vagy elszivjuk, vagy friss levegd
beftjdsdval eltévolitjuk a felgytilemlett égésterméket. Ez utdbbiak koz¢é tartozik a pozitiv
nyomdsos ventilldcié lehetdsége is.

2.3 Hésugarzas
2.3.1 A h8sugdrzas fizikai hattere

A hésugdrzds a hé terjedésének egyik formdja. Tiiz alkalmdval minden esetben taldlko-
zunk hésugirzdssal, amely jelentSsen el8segitheti annak terjedését. A hésugdrzds a hé
terjedésének az a médja, amelynél sugdrzds (hdsugarak) dtjdn terjed a hé, az egyik testrdl
a mésikra anélkiil, hogy a két test kozotti kozeget melegitené. Igy kozli példdul a Nap
melegét a Folddel. A hdsugarak terjedéséhez nincs vezetd kozegre sziikség, azok légiires
térben is terjednek.
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43. dbra: A h8sugdrzds mechanizmusdnak szemléltetése

Amikor példdul a Nap vagy ivlimpa sugarait hémérédre vetitjiik, a higanyszal emel-
kedni kezd akkor is, ha a sugarak ttjéba vastagabb 4tdtsz6 tiveget tesziink. Ebbdl és
hasonlé jelenségekbdl arra lehet kévetkeztetni, hogy a testek héenergidjuk egy részét
sugdrzdsi energia alakjéban bocsdtjék ki, mds testek pedig elnyelik a rdjuk esé h8sugarzds
egy részét. Az egymdssal hdsugdrzdsi kolesonhatdsban 1évé A és B testek koziil példdul
a melegebb A azért hiil le, mert ugyanannyi id§ alact t6bb héenergidt sugdroz, mint
amennyit B-nek a sugdrzdsdval elnyel. A hidegebb B viszont azért melegszik fel, mert
tobb energidt nyel el az A sugdrzdsibdl, mint amennyit maga kibocsit.

A testek elnyelik, visszaverik vagy dtbocsdtjak a h8sugarakat. Azokat az anyagokat,
amelyek a h8sugarakat nem bocsdtjdk 4dt, atermdnoknak nevezziik.' Ilyen anyagok pél-
ddul a viz vagy a fémek. Azokat az anyagokat, amelyek a h8sugarakat dtbocsdtjak, dia-
termdn'® anyagoknak nevezziik. Ilyen anyag példdul a levegd, tiveg, gézok.

K

Reflektalt sugarzas (Wr)
\ Emittalt sugarzas (We)
Transzmittalt sugarzas (Wt)

Te
g—— Ceélfelllet

Célfeltletrdl érkezd sugarzas = We + Wr + Wi

44. dbra: A sugarzas elnyelésének kiilonb6zd lehetdségei

2 Atermdn: gorog sz, jelentése: hésugarakat 4t nem eresztd test.

3 Diatermdn: gdrog szo, jelentése: hésugarakat dteresztd.
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A kiilonb6z8 testek héelnyeld képessége anyagi mindségiiktdl, feliileti dllapotuktdl
és a hdmérsékletiiktd] fligg. A sotét, durva feliiletd test tobb hét nyel el, mint a sima és
fényes feliiletd. A fekete testre jellemzd, hogy a hésugarakat majdnem teljesen elnyeli,
és ekozben az elnyelt sugdrzdsi energia ardnydban felmelegszik.

A sima, fényes feliilet(i (fehér szind) testek a hdsugarakat nagy ardnyban visszaverik.
Ez a magyardzata annak, hogy a hiit8kocsikat, htitdszekrényeket fehérre festik, valamint
annak is, hogy nydron a h8sugarak ellen célszerti fehér vagy vildgos szint ruhdzatot
viselniink.

A hékisugdrzds intenzitdsdn azt a kaléridban kifejezett h6mennyiséget kell érteni,
amely mdsodpercenként 1 m? nagysdgu feliiletre jut. Jele: W/m?s.

A sugdrzési torvényeket nem lehet pontosan leirni a klasszikus energia-fogalom se-
gitségével. Plank német fizikus 1900-ban — gyokeresen Gj alapokra téve — 0j sugdrzdsi
torvényt dllapitott meg. Szdmitdsaiban abbél az elméleti feltételezésbdl indult ki, hogy
az energia-kisugdrzds, illetve az energia-elnyelés nem folyamatosan, hanem szakaszo-
san, meghatdrozott kis adagokban, Gn. kvantumokban torténik. Az energiakicserélédés
azonban olyan gyorsan kévetkezik be, hogy azt a gyakorlati életiinkben folyamatosnak
vehetjiik. Energiakvantum (E) az energidt sz4llité sugdrzds rezgésszdmdval (n) ardnyos:
E = hn. A h az 4n. Planck-féle 4llandé, értéke: h = 6,63 x 10 ]s.

A hésugarakndl is ugyanazok a torvényszertiségek érvényesek, mint a léthat6 fény-
sugaraknal, ezek csupdn a rezgésszdmukban, illetve a hullimhosszukban kiilonbéznek.
Ezt a meghatdrozést aldtdmasztja az is, hogy a h8sugdrzds magas hdmérséklet alkalmdval
mint fény jelentkezik. A megllapitds bizonyithatd, ha egy érzékeny elektromos hdmé-
18t vezetiink végig az izzéldmpdval létesitett szinkép kiilonbozd helyein. Azt tapasztal-
hat6, hogy a hémérséklet emelkedésével kb. 500 °C-on megjelenik a ldthat6 szinkép
sotétvords szine, amely egyre vildgitobbd, egyre fehérebbé vilik. Kb. 1000 °C-on az
ultraibolya sugarak is kimutathaték. E kisérleti és elméleti kutatdsok alapjin megdllapi-
tottdk, hogy milyen 8sszefiiggés van a kisugdrzo energia, a hémérséklet és a hullimhossz
kozott. Stefan—Bolzmann tdrvénye szerint a test egységnyi feliiletérdl idSegység alate
kisugdrzott 6sszes energia a sugdrzd test abszoltit hdmérsékletének negyedik hatvdnydval
ardnyos. E torvénybdl kévetkezik, hogy minden szildrd és cseppfolyds test hémérsék-
letéedl fiiggden sugdroz energidt (hdmérsékleti sugdrzds). Ha a kdrnyezet hémérséklete
megegyezik a test hémérsékletével, litszélag nincs hésugdrzds. Valéjiban pedig a test
dleal kisugdrzott energia és a kdrnyezet visszasugdrzott energidja energiaegyensulyt (-
landé hémérsékletet) létesit.

A hésugaraknak a testekbdl valé kilépéséhez meghatdrozott energidra van sziikségiik.
A legnagyobb energidval kisugarzott fény hulldimhossza tehdt anndl kisebb, minél ma-
gasabb a test hémérséklete. Ezt az 6sszefliggést Wien fedezte fel. Bebizonyitotta, hogy
a nagyobb energidval kisugdrzott fény hullimhossza és az abszolat hémérséklet szorzata
dlland6. Mindezek alapjan megillapithat6, hogy a tudomdny mai dlldsa szerint a fény
kett8s természetti: egyrészt elektromdgneses hulldm, mdsrészt foton is. Elektromdgneses
hulldimokon terjed, a térben fotonként viselkedik, és ha az anyaggal kapcsolatba keriil,
energia-kicserél6dés jon létre. Fotonnak nevezte el Einstein német fizikus 1905-ben
a fényenergia kvantumjait. Mdr 1901-ben az orosz Lebedev felfedezte, hogy a fénynek
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(itt a sugdrzdsnak is) nyomdsa van, tehdt meghatdrozott tdmeggel egyenéreék(i. Ebbél
igen fontos kovetkeztetést vonhatunk le, mégpedig azt, hogy az energia és a tomeg
kozott szoros kapesolat van. Minden energia (természetesen a fényenergia is) meghati-
rozott tdmeggel és minden tdmeg meghatdrozott energidval egyenéreékd.

———————
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45. dbra: A test h8mérsékletének és a kisugdrzott energia hullimhosszdnak
a kapcsolata

A hsugdrzds minden irdnyba egyenes vonalban terjed, ugyanolyan sebességgel, mint
a fénysugarak (3x10® m/s = 300 000 km mdsodpercenként). A torvényszerliség egyik
megéllapitdsa, hogy a hdsugdrzds minden irdnyban egyenes vonaldan terjed, ugyan-
gy, mint a fénysugdr. Egyenes vonalt terjedésen alapszik a sotétkamra mikédése, az
drnyékjelenség, a nap- és holdfogyatkozds stb. Ebb8l a megéllapitisbdl az kovetkezik,
hogy a h8sugarzds is ,ledrnyékolédik”.

A hésugarakat tehdt meg lehet szakitani, ha hésugarakat 4t nem ereszté anyagot te-
sziink annak atjdba. Ezeket a gyakorlatban is alkalmazzuk, példdul amikor a kdlyha és az
éghetd anyag (példdul bator) kozé hészigetelSt tesziink, és ezzel védjiik a h8sugdrzdstdl.
Tiz alkalmdval egyes épiiletrészek (melyek egymdst takarjédk) védik az éghetd anyagot
a gyulladdstdl, és ezeket a természetes védelemlehetdségeket a tlizoltds vezetSjének fi-
gyelembe kell venni.

A hésugarak intenzitdsa merdleges irdnyban a legnagyobb. A mer8leges irdnytdl el-
térve értéke (ereje) fokozatosan csokken, és 90°-ndl a 0-val lesz egyenld.

Ha a h8sugdrzds eltér a merdleges irdnytdl, akkor egy része a hatdrfeliileten vissza-
verddik, és az Uj kozeg hatdrdhoz érve a beesési szoghoz képest ugyanakkora szog alatt
verddik vissza, mint amennyivel belép a kozegbe; mdsik része pedig irdnydt megviltoz-
tatva behatol a kézegbe. Ezt a jelenséget torésnek nevezziik. Ha a h8sugarak térést szen-
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vednek — nem merdleges becsapddds esetén —, energidjukbol veszitenek. Ez érthetd is,
hiszen 90°-0s szdgelfordulds alkalmdval — mivel a h8sugdrzs is egyenes vonalban terjed
—a feliiletre nem képes becsapddni és h8energidt leadni. A fenti jelenséget gyakorlatban
is tapasztaljuk, példdul télen a napsugdr beesési szoge jéval kisebb, ezért a hésugdrzds
intenzitdsa is kisebb lesz. Tapasztaljuk még ezt a jelenséget a reggeli és a déli napsugarak
(h8sugarak) kiilonbozd erésségénél is.

g=max
-

'\\\
p90°

%— \ \ 9=0

46. dbra: A h8sugdrzas intenzitdsinak és a beesési szognek az osszefiiggése.

Eléfordulhat, hogy a hsugarakat egy pontba 6sszegy(ijté anyag hatdséra tz keletke-
zik. Ilyen anyag példdul az liveg, amely a nagyitdlencse tulajdonsdgaival rendelkezhet.
Ezeket a lencséket, anyagokat fizikai nyelven fénytani lencsének nevezziik. Kétfajta len-
csetipus ismeretes: a gy(jtd (konvex) és szért (konkdv) lencse. A gytijtdlencse is lehet tehdt
a tlz keletkezésének okozoja. A lencsén dtmend fénysugdr kétszeresen megtorik. A dom-
bort lencse f8tengelyével parhuzamosan beesd fénysugarak torés utdn egy pontban, az
Gn. gydjtépontban egyesiilnek. Ezért nevezzitk a dombort lencsét gytijtélencsének.
A gyGjtdpontnak a lencse fénytani kdzéppontjdtdl szdmitott tdvolsdga a gytjedtévolsig.

47. dbra: Dombort és homori lencsék gytdjtépontja

Abban az esetben, ha a dombort iiveg a h8sugarakat (fénysugarakat) egy pontban
»0sszegylijti”, és ott éghetd anyag taldlhaté — a hésugarak egy pontban val6 taldlko-
zdsa miatt —, azt meggyujthatja. (Természetesen, ha a gyulladdsi hdmérsékletet eléri.)
Ugyanez a jelenség tapasztalhaté a homor lencse (iiveg) esetén is. Ha a homor tiikérre
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a tiikor f8tengelyével pirhuzamos fénysugarakat bocsdtunk, visszaverddés utdn a suga-
rak kis nyildsszdg esetén egy pontban metszik egymdst. Ez a pont a tikkér gytjtopontja,
vagy fokusza. Mivel a fénysugdr ttja megfordithatd, a gytjtépontbdl kiindulé és a tii-
korrdl visszaver8dd sugarak a fénytani f6tengellyel parhuzamosan haladnak. Péld4ul
a homort tiikérre vagy tivegre esé napsugarak a fékuszba helyezett papirt meggyjtjdk.
Innen szdrmazik a gydjtdpont elnevezés is. Ez is igazolja, hogy a fény sugdrz6 energia.

A hdsugdrzds hatdsa a héforrds és az anyagok kozotti tvolsdgtdl is fiigg. A hdsugdr-
zéssal dthaladé hémennyiség forditottan irdnyos a héforrds, valamint az anyag kézotd
tévolsdg négyzetévet. A meghatdrozdst tigy kell értelmezni, hogy a tévolsdg novekedésé-
vel csdkken, a tdvolsdg csokkenésével pedig nd a hdsugdrzds intenzitdsa. A meghatdrozds
midsodik része kimondja, hogy a h8sugdrzds intenzitdsa a héforrds és az éghetd anyag
kozottd tdvolsdg négyzetével ardnyos.

Ha a két anyag kozotti tévolsdg 5 m (5% = 25), tehdt 25-szor csokken a hésugdrzds
intenzitdsa a héforrdshoz viszonyitva. Ha a tdvolsdg 10 m (10* = 100), tehdt 100-szor
lesz kisebb a hésugdrzds. A szimokbol megéllapithatd, hogy a tévolsdg igen fontos meg-
hatdrozdja a hésugdrzds intenzitdsinak. Ezt a torvényszertséget a megel8zés teriiletén
is figyelembe vessziik. A tliztdvolsigok meghatdrozdsindl arra toreksziink, hogy eset-
leges tliz esetén — tobbek kozdte hdsugdrzds kovetkeztében — ne terjedjen a tliz egyik
épitményrdl a médsikra. A megel6z8 intézkedések (a tdztévolsdg eldirdsa, tlzvédelmi
felszerelések biztositdsa stb.) nagyméreékben el8segitik a mentd tlizvédelem munkdjdc
is azdltal, hogy példdul h8sugdrzds kévetkeztében a tliz terjedésének lehetdségét mini-
milisra csokkentjiik.

A tlizoltds vezet8jének a hésugdrzis Gtjdn valé tlizterjedés megakadalyozdsdra koriil-
tekintd intézkedéseket kell hoznia. A maximadlis h6kisugarzds a tlizfészek azon helyén
jon létre, ahol a hémérséklet a legmagasabb. A tlizfészek hémérsékletének csokkenté-
sével a h8sugdrzds intenzitdsinak csokkenését is elérjitk, amely lényeges kihatdssal lesz
a tliz tovdbbi terjedésére.

2.3.2 A hdsugdrzis csokkentésének lehetdségei

A tlizoltds vezetSje a h8sugdrzdsra tekintettel a kdvetkezdket vegye figyelembe, illetve
mir a felderitésnél dllapitsa meg:

— A tliz kdzelében 1év8 létesitmény milyen anyagbdl épiile. Minél alacsonyabb az
éptiletrészek gyulladdsi pontja, anndl konnyebben és kordbban fog a hésugdr-
zés kovetkeztében meggyulladni (egyenld tdvolsdg és beesési sz0g esetén).

— Az épiiletek egymdshoz valé viszonydt. Lényegében azt kell figyelembe venni,
hogy az épiiletek vagy anyagok egymdshoz viszonyitva milyen szdget zdrnak be.

— Az épiiletek egymdshoz valé tavolsdgit.

— A hdsugdrzds nagysdgit. E megdllapitds alate az ég6 anyag flicdéreékér és a tliz
feliiletének nagysagdt kell érteni. Ismert, hogy az anyagok égése alkalmdval kii-
16nb6z8 mennyiségli hdenergia szabadul fel, amely természetesen a hsugdrzis
intenzitdsdt is meghatdrozza.
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2. fejezet — A hé4tadds és a tlzterjedés formdi

A tlzoltds vezetd a hésugdrzdsra tekintettel az aldbbi intézkedéseket tegye meg:

— Els6sorban a sugirzé feliiletek hiitésére tegyen intézkedést. Ez torténhet vizzel,
habbal, de f8leg olyan tiizek alkalmdval sziikséges alkalmazni, ahol pardzslds
is tapasztalhat6. Linggal val6 égés alkalmdval (a ldng is bocsdt ki magabdl hé-
sugarakat) oltopor vagy oltégiz haszndlata is elegendd lehet. Ez természetesen
nem ,hités”, hanem tlizoltds, de a h8mérséklet csokkenésével a hsugdrzds in-
tenzitdsa is csokken.

— A sugdrzé feliletek (anyag vagy szerkezeti részek) elszigetelése. Ismert, hogy
hészigeteldkkel a h8sugdrzds megakaddlyozhato, ezért a hdsugarakat kibocsdté
anyag ¢és az éghetd anyag kozé hészigeteldt (hdsugarakat 4t nem engedd anya-
got) tesziink, és ezdltal megakaddlyozhat6 a hésugarak terjedése. Az emlitett
forma ismert, és a gyakorlatban a megel8z8 tlizvédelem teriiletén sok esetben
alkalmazzuk. Példdul a transzformdtorok kozé épitett védéfal azta célt szolgdlja,
hogy tliz alkalmdval a h8sugdrzdstol megvédje a mellette 1év transzformdrort.

— Az intenziv sugdrzdsnak kitett éghetd (féleg konnyen gytld) anyagok eltdvoli-
tdsa. Ez a megoldds a tlizoltds mddjdnak egyik alkalmazdsa.

A fenticken kiviil a tlzoltds vezetSje — a helyzetnek megfelelden — egyéb intézkedése-
ket is tehet a h8sugdrzds megakaddlyozdsdra, illetve a h8sugdrzds elleni védelemre, amit
adott esetben alkalmazni kell.

48. dbra: Tiizolték vizpajzzsal védekeznek a h8sugirzis ellen

2.4 A tiiz terjedésének gazcsere alapii formdi

A kévetkezd részben dttekintjiik az égéshez kapcsolhatd, a tiizoltds szempontjabél fontos
jelenségek, igy a gdzcsere dltaldnosan ismert és kiilonleges eseteit. Elséként a gdzcsere
dltaldnos eseteivel foglalkozunk.

77



Egés- és tlizoltdselmélet

2.4.1 Gazcsere

Gdzcsere tliz alkalmdval minden esetben 1étrejon a hlivosebb levegd és az égéstermé-
kek fajsaly-kiilonbségének hatdsdra. Ez a torvényszerliség a mdr eddig tanultak alapjin
ismert. Lényege, hogy a hémérséklet emelkedésének hatdsdra a gdzmolekuldk (levegd-
molekuldk) mozgdsa gyorsabb lesz, ezért érfogata megnd. A térfogat novekedése — az
adotr teriileten beliil — fajstlycsokkenést eredményez. Ez nyilvdnvald, hiszen péld4ul
1 m® gdztérben a mozgisi sebesség novekedésének hatdsdra kevesebb gdzmolekula taldl-
haté, ezért konnyebbé valik, mint ugyanazon térfogatd gdztér. A felmelegedett gdzok
(levegd) mozgdsba jonnek, és eltdvoznak a tliz helyszinérél. A felsz4llé6 mozgds sordn
a tdvozd levegd helyére nehezebb (hiivisebb) levegd dramlik. Alulrél valé melegitésnél
a felmelegedett részek fajstilyuk csokkenése miatt felemelkednek, és helytiket a héfor-
rasndl nagyobb fajstlyt hideg részek foglaljdk el.

A természetes dramlds addig tart, amig az egész hémennyiség a héforrdssal azonos
hémérséklettivé valik. Feliilrél valé melegitésnél nem jon létre dramlds, ekkor a kdzeg-
nek a fajstly szerinti rétegzddése kovetkezik be, és ilyenkor a hé mdr csupdn vezetés
utjdn terjedhet a kozegben.

A gizcsere dramldsi sebessége anndl nagyobb (gyorsabb), minél nagyobb a keletke-
zett égéstermék és a tliz kornyezetében 1évé levegd hémérsékletének kiilonbsége. Ezt
a torvényszerliséget a gyakorlati tapasztalatok is igazoljdk.

Az égés feltételei cim fejezetben mdr bizonyitottuk, hogy kiilonb6z8 anyagok égé-
sénél valtozdé mennyiségl hbenergia szabadul fel (az anyag flicdériéke), és az égéshez
meghatdrozott mennyiségli oxigénre van sziikség.

Az Ssszefliggés is érthetd, hiszen nagyobb héenergia szabaduldsdhoz nagyobb meny-
nyiségli oxigénre van sziikség. Példdul a fa égéshdje 21,7 MJ/kg, az elégéshez sziikséges
levegdmennyiség kb. 4,6 m?/kg. Az dsvanyolaj értéke viszont kb. 43 M]/kg, az égéshez
sziikséges levegdmennyiség pedig 10,8 m*/kg. Ha megfigyeljiik a szimadatokat, akkor az
tapasztalhatd, hogy a gdzolaj égése sordn a felszabaduld hdenergia és az égéshez sziikséges
levegé mennyisége joval nagyobb, mint a fa esetében. Ennek kovetkezménye tehdt, hogy
az 4svanyolaj égése alkalmdval a gdzcsere intenzitdsa is nagyobb lesz.

A tiiz fejlodése és szakaszai

49. dbra: Zért téri tliz fejlédési szakaszai

78



2. fejezet — A hé4tadds és a tlzterjedés formdi

Ezeket a tudnivalékat ajénlatos ismerni, mivel a tliz oltdsihoz sziikségesek, hiszen
ezek az értékek hatdrozzék meg példdul a tlizoltépor és a tlizoltdgdz felhaszndldsa esetén
a sziitkséges oltéanyag intenzitdsdt is (ldsd: Oltéanyagok c. fejezetben). Természetesen
a gdzcesere Osszehasonlitdsi alapjdt ugyanazon feliilet(i tlizre kell érteni. Nyilvdnvald,
hogy példdul 50 m? feliiletli faféleség égése alkalmdval a gdzcsere nagysdga nagyobb,
mint 10 m? alapteriiletd olajféleség égésénél, hiszen a felszabadulé héenergia nagysiga
is nagyobb. A gdzcsere —trvényszertségénél fogva — biztositja az égéshez sziikséges oxi-
génmennyiség tlizhdz vald jutdsde is, mégpedig meghatdrozott helyen (a tiz als6 részén).

Az emlitett tulajdonsdgok mind a szabadban 1év§ tiizek, mind a zdrt helyiségekben
keletkezett tiizek gdzcseréire vonatkoznak. A tliz terjedésének azonban — a gdzcesere ko-
vetkeztében — meghatdrozott sajitossdgai vannak szabadban és zdrt helyiségben is.

2.4.2 Gédzcsere nyilt teriileten

Ha a gdzcsere (fiist, gdztermék) dramldsi sebessége ndvekszik — és szildrd halmazéllapott
anyagok égnek —, akkor az izz6 részek mennyisége és nagysdga ennek megfelel8en vélto-
zik. Az izz6 részecskéket (zsardtnokokat) a sebesen dramlé fiistgdzok magukkal viszik. Ez
a megéllapitds igen egyszerli médon bizonyithaté és szemléltethetd a kovetkezd kisérlet
dltal: vékony papirt (selyempapirt) hajesunk ossze henger alakira és talpdval feldllitva
tegyiik az asztalra. Gyujtsuk meg a henger-papir felsé részét, és azt tapasztaljuk hogy
bizonyos id8 utdn a részben elégett papirdarab felemelkedik (kdzben ég).

Nagy teriilet(i vagy intenziv tiizek alkalmdval a gdzcsere a tliz kornyékén olyan nagy-
sdgt is lehet, hogy nemcsak izz6 részecskéket emel fel és visz magdval, hanem nagyobb
égd darabokat is. Az igy felszdllé égd, pardzslé anyagok lehilnek (égés alkalmdval tome-
giik csdkken), ezért fokozatosan veszitik sebességiiket, a nehézségi erd hatdsdra leesnek,
megteremtve ezzel az Gjabb tliz keletkezésének lehetdségét.

Nyile teriileten a gdzcsere irdnydc a levegd mozgdsa (sz€l) is nagymértékben meghatd-
rozza. Az épiiletek feliiletére a szél meghatdrozott nyomdst gyakorol, bizonyos helyeken
pedig légorvénylést hoz létre. A légorvénylés nagysdga az épiilet méretétd], fekvésérdl,
a szél sebességétdl és irdnydrdl fiigg.

50. dbra: Gézcsere nyilt teriileten. Sematikus dbra
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Egyirdnyu széljdrds esetén az épiilet szél fel8li oldaldn nagy lesz a nyomds, és ha ezen
az oldalon keletkezik a tliz, akkor annak feliiletére nagyobb mennyiségli leveg (oxi-
gén) jut, mint a széltdl védett oldalon. A széltdl védett oldalon légdrvénylés jon létre,
melynek hatdsdra ezen a teriileten az épiilet fala mentén ellentétes irdnyt légmozgds
alakul ki. Az igy létrejott légmozgis az égésterméket magdval ragadja, és fokozza az égési
sebességet. A légdramlds irdnya elcérd wobb épiilet vagy épiiletcsoport esetében. A tobb
épiilet vagy épiiletcsoport kozotti légaramldsok irdnydt szél alkalmdval az épiiletek alap-
ja, nagysdga és egymdshoz viszonyitott helyzete hatdrozza meg.

A gézcsere a tliz terjedését nagymértékben eldsegitheti, s6t eléfordulhat, hogy a tiiz
helyszinét6l nagyobb tdvolsdgra Gjabb tiizet idéz el8. A gdzcsere nagysdgdt és irdnydt
kémiai és fizikai torvényszer(iségek hatdrozzak meg. Ha ilyen nagysdgui gdzcsere tapasz-
talhatd, tlizfigyel8ket ajdnlatos kijelolni (védéfelszereléssel elldtva), hogy ezdltal meg
tudjuk akaddlyoznia tliz terjedését.

2.4.3 Gézcsere zdrt helyiségben

A gdzcsere zdrt helyiségekben is olyan koriilmények kozote jon létre, mine nyile cerii-
leten, mégis jelentds sajdtossdgokat tapasztalhatunk mind a gdzcsere nagysdgdra, mind
pedig a gdzcsere irdnydra vonatkozdan.

A nyildsok nagysdga (feliilete) és azok szintmagassdga nagymértékben meghatdroz-
za a gdzcsere nagysdgit, illetve irdnydt. A zdrt helyiségben keletkezett tliz esetén bizo-
nyos id$ utdn — az oxigén csokkenésével —a gdzcsere lelassul, és a ldnggal val égés meg is
szlinhet. A gdzcsere sebessége és az égés sebessége kozott meghatdrozott viszony alakul ki.

Egéskor — épiileten beliil — a fustgdzok elsésorban felfelé, az épiilet fodémrésze felé
dramlanak. Mivel a fiistgdztermék az épiilet f6démén keresztiil eltdvozni nem tud, az
épiilet felsd szintjén szétteriil, majd fokozatosan lefelé haladva megtolti a helyiséget.

11
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51. dbra: Gazcsere zart/korlitozott mértékben zart teriileten. Sematikus dbra

Ha egy zért épiiletben t6bb helyiség is taldlhatd, vagy nem teljesen zdrt a helyiség, és
nyilds vezet a szabadba vagy a szomszédos helyiségbe, a fiistgdztermék egy része a nyi-
ldson keresztiil megtolti a szomszédos helyiséget, vagy egy része a szabadba tévozik.
A helyiség nyildsain nemcsak a fiistgdzok tdvoznak el, hanem a nyildsok alsé szintjén
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2. fejezet — A hé4tadds és a tlzterjedés formdi

dllandéban friss levegd dramlik a tlizhoz, amely nagymértékben novelheti az égés intenzi-
tdsdt. A felszabaduld hé, a meleg levegd a nyilds felsd részén kifelé dramlik, a htvosebb,
friss (oxigénben dus) levegd pedig a nyilds alsé rekeszén befelé dramlik.

Az emlitett tulajdonsdgot tlizoltds alkalmdval is figyelembe kell venni. Példdul a he-
lyiségbe valé behatolds sok esetben nehézséget okoz — féleg a kifelé dramlé hé kovet-
keztében —, az emlitett fizikai tulajdonsdgokat a magunk javéra szitkséges kihaszndlni.
Behatolds alkalmdval ezért ajdnlatos lehajolni, esetleg f6ldon kiszni, kihaszndlva a befelé

dramlé hiivos levegd hétdl védd hatdsie,igy megkozeliteni a tliz fészkét, hogy a tliz
felderitését és oltdsit konnyebben el tudjuk végezni.
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52. dbra: Hofejlédés zdrt térben

Az ¢épiileten beliili gdzesere sebessége fiigg a hdmérsékletkiilonbség nagysdgdtdl is.
A hémérsékletkiilonbség hatdsa a gdzcsere nagysdgdra jol bizonyithaté a kévetkezd pél-
dédval: abban az esetben, ha a helyiségben 25 °C hémérséklet van, a szabadban pedig
—10 °C, akkor az aldbbiakat figyelhetjitk meg: ha a nyilds felsd részénél egy pamutszdlat
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l6gatunk, azt tapasztaljuk, hogy az kifelé mozdul el, az als6 részhez téve a pamutszdl
befelé fog lebegni. Ha a helyiségben 25 °C a h8mérséklet, és a szabadban is 25 °C
mérhetd, akkor a kisérlet alkalmdval a pamutszdl elmozduldsa nem tapasztalhatd, tehdt
nem jon létre gdzcsere.

A nyildszdré szerkezetek nagysdga, feliilete nagymértékben befolydsolja a gdzcsere
intenzitdsdt. Ha a nyildsok teriiletét csdkkentjiik, a gdzesere is kisebb lesz, ennek ered-
ményeképpen az égési sebesség csokken. Pincetiizeknél példdul, ahol a nyildsok feliilete
ardnylag kicsi, révid id6n beliil tokéletlen égés alakul ki. Az olyan helyiségek tiizeinél
viszont, ahol a nyildsok teriilete — az alapteriilethez viszonyitva — nagy, a gézcsere n6-
vekszik, ezdltal a tliz terjedésének sebessége is gyors.

A szé] nagysdga és irdnya a zdrt helyiség tiizeinél is befolydsolhatja az égés nagysdgat.
A nagyobb témegl kiils§ leveg8 bedramldsa folytdn az épiiletben — annak belsd koriil-
ményeitdl fliggben — sajdtos légdramlds alakulhat ki. Bels§ tliz alkalmdval keletkezett
égéstermékek kidramldsa — kiilonosen, ha a szél sebessége nagy — nem a szél fel6li olda-
lon kovetkezik be, hanem a széltél védett oldalon.

Magas hémerseaklet

Kézepes homérséklet

Alacsony hdmérsékiet

S ""“'-m'

Magas hémerseaklet

Kézepes homérséklet
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53. dbra: A tlizoltds hatdsa a gdzcserére

Igen stir(i és nagy mennyiségli fiistgdztermék felszabaduldsa esetén eléfordulhat, hogy
kisebb helyiségekbdl id6kozonként a szél feldli oldal nyildsain is fiist tdvozik el. Ez is
bizonyitja, hogy égéskor a felmelegedett levegd kiterjed, hiszen a szél nyomdsét lekiizdve
a gdzok kifelé dramldsa is bekovetkezhet, lekiizdve a szél nyoméerejét.
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2. fejezet — A hé4tadds és a tlzterjedés formdi

2.5 Gézcsere kiilonbozd8 szinten 1év8 nyildsok esetén

A gézcsere nagysdgit a nyildsok szintmagassdga nagymértékben befolydsolhatja. A nyild-
sok helyzete, szintmagassdga sajdtos nehézségeket hozhat létre tiz alkalmdval. A nyildsok
helyzetiik szerint lehetnek:

— alsé szinttiek,

— alsé és felsd szinttiek,

— alsd és kozepes szintlek.

A tovébbiakban a fenti 3 eset rovid elemzését végezziik el.

2.5.1 Gézcsere alsé szintii nyildsok esetén

Als6 szintli nyilds esetén a flistgdztermékek el8szor a helyiség fodémrésze felé dramlanak,
és fokozatosan megtoltik a helyiséget. Az alsé nyildst elérve annak felsd részén megkez-
dédik az égéstermék kidramldsa a helyiségbdl. A felszabadulé hdenergia ebben az eset-
ben is felfelé dramlik, és a helyiség fels6 részén felhalmozédik. Ez a jelenség tobb esetben
kéros. Eléfordul, hogy a f6dém éghetd anyagbdl (példdul fabél) késziil, és csak vékony
vakolatréteggel van befedve. A hd hatdsdra a vakolat lehullik, és ha a felgytilemlett hé-
mennyiség héfoka eléri a fa gyulladdsi hémérsékletét, az meggyullad, ezdltal a tliz 4t-
terjed a felette vagy a mellette 1évd helyiségekre is.

El8fordul, hogy fémes anyag van beépitve a fodémrészbe, amely a hét elvezetve mds
helyiségben Gjabb tiizet idézhet el. A h hatdsdra az anyagok tartészildrdsdga csokken,
ennek kovetkeztében a fodém leszakadhat.

rz_--'_!-'\_ oy /\\y}

54. dbra: Gazcsere also szintli nyildsok esetén
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2.5.2 Gézcsere alsé és felsd szintii nyildsok esetén

Ha a helyiségben als6 és felsd szint( nyilds van, akkor a nyilds als6 részén bedramlo friss
(nehezebb) levegd és a nyilds felsd részén kifelé dramlé fiistgdzrermék kozote fajsalyki-
16nbség 1ép fel. Ennek eredményeképpen nyomdskiilonbség is tapasztalhaté — léghuzat
formdjdban. Ilyen esetek alkalmdval a gézcsere annal nagyobb, minél magasabban van-
nak elhelyezve a felsd szintli nyildsok. A gdzcsere folyamata ebben az esetben el8idézi
az égés intenzitdsinak novekedését, az alsé szinten keletkezett tliz 4tcerjedhet a fodémre
és a tetdszerkezetre.

A tliz nagyardny terjedése figyelhetd meg példdul a szinpadi tliznél és olyan he-
lyiségekben, ahol liftaknak, fiiggéleges szdllit6 és szell6z8 csatorndk vannak beépit-
ve. Az emlitett megdllapitdsokat a gyakorlat sok esetben igazolja. Eléfordulhat — f8leg
a kozépmagas, magas épiileteknél—, hogy a szell6z8 vagy kdbelcsatorndk a f6ldszinttsl
egészen a tetdrészig Osszefiggben (kéményszertien) vannak elhelyezve, és befedésiikre,
illetve boritdsukra éghetd anyagot, példdul mtianyagot haszndlnak fel. Ha valamilyen
ok kovetkeztében itt tiz keletkezik — f8leg az alsé szinteknél —, a tliz terjedése rendkiviil
gyors, elhatdroldsa és oltdsa nagy erdt és gyors beavatkozdst kovetel.

e,

55. dbra: Gdzcsere alsé és felsd nyildsok esetén

2.5.3 Gdzcsere alsé és kozepes nyilds esetén

Alsé és kozépsd szintmagassdgban létesitett nyildsok esetén az égéstermék a kozepes
szintd nyildson kifelé, a levegd pedig az alsészint(i nyildson keresztiil befelé dramlik. Ha
a kozepes szintd nyilds feliiletén az égési gdz nem tud eltdvozni — mivel az égéstermék
mennyisége tobb, mint amennyi a nyildson el tud tévozni —, akkor az égéstermék az
alsé szintl nyilds felsd részén is kifelé dramlik.
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56. dbra: Gézcsere alsé és kozépsd nyilds esetén

Ebben az esetben az alsé nyildsnal tdrgyaltak keriilnek el8térbe, mivel a nyilds felett
a felszabadulé hémennyiség ugyanigy felhalmozédik. Ha a kdzepes szint(i nyilds felii-
lete elég nagy — a felszabadul6 égéstermékek nagysigdhoz viszonyitva—, akkor a felsd
szintd nyildsokra vonatkozé megallapitdsok érvényesek.
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2.5.4 Gdzcsere tobbszintes épiiletek esetén

A gézcsere alapvetd formdit tobbszintes épiiletek esetén is felfedezhetjiik, melyeket a to-
vébbiakban magyardzé 4brak segitségével mutatunk be.

58. dbra: Fiiggoleges tiizterjedés és homlokzati fiistterjedés

59. dbra: Pincefodém megnyitdsa és 1épcs6hdz hasznilata szell3ztetésre
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60. dbra: Tiizoltés, illetve gdzcsere elsegitése tetdszinti beavatkozdssal

2.6 A gdzcsere semleges zondja

A semleges zéna a helyiség magas nyomadsu felsd és alacsony nyomdst alsé légterének
hatdra. A magas nyomdsa légtérben taldlhatok meg azok az égéstermékek, melyek az
emberi egészségre drtalmasak, ezért élettani szempontbdl sem mindegy, hol huzédik
ez a hatdr.

2.6.1 A semleges z6na kialakuldsa

A tliz sordn elészor mindig a hémérséklet véltozik, amellyel egyenes ardnyban a térfogat
is novekedne. Azonban zdrt helyiség esetén a térfogat nem tud novekedni, ezért a felsd
légtér nyomdsa novekszik. A nyomds a felsd részen, a mennyezetnél a legmagasabb, le-
felé haladva csokken. Ha a nyildszdrék nyitva vannak, a felsd nyildszdrékndl pozitiv til-
nyomdst, az alsékndl negativ, a kiils§ kornyezetinél kisebb nyomdst mérhetiink. Ez egy
folyamatos dtmenet, melynek sordn van egy pont, ahol a helyiségben uralkodé nyomds
megegyezik a kiils kornyezet nyomdsdval. Ez az a pont, vagyis a semleges z6na hatdra,
amely felett megtaldlhatdk az élettanilag kdros égéstermékek, mig alatta alacsonyabb
hémérsékletli, az emberi élettel osszeegyeztethet8bb kornyezet taldlhatd.

2.6.2 A semleges z6na magassigat meghatdrozé tényezdk

A semleges z6na magassdga dtlagos csalddi hdz esetében koriil-belill az alsé 1/3-ndl ta-
lalhaté. Am ezt a magassgot tobb tényezd is befolydsolhatja mind felfelé, mind lefelé.
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Ezek a kdvetkezdk: a helyiség belmagassga, a be- és kidramldsi keresztmetszet nagysdga,

”om oz

a bedramldsi és kidramldsi levegd str(isége, az idd.

A helyiség belmagassdga

A semleges zéna kialakuldsdndl emlitettiik, hogy a térfogat bdr megnévekedne, de a zdrt
tér miatt nem tud, igy a nyomds novekszik. Vegyiink példdnak két teljesen egyforma
berendezésti helyiséget. Az egyik 2,5 méteres, a mdsik 3,5 méteres belmagassdgti. Mivel
a feltételezés szerint két egyforma berendezésrdl beszéliink, ezért azonos mértékii tliz
esetén a felszabadulé hémennyiség és az égéstermékek is azonos mennyiséglick lesznek.
Beldthato, hogy a nagyobb légtérben ugyanaz a mennyiség nagyobb tdguldsi lehetdség-
gel bir. Igy a magasabb légteri helyiségekben a nyomds értéke alacsonyabb lesz.

2.6.2.1 A be- és kidraml6 levegg siirtisége

”non oz

Minél nagyobb a stirlisége a ki-, illetve bedramlé levegének, annal nagyobb a nyomdsa.
Ugyanis az dramlé levegd nyomdsit tigy lehet meghatdrozni, ha a siirtiségét szorozzuk
a sebesség négyzetével, és azt osztjuk a nehézségi gyorsulds kéeszeresével, azaz:

p=v’p/2g
Ldthatd, hogy a stirtiség (p) a szdmldléban van, igy minél nagyobb az értéke, anndl

nom oz

nagyobb a nyomds éreéke is. Ez természetesen forditva is igaz, minél kisebb a stir(iség,
anndl kisebb a nyomds.

~
— '."bdhl;;:n nyomdAsi
H H2 ______ hr U pont
— H1
Alacsony

nyomaisu tér
61. dbra: A semleges zéna kialakuldsa

2.6.2.2 Az aramlasi keresztmetszetek nagysdga

A nem megfelelden méretezett hé- és fiistelvezetés az égéstermékek felhalmozdddsd-
hoz vezet. Forditva is igaz. Ha a helyiség fels6 terében felgyiilemld égésterméket minél
nagyobb hatdsfokkal vezetjiik ki, a semleges zéna als6 hatdra anndl magasabb, hiszen
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a felsd 1égtér nyomdsdt csokkentjiik. Ehhez viszont az sziikséges, hogy a felsé nyildsza-
6k, melyeken keresztiil a nyomdst csdkkentjiik, megfeleld feltilettick legyenek, el tudjdk
vezetni az égésterméket. Ha megfeleld nagysdgti és elhelyezkedésti a nyildszdrd, akkora
semleges z6na gyakorlatilag az épiilet teljes magassdgig kiterjedhet. Ectdl fiiggetlentil mar
a 2 méter magassdgig felemelt semleges zona is nagyban segiti mind a menekiilést, mind
a beavatkozék szimara a felderftést és tiizoltdst. Osszegezve a fentieket: minél nagyobb
a be- és kidramldsi keresztmetszet, anndl magasabb a semleges z6na hatdra.

2.6.2.3 Az idg

A semleges z6na kialakuldsa egy folyamat eredménye, amelyhez megfeleld idé kell.
Azt, hogy ez milyen hosszi, mindazok a tényez8k befolydsoljik, amelyekrdl a sem-
leges z6na tdrgyaldsandl mdr beszéltiink. Gondoljunk a belmagassdg kérdésre, hiszen
egyértelm(, hogy egy nagyobb tér késébb telik meg az égéstermékekkel, vagy a ki- és
bedramldsi keresztmetszetre, mely meghatdrozza a gdzcsere sebességét, ezdltal a semle-
ges zona kialakuldsdnak idejéc is. A szakirodalmak 15 perc dtlagos id6vel szdmolnak,
igaz, hozzd teszik, hogy ez egyéb tényez8ktdl fiiggben véltozhat. Mivel a gdzcserénél
és a semleges zéna kialakuldsdndl minden mindennel 8sszefiigg, ezért ezt a 15 percet

nagysdgrendi értéknek kell tekinteni, és beavatkozdsndl ettdl eltérd kériilményekre is

fel kell késziilni.

2.6.2.4 Semleges zéna tobbszintes épiiletekben

Alapesetben a semleges z6ndt a tliz szintjén értelmezziik, azonban réviden 4ceekintgjiik
azt tobbszintes épiiletekre vonatkozdan is. Amikor egy tbbszintes épiilet valamelyik
koztes szintjén ég egy helyiség— példaként egy lakds szobdja —, az ott felszabadulé hé
a mennyezetnél megreked, vagyis a folotte 1év8 szint padlézatdt alulrél melegiti. A me-
legedés hatdsdra egy bizonyos hémérséklet utdn elkezdenck kiszabadulni a padlézattal
érintkezd berendezési tdrgyakbdl a gézok, gdzok. Ez azonban eleinte még nem lesz
akkora méreék(i, mint a kiilonb6z8 épiiletgépészeti faldttoréseken feljucé fust.

A felfelé dramlé fiist megtaldlja a faldttoréseket, és feljut a kovetkezd szint(ek)re.
Ez a kezdetekben még nem akkora mértékdi, mint amennyi lent képz8dik, a fiist nagy
része az alsébb szinten reked, illetve médshol t6r magdnak utat. Ami feljut, az tdvolodva
a héforrdstdl lehil, mivel hidba melegszik a padlé alulrél, akkora hét nem tud tovébb
adni, mint ami lent keletkezik. Ennek az a kévetkezménye, hogy a feljutott fiist hé-
mérséklete csdkken. Mivel csokken a hémérséklete, ezért nem fog olyan gyors titemben
a mennyezet felé tdvozni. Tehdt a fiist nem fogja egyértelmten feliilrdl lefele betdlteni
a lakdst, hanem inkdbb eltertil. Ezérc amig a tliz 4t nem terjed a fenti lakdsra, sok esetben
nem is beszélhetiink semleges z6ndrél.

Az ablakok nyitdsira persze lehet8ség lenne, és a feljott fiistor meg lehetne prébélni
kiszell8ztetni. Azonban, ha az alattunk 1év8 lakds nyildszdrdin keresztiill mdr létrejote
a gdzcsere, akkor az épiilet kiilsd fala mentén fuist dramlik fel. Amikor kinyitjuk az abla-
kot, a felsd szinten is létrejon a gdzcsere, ha nem is akkora intenzitdssal, mint az alséndl
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1év6 tlznél. Tehdt az ablak felsd részénél kifelé dramlik a levegd, az alsé részénél pedig
befelé. Emiatt a befele dramlds miatt az alsé lakds fiistjének egy része bejuthat a felsébb
szint(i lakdsokba. Tehdt a szelléztetés akdr még rosszabb helyzetet is okozhat, mint ami-
lyen kezdetekben volt. A fentiek, valamint a homlokzati tlizterjedés lehet8sége miatt az
égd szint f6lotti részbdl tdvozva az ablakokat zdrt dllapotban kell hagyni.

2.7 Kiil6nleges tiizterjedési formak

Ebben a részben azokat a jelenségeket tdrgyaljuk, amelyekkel tlizoltds kdzben taldlkoz-
hatunk, a beavatkozékra veszély jelentenek, és létrejottitkben a gédzeserének valamilyen
szerepe van.

2.7.1 Teljes lingba borulds (flashover)

A hazai szaknyelvben is flashoverként terjedd jelenség gy alakul ki, hogy a tiiz hatdsdra
a kornyezetbdl éghetd gbzok és gazok szabadulnak ki, melyek a felsé, magas nyomadst
zéndban gytlnek 6ssze, majd a tlz sugdrzé héjétdl vagy egyéb mds gytjtéforristdl égni
kezdenek, és gyors, erbteljes tlizterjedést okoznak. Mivel az intenziv gyulladds mdr igy
is magas hémérsékletli kornyezetben tortént, ezért az a tovdbbi éghetd anyagokat szinte
pillanatszertien gytjtja meg és boritja teljes ldngtengerbe.

A flashovernél jellemzd, hogy a levegd oxigénje jut oda az éghetd, gyulladdsi
hémérsékletet mar elért gdzokhoz. A flashover fizikai jellemzdi kozé tartozik, hogy
ablakokon, ajtékon, azaz nyildszdrékon kilépé ling formdjiban terjed. A mennye-
zetnél a gdzok hémérséklete eléri a 600 Celsiust. A h8dramlds méreéke a talajszintnél
eléri a 20 KW/m? értéket. Mint minden égési jelenség, a flashover is tobb tényezétdl
fugg; ezek:

— asugdrzo, dramlé hé jellemz4i,

— a szellgzés feltéeelei,

— a teriilet nagysdga, formdja,

— atlz helye,

— aforré légréteg kémiai dsszetétele.

A flashover jelenség nem gyakori hazdnkban. Ennek oka, hogy kialakuldsdt leginkdbb
a konnyfiszerkezetes épiiletek jellemzdi biztositjik. Igy azokban az orszdgokban figyeltek
fel és kerestek magyardzatot erre a jelenségre, ahol ez az épitkezési forma gyakori. Hidba
kezelik lingmentesitd anyagokkal a faszerkezetet, az akkor is csak faszerkezet marad.
Egy ideig birja a h8terhelést, majd amikor a lingdllésdg megsziinik, nemcsak az égé
berendezési tirgyakbdl, hanem a falakbél, mennyezetbdl is felszabadulnak éghetd gizok
és gbzok. Ezek mennyisége mdr sokkal nagyobb, mint az elterjedt hazai épitkezési for-
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mékndl, ahol 4ltaldban maximum a padozat és a berendezési targyak éghet8ek, a falak

és a mennyezet nem.

S

ey T
« 8 araba himérsklede obb,
mint 483°C.

l'-;ost -flashover

62. dbra: A flashover jelensége

Arrdl is beszéltiink kordbban, hogy a kiilonbozd anyagok elégéséhez kiillonboz6
mennyiségli levegd sziikséges, és minél tobb anyag ég, anndl t6bb levegdre is van sziik-
ség. Példaként: mivel egy dtlagos amerikai lakéhdz égésekor t5bb éghetd gz, gdz sza-
badul fel, mint egy hazaindl, ezért leveg8igénye is sokkal magasabb. Ha a levegGigénye
magasabb, kénnyen eléfordulhat, hogy a gézok, gézok gyorsabban szabadulnak fel,
mint ahogyan az az elégésiikhoz sziikséges levegbhoz jut. fgy ott konnyebben kialakul
a flashoverhez sziikséges, el nem égett, de gyulladdsi hémérsékletet elére gdzréteg, amihez
ha levegd jut (példdul épiilet szerkezetének megbontésdval), kialakulhat a flashover.

2.7.2 Gordiil$ tiiz (rollover)

A flashovert pdr mésodperccel megel8zheti a rollover, amely kis, apré fellobbandsok
formdjéban figyelheté meg a mennyezet alatt, igy az éghetd gdzokat ellobbantva szin-
te végiggordiil a feliileten. Fizikai paramétereit tekintve sok mindenben megegyezik
a flashovernél tapasztaltakkal, azonban lényegi kiilonbség, hogy a kdrnyezet hémér-
séklete még nem biztositja az dnfenntartd, folyamatos égést. Hasonl6an értelmezhetd,
mint a lobbandspont és gyulladdsi hémérséklet kozotti kiilonbség.
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Gorduls tiz

63. dbra: A gordiildtiz jelensége

2.7.3 Lang-dtcsapas (flameover)

Eza jelenség még kevésbé ismert, kiilsd jegyei alapjan a legtobb flameovert a falshoverhez
soroljdk. Hibdsan, mert a két jelenség mechanizmusa eltéré. Ugyanis, mig a flashovernél
az a jellemz6, hogy a gyulladdsi h6mérséklet feletti gizokhoz, g8z6khoz levegd jut be, és
igy torténik a begyulladds, addig a flameovernél ez pont forditva van. A mennyezetnél
Ugynevezett gdzzsikok alakulnak ki, melyek gyulladdsi hémérsékletitket mér szintén
elérték, de — hasonl6an a flashoverhez — oxigén hidnydban nem tudnak elégni. Azonban
valami fizikai hatds (példdul a mennyezet leszakaddsa) mechanikusan kitolja helytikrdl
ezeket a gdzzsikokat, amelyek nagy sebességgel a kiilsd levegd felé tartva és azzal taldl-
kozva meggyulladnak, égve kitornek. A flameover ldngjai nagy sebességgel, dinamikusan
tornek keresztiil az dtforrésodott, gytlékony gazokat kibocsdtd feliileteken. A flameover
éppen ezért gyorsabb, hevesebb, mint a flashover, és mivel nem el8zi meg a rollover,
amely figyelmeztethetne rd, igy veszélyesebb is.

~y .

64. dbra: A rollover és a backdraft jelensége
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2.7.4 Szurdling (backdraft)

Ez ajelenség sokkal ismertebb, gyakoribb, mint a flashover és a flameover. Mdr
egy 1931-es kiaddst ,,A tlizoltds szabdlyai” cim( kdnyv is arra figyelmeztet, hogy a pin-
cetiizeknél, behatolds el8tt ,gdzvédd késziilék” és mitkddképes sugdr dlljon rendel-
kezésre.

A sztrélang zért helyiségre jellemzd, ahol az oxigénhidny miatt az égés nem tudott be-
fejez8dni, éghetd anyagok, gdzok gbzok maradtak. Ha ez a helyiség nem hiilc gyulladdsi
hémérséklet ald, akkor a nyildszdré megnyitdsa, kitdrése utdn a bedramlé friss oxigén
hatdsdra ezek a gdzok, gbzok meggyulladnak. Gyakran tisztdn ldthatd, éles hatdrvonala
fust dramlik ki a nyildson vagy az ajtén, ami alatt a tiszta levegd befelé dramlik az el-
szigetelt épiiletbe. Altaliban nagy tiizlabda keletkezik, amely az épiilet kiilsé része felé
terjed, és az éghetd gdzok a nagy mennyiségli oxigén hatdsdra ,kiégnek”.

!II||||"|“IIIIHI|pm
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Backdraft

65. dbra: A backdraft jelensége

A szaréling nem kevésbé veszélyes a tlizoltora, mint a flashover vagy a flameover.
Ezért, ha egy épiilethez érve azt litjuk, hogy az ablakai nem tortek ki, de elkormozéd-
tak, és ldngokat nem ldtunk, akkor mindig késziiljiink szaréldng kialakuldsdra, kiilo-
ndsen igaz ez abban az esetben, ha az ajté meleg. Pincetiizeknél minden behatoldst ugy
kell végrehajtani, hogy szarélang kialakuldsanak lehet8ségével is szdmolunk. Ilyenkor
legyen rajunk légzékésziilék, a sugdrcs6nél pedig viz. Az ajtét lehetSleg magunkra nyis-
suk, hogy védjen a kicsapé ldngoktdl, ne dlljunk az ajtdba. Figyeljiink az emlitett éles
elvélaszté vonalra a helyiségbdl kidramlé fiist és a befelé dramlé hideg levegé kozott,
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mert ez intenziv gdzcserét mutat, vagyis magas, akdr gyulladdspont feletti hémérséklet
is kialakulhatott mdr.

67. dbra: Osszetett égési folyamatok II.
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3. FEJEZET

A tiizoltas médjai és az oltéanyagok
oltéhatdsai

A kordbbiakban az égéssel, valamint terjedésének jellemzd tulajdonsdgaival, torvény-
szerliségeivel ismerkedtiink meg. Megismertiik azokat a feltételeket, amelyek az égés
létrejoreéhez és fenntartdsihoz szitkségesek. Ebben a fejezetben mdr a tliz oltdsdval, il-
letve annak médjaival ismerkediink meg. Az oltéanyagokat mint lehetéséget (eszkdzt)
emlitjiik meg, mivel azok tulajdonsdgait és felhaszndlhatdsdgde a kovetkezd fejezetben
részletesen ismertetjiik.

Az égéshez éghetd anyag, megfelelé mennyiségli oxigén, megfeleld hémérséklet és
ezek egy id6ben, egy térben vald megléte (égés lincolata) sziikséges. Ha ezek koziil
akdr csak az egyik feltételt is megsziintetjiik — vagy nem engedjiik, hogy jelen legyen —,
valamilyen médon (eszkoz segitségével) az égés megsziinik, illetve nem tud létrejonni.

A tlzoltdsi médok az égés egy vagy tobb feltételének kikapcsoldsdt jelentik. Eszerint
a kovetkezd tlizoltdsi médokat lehet alkalmazni:

— az éghetd anyag eltdvolitdsin,
— az oxigén elvondsdn,
— az éghetd anyag hdmérsékletének csokkentésén alapuld oltdsi méd.

A tovébbiakban a fentiek részletes kifejtése, elemzése torténik.

3.1 Az éghetd anyag eltivolitdsian alapulé oltdsi méd

Tudjuk, hogy az égéshez éghetd anyag jelenléte sziikséges, hiszen nélkiile az égés nem
johet [étre; illetve ennek hidnydban az égés megsziinik. Ennél az oltdsi médndl az éghetd
anyagot valamilyen formdban el kell tdvolitani, illetve meg kell sziintetni annak ttizhoz
val6 jutdsit. Az éghetd anyag eltdvolitdsdn alapuld oltdsi méd ezek szerint torténhet:

— az éghetd anyag tlizhoz jutdsinak megakaddlyozdséval,

— az éghet anyag eltdvolitdsdval a tiz helyszinérdl,

— az égd anyag eltdvolitdsdval az éghetd anyagi kornyezetbdl.

A fenti mddszerek ismertetése sordn mind elméleti, mind gyakorlati oldalrél meg-
vizsgdljuk a tlizoltds lehetSségeit.
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3.1.1 Az éghetd anyag tiizhoz jutdsinak megakadilyozisa

Az éghetd anyag tlzhéz jutdsinak megakaddlyozdsa akkor alkalmazhatd, ha a tdz fe-
lillete és az éghetd anyag kozott csé-vagy csatornarendszer-kapcsolat van, illetve, ha az
éghetd anyagnak nyomé vagy szivé vezetékrendszeren (példdul porelszivd) keresztiil
Osszekdttetése van az égd teriilettel, és ebbe a vezetékrendszerbe tolattytk vagy egyéb
elzdrék vannak beépitve. Ide sorolhatok még a szdllitészalagok is, melyek a tliz helyszi-
nére vihetik az éghetd anyagot, vagy az ég6 részt tovabbithatjdk az éghetd anyagok kozé.
A két koriilmény kozott az a [ényeges kiilonbség, hogy a széllitészalag a legtobb esetben
nyilt feliilectel rendelkezik, a cs6-vagy csatornarendszer pedig zdrtrendszer.

A csbrendszerben beépitett csapok, tolattyik vagy egyéb elzdré szerkezetek zdrdsval
egyrészt megakaddlyozhatjuk, hogy az éghetd anyag a tliz teriiletére keriiljon, mésrészt
az égési sebességtdl fiiggden az éghetd anyag azonnali (példdul gizomlés) vagy bizonyos
id6 utdni megszlinését érhetjiik el.

Ilyen vezetékrendszereket igen sok tizemben, gydrban taldlhatunk, példdul a textil-
lizemben a tépdtédl a pihentetdig, fafeldolgozd tizemben a megmunkdlé géptdl a por-
kamrdig, dsvinyolajtelepeken a szivattytihdztdl a toltédllomdsig, illetve a tartdlyokig,
gumigydrakban a benzintdrolékedl a gumioldatig, malmokndl a siléktdl egészen a zsdk-
raktdrig. A felsorolt példk bizonyitjak, hogy ezek a cs6rendszerek a tiiz- és robbandsve-
szélyes anyagok feldolgozdsdnal a legtobb esetben megtaldlhatdk.

Abban az esetben, ha csapok vagy tolattytik vannak elhelyezve a csévezetékben, ezek
elzdrésdval az éghetd anyag dramldsdt meg lehet sziintetni. Nem mindegy azonban, hogy
a csérendszerben milyen halmazallapott anyagot tovédbbitanak. Cseppfolyds, valamint
légnem anyagok szallitdsdt a vezeték lezdrdsdval biztonsdgosan meg lehet sziintetni.
Szildrd halmazdllapotti anyagok esetén azonban eléfordulhat, hogy a tolattytndl na-
gyobb anyagrész elakad, igy a cs6rendszert (példdul porelszivot) nem tudjuk teljesen
bezérni. El8fordulhat az is, hogy az elzdré szerkezet dttiizesedik, igy a lerakédott szildrd
éghetd anyag meggyullad, és a tliz tovdbbterjedése bekovetkezik (ezére is sziikséges az
devizsgdlds).

Gyakorlatban a legegyszer(ibb példa erre a tlizoltdsi mddra az, amikor példdul a gdz-
vezetéket lezdrjak, vagy a porelszivé berendezést ledllitjak. Tobb esetben eléfordul, hogy
a fa megmunkaldsa kozben — példdul a féban 1év8 szog miate — szikra keletkezik, és
ennek hatdsra a gép felett elhelyezett porelszivé kigyullad. Ebben az esetben egyik
legfontosabb intézkedés a porelszivé berendezés azonnali ledllitdsa. A tolattyt elzdrd
szerkezetének segitségével megelézhetjiik, hogy a tliz a porkamréba keriilve esetleg rob-
bandst idézzen el8. Ez az égd anyagot tehdt megakaddlyozza abban, hogy az éghetd anyag
koz¢é jutva Gjabb tiizet okozzon.

Sok tizemben hasznalnak olyan cs6rendszereket, amelyeken keresztiil adagoljdk a kii-
16nb6z8 anyagokat a feldolgozd, megmunkalé gépekhez. Ezek a rendszerek tobb emelet
szintlek is lehetnek, vagy egész épiiletrészeket kothetnek ossze. Féleg olyan helyeken,
ahol tliz- és robbandsveszélyes anyagokat szdllitanak, fontos a csévezeték elzdrdsa mdr
a tliz elsé pillanatdban. Az olajfeldolgozé tizemeknél f8leg ilyen anyagszéllitdsi megol-

déssal talalkozunk.
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Az éghetd anyagnak a tiz teriiletéhez valé jutdsdt megakaddlyozhatjuk ugy is, hogy
megfeleld tdvolsdgra, ahol peremes cs6csatlakozds van, vas- vagy acéllemezt helyeziink
el (vaktomités). A lemez elhelyezése tgy torténik, hogy a csékdtés csavarjait fellazitjuk,
a csavarokat kivessziik, utdna a vas- vagy acéllemezt behelyezzitk a két cs§ vége kozé,
majd a csavarokat visszatessziik helyiikre, és j6l meghtzzuk.

68. dbra: Az éghetd anyag tiizh6z jutdsdnak megakaddlyozdsa.
Kiilonboz6 szillitérendszerek kikapcsoldsa

A vezetékeket (olaj, gdz) meg is lehet csapolni, mégpedig gy, hogy a vezetékeket —
szakember igénybevételével — megfurjuk, és szivatty segitségével mdsik csévezetékbe
vezetjiik 4t az éghetd anyagot. Mind a vezetékrendszerek elzdrdsdnal, mind azok elfe-
désénél figyelembe kell venni, hogy azok a termelés technolégidjét ne zavarjak, mert
eléfordulhat (példdul gazgydrak esetén), hogy a csdvezeték elzdrdséval robbandst lehet
el8idézni. Minden esetben kérjiink illetékes szakembertdl ilyen irdnyu szakvéleményrt,
azt tartsuk meg, és csak az illetékes szakember meghallgatdsa utdn tegyiik meg a sziik-
séges intézkedéseket.

A feltdrd giz égése és dramldsa — tobbek kozott — tolattyts elzdrd szerkezettel sziin-
tethetd meg, ha a robbands kévetkeztében nem sériilt meg. A firds befejezése utdn,
a termelés megkezdése eldtt az Gn. kardcsonyfa elzdrér alkalmazzak, amely a termeld-
cs6hoz csatlakozik. Ezen az elzdrd szerkezeten 3—4 tolattyt is taldlhatd, amelybdl egy
a f8elzdrast, 23 pedig az oldalirdny elvezetd csovek zdrdsdt biztositja. Az emlitett elzdrd
szerkezetek a magasnyomdssal feltérd gdz elzdrdsdra is alkalmazhatdk.

A gézok égését megsziintethejitk agy is, hogy a kitorés helyén (akna, tdlcsér stb.)
bizonyos nagysdgu teriiletet kitdltiink vizzel, iszappal vagy egyéb agyagos anyaggal.
Eredmény akkor kovetkezhet be, ha a folyadékoszlop nagysdga eléri a feltdérd gz nyo-
midsat. Természetesen ennél nagyobb mennyiségli anyagra van sziikség, hogy a takards
(befedés) biztonsdgos legyen. Ebben az esetben tehdt a géz nyomdséval nagyobb éreékd
ellennyomdst tudunk biztositani. Ha ezt megteremtjiik, akkor a géz dramldsa megsza-
kad, ezért az égés is megszlinik. Ezt a médszert inkdbb a kisnyomdsnal és a periodikus
(nyomdsvéltozds) jellegli gdztiizek oltdsdndl lehet alkalmazni. A megfeleld ellennyomds
miel8bbi elérése végett ajdnlatos viz helyett nehezebb anyag: iszap vagy agyagos oldat
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haszndlata. Az emlitett oltdsi forma végrehajtdsa nem a tlizoltdsdg feladata, de ezeken
a munkdlatokon részt vesz, ezért az ilyen eljirds ismerete hasznos.

A széllit6szalagok ledllitdsa igen fontos tennival6, mert eléfordulhat, hogy a tiiz hely-
szinét8l az éghetd anyag felé terjeszti a tiizet, vagy a tliz helyszinére nagy mennyiségli
éghetd anyagot szdllit, ami a tliz terjedését és intenzitdsdt megnéveli. Eléfordulhat ilyen
jellegli tlzeset malomépiiletekben is. A szdllitdszalagok az 6:l8bél a zsékoléba, onnan
a raktdrhelyiségekbe — a tliz helyszinére, illetve a tdz helyszinérél a kiilonbozd helyisé-
gekbe — vihetik az éghetd anyagort.

Tartdlyok, csévezetékek nyildsain, repedésein a gdzok, g6zok, valamint a folyadékok
kidramldsdt is meg lehet sziintetni megfeleld hiités biztositdsa mellett azbesztlappal, vizes
ponyvéval torténd letakardssal. Ha a fold szintjétdl a nyilds nincs sokkal magasabban,
akkor az emlitett anyagokat a nyildshoz és repedéshez tessziik, és homok vagy egyéb jél
tomitd anyaggal a szétfolydst vagy a gdz kidmlését meg lehet akaddlyozni.

Azt, hogy milyen oltdsi médra van lehetéség, és az emlitett példak koziil melyiket
alkalmazzuk, az adott kériilmények szabjik meg. Lényeg, hogy tliz alkalmdval meg kell
akaddlyozni az éghetd anyagnak a tliz helyszinére val6 jutdsdt, valamint azt, hogy a tliz
keriiljén az éghetd anyag kozé.

3.1.2 Az éghetd anyag eltivolitisa a tiiz teriiletérgl

Ezeket az eljardsokat mér a megel8z6 tlizvédelem is biztositja a kiilonb6z8 eldirdsokban
foglaltak érvényesitésével. Ilyen példdul a tliztivolsig megtartdsa, épiileteknél a tzfal,
vasttvonalak mellett mdr az aratds elétt védészdntds 1étesitése.

A tliz terjedését megakaddlyozhatjuk agy is, hogy a tliz kézelében 1évé éghetd anyagot
eltdvolitjuk. Természetesen ez nem a szd szoros értelmében vett tdzoltdst jelent, hiszen
nem kozvetleniil a tiizet oltjuk, de ezzel a méddal a tdz tovébbterjedését meg tudjuk
gdtolni. Ha a mér ott [év8 anyag elég — és kozben a tlz oltdsdt nem végezziik el valami-
lyen oltéanyaggal —, az égés a tovabbi éghetd anyag hidnya miatt megsziinik.

Az emlitett tlizoltdsi médot a tlizoledssal egy idSben is végezhetjiik, mialatt egyéb
intézkedéseket hozunk, példdul tdvolsdgi vizszallitds, riasztdsi fokozat emelése. Ennek
a tlizoltdsi médnak az a lényege, hogy az éghetd anyagon vagy annak részei kdzdee
megszakitdsokat hozunk létre, illetve, hogy a tliz feliiletétdl elvélasztjuk a még nem égé
anyagot.

Ezeket a médokat régéta alkalmazzuk, f8leg azokon a helyeken, ahol nincs megfeleld
mennyiségli oltdanyag a tliz oltdsdra, nagy kiterjedésii a tliz, vagy tdzoltd felszerelések-
kel nem tudjuk a tdz helyszinét megkozeliteni. Ilyen tlizoltdsi médot alkalmazhatunk
elsésorban a teriilettiizeknél, tetStiizeknél, avar- és erddtiizeknél, ldbon 4116 gabona- és
kazaltiizeknél stb. Az ilyen jellegli megolddst defenziv'* médszernek is szoktuk nevezni.
A megszakitdsok [étesitésének egyik feltétele a pontos szdmitds és annak meghatdrozdsa,

4 Defenziv: latin sz, jelentése: védekezd, védelmi.
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hogy a megszakitdst hol kell 1étesiteni. A megszakitds helyét és szélességét az égési se-
besség, az égd anyag nagysiga és a rendelkezésre 4ll6 er8gépek, felszerelések hatdrozzdk
meg. Mindezt gy kell végrehajtani, hogy a megszakitds munkalatait a tliz odaérkezése
elétt mér befejezziik.

A megszakitdsok 1étesitése a legtobb esetben hosszt iddt és nagy erdt igényel, ezért
a tlizoltds vezetdjének id8ben gondoskodni kell megfeleld kézi és gépi erérdl. A tlizol-
tosdg létszdma a legtobb ilyen esetben kevés, ezért a tdrsszervek (példdul erddtiiz esetén
az erdészet vagy az erddtulajdonosok) segitségét is célszer(i igénybe venni.

Egy¢b tiizoltds alkalmdval is felhaszndlhatjuk ezt a tlizoltdsi médot, példdul falvak-
ban, mez8gazdasdgi teriileten keletkezett tlizoltds alkalméval. Féleg vizhidny esetén for-
dul el8, hogy az éghetd anyagot tdvolitjuk el a tliz terjedésének irdnydbdl. Ekkor a tiz
terjedését tgy akaddlyozzuk meg, hogy épiiletet, melléképiiletet bontunk meg (péld4ul
tetd), vagy szdlas takarmdnyt hordunk el. Kazaltiizek oltdsa alkalmdval eléfordul, hogy
a kazal megbontdsa utdn az éghetd anyagot eltdvolitjuk az égd részekedl. Az emlitett
tlizoltdsi mddot a szérliskertekben vagy a kazlakban keletkezett tiizek oltdsa alkalmdval
a legtobb esetben alkalmazzuk. Ilyenkor eléfordul, hogy traktorok és kotelek segitségé-
vel elhtizatjuk a még nem égd, de veszélyeztetett anyagokat a tdz kornyékérdl.

TetStiizek oltdsa kozben eléfordulhat a tetd megbontdsdval toreénd oledsi méd, hiszen
a tetdszerkezet éghetd anyagainak megszakitdsa a tliz terjedését akaddlyozza meg.

El8térbe keriilhet abban az esetben is, amikor értékes anyagok (példdul festmények) ke-
riilnek veszélybe, és azokat oltéanyaggal oltani vagy azokkal védeni nem szabad, mert ezdl-
tal pérolhatatlan éreéket semmisitenénk meg. Vannak olyan anyagok, amelyek tiizeit nem
tudjuk oltani, mivel sokszor nem rendelkeziink a megfeleld oltéanyaggal (példdul ndtrium,
kélium), ezért a nem égd anyagokat tdvolitjuk el, és igy sziintetjitkk meg a tovabbi égést.

7.

69. dbra: Az éghetd anyag eltdvolitdsa tiizzel és kézi szerszdimokkal erd§tiiz esetén

Tartdlyokban 1év8 folyadékok tiizét megsziintethetjiik tigy, hogy a benniik 1év6 éghe-
t6 folyadék nagyobb részét elszivattydzzuk, vagy dtengedjiik mésik tartdlyba; a folyadék
tartdlyban maradé részének kiégése utdn a tliz magdcdl elalszik. A folyadék leengedé-
sénél a leeresztd csovekben azonban olyan elzdré szerkezetet (tolattyt, szlird stb.) kell
alkalmazni, amely megakaddlyozza a t(iz dtterjedését a tartdlyokra. A folyadékok leeresz-
tését a tartdlyfalak és a csGvezeték megfeleld hiitése mellett kell alkalmazni.
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Hordéstdrolok tiizeinek sordn mdr sok esetben alkalmaztdk a hordék elguritdsdval az
éghetd anyag eltdvolitdsdn alapulé oledsi médot.

A kozlekedés teriiletén keletkezett tiizek oltdsa alkalmadval is elétérbe keriil az emlitett
eljardsi méd; példdul kamionok, pdtkocsis tehergépkocsik égése alkalmdval az egyik
és legfontosabb intézkedés a jarmiirészek vagy a pétkocsi szétvilasztdsa, hogy a tiiz ne
terjedjen 4t egyik részérdl a mésikra. Vasiti szerelvények égésénél vagy az ég vagonokat
tavolitjuk el a még nem égé vagonoktdl, vagy a veszélyeztetett vagonokat vontatjuk
el az égd vagonok kozelébdl. Mindkét esetben tehdt az éghetd anyagot a nem éghetd
anyagtdl eltdvolitjuk.

Ugyanilyen védéovezetet hozhatunk [écre erd8tiizek alkalméval is. Kiterjedr tiizeknél
a lombozat megbontdsa specidlis flirésszel, esetleg egész fasorok kivdgdsa is szba johet
(elssorban kiilfoldén alkalmazott médszer). Altaldnos médszer az aljnévényzet eltaka-
ritdsa megfeleld szélességben, ami dltal az égés folyamata megsziinik.

3.1.3 Az égg anyag eltdvolitdsa az éghetd anyagi kérnyezetbdl

A tlz terjedését azonban nemcsak gy tudjuk megakaddlyozni, hogy az éghetd anyagot
tavolitjuk el a tdz helyszinérdl, hanem tgy is, hogy az égé anyagot az éghetd anyag
kornyezetébdl; példdul lakdstliz esetén, ha kisebb butordarab ég, az égd anyagot kivisz-
szitk a lakdsbdl (vagy oda, ahol nincs éghetd anyag), és elvégezziik a tliz oltdsdt. Ezzel
elérhetd, hogy a helyiségekben 1év8 éghetd anyag nem gyullad meg, és elkeriiljik az
oltdsalkalmaval keletkezd karokat (vizkar).

Egy tlizesetnél ezt a médot alkalmaztdk, amikor villanyvasal6t bekapcsolva felejeet-
tek, és attdl az asztal, valamint az azon 1évd vasaldsra el6készitett ruha meggyulladt. Az
égd asztalt a vasald dramrtalanitdsa utdn kiviteék a koves folyoséra, és a tliz oltdsdc ott
végezték el.

Eléfordult, hogy fiiggony gyulladt meg, és a gyors tlzterjedés kovetkezeében veszé-
lyeztette a szobdban 1évé éghetd anyagokat (batorokat, sz8nyegeket stb.). Ebben az
esetben ajdnlatos az égé fiiggonyt tartdjdrdl letépni, a helyiségbdl kivinni, fiirdkddba,
mosdéba vagy egyéb helyre betenni, és a tiiz oltdsdt ott elvégezni.

Kéménytliz oltdsa alkalmdval, amikor a pardzsl6 vagy égé kormot kiszedjiik és eltd-
volitjuk, szintén ezt a tlizoltdsi médot alkalmazzuk.

Kiilénbozé munkagépeknél, amikor azok kigyulladnak, a kdzvetlen kornyezetiikben
felhalmozott nagy mennyiségli éghetd anyag meggyulladdsdt tgy keriilhetjiik el, hogy
vontatd segitségével biztonsigos helyre elhtizzuk.

3.2 Az oxigén elvondsan alapulé oltdsi méd
Minden égési folyamat jelentékeny mennyiségli levegdt (oxigént) igényel, és meg-

torténhet, hogy a tiizet légmentes lezdrdssal olgjuk el. A tliz intenzitdsa a leveg oxi-
géntartalmdnak csokkentésével kisebb lesz, és eléfordulhat, hogy a ldnggal valé égés
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teljes mértékben meg is szlinik. Ennek az oltdsi mddnak a gyakorlati alkalmazdsdndl
nemcsak arrél van szd, hogy a tiizet és a lingképzddést elfojtsuk, hanem a tliz fészkée
és kornyezetét az anyag gyulladdsi pontja ald kell hiteni a levegd Gjabb odadramli-
sa el6tt. Az intézkedés azére sziikséges, mert a szildrd anyagok a ldngolds megsztinése
utdn hosszabb ideig izzanak (pardzslds), igy a levegd Gjabb odadramldsival ismételten
ldngra lobbanhatnak, esetleg a tokéletlen égés alkalmdval dsszegyiilemlett gdztermékek
miatt az odadramlé leveg@vel osszekeveredve robbandst idézhetnek eld. Ez a tlizoltdsi
méd — f8leg csak ldnggal égb anyagok égése esetén — igen hatdsos, hiszen a ldngolds
megszlinésével maga az égés is megszlinik. Nem alkalmazhaté viszont ez a médszer az
oxigénhordozé anyagok égése alkalmdval. Az oxigén elvondsin alapulé oltdsi méd kée
formdjdt ismerjiik:

— a tartalyok, tistok, helyiségek lefedése, illetve lezdrdsa,

— az égb helyiség feltoltése, illetve eldrasztdsa.

A fenti mddszereket mind elméleti, mind gyakorlati oldalrél megvizsgaljuk.

3.2.1 Egé helyiségek (tartélyok) lezérdsa

Ennek az oltdsi médnak a lényege abban 4ll, hogy a helyiségben 1év8 dsszes nyildst
becsukjuk: ezzel az eljdrdssal megakaddlyozzuk a friss, oxigénben dus leveg6nek a he-
lyiségbe torténd bejutdsdt. Az igy lezdrt helyiség leveg8jénck oxigéntartalma addig
csokken, amig az égést mdr nem képes tdplalni. Ezzel az oltdsi méddal az égés inten-
zitdsdt lehet csokkenteni a tlizoltdsdg megérkezéséig, illetve beavatkozdsdig. Tlizoltdsi
modként csak kisebb, jél zérhaté helyiségekben, illetve edényekben keletkezett tiizeknél
alkalmazhatd.

A wkéletlen égés mértékét, a lingolds megsziinését az égé anyag oxigénfelvétele hatd-
rozza meg. Minél nagyobb az anyag égés kozbeni oxigénfelvétele, anndl el8bb kovetkezik
be a lingolds megsziinése. Az égést ebben az esetben hdrom szakaszra lehet bontani:
a kezdeti szakaszban az égés intenzitdsa és igy a tliz terjedése is gyors a megfeleld meny-
nyiségli oxigén jelenléte miatt. A mdsodik szakaszban a tékéletlen égés kovetkeztében
az égés lelassul, igy az égési sebesség is kisebb lesz. Ebben a szakaszban megkezd8dik és
felgyorsul a tokéletlen égésre jellemzd széndioxidgdz és héd felhalmozéddsa. A harmadik
szakaszban — az oxigén hidnya miact —a ldnggal valé égés megsziinik, csak izzds, pardzslds
tapasztalhatd, és a tliz terjedési sebessége a minimumra csékkenhet. Bizonyos id6 utin
a kornyezet leh(ilésével a tliz teljesen meg is szinhet. Példa erre, ha egy tistben bitumen
vagy kdtrdny meggyullad, és valamilyen feddvel vagy fémlemezzel le tudjuk takarni az
égd anyagot; ekkor az égés rovid idén beliil megsztinik. Ezt a folyamatot szemléleetni
lehet, ha egy gyertydt meggydjtunk, és tivegburdval letakarjuk. Ekkor a ling mindig
kisebb lesz, és végil teljesen megsziinik.

A helyiség valamilyen formédban torténd lezdrdsanak alkalmazdsa egyediil nem minden
esetben hatdsos oltdsi méd, mivel ez dltaldban csak az égés intenzitdsdt csokkenti. A gya-
korlati tizoltds ritkdn alkalmazza, de példdul banyatiizeknél jol bevélt tlizoltdsi méd.
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Ha valamilyen ok kévetkeztében (6ngyulladds, robbands stb.) a bidnydban nagy ki-
terjedésti tiz keletkezik, az akndkat, vdjatokat befalazzik, vagy iszappal eltomitik, és igy
akaddlyozzdk meg a tliz tovabbterjedését. Lényege az, hogy az égd részeket koriilha-
taroljak, elzdrjak a levegd ttvonaldt, és ezdltal megakaddlyozzdk, hogy a tlz helyszi-
nére elegendd mennyiségli oxigén jusson. Az elhatdrolt teriileten beliil az égés sok
esetben hetekig, honapokig is eltarthat, de a tliz terjedését ezzel a méddal meg lehet
akaddlyozni.

Az ég8 helyiségek lezdrdsa torténhet a nyildsok lezdrdsdval vagy az ajték becsukdsdval.
Feltétel azonban az, hogy a nyildszdr6 szerkezetek jél zdrjanak, és lehetleg éghetetlen
anyagbol késziiljenek. Az tiveg a hd hatdsdra révid idén belil elpattanhat, igy a kivant
»elzdrdst” nem tudjuk biztositani. Féleg olyan kisebb helyiségeknél alkalmazhatd, ahol

vasajtok vannak, és viszonylag jol zérédnak.

b i
70. dbra: Eg8 edény letakardsa

Nyildsok elzdrdsa homokkal, folddel. Ebben az esetben a nyildszdrd szerkezeteket
(réseket, repedéseket stb.) folddel takarjuk le, hogy a levegd ne jusson a tliz helyszinére.

Nyildsok befalazdsa tégléval vagy kdvel. A mar emlitett bdnyatiizeknél alkalmazhaté
a legtobb esetben. Nyildsok befedése fémlemezzel, vizespokréccal, takaréval. Ezeket
a formakat t6bb esetben is lehet alkalmazni. Ustben, edényben keletkezett tiizek oltasat
rovid id8 alate el lehet végezni az edény letakardsdval.

Abban az esetben, ha az emberek ruhdzata meggyullad (olajos ruhdra tlizveszélyes
folyadék frocesent stb.) egyetlen hatdsos és jol bevalt mdd van: a személyt takaréval be
kell fedni; igy elkertilhetd, hogy példdul vizzel Gjabb sériiléseket idézziink el8. Tapasz-
talatok alapjdn ezt a tdzoltdsi formdt is gyakran alkalmazzak.

Végezetiil Gjra meg kell emliteni, hogy az égd helyiség lezdrdsdn alapuld tlizoltdsi
moéd a legtobb esetben csak a tiiz terjedésének sebességét csokkenti, mint tdzoltdsi
moédot — az eldbb emlitett példdk kivételével — igen ritkdn alkalmazzdk. A gyakorlati
példdk azt igazoljak, hogy ismeretiikre sziikség van, mivel egyediili tlizoltdsi lehetésé-

gek is lehet.
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3.2.2 Egd helyiség eldrasztdsa, feltoltése

Az oxigén elvondsa torténhet azéltal is, hogy a helyiségben 1évé anyagot koriilvevd és
az anyagrakds tires terét eldrasztjuk éghetetlen anyaggal, vagy pedig a helyiség levegdjét
annyira felhigitjuk, hogy az égés megsziinik. Eldrasztdsra els6sorban oltdgdzt, kozép,
illetve nagy habkiadéssdgt oltéhabot, valamint vizet alkalmazhatunk. A médszeral-
kalmazdsdnal lényeges, hogy a helyiség eldrasztdsa gyorsan megtorténjen, nehogy a tiiz
tovabb terjedjen a szerkezeti elemekre. A gyors eldrasztds érdekében nagy teljesitményt
felszerelésekre van sziikség. Oltdstaktikailag a kozép és nagy habkiaddssdgt oltéhabot
célszerli eldtérbe helyezni. A cél az, hogy a vizkdr elkeriilhetd legyen, és az eldrasz-

tds ideje minimumra csékkenjen. Ardnylag igen kis vizmennyiségbdl rovid id8 alatt
nagy mennyiségi habot lehet elédllitani, azt az égd helyiségbe juttatva a tliz gyorsan
elolthatd. Beépitett tlizolté berendezésként tbb tizemben is megtaldlhatd, és példdul
elektromos kébelcsatorndk, de akdr nagy légterti helyiségek tlzvédelmée is biztositjdk

ilyen késziilékekkel.

71. dbra: Helyiség feltoltése oltéhabbal

Az égd helyiség feltoltésére tlizolté gdzokat is alkalmazhatunk. Az eljdrds lényege
abban 4ll, hogy a lezdrt helyiségekbe égést nem tdplalé gazokat juttatunk, ezdltal a he-
lyiségben a levegd oxigéntartalma annyira felhigul, hogy a tovébbi égést mdr nem képes
taplalni. Az oltdgiz vagy esetleg g8z benyomdsdnal szdmolni kell az esetleges elszivar-
gdssal, ezért sziikség esetén a gdz vagy gdz folyamatos bedramldsat biztositani kell. Ez az
eljards alkalmazhaté generdtorokban, transzformdtorokban, hajé rekeszeiben, repiild-
gép hajtémiiveknél stb. keletkezett tiizek oltdsdndl. A tlizoltds lényege abban 4ll, hogy
a jol zdrhat6 helyiségbe vagy berendezésbe az oltdgizt bevezetjiik, a betdpldlt oltdgiz
feleolti az égd helyiséget, és oltéhatdsdt kifejtve megsziinteti az égést. Tlizoltds utdn
ajénlatos megvdrni a felmelegedett szerkezetrészek lehtlését, mert az oltdgdz eltdvozdsa
utdn az éghetd anyag visszagyulladhat. Pardzslds vagy izz6 részek visszamaraddsa az ol-
tégdz eltdvozdsa utdn Gjabb tiizet idézhet el8. Ezért — mint minden tliz alkalméval — az
utémunkalatok sordn a pardzsldst (izzdst) meg kell sziintetni. A mdsik feltétel pedig az,
hogy a helyiség vagy berendezés teljesen zdrt legyen, vagy az oltdgizt a tliz helyszinére
folyamatosan biztositani kell, amig a tiizet végleg el nem oltottuk.
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72. dbra: Oltégdz alkalmazdsa helyiség feltoltésére

A vizzel val6 eldrasztst csak végsé esetben szabad alkalmazni. A tlizoltds vezetdje
vegye figyelembe, hogy a helyiségben vannak-e olyan épiiletszerkezetek, berendezések
vagy késziilékek, amelyekben a viz ardnytalanul sok kdrt okozhat, vagy olyan anyagok,
amelyekkel a viz kémiai reakciéba lép, esetleg a viznél konnyebb fajstlyt folyadék.

Az emlitett tdzoltdsi médot igen ritkdn lehet alkalmazni. Feltétele, hogy vizkdr lehe-
t8leg ne keletkezzen, és az éghetd anyag fajsilya a viznél nehezebb legyen. Alkalmazdsa
el8térbe kertilhet példdul szénkéneg égésénél, szénbunker, koromtdrol6 tiizek oltdsdnal,
ahol a vizzel val6 eldrasztds igen eredményes, és vizkdrt nem idéziink el6.

3.3 Az ég8 anyag hémérsékletének csokkentésén alapuléd
oltdsi méd

A tliz oltdsdt végre tudjuk hajtani, ha az anyag hémérsékletét gyulladdsi pontja ald hiit-
jiik. A tliz terjedése megakaddlyozhat agy is, ha az éghet anyag hémérsékletét nem en-
gedjiik felmelegedni, ezdltal nem éri el a gyulladdspontjdc, tehdt az égés nem kovetkezik
be. Ennél a tdzoltdsi médndl szintén ismerniink kell az éghetd anyag gyulladdsi hémér-
sékletét, hiszen vannak olyan éghetd anyagok, melyek viszonylag alacsony hémérsékleten
meggyulladnak, de vannak olyanok is, amelyek gyulladdsi hémérséklete igen magas.
Ebbdl az kovetkezik, hogy egyes éghetd anyagok tiizénél nagy héelvoné és nagy meny-
nyiségli htit6anyagra van sziikség, viszont vannak olyan éghetd anyagok is, amelyeknél
ardnylag rovid id8 alate elérhetd az a h6mérséklet, amelynél az égés megsziinik. Az éghetd
anyag hémérsékletének csokkentésén alapulé méd tehdt két formdban valésulhat meg:
— az égb anyagok gyulladdsi (bomldsi, illetve olvaddsi) pontja ald téreénd hieé-
sével,
— anem ég6 anyagoknak a h8vezetéstdl, h8dramldst6l és a h8sugdrzdsedl vald vé-
delmével.
A kordbbi elveket kdvetve az oltdsi méd targyaldsakor szdmos gyakorlati példdc mu-
tatunk be.
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3.3.1 Az égg anyag gyulladési (bomldsi, olvaddsi) pontja ald

torténd hiitése

Az ég8 anyag hémérsékletének csdkkentésére — a bevezet8ben emlitettek szerint — jé
héelvoné képességgel rendelkezd anyagra (oltdanyagra) van sziikség. Minél nagyobb
az (oltd)anyag héelvoné tulajdonsiga, anndl alkalmasabb a hdmérséklet csokkentésére.

Ez a tlizoltdsi mdd a legtobb esetben és legjobban vizzel érhetd el. A hémérséklet
csokkentése az égés formdjacdl fiiggben kétirdnyti lehet. Ha az anyag égése alkalmdval
nemcsak ldngoldst, hanem izzdst is tapasztalunk, akkor az izzd részek htitését kell el-
s8sorban végezniink, hiszen az izzds megsziintetésével a ldngolds is megsztinik. Azért

sziikséges a tliz fészkét (izzdst) minél gyorsabban megsziintetni, mert a ldngtér ,hiité-
sével” a tliz nem olthatd el.
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73. dbra: Szildrd éghet8 anyag oltdsa a h6mérséklet gyulladisi pont ald csokkentésével

A gizok, valamint alacsony hémérsékleten g6zos6d6 (gdzosodd) tlizveszélyes folya-
dékok égésénél a kornyezetet a lobbandspont ald kell hiiteni. A kénnyen olvadé anya-
gokat olvaddsi pontjuk ald ajdnlatos hiiteni, hiszen kozismert, hogy gyulladdsuk csak
megolvaddsuk utdn kovetkezhet be (példdul kdtriny, pakura). Ugyancsak figyelembe
kell venni hiités alkalmdval az égd anyag ftit6éreékét, mert nem mindegy, hogy égés al-
kalmédval mennyi héenergia szabadul fel, hiszen ez nagymértékben meghatdrozza a hiités

intenzitdsdnak sziikségességét.
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3.3.2 A nem égé anyagoknak a hdvezetéstdl, héaramlistél
és hdsugdrzastdl valé védelme

A héatadds formdindl megdllapitottuk, hogy a hé (igy a tlz is) 4ltaldban hévezetés,
hé4ramlds, valamint hdsugdrzds kovetkeztében terjed. A tilizoltds vezet§jének feladatait
a felsorolt esetek alkalmadval szintén meghatdroztuk. A tdrgyalt tdzoltdsi méddal meg
kell akaddlyozni, hogy a nem égé anyagok elérjék gyulladdsi, illetve lobbandsi pontju-
kat; ezdltal a tlz terjedését gatoljuk meg, ami adott esetben a tliz eloledsdt is jelentheti.
Eléfordulhat azonban, hogy htitéssel nem a tliz oltdsat kivdnjuk elérni, hanem példdul
robbandst akarunk megakaddlyozni. Gézpalackok vagy megkezdett benzines horddk
— ha a tliz kézelében vannak — a hésugdrzis kovetkeztében konnyen felrobbanhatnak,
ami a tliz terjedését méginkdbb elésegiti, és akdr stlyos sériiléseket is okozhat. Ebben
az esetben megfeleld hiitéssel a robbands megakadalyozhaté.

Az emlitete példdk 4leal bizonyithatd, hogy sok esetben alkalmazzuk ezt az oltdsi
moédot. Ismételten meg kell azonban jegyezni, hogy ez nem a tiz eloltdsira, hanem
a tliz terjedésének megakadalyozdsdra irdnyuld tevékenység valamilyen forméban vagy
valamely megfeleld eszkozzel.

A beépitett hlit8berendezés is ezt a céle szolgdlja példdul a tlizveszélyes folyadékokat
tartalmazd tartdlyok esetén. Tartdlytiizeknél a htit6berendezés bekapcsoldsdval elérhetd,
hogy az égg tartily kozelében tdrolt tlizveszélyes folyadék ne melegedjen fel olyan mér-
tékben, hogy az robbandst idézzen el8, valamint ne érje el gyulladdsi pontjdt, és igy ne
okozhasson Gjabb tiizet. A habtakard édltaldban megakaddlyozza, hogy az anyag elérje
gyulladdsi pontjét.

A viz megfeleld védelmet biztosit példdul egy fatelep égése alkalmdval; ha az egyik
méglydba rakott farakds meggyullad, és a mellette 1évt ersen dtnedvesitjitk — és ezt
a nedvességet folyamatosan fenntartjuk —, akkor a fa nem fog meggyulladni a hésugar-
z4s kovetkeztében, mert a hésugarak hdenergidjdt a viz lekéti (elpdrolog), és géz for-

méjéban elszllitja a kornyezettdl. Igy a fa hmérséklete nem éri el a gyulladdspontjar.
Lényegében ez a tiizoltds egyik alapfeltétele is.

74. dbra: H8sugdrzastél valé védelem vizfiiggony alkalmazdsdval
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Gdzomlés alkalméval a kérnyezet hiitésével elérhetd, hogy a tiiz ne terjedjen tovébb.
Kisebb tartdlyban 1évd olajféleségek égése megsziintethetd azdleal, hogy az égé anyag
felszinének hédmérsékletée ,dtkeveréssel” lecsokkentjiik. Ez a tlizoltdsi méd azon alap-
szik, hogy — f8leg az égés kezdeti szakaszdban — a tartdlyban 1év8 folyadéknak csak
a felsd, kisebb része melegedett fel magasabb hémérsékletre, és csak ez a rész bocsdt ki
magdbdl éghetd gizokat, gbzoket. A folyadék alsé tdmege alacsonyabb hémérsékleten
van (a gyulladdsi pont alatt). Ha a nagyobb tomeg(i, hlivésebb folyadékot dtkeverjiik,
akkor ez hémérséklet kiegyenlitddést eredményez. Az dtkeveréssel lehtitote folyadék
hémérséklete tehdt gyulladdsi pontja ald keriil. Ennél az eljérdsndl bar tobbnyire nem
alkalmazunk oltéanyagot, a valésdgban mégis oltdsi médrél beszéliink.

A tliz oltdsi médjait dttekintve, ismételten és végérvényesen meg kell dllapitani,
hogy legtobb esetben nem a tliz oltdsdrdl van sz6, hanem az égési, terjedési feltéeelek
kialakuldsdnak megakaddlyozdsdrél; ezzel kivanjuk a tiizet megsziintetni. Egyes csopor-
tositdsok azonban nem vélaszthatdk szét teljesen egymdstdl: példdul az éghetd anyag
hémérsékletének csokkentésén alapulé oledsi méd (hiités) alkalmédval — ha erre a célra
vizet haszndlunk fel — a levegd oxigénjének felhigitdsar is elérjiik, kiilondse zdrt térben:
amikor a viz mdr g6z halmazéllapotba megy 4t, a helyiség feltsltése is megtorténik égést
nem tdplalé oltéanyaggal.

Az oltéanyag felhaszndldsdval t6rténd tlizoltdsi médot a gyakorlatban sokszor al-
kalmazzdk, és ezért az oltdanyagok alapos ismerete igen fontos hatékonysigi tényezd.
Az oltéanyagok jellemz tulajdonsdgaival, felhasznalhatésdgéval az Oltéanyagok cimi
fejezet foglalkozik részletesen. Azonban az oltéanyagok nélkiili tlizoltdst is igen gyakran
lehet alkalmazni, és eléfordul, hogy mds oltdsi lehet8ség nincs is. A felsorolt példdkat
csak a fogalmak megériése céljabdl emlitettiik, hiszen az adott helyzettdl fiiggéen szdm-
talan egyéb megoldis is lehetséges. A kozolt médok azonban — a gyakorlati tapasztala-
tok alapjdn is — kivétel nélkiil alkalmazhaték. A felsorolt téizoltdsi médokart ajanlatos
a mikodési teriilet jellegének megfeleléen tanulmdnyozni, az alkalmazdsi lehetdséget
biztositani és ennek megfelelden adott esetben alkalmazni.

-

AT ' i s -

75. 4bra: H8sugdrzastdl valé védelem habtakaré alkalmazdsdval
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3.4 Altalinos tudnival6k az oltéanyagokrél

A tliz helyszinére kiérkezd egység parancsnokdnak az egyik legfontosabb feladata — a tiiz-
oltds megkezdése el8tt — az oltdanyag helyes megvalasztdsa. Meg kell hatdrozni, hogy
melyik oltéanyag a leghatdsosabb és egyben a leggazdasdgosabb is a tliz eloltdsdra. Ez
a legtobb esetben koriiltekintd és nagy szakértelmet kdveteld feladat. A beavatkozds
kezdete nagymértékben meghatdrozza a tiiz oltdsinak hatékonysdgdt.
Az oltbanyag helyes megvélasztdsinak érdekében az aldbbiak figyelembevétele szitk-

séges:

— az égb vagy éghetd anyag kémiai tulajdonsdga,

— a rendelkezésre 4ll6 oltéanyagok,

— a tlz helyzetébdl ad6dé takrikai lehetdségek,

— a felhasznédlandé oltéanyag értéke.

3.4.1 Az égg vagy éghetd anyag kémiai tulajdonsdgai

Az oltéanyag megvélasztdsdnal az égd anyag fizikai és kémiai tulajdonsdgainak ismerete
igen fontos. Sok esetben ez hatdrozza meg az oltéanyag alkalmazhatésdgat. Tudni kell,
hogy az anyag csak langgal vagy izzdssal is ég. Nem mindegy tehdt, hogy bizonyos éghetd
anyag csak ldnggal vagy izzdssal is éghet, mert az oltéanyag megvilasztisa alkalmdval
éppen ez a tulajdonsdg a leglényegesebb. Ismert, hogy adott anyagok égése sordn tilos
a viz haszndlata. Vannak olyan tiizek, példdul nétrium, kdlium, karbid, ahol a viz, hab,
gdz nem haszndlhaté az oltdsra, mert ezdltal robbandst idézhetiink elé.

Ismerni kell tehdt mindazokat az anyagokat, amelyek a kiilonbozd oltéanyagokkal
kémiai reakcidba lépnek, és ezdltal el8segitik a tliz terjedését. Vannak olyan tiizek, ahol
egyes oltdanyagok hasznilata eredménytelen, ezért a tiiz oltdsit nem lehet végrehajtani.
Ilyen példdul a benzintliz oltdsa vizzel. Pardzslds vagy izz6 feliilet visszamaraddsa esetén
egyes oltéporok haszndlata hatdstalan, és a végleges tlizoltdshoz mds oltdanyagra is sziik-
ség van. Eléfordulhat tovédbb4 olyan tlizeset, ahol az oltéanyag csak bizonyos feltételek
kozott alkalmazhato; példdul a por és hab egyiittes haszndlata, alkoholtiiz oltdsa vizzel stb.

3.4.2 A rendelkezésre 4ll6 oltéanyag

T6bb esetben megtorténik, hogy nem a legmegfelelébb oltéanyag 4ll a parancsnok ren-
delkezésére a tiliz oltdsdra. Ez nagymértékben megnehezitheti a tliz oltdsdt. Sziikséges
tehdt, hogy a fecskend6kon ne csak viz legyen: emellett feleédleniil szitkség lehet még
tovébbi oltéanyagra is, habra, porra.

Az oltéanyagnak lehetdleg olyannak kell lennie, hogy azzal minél tobbféle, kiilonbozd
jellegi tiizet el lehessen oltani. Ajinlatos, hogy az oltéanyagok kell§ mennyiségben éllja-
nak rendelkezésre. Ismert, hogy példdul az oltéporok sok esetben csupdn kezdeti tiizek
gyors ldngja leverésére szolgdlé oltéanyagot jelentenek. Ugyanis, ha oltdport kivinunk
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alkalmazni a ldngolds megsziintetésére, a tliz végleges oltisdhoz, a pardzslds megsziinteté-
s¢hez, valamint az ismételt fellingolds megel8zéséhez, felcédentiil sziikséges még bizonyos
viz-, illetve habmennyiség. Mdr a riasztds sordn azonnal a tliz helyszinére kell irdnyitania
jol alkalmazhaté felszereléseket (példdul gézfeldolgozé tizem égése esetén a porral oltd,
tlizveszélyes folyadék égése alkalmdval a habbal olté gépjarmivek riasztdsa). Megfeleld
oltdanyagok hidnydban az ismert egyéb taktikai megolddsok koziil kell valasztani.

3.4.3 A tiiz helyzetébdl ad6dé taktikai lehet8ségek

A tlizoltéanyag megvdlasztdsindl figyelembe kell venni a tiiz oltdsdval kapcsolatos tak-
tikai szitkségszertiségeket, lehetdségeket is. Ha a lingoldst gyorsan meg kell sziintetni,
mert kdzvetlen életveszély dll fenn, vagy révid id6n beliil robbands torténhet, esetleg
a tliz dreerjedhet egy mdsik épiiletre — figyelembe véve a tliz nagysigit —, a ldngolds
megsziintetésére porsugarak alkalmazdsdval eredményt lehet elérni. Védelem szem-
pontjébol a viz vagy a hab is igen hatdsos lehet, ha ezek az oltdanyagok alkalmazhaték.
Ugyancsak figyelembe kell venni az oltéanyag megvalasztdsdnal az id8jdrdsi viszonyo-
kat, hiszen példdul er8s szél alkalmdval a porsugdr vagy a konny(i habok haszndlata
eredménytelen lehet.

3.4.4 A felhaszndlandé oltéanyag értéke

Sokszor el6fordul, hogy a tliz oltdsit konnyen el lehet végezni birmely rendelkezésre
4ll6 oltdanyaggal. Az oltéanyag megvilasztésinal ebben az esetben feltétleniil figyelembe
kell venni annak értékét is.

Természetesen, ha a tliz nagyobb értéket veszélyeztet, oltdsdt a rendelkezésre 4ll6 ol-
téanyaggal felcétentl el kell végezni, figyelmen kiviil hagyva annak éreékét.

C)sszegezve: az oltdanyag megvélasztdsdnal sziikséges 6sszehasonlitani a tiiz dltal ve-
szélyeztetett értéket és a felhaszndlandd oltdanyag éreékét. Figyelembe venni azonban
csak abban az esetben szabad, ha tbb egyformdn alkalmazhaté oltéanyag 4ll rendel-
kezésre, és kozottiik csak éreékkiilonbség van; példdul egy tlzoltds alkalmdval, ha a viz
és az oltdgdz haszndlata egyformdn megfeleld (taktikailag is), akkor a vizet kell el6térbe
helyezni, mivel a tliz oltdsa ezdltal sokkal gazdasdgosabb.

3.5 Oltéanyagok oltéhatdsai

Tudjuk, hogy az égés feltétele: az éghetd anyag, a megfelel6 mennyiségi oxigén jelenléte,
a megfeleld hémérséklet és a lincreakeié megléte. Ha az emlitett feltételek koziil akar
csak az egyiket is meg tudjuk sziintetni valamilyen formdban, az égés megsziinik. Ennek
ismeretében tehdt a tlzoltdsi folyamar olyan feltételeket hoz létre, amelyek megakadd-
lyozzdk, illetve meggdtoljék az égést.
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A tilizoltdsi folyamat abban az idépontban kezd8dik el, amikor az oltéanyag 6j anyagi
fazisként a thztérbe keriil. Ezek az oltdsi folyamatok sokféleképpen mennek végbe a kii-
16nb6z8 oltéhatdsoknak megfelelden. A £8 oltéhatds mellett csaknem minden oltéanyag
oltéhatdsdhoz mellékhatdsok is jarulnak. A tlizolt6 anyagok tehdt olyan rendszerek,
amelyek a tlizoltds alkalmdval egy vagy tobb oltShatdst fejtenek ki.

Az oltéanyagoknak hdrom f8 oltdhatdsa:

— htitShatss,
— fojt6hatds,
— antikatalitikus hatds.

A tlizolt6 anyagok kozé — amelyek féleg hiitd oltdhatdst fejtenek ki — tartozik a viz és az
oltdhab. Tulnyomdérésze fojtd oltdhatdstak a gizok, tlizoltdporok és az oltéhabok. A f6-
leg antikatalitikusan hat4 oltéanyagok csoportjiba tartoznak a gzok és a tlizoltéporok.

Tliz oltdsa alkalmdval igen bonyolult folyamat megy végbe. Azt, hogy melyik keriil
elétérbe az oltdhatdsok koziil a tliz oltdsa alkalmdval, minden esetben az adott helyzet
hatdrozza meg. Azt a kovetkeztetést azonban le lehet vonni, hogy a tiizet az oltdhatdsok
Osszessége egylittesen sziinteti meg.

3.5.1 HiitGhatas

Az ég8 anyag lehlitéséhez az szitkséges, hogy a tliz fészkében és annak kdrnyezetében
a hémérsékletet az ég6 anyag gyulladdspontja ald csokkentsiik. Hiitéssel biztosithato,
hogy az éghet§ anyag a gyulladdsi pontot ne érje el, igy az égés nem kovetkezhet be.
A legtobb éghetd folyadék gyulladdspontja tobbszdz fok, de az ilyen tlizfészkeket is
annyira le kell hiiteni, hogy a fa, papir és hasonlé anyagok se gyulladhassanak meg. Ez
a hémérséklet egyszer(i eszkozokkel nem mérhetd, ezért ajédnlatos biztosan 100 °C ald
hiteni az éghetd anyagokat, mivel ez a hdmérséklet mar kdnnyen ellendrizhetd (példdul
vizzel valé oltds alkalmadval).

Tudjuk, hogy az égéskor felszabadulé h8energia mintegy 90%-a sugdrzds, dramlds és
vezetés kovetkeztében a tiiz fészkébdl eltavozik. Igy — f6leg a hiité oltGhatdst kifejts olts-
anyagok alkalmazdsdndl — csak a maradék hdmennyiséget (aktivaldsi hé) kell csokkenteni.

Az oltéanyag sziikséges felhaszndldsa az ég8 anyag flit8értékével egyenesen, az olto-
anyag fajlagos h8elvond teljesitményével forditottan ardnyos. Az oltdsi id6 anndl kisebb,
minél nagyobb az egységnyi idé alatt kijuttatott oltéanyag mennyisége, és minél na-
gyobb annak héelvoné képessége. Arra azonban tigyelni kell, hogy a gyors hiités kdvet-
keztében bizonyos kériilmények kozott a tlizben 1évd berendezések megsériilhetnek.
Az ilyen gyors hiitéssel szemben példdul a kazdnok fala lehet érzékeny.

A htit6hatds oltdhatdsai:
parolgési hatds,

— szublimdciés hatis,
kiegyenlitd hatds,

— gétl6hatds.
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3.5.1.1 Pérolgasi hatds

Cseppfolyés halmazéllapotbél légnemt halmazéllapotba valé dtmenetnél a forrdspontra
felheviilt oltdanyag felveszi a parolgasi hét. Az oltdanyagok koziil példdul a viznek a pé-
rolgasi hdje igen nagy: 1 kg 100 °C-os viz elpdrologtatdsihoz 2257 kJ/kg. 20 °C-os viz
esetén 1 kg viz 2591k] hdmennyiséget kot le, illetve von el a tliztérbdl. Természetesen
csak abban az esetben, ha mind az 1 kg viz g6z halmazéllapotba megy 4.

Fontos szerepet jatszik a tliz megsziintetésében, hogy milyen gyorsan képes felvenni
az oltbanyag a pdrolgdsi héjét. Minél magasabb példdul a viz hémérséklete, anndl idedli-
sabb a tliz oltdsdra, mert rovidebb id§ alatt tudja elérni a forrdspontjdc, azaz el8bb veszi
fel a pdrolgdsi héjét; ezért a hiités (h8elvonds) gyorsabban kovetkezik be. Az oltéanyag
mennyisége és apritottsdgi foka is befolydsolja az oltdanyag parolgdsit. Az égési fészekbdl
elvont héenergia — géz formdjéban — a gizcsere kivetkeztében eltdvozik a hiivosebb kor-
nyezetbe. A pdrolgdsi hé leaddsa kdzben a géz ismét cseppfolyds halmazéllapotba megy 4t.

A f8leg hiit8 oltéhatdst oltéanyagok szerepe lényegében tehdt abbdl 4ll, hogy a pé-
rolgdsi hé felvétele és elszallitdsa sordn az égési fészekben fejlédott hdenergia szécterjed
a hiivosebb kornyezetben, ezdltal az égési fészek hémérséklete alacsonyabb lesz. Ha az
éghetd anyag és kornyezetének hémérséklete a gyulladdsi pont ald csokken, akkor az
égés megsziinik.

3.5.1.2 Szubliméciés hatas

A szublimdcids hatds lényegében megfelel a pdrolgdsi hatdsnak, ami azonban csak
a szublimdld szildrd anyagokra vonatkozik. Gyakorlatilag csak a szénsavhé szublimécidja
jon szdmitdsba. Mivel a széndioxid tilnyomérészt fojtéhatdssal olt, igy a szublimécids
hité hatds csak aldrendelt mellékhatds.

3.5.1.3 Bomldsi hatds

Ismeretes, hogy sok anyag a hd hatdsdra egyszer(ibb anyaggd (alkotérészeire) bomlik.
Ehhez a bomlisi folyamathoz h8energidra van sziikség. Az oltéanyagok a tiizfészekbe
val6 juttatdsuk alkalmédval bomldsi folyamaton mennek keresztiil. Ezek a folyamatok
hozzdjirulnak a hmérséklet csokkentéséhez; példdul a tlzoltépor bomldsa esetén ilyen
bomldsi folyamat megy végbe, amivel bizonyos hémennyiséget a tiz helyszinérdl elvon
a folyamat.

3.5.1.4 Kiegyenlit6 hatds

A tlizveszélyes folyadékok legnagyobb része (példdul az dsvdnyolaj) az égés alkalma-
val sugdrzds és vezetés kovetkeztében erésen felhevill, és hmérsékletcsokkenést mutat
a feliilet irdnydbdl a folyadék belseje felé. Ha valamilyen médon megoldhaté a forré
feltiletti rétegek osszekeverése a mélyebb, hidegebb rétegekkel, akkor hémérséklet ki-
egyenlitddés kovetkezik be, amely bizonyos kériilmények kozott egyediil is elegendd
lehet a tiiz oltdsihoz.
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76. dbra: A kiegyenlit8 hatds eredménye

A misodik tartdlyban mdr az dsszekevert folyadék figyelhetd meg, amelynek héfoka
ebben az esetben 175 °C, tehdt a folyadék jéval a gyulladdsi pontja ald van lehttve. (Az
4ctiizesedett tartdly faldt természetesen hiteni kell.)

Ugyanilyen hékiegyenlit6dés torténik a ldngzéndban a porral valé oltds kezdeti szaka-
szdban is. A pisztolybdl kidramlé oltépor a lingzéndn beliili hémérsékletet mechanikai
tUton osszekeveri, ezdltal — a magasabb hémérséklet keveredve az alacsonyabb h8mér-
séklettel — a ldngzéndn beliili magasabb h8mérsékletli zondk h8mérséklete lecsokken.
A tliz oltdsdhoz természetesen ez nem elegendd, de mint az egyik mellék oltéhatds
el8segiti a tiiz oltdsdt.

3.5.1.5 Gitl6 hatds

A gatl6 olt6hatds azdltal jon létre, hogy az oltéanyag, az oltéhab takaréként, a por és
szort sugdr felh8ként, a csekély hdvezetd képesség kovetkeztében megakaddlyozza az égés
dtterjedését a tliz dltal még el nem ért részekre. Az éghetd anyagok mar eloltott részeinek
ismételt felheviilését is megakaddlyozza. Oltdhatdsa lényegében abbdl 4ll, hogy az éghetd
anyagot megvédi a hésugdrzdstol, hddramléstdl, ezdltal megakaddlyozza (gdtolja) a hd
terjedését, és csokkent a visszagyulladds lehetdségét.

3.5.2 Fojtéhatds

A fojtohatds ugy fejti ki oltéhatdsdt, hogy az oltéanyag giz-, gbz-, kod-vagy porfelhd-
ként bizonyos koriilmények kozote rétegként burkolja be az égési fészket vagy magdt
az éghetd anyagot, ezéltal részben vagy egészben megakaddlyozza a levegd oxigénjének
a tlizhdz vald jutdsdt. A tlizoleds sikere a fojté oltdanyagok alkalmazdsindl az idGegység
alatt kijuttatott oltéanyag mennyiségétdl is fiigg. A vizcseppek és porszemcesék nagysdga
nagyban befolydsolja, hogy az mennyi ideig képes a levegdben lebegni és fojté oltSha-
tsdt kifejteni. Az oltéanyag optimélis szemcsenagysdginak meghatdrozdsa ezért igen
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fontos. Ha tdl nagy a porszemcse, akkor leesik, és nem képes a lingtérben megfelels
ideig lebegni, ha tdl kicsi, akkor a gdzcsere gyorsan elviszi az égési fészekbél, igy nem
éri el a kivdnt oltdhatdst. A fojté oltéhatds azonban csak dtmeneti, mivel a gdzcsere
kovetkeztében az oltéanyag az égési fészekbdl (ldingtérbdl) gyorsan eltdvozik.
Oxigénhordozé anyagok égése alkalmdval a fojté oltdhatdst tlizolté anyagok hatdsa
eredménytelen. Ismeretes, hogy az oxigénhordozd anyagok égésénél nem sziikséges a le-
vegd oxigénje, mivel az oxigén mdr el8re lekotott dllapotban és megfeleld mennyiségben
magdban az anyagban van.
Fojté oltéhatds alhatdsai:
— kiszorit4 hatds,
— elvélasztd hatds,
takaré (fedd) hatds,
— emulgedlé oltdhatds.

3.5.2.1 Kiszorité hatas

A kiszorité hatds a levegd oxigénjének az égési
fészekbdl valé kiszoritdsa 4ltal jon létre. Ez a fo-
lyamart az oldalsé dbrdn ldthatd.

A vizgdz és az oltdgazok nagyméreékben fejte-
nek ki kiszorit6 hatdst. A vizgéz térfogata példdul
a viz térfogatdhoz viszonyitva 1750-szeresére né
meg. Az oltégdzok térfogata dllandé nyomdson
1 °C hémérséklet emelkedésekor a 0 °C-hoz tarto-
26 térfogatdnak 273-ad részével né. Az oltdanyag
térfogatdnak novekedésével az égési zonabdl ki-
szoritja — illetve nem engedi odajutni — a levegd
oxigénjét, igy az égés (ldngolds) megszlinik. Az

égési fészket koriilvéve megakaddlyozza a levegd
oxigénjének a tlizhdz valé jutdsde, ezdleal fejd ki

kiszorité oltéhatdsit.

A viz g8zz¢ valdsinak ilyen nagy ardnyu térfo- -
gatnovekedése azonban veszélyes is lehet; példdul 77, dbra: A kiszorité hatds

kéménytliz esetén. mechanizmusa

3.5.2.2 Elvalaszté hatas

Ismert, hogy — f8leg a tlzveszélyes folyadékok égése alkalmdval — a folyadék és a ldng-
tér kozote kisebb-nagyobb tévolsdg tapasztalhaté. Az elvélaszté oltShatds az égé vagy
éghetd anyag g6z (gdz) rétegének elvdgdsit okozza az éghetd anyagtdl. Ez a hatds f6-
leg a tlizveszélyes folyadékok és g6z6s6d6 (gdzosodd) vagy szublimalé szildrd anyagok
habbal valé oltdsdndl a tobbi oltéhatds mellett igen szdmottevd. A habréteg elvdlasztd
falként egyenletesen tolédik az éghetd anyag, valamint az égé és nem égd gdzfizis kozé.
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Lényegében az oltéanyag ebben az esetben az égd gézoket és gazokat az éghetd anyagtol
elvélasztja. Az égd zondban 1évd gdz6k és gizok elégése utdn a valasztéréteg megakadd-
lyozza az utdnpétldst, igy az égés megsziinik. Elvdlaszté oltéhatdsrdl tehdt csak addig

beszélhetiink, amig az ,elvélasztds” torténik.

3.5.2.3 Takaré (fedd) hatés

Az éghetd anyag folé juttatott oltdanyag rétegellendlldst fejt ki a még egy ideig tovdbb
képzddé gbzok (gzok) tdguldsi és kidramldsi térekvéseivel szemben, ezdltal megakads-
lyozzék azok dttorését az oltdanyag-rétegen. Ezére sziikséges, hogy az oltéhab szakadds-
mentesen, megfeleld vastagsdgban keriiljon az égé feliiletre.

3.5.2.4 Emulgedl6 hatés

Néhdny oltéanyag emulzi6t (olajhabot) képes alkotni az olajféleségekkel, f8leg a zsiros
olajokkal. Emulzié keletkezik valahdnyszor két, egymadssal nem elegyithetd, egymdsban
nem oldhaté folyadékot (keveréssel, dsszerdzdssal stb.) olyan médon elegyitiink dssze,
hogy az egyik folyadék a mdsikban tobbé-kevésbé apré cseppecskék alakjiban eloszoljék.
Ez esetben olaj—viz emulziét nyeriink (olaj emulgedlédik a vizben, azaz a kisebb meny-
nyiségben 1év6 olaj a zdrt 8sszefiiggd vizben mint kozegben eloszlik). Az olajat ebben az
esetben ,diszperz” (szétoszlatott) fézisnak, a vizet pedig ,diszperzids” kozegnek nevez-
ziik. Ha sok olajat kevés vizzel rdzunk ossze, akkor viz—olaj emulzi6 (viz emulgedlédik
olajban) keletkezik. Olajféleségek tiizeinek vizzel valé oltdsa esetén is viz—olaj emulzi6
keletkezhet. A forré olajba juté viz géz halmazallapotba megy 4t, és kdzben vékony
olajréteg alakul ki a gézbuborékok feliiletén. Ezt a jelenség a felhabzds. Az emulgedls
oltéhatdsnak az 4svdnyolajok, illetve termékek tiizeinek oltdsdnal van szerepe. Az tiszd
olajhab — amely legnagyobb részben vizgdzt tartalmaz — oltéhatdsa a hitd, elvilaszté és
fedd oltdhatdson alapszik.

3.5.2.5 Antikatalitikus oltéhatas

Minden olyan anyagot, amely a kémiai reakciét meginditja, annak lefolydsit meggyor-
sitja, de magdban a kémiai folyamatban nem vesz részt, katalizdtornak neveziink. A re-
akcidk a katalizdtor jelenléte és a pozitiv affinitds ellenére legtobb esetben csak akkor
folynak le, ha a reagilé anyagrendszerhez bizonyos energidc (akeivéldsi energidt) veze-
tiink. A sziikséges aktivaldsi energia csdkken akkor, ha katalizdtor 1ép a reagdl6 rendszer-
be. A katalizis energetikai lényege, hogy a reakcié (égés) mechanizmusdt a katalizdtor
megindithatja, mert lényegesen alacsonyabb aktivildsi energidt tesz sziikségessé, mint
amely a nem katalizdlt reakcidnak szitkséges lenne. A tiizek katalitikusan befolydsolhaté
reakci6k. A katalitikus folyamatokat megforditva a tiizeket negativ katalizissel olthatjuk.
Olyan anyagokat, amelyek a kémiai reakcidt gdroljak vagy meg is sziintetik, negativ
katalizdtoroknak, azaz antikatalizdtoroknak nevezziik. Mivel egyes tlizolté anyagok
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az égést gitoljdk, illetve teljesen megsziintetik,
antikatalizdtorként hatnak. Az antikatalitikus
oltéhatds folyamata igen bonyolult,és jelenleg
is komoly vizsgdlatok folynak hdtterének meg-
ismeréséért.

Az oltdsndl az antikatalitikus hatds legaldbb
olyan jelentdségii lehet, mint a httShatds vagy
fojtdhatds. Az antikatalitikus oltShatds azdltal jon
létre, hogy az oltdanyag hatdsdra a tliz fészkében
olyan gy6kok képzddnek, amelyek a reakeidldn-
cok idé eldtti megszakaddsdt eredményezik. Az
antikatalitikus oltéhatds sematikus dbrdzoldsa
az oldals6 dbrdn ldthaté. Ezeket a gyokoket és
titkdz8részeket (zdrdszemeket) végsd tagnak ne-
vezziik. Az antikatalitikus olt6hatds gdz fézist

vagy konnyen g8z9s6d§ (gdzosodd) anyagok ol-
tdsdndl domindns. Els6sorban ldnggal valé égés- o~
nél beszélhetiink antikatalitikus oltéhatdsrél. Ez r:

a jelenség tapasztalhat gdzzal valé oltds sordn is,

s s , 78. dbra: Az antikatalitikus
ahol a nem éghetd gdz inaktiv centrumokat hoz

. Ay , s oltéhatis
létre, ami az égés ldncolatdnak megszakaddsa ko-

vetkezményeként a linggal val6 égés megsziinését eredményezi.

Az antikatalitikus oltéhatds folytdn az oltdanyag az égés lincolatdba beépiilve azt
megszakitja, ezdltal a linggal val6 égést megsziinteti.

Ha titkoz8 partnerként — végsd tagként — szildrd anyag (példdul porszemcse) szere-
pel, és az égés ldncolata ezdltal szakad meg, az an. falhatds kovetkezik be. Falhatdsnak
nevezziik azt az oltdhatds formdt, amikor az égés ldncolatdt szilird halmazéllapott anyag
zérja le. A falhatds csak abban az esetben johet létre, ha az égés ldncolatdr (ldngterer)
teljes egészében kériilveszi az oltéanyag. Tehdt az égés ldncolatdnak eldgazdsai mind le
vannak zdrva szildrd halmazéllapott oltéanyaggal.

3.5.3 Az oltéhatisokbdl levonhaté kovetkeztetések

A tlizoltdanyagok oltéhatdsaibél eddig levonhaté f6bb kovetkeztetések a kovetkezdk:
— alegfontosabb olthatds a hiit8-, a fojté- és az antikatalitikus hatds;
— az alkalmazott oltdanyagoknak egyszerre tobb oltéhatdsa is lehet;

— tlizoltds alkalmdval az égést az oltbhatdsok Gsszessége sziinteti meg.

Az égés tulajdonsdga (ldngolds, pardzslds) nagyméreékben meghatdrozza, hogy melyik
oltéanyag a legalkalmasabb — az olt6hatdst figyelembe véve — az égés megsziintetéséhez.
Csak langgal val6 égés alkalmdval f6leg a fojté és antikatalitikus oltShatdst kifejtd oled-
anyag, pardzslds (izzds) jelenlétekor pedig f8leg nagy hiit6hatdssal rendelkezd oltdéanyag
alkalmazdsa célszer(i, ha az egyéb feltételek alapjdn az alkalmazhato.
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4. FEJEZET

Oltéanyagok

A tovébbiakban az alkalmazott oltdéanyagok alapvetd tulajdonsdgaival és az oltShatd-
sokkal ismerkediink meg

4.1 A viz mint oltéanyag

A viz a legrégebben és a leggyakrabban haszndlt oltéanyag, mert egyrészt a legtdbb eset-
ben a tiz helyszinén vagy annak kézelében kielégitd mennyiségben van jelen, mésrészt
sokfajta tliz oltdsdra alkalmas. Eléfordul azonban, hogy csak viz 4ll a tlizoltds rendelke-
zésére, és bizonyos esetek alkalmdval vallalni kell az ezzel esetlegesen egyiitt jdré vizka-
rokat. Vannak azonban olyan jellegli tiizek is, amelyek oltdsa alkalméval a viz részben
hatdstalan vagy veszélyes, igy felhaszndlni nem célszerd, esetenként pedig tilos.

A legtobb esetben a vizet haszndljuk fel tliz oltdsdra, ezért ismerni kell fizikai és kémiai
tulajdonsdgait, valamint alkalmazdsi teriileteit.

4.1.1 A viz kémiai és fizikai tulajdonsdgai

A viz hidrogén és oxigén vegyiilete. Képlete: H,O. Kémiailag tiszta llapotban szin-
telen, vastagabb rétegekben halvinykék, szagtalan és iztelen folyadék. A természetben
eléfordulé viz sohasem tiszta: még a csapadékbdl szdrmazd viz sem, amely porokon
kiviil sékat is tartalmaz. (Ilyenek példdul a ndtriumklorid, NaClI = konyhas6, MgCl =
magnéziumklorid, CaCO, = kilciumkarbondt) A vizben oldott s6 mennyisége a viz
keménységét hatdrozza meg. Az oldott sok okozzdk tulajdonképpen a természetes viz
j6 elektromos vezet8képességét.

A viz 0 °C-on szildrd halmazéllapotba megy 4t (megfagy), 100 °C-on pedig légnemii
halmazallapottva valik (gbz). A vizet tehdt megtaldljuk: szildrd (jég), cseppfolyds és
légnem (gdz) halmazéllapotban is.

Fagydskor a viz térfogata 1/9 részével novekszik. A térfogat ndvekedésével a tartdlyo-
kat, felszereléseket a megfagyott viz tonkreteheti, szétrepesztheti, ezdltal hasznélhatatlan-
nd vélhatnak. A viztdrolékban, készenléti tartdlyokban viz és mds vizes oldatok (péld4ul
haboldat) befagydsit fagydsgtlé anyagok hozzdaddsdval csdkkenteni lehet.

A ¢éli hémérséklet alkalmdval a medencékben, tavakban, folydkban a viz el8szor
csak 4 °C-ra hiil le, mert a 4 °C-ra leh(lt viz lesiillyed (itt éri el a legnagyobb stirtiséget,
1 liter 4 °C-os viz stlya 1 kg). Ezalatt a kdnnyebb fajstlyd melegebb viz felemelkedik
a mélyebb rétegekbdl. A legnehezebb fajstlyd, tehdt a 4 °C-os viz helyezkedik el az als6
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részen, a folyadék felszine felé haladva pedig a hmérséklet névekedésével a fajsilya is
mindig kisebb lesz. Miutdn a teljes vizmennyiség elérte a 4 °C-os hémérsékletet, megy
végbe a tovabbi lehiilés, mivel a stirtiség ettdl ismét csokken, a feliiletileg lehdlt viz igy
mir a fennmarad. Ha elérte a fagydspontot, akkor megfagy, a kdnnyebb fajstlyt jég
a feliileten marad, és megvédi az alatta 1év8 vizet a tovdbbi gyors leh(iléstsl. (1 liter
0 °C-os jég fajstilya 0,918 kg.) A viz siirliségi ,,rendellenessége” okozza azt is, hogy télen
is taldlhatunk oltdviz készletet a folydkban.

A hémérséklet emelkedésével a jég megolvad. Melegedés alkalmdval a molekuldk
sebessége annyira megnd, hogy a kohéziés kapcsolat meglazul, a kristdlyrdcs szétesik,
és a test cseppfolydssd vélik. A jég olvaddsi héje 334 kJ/kg. Ezt a h6mennyiséget a viz
rejtett hdjének is nevezziik.

Pérolgds esetén a viz légnem halmazallapotba megy 4t. A viz 100 °C-on eléri forrds-
pontjdt. Ismert, hogy a viz pdrolgdsi héje igen nagy: 1 kg 100 °C-os viz elprologtatdsi-
hoz, hogy 100 °C-os gdzz¢ viljon, 2257 k] /kg sziikséges. A cseppfolyés halmazillapot-
bol Iégnem halmazillapotba (géz)valé dtmenet alkalmdval a térfogat névekedése igen
jelentds: 1 liter viz légkori nyomdson gdzként kb. 1750 liter teret foglal el.

4.1.2 A viz feliileti fesziiltsége

Lapjdval a viz feliiletére helyezett borotvapenge vagy aluminium pénzdarab nem siillyed
le, bér fajstlyuk nagyobb a viz fajstlydndl. A viz felszine a rdnehezedett tdrgyak alate
kissé megnyomddik, mintha rugalmas hdrtya lenne. Ezt a tulajdonsdgot a folyadékré-
szecskék kozoee hatd kohézids érékkel magyardzzuk. A bels¢ molekuldkndl, amelyek
minden oldalrél ugyanolyan molekuldkkal vannak kériilvéve, a vonzéerdk kélesondsen
megsemmisitik egymdst. A folyadék feliiletén 1évé molekuldk viszont a folyadék felé
hat6 er8k aljdn keletkeznek, amelyek a feliileti molekuldkat igyekszenek a feliiletrdl
kozvetleniil az alattuk 1év6 folyadékréregbe leszoritani, mert ott tobb vonzéerd hatdst
molekula van. Ez a f8 oka annak, hogy a folyadékok feliiletiiket a lehetd legkisebbre

igyekszenek csokkenteni.

79. dbra: A viz feliileti fesziiltségének szemléltetése
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Réviden 6sszefoglalva: a feliileti fesziiltség, a kohézids er8k ereddje a folyadék belseje
felé mutat, és ez az az erd, amely a felszini rétegben 1év8 molekuldkat a lehetd legkisebb
feliilet(ire (gomb alakdra) hizza 6ssze.

Sok esetben a viz alkalmazdsa ellen szdl a nagy feliileti fesziileség. A hédmérséklet
emelkedésével a feliileti fesziiltség csokken. A feliileti fesziiltség nagysdga J/m*-ben
vagy N/m-ben fejezhetdk ki, legiltalénosabban dinekben hatdrozzék meg. (Din az erd
legkisebb egysége, din = g cm?). A dinekben megadott feliileti fesziiltség az a htzderd,
amely a folyadék feliiletének 1 cm hossz vonaldra mer8legesen hat. Ez az erd a viznél
18 °C-os hdmérsékleten 73 din/cm.

A viz felilleti fesziiltsége nedvesitd szerek hozzdaddsdval csokken. Ismertebb nedvesitd
szerek a kiilonb6z8 szappanoldatok, mosdszerek stb. A tilizoltégyakorlat a viz feliile-
ti fesziiltségének csokkentésére a habképzd anyagokat haszndlja minimdlis bekeverési
ardnnyal (0,1-1%).

4.1.3 A viz elektromos vezetSképessége

Feladataink megolddsa sordn sok esetben olyan tlizesettel keriiliink szembe, amelyeknél
a fenndll6 kériilmények a tiizoltdsi és mentési munkdkat nagymértékben akadalyozzék.
Ilyen gdtlé tényez8k fokozott mértékben jelentkeznek, ha nagyfesziileségli elektromos
berendezésekben vagy fesziiltség alatt 4ll6 berendezések kdzvetlen kornyezetében ke-
letkezik a tliz. Fesziiltség alatt 4llé berendezések tiizeinél a kiérkezett tlizoltd egységek
a fenndllé rendelkezések értelmében addig nem avatkozhatnak be, amig a fesziiltség-
mentesitést hitelt érdeml8en el nem végzik. A fesziileségmentesités bizonyos esetekben
igen hosszt ideig tarthat, mert azok a felelds szakképzett személyek, akik a berendezések
dramtalanitdsira jogosultak, nincsenek a tiiz helyszinén. A tliz oltdsa ennél fogva késébb
indulhat meg, és nagymértékben novekedhet a berendezésekben keletkezett tlizkdr is.

80. dbra: Festiiltség alatti berendezések vizzel valé oltdsdnak biztonsdgat vizsgilé
kisérlet

A viz elektromos vezetSképességét az elektromos térben mindkét irdnyban véndorld
ionok toltésszdllitdsa okozza. Teljesen ionmentes oldat az elektromossdgot nem vezeti.
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Kiilonésen jol vezetnek a sék és a savak oldatai. Az igen tiszta, kétszer desztilldlt viz
vezetSképessége nagyon csekély, de még mindig mérhetd.

Fesziiltség alatt 4ll6 elektromos berendezések tiizeinek oltdsa veszéllyel jér az olté
személyekre. Ezért mindig kotelezd a legtjabb kutatdsi, vizsgdlati eredményeket titkr6z8
szabdlyozdk betartdsa!

A kisérletek azt murattdk, hogy 130 kV-értéknél nem nagyobb (220 kV-os névleges
3 fdzist rendszer) véltédram esetén 5 m-nél nagyobb tdvolsigbdl a porlasztott vizzel
val6 oltds dramiités szempontjabdl veszélytelen. Kotote sugdr alkalmazdsa esetén megil-
lapitottdk, hogy a sugdrcs6nél mért dram a tdvolsdg névekedésével rohamosan csokken.
Ennek az az oka, hogy a tdvolsdg novekedésével a vizsugir felbomlik, és ellendlldsa igen
nagymértékben megnd. 5 m-nél kisebb tdvolsdg esetén a sugdron fellépd szivdrgd dram
akkora, hogy a biztonsdgi szempontokat figyelembe véve ilyen tdvolsigbél a beavatkozds
megengedhetetlen. 7 m tdvolsdgon azonban 130 kV fesziiltség esetén sem lép fel a meg-
engedhetd 1 mA-ndl nagyobb dram.

A kisérletek alapjdn a fesziiltség alatt 4ll6 berendezések tiizeinek oltdsa vizzel — ha
megtartjdk a megfeleld intézkedéseket — balesetmentesen végrehajthato.

4.1.4 A viz kémiai reakciéja kiil6nb6z8 anyagokkal

Vannak olyan anyagok, amelyek a vizzel kémiai reakciéba lépnek, és ennek kovetkez-
ményeként robbandst is el8idézhetnek. Ebbe a csoportba tartozik néhdny alkélifém:
ndtrium, kdlium stb., valamint ezek karbidjai és hidridjei is. Az emlitett anyagok nagyon
energikusan reagilnak a vizzel, ekdzben éghetd gazokat képeznek, amelyek onmagukedl
meggyulladnak, ha a reakcidéhd kévetkeztében kelld mértékben felheviiltek. Az alkdli-
fémek vizzel — hidrogén képz8dése és hd leaddsa kozben — reagdlnak. A ndtrium és viz
kémiai reakci6ja a kovetkezdképpen megy végbe:

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H, + 370 k]

A ndtrium és a viz kémiai reakciéjabdl t6reénd robbands tulajdonképpen két részbél
4ll. A reakcid elsd részében a ndtriumot, mivel er8sen pozitiv fém, a vizben 1évé oxi-
gén magihoz koti, és ezdltal hidrogén szabadul fel. A reakcié alkalmdval nagy meny-
nyiségli hdenergia szabadul fel, amely magdt a ndtriumot is meggyjtja, és az vildgité
fénnyel égni kezd. A reakcié mésodik szakaszdban tehdt a ndtrium meggyulladdsdval
a hdenergia-képzddés fokozddik, és a felszabadulé hidrogént, amely a leveg8 oxigén-
jével megfeleld ardnyban keveredik, meggytjtja. Ezek a reakcidk rendkiviil viharosan,
robbandsszertien folynak le.

A kdlium és a viz reakcidja a ndtriumhoz hasonléan megy végbe, a kévetkezdképpen

2K + 2H,0 = 2KOH + H, + 390 kJ

Aldng az elemre jellemzd szinezddést vesz fel, amely a ndtriumndl sdrga, a kdliumnal
lila. A hidrogén azonban csak akkor gyullad meg, ha a fémdarab (ez kiilonésen a ndtri-
umra érvényes) legaldbb borsé nagysdgu. A reakci6 intenzitdsa novekszik az alkalifémek
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atomsulydnak névekedésével, azaz a ndtriumtél a céziumig. A kdliumndl azonban mdr
legtobb esetben olyan heves a reakcid, hogy a megolvadt fém a robbands kovetkeztében
nagy tévolsdgra szétfroccsen, és Gjabb tiizet idézhet eld.

: \
81. dbra: Fém ndtrium és reakcidja vizzel

Az alkdli fémekhez hasonldan viselkednek az alkdli és az alkdli foldfémek hidridjei is:
példdul kdlium-hidrid (KH), ndtriumhidrid (NaH), kalcium-hidrid (CaH). A kalcium-
karbid mar kevés vizzel is annyi hét fejleszt, hogy a keletkezd acetiléngdz 6nmagdtol
meggyullad. A viz és a kalcium-karbid (CaC)) egymdsra hatdsdbdl acetiléngaz (C,H,)
keletkezik, amely a levegd oxigénjével 2,5-81%-os keveredési ardny mellett robbané-
képes gdzkeveréket alkot. A reakcié az aldbbiak szerint megy végbe:

CaC,+ 2H,0 = C,H, + Ca(OH),

1 kg kalcium-karbidbdl kb. 270 liter acetiléngdz szabadul fel. Ez mér 335 °C fe-
lett robbandsszerien meggyullad, vagy kb. 1900 °C-os h8mérsékleten erdsen vildgitd,
kormozé linggal elég. 1 liter acetiléngdz tomege 1,17 kg, tehdt a levegdnél valamivel
nehezebb. 1 m? acetiléngdz elégése alkalmdval kb. 60000 k] energia szabadul fel.

Az alkélifémek karbidjait — példdul nétrium-karbid (Na,C), kélium-karbid (K,C)) —
a viz robbandsszer(i hevességgel bontja fel, amikor a szén elemi 4llapotban felszabadul.

A szilicidek, amelyek a szilicium vegyiiletei, kiilonboz6 fémekkel (példdul vasszulfid-
dal) és vizzel vagy savakkal szilicium-hidrogént képeznek, a levegén heves durrandssal meg-
gyulladnak, és sziliciumoxiddd égnek el. A mészkébdl épiilt épiiletekben keletkezett tiizek
oltdsdndl a viz haszndlata az épiilet jelentds kdrosoddsdval jérhat. A hd hatdsdra a mészkd
égetett mésszé alakul 4t, a viz odajuttatdsival pedig oltott mész (mésztej) keletkezik.

A kémiai reakcié lefolydsa a kovetkezd:

a) CaCO, +hé = CaO + CO,
mészkd égetett mész

b) CaO +H,O = Ca(OH),
mésztej

A fenti folyamatra nemcsak zdrt térben, de még erddtiizeknél is akad példa; hosszu
ideig égé mészkd kanyon feliilete olyannyira felforrésodott, hogy es hatdsdra szdmos
helyen morzsalékos égetett mésszé vlt.
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4.1.5 Termikus bomlas

A magas hémérséklet a vizet alkotdrészeire, hidrogénre és oxigénre bontja, ami 4ltal dur-
ranégiz (H, + O,) képzédik, amely robbandsszertien ismét vizzé egyesiil. Ez a jelenség
a kovetkez8képpen megy végbe:

2H,0 +hé =2H, + O,

A viz bomldsa kiilondsen er8s, vords izzdst vas jelenlétében fordul el§ az alabbi
egyenlet szerint:

3Fe + 4H,0 = Fe O, + 4H,

A vas lekoti ugyan az oxigént, de a levegd oxigénjének odajutdsa kdvetkeztében hid-
rogén-oxigén elegy, azaz durrandgdz keletkezik.
Ugyancsak magas hémérséklet keletkezik a magnézium, aluminium égése alkalmaval.
A hé hatdsdra a viz itt is alkotd részeire bomolhat. A bomlési folyamat kb. 1500 °C-n4l
kezd8dik és 3000 °C-ndl mdr a viz teljes bomldsa bekdvetkezhet. A viz szdzalékos bom-
ldsa a hdmérséklet emelkedésével a kovetkezo:
— 1500 °C-nal a viz 0,03%-a,
— 2000 °C-ndl a viz 0,12%-a,
— 2500 °C-nal a viz 10%-a felbomlik,
— 3000 °C-nal a bomlas fokozédik, és bekovetkezik a robbanis.

A viz gyors g8zz¢ véldsa (magasabb hémérsékleten) és az ebbdl keletkezd robbands-
szerli jelenség nem azonos a viz bomldsdndl keletkezd durranégdz robbandséval.

4.1.6 A viz oltéhatdsai

A viz a legtobb esetben kivalé oltéanyag, mert tobb oltdhatdst is képes egy id8ben kifej-
teni. A tliz fészkére jutva elpdrolog (g6zz¢ valik), tehdt hiit8hajdst fejt ki, ugyanakkor
a keletkezett g8zok fojtéhatds (kiszorité hatds) formdjdban sziintetik meg a lingoldst,
illetve az égést. Az emlitett két £8 oltdhatds egyike is elegendd lehet tdbb esetben a tliz
oltdséhoz. Feltétleniil meg kell emliteni kotott sugdr alkalmazdsdndl a nagy nyomdssal
kidramlé viz {it8-, rombol6 hatdsdt is, ami szintén nagyméreékben el8segitheti a tliz
megsziintetését.
A viz oltéhatdsa:

— htit6hatss,

— fojtShatds,

— {it6hatss.
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4.1.6.1 Hiit6hatas

A hitShatds pontos meghatdrozdsa az oltéanyagok oltShatdsindl megtaldlhaté. A viz
esetében a httdhatds alhatdsa, a parolgdsi hatds a legdontébb. Ez anndl eredményesebb,
minél obb viz alakul 4t g6zzé. A vizesepp olté-, hiit6hatdsdt két részre bonthatjuk,
amelynek 6sszege adja a tulajdonképpeni htt8hatds-teljesitményt. Az elsd rész a viz-
cseppnek a ldngzéndba valé behatoldsa alatt hélekdtésbdl 4ll. Ennek hatdsdra a gyd-
lékony gdzok lehilnek, és a ldngok becsapddnak, igy a hdsugdrzds csokkenése ersen
korldtozza a tliz tovédbbterjedését. Ezdltal az utdna kovetkezd vizeseppeknek is konnyebb
a tliz fészkéhez valé eljutds.

A vizceseppek oltdhatdsinak mdsodik része az égéanyag héjének lekotésébél 4ll, miu-
tdn az a tlz fészkét elérte. Ebben az esetben a pardzsldst (izzds) sziinteti meg. A pardzsldst
azonban csak ott sziinteti meg, ahol a vizeseppel érintkezésbe keriil. Tehdt a pardzslds
teljes feliiletét vizcseppekkel le kell fedni.

Ez a megdllapitds bizonyithat, ha egy égé fadarab egy részét vizbe mdrtjuk; ekkor
azt tapasztaljuk, hogy a pardzslést csak ott sziintettitk meg, ahol az a vizzel érintkezésbe
keriilt. Bizonyos idé utdn (a fa kiszdraddsa utdn) a megmaradt pardzslds kovetkeztében
a fadarab djra meggyulladhat. Ez a jelenség gyakran tapasztalhaté tlizoltdsndl még abban
az esetben is, amikor hosszt ideig nagy vizmennyiséget haszndlunk fel. Ezért sziikséges
tobbek kozott az utdémunkdlacok folyamdn az égett részek szétbontdsa, a pardzslds teljes
megsziintetése.

A viz eloszlési dllapota nagymértékben befolydsolja a hiit8hatdst. A viz hdelvond
képességét novelni lehet, ha a zdrt viztomeg helyett kisebb vizeseppecskék felhdjét jut-
tatjuk az égd anyagokra, példdul porlasztott sugdr alkalmazdsdval. Az egyes aprd viz-
cseppecskék nagy feliilettel rendelkeznek és sokkal gyorsabban melegszenek fel, mint
zért vizetdmegben. A gdznyomds id6beli lefolydsa is sokkal gyorsabban megy végbe, mert
a kis vizcseppecskék rovid id8 alate elparolognak.

Ha a vizet zdrt formdban juttatjuk az égé feliiletre, akkor csak egy része pdrolog
el, a nagyobbik rész melegviz formdjiban elfolyik. Igen fontos, hogy a viz minél tobb
szdzalékban véljon gdzz¢, mert az ,elfolyt” viz hit6hatdsa csekély.

4.1.6.2 Fojtéhatas

A viz fojedhatdsa nem mds, mint a kiszor{t6 olthatds. Ennek lényege — a mdr tdrgyaltak
szerint —, hogy a hé hatdsdra a vizbdl fejlédé vizgdz az éghetd vagy égd anyagot gbzfel-
hébe burkolja, és ezdltal csokkenti a tlizhdz dramld oxigén mennyiségét. Ha a vizgz
mennyisége a kb. 35%-ot eléri, az égés megszlinik. A vizgdzt mint oltéanyagot felhasz-
ndlhatjuk szildrd, cseppfoly6s és légnemi halmazéllapotti anyagok tiizeinek oltdsdra.
Ziért helyiségekben a tiz oltdsit fokozott koriiltekintéssel kell végezni, mert min-
den 10 liter viz, amelyet a helyiségbe juttatunk, és az g6z halmazéllapotba megy 4t,
a helyiségbdl kb. 17 500 liter izz6 gdz és gbz keveréket szorit ki. Ezért zért térben a tliz
helyszinét megkozeliteni csak lehajolva ajénlatos, mivel a légdramlds torvénye szerint
az izz6 gzok (levegd) a bejdrat felsd részén kifelé, a hideg levegd pedig az alsé részen
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befelé fog dramlani. Ha ezt a térvényszeriséget nem vessziik figyelembe, akkor a tliz
oltdsa nehézséget okozhat.

Ugyancsak fojtéhatdsként kell megemliteni az Gn. takaréhatdst is. Ide sorolhaté pél-
ddul a vizzel valé eldrasztds is. A fojtéhatds és alhatdsai cim alatt az ide vonatkoz6 részek
részletesen megtaldlhatok.

4.1.6.3 UtBhatés

Az iit8hatds kotott sugdr esetében fejti ki legjobban oltéhatdsit. Lényege, hogy a nagy
erdvel érkezd viz az égd anyagrdl ,leszakitja” a ldngokat, és ezdltal megbontja az égé fe-
lilletet. Utéhatds alkalmazdsa esetén tigyelni kell arra, hogy folosleges kdrokat, valamint
balesetet ne okozzunk. Alkalmazdsa 4ltaldban ott keriil el8térbe, ahol a porlasztott sugdr
hatdsa eredménytelen.

Energia viszonyok

30001
25001
- 2684
Potenmglls 2000
energia 15004 0O Parolgashdé
mennyiség 336 B Fajhd
(kaikg) 10007 1,45 e
5004 B Utési energia
0+
1 2 3

Energia fajtak
82. dbra: Példa a viz iitési energidjinak 6sszehasonlitisdra annak potencidlis
héelvoné hatdsaval

4.1.7 A viz felhasznaldsanak formai

Fizikai t6rvényszer(iség, hogy a vizcsepp anndl messzebbre repiil, minél nagyobb a kez-
ddsebessége; a kezd8sebesség pedig anndl nagyobb, minél nagyobb a nyomds a sugdr-
csénél. Mig kotote sugdrndl a nyomds — ha eleekintiink a sugrcsben fellépd veszeesé-
gektdl — sebességgé alakul dt, addig a porlasztott vizsugdrndl a gyorsuldson kiviil a viz
szétoszldsa is létrejon. A nyugvo levegén dtrepiild egyetlen vizesepp roppélydja olyan
ballisztikai gorbe, amely a levegd ellendllisdnak és a nehézségi erének a hatdsdra jon
létre. A vizesepp azonban nem birja ki a levegd tetszés szerinti nagysdgi nyomdsit.
Ha a nyomds— és ezdltal a vizcsepp sebessége — 4tlép bizonyos mértéket, akkor a viz-
csepp benyomddik, és kisebb cseppekké esik szét. A levegd nyomdsdnak azt a felsd
hatdrdt, amelyet bizonyos vizcsepp még kibir, a vizcsepp belsejében uralkodé nyomis
hatdrozza meg.

Ezek a megillapitdsok nemcsak a nyugvé levegdn val6 dthaladds esetén érvényesek.
Tliz alkalmdval a gdzcsere kovetkezeében a levegd is mozgdsban van. Ha a vizsugdrnak
(cseppeknek) a mozgdsban 1év légtomegeken kell keresztiilhaladnia, akkor nyilvinvald,
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hogy — egyenlé kezddsebesség mellett — anndl kénnyebben fog eltérni eredeti irdnyatdl,
minél kisebb a tomege. Miel6tt a vizcsepp érintkezésbe keriil az izz6 résszel, 4t kell
haladnia az égés dltal felszabadult és felfelé dramlé meleg égéstermékeken. Az 4thaladds
ideje alatt a vizeseppecske bizonyos mennyiség hét nyel el, ennek kovetkezeében rész-
ben elpérolog, csdkken a tomege, igy behatolé képessége is kisebb lesz. Ha a vizcsepp
mozgdsa lasst, akkor teljesen elpdrologhat a fstgdztdmegen toreénd dthaladds iddrarta-
ma alatt, amely azzal a kdvetkezménnyel jirhat, hogy az igy keletkezett vizgdz a fiisttel
egyiitt eltdvozik a tiiz helyszinérdl. Igy a pardzslé anyag lehtilése nem kovetkezik be.
Ebben az esetben a tiiz égéstermékei 4ltal elvont hének sincs hasznos hatdsa, mert a hé-
elvonds a tliz fészkén kiviil torténik, ezért nem tud kdzremiikédni annak leh(itésében.

Mivel a vizcseppek nagysdga nagymértékben befolydsolja a viz htit6hatdsdnak a mér-
tékét, olyan felhaszndldsi formdr kell alkalmazni, amely a legalkalmasabb és a leghatd-
sosabb. A viz eredményesebb felhaszndldsinak érdekében kiilonbozd tipust sugdresovet
alkalmaznak ttizoltdsra.

4.1.7.1 Kotott sugir

A kotote sugdr jellemzd tulajdonsdgai: a viz dsszefiiggd dramldsa, nagy dramldsi sebesség
és nagy sugdrkeresztmetszet. A levegd ellendlldsa miatt az eredetileg kotott vizsugdr bizo-
nyos Ut utdn fokozatosan szétsz6rédik, vizeseppek szakadnak le. Erds szélben a sz6rédés
fokozédik, sét, a sugdr alakja is tobbé-kevésbé megvéltozik. Altaldban a kétdree sugar
els6 harmada kotote, a kozéps6 harmada kdedee és szdrt, az utolsé harmada pedig szort.
A kotote sugdr alkalmazdsa f8leg akkor keriil el8térbe:
— ha a tlz helyszinét nem tudjuk megkozeliteni, példdul tetdtiizek alkalmaval.
Altaldban kovetelmény, hogy a kétott sugdr hatétdvolsiga 12-16 m legyen.
— ha az tGt8oltdhatdsic akarjuk felhaszndlni, vagy a viz nagy nyomdsdt vessziik
igénybe példdul tlzveszélyes folyadék elterelése céljdbol;
— ha nagy mennyiségii viz haszndlata vélik sziikségessé, példdul fatelep-tiizek ol-
tésa sordn vagy savak felhigitdsindl;
— haa tlz helyszinét hésugdrzds miatt nem tudjuk eléggé megkozeliteni.

Kotote sugdr hasznalatdndl nagy mennyiség vizet juttatunk a tliz helyszinére, ezért
a vizkdr elkeriilése végett alkalmazdsi teriilete korldtozott. A kétdte sugarat minden
esetben a tliz fészkére kell irdnyitani, mivel a viz it6oltéhatdsdt csak abban az esetben
tudja kifejteni. Ellenkezd esetben a ldngteret vagy fiistot ,atlovi”, igy a tliz oltdsdt nem
tudjuk elvégezni.

Figyelembe kell venni a nagy nyomdssal kidramlé viz rombold erejét is. Abban az
esetben, ha nem tarfjuk meg a megfeleld sugdrtdvolsdgot, akkor a tliz fészkét ,széeszér-
ja’, miel6tt a végleges oltdst elvégeznénk. TetStiizek alkalmdval a tetd részeit (cserép,
pala stb.) az tités kovetkeztében ,ledobdlja”, a vékony falakat akdr le is dontheti, ezdltal
baleseteket idézhet el6.

A sugdrvezetSk helyének megvalasztdsa esetén ezeket a szempontokat is figyelembe
kell venni, mert a nagy nyomds kévetkeztében a sugdr ,,megtartdsa’ nagy fizikai erét ko-
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vetel, és esetleges kozeli (fal, fold) sugdriitkdzés alkalmdval a sugdrvezetdt egyenstlydbol
kimozditva fel is dontheti, stlyos balesetet okozva.

83. dbra: A kotott sugdr és annak szdlakra és cseppekre bomldsa

4.1.7.2 Porlasztott sugdr (szért sugar)

A porlaszeott viz fogalma alatt olyan vizeseppek nagysdgdt értjiik, amelyek kozepes 4t-
mérdjea 0,5-1 mm kozdte van. A legjobb tizoltdsi eredményt akkor érjiik el, és a vizkdr
akkor kertilhetd el, ha a viznek minél nagyobb része g6zz¢ vélik. Ez agy biztosithatd,
ha a vizet porlasztott alakban juttatjuk a tliz fészkére. A viznek porlasztott formdban
torténd alkalmazdsa meggyorsitja az oltdsi folyamatot, mivel a héfelvétel reakcidideje
forditottan ardnyos az érintkezd feliilet nagysdgdval.

A porlaszeott vizsugdrral valé oledsnal kiilonleges viszonyok 4llnak fenn. A vizeseppek
ellendlldsinak a tiiz fészkénél még elegendének kell lennie az égési gizok felhajt erejével
szemben. Oltdstechnikai okokbdl egy meghatdrozott roptdvolsdgnak is lennie kell. Fi-
gyelmet kell forditani arra, hogy bizonyos id8egység alatt meghatdrozott vizmennyiséget
juttassunk az ég6 anyag feliiletére, legaldbb annyit, hogy az ugyanazon id8egység alatt
fejlédd hot lekosse.

A porlaszrott sugdr kip alaku vizfiiggonyt képez. Ez a kap teljesen ki van toleve viz-
cseppecskékkel. Ha a porlasztott sugarat a tlizolté megfelelden maga elé tartja, akkor ez
megvédi a h8sugdrzistdl, a lingokedl, gizokedl, valamint a fustedl is, és munkdja ezdltal
konnyebbé vélik. Nagy elénye, hogy a hésugdrzdstél megvédi a sugdrvezetdt, ezért a tliz
helyszinét jol meg lehet kozeliteni vele. A sugdresovet a csipd és a mellmagassdg kozote
tartani, mivel a kap alakd vizfiggony igy véd legelénydsebben a kdros hatdsoktdl. El-
lenkezd esetben a tlizoltds — f8leg a hdsugdrzds kovetkezeében — elviselhetetlenné valhat,
és égési sériiléseket szenvedhetiink, féleg az arcunkon és a keziinkon. Az alsé dbrdn
a portlasztott sugdr helyes tartdsa lithat6, amikor a tliz oltdsdt végz8 személyek a tliz
fészkét porlasztott sugdr védelmével jol meg tudjék kozeliteni.
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A tlizfészek megkozelitésekor el8re haladva a sugdresdvel dllandéan korozé mozdula-
tot is végezhetiink, igy ha lassabban is, de biztosabban nyomulhatunk el8re. Egyhelyben
dlldssal a tiizet dltaldban nem lehet megsziintetni. Ha viszont tdl gyorsan haladunk el8re
— példdul tlzveszélyes folyadékok tiizeinek oltdsa alkalmdval —, eléfordulhat varatlan
visszagyulladds, vagy visszalobbands, ezért visszavonuldsra kényszeriilhetiink a lingok
el8l. A sugdrcsd korozé mozgatdsinak az a célja, hogy széles vizfiiggonyt hozzunk létre,
hogy védjen a hésugdrzdstdl, és egyben nagyobb feliileten oltsa a tiizet is.

84. dbra: A porlasztott (szért) sugdr képe

Abban az esetben, ha a tlizveszélyes folyadék égését mdr teljesen megsziintettiik, ajdn-
latos nyitott sugdrcsdvel visszavonulni, mert a mikodd porlaszrote sugdr megfeleld vé-
delmet biztosit, mivel a szétfolyt folyadék tjra visszalobbanhat, illetve visszagyulladhat.

Osszefoglalva a porlasztott sugar felhaszndldsinak elényeit és hitrdnyait, a kovetke-
z8ket lehet megéllapitani:

El8nyei: a viz feliiletének novelése a koedte sugdrral szemben gyors héfelvételt tesz
lehetdvé, ezdltal meggyorsitja az oltdsi folyamatot. A keletkezd vizgdz térfogat-néveke-
désével a tliz fészkét igen gyorsan elzdrja, megakaddlyozza a levegd oxigénjenck oda-
jutdsdt, mikdzben fojté-, oltéhatdst fejt ki. A porlasztott viznek a sugdrzé hét elnyeld
képessége lehetbvé teszi, hogy a tliz fészkét jOl megkozelitsiik. A vizkdr nagyméreékben
elkeriilhetd, a vizfelhaszndlds pedig lényegesen kevesebb, mint kotott sugdr esetén, ezért
vizszegény helyen gazdasdgosan alkalmazhatd.

Hatrdnyai: a porlasztott sugdr hatétdvolsdga — a kétote sugdrhoz viszonyitva — ardny-
lag kicsi, ezért ha a tliz fészkét nem tudjuk megkozeliteni, nem lehet alkalmazni. Az
erésen felszdllé légmozgds (gdzcsere) és a szél nagymértékben eltéritheti a vizeseppeket
a kivént irdnytdl. A gdzesere kovetkeztében a viz a lingtér belsejébe nehezen tud beha-
tolni — f8leg nagy feliiletd tiizek alkalmdval —, igy az izz6 feliiletet is nehezebben éri el.
(Ez a hdtrdny azonban a tdvolsdg csokkentésével megsziintethetd, amelynek lehet8ségée
a porlasztott sugdr védelme — megfeleld alkalmazds esetén — biztositja.)
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4.1.7.3 Vizkod

A vizkdd fogalma alate olyan vizeseppecskék eloszldsde értjitk, amelyek kozepes mé-
rete mikron (a milliméter ezredrésze) nagysigrendii. A viz nagyfoku elporlasztdsinak
mértéke befolydsolja az oltds hatdsfokdt. Azt azonban, hogy a porlasztds meddig fo-
kozhatd, és milyen hatdsa lesz az oltds eredményére fSleg a nagyobb gdzcserével égd
anyagokndl, egyel6re még nem tudjuk meghatdrozni. A kisérletek azt bizonyitottdk,
hogy a vizkod haszndlata nem mindig eredményes. Az égés z6ndjdban 1év4 felhajtéerd
ugyanis magdval ragadja az igen kistomegt vizrészecskéket, amelyek a tliz fészkébe be-
jutni mdr nem tudnak.

Kisérletek alapjdn a vizkod szildrd éghetd anyagok (fa, textil, papir stb.) tiizei esetén
igen hatdsos, ha a tliz még csak a feliileten ég. Ha azonban mdr mélyebbre ,beégett”,
és ott pardzs keletkezik, akkor a kodsugdr
nem olyan hatdsos, mint a porlasztott vagy
kotott sugdr. Tazveszélyes folyadék égése al-
kalmdval a vizkod akkor alkalmas oltdsra,
ha a folyadék magas héfokkal ég, és magas
viszkozitdst. A fentiekkel ellentétben azon-
ban hatdstalan erésen illé folyadékokndl.

Kisérletek bizonyitottdk, hogy igen ha-
tdsosa viznél nagyobb fajstlyt mindenfajta
olaj oltdsdnal, az alkoholtiizeket azonban
nchezen sziinteti meg, benzin, benzol ol-
tésdra pedig nem alkalmas.

A vizkdot elektromos berendezések tii-
zeinek oltdsdra csak korldtozottan lehet al-
kalmazni, mivel az elektromos 4ramot a viz
vizkdd formdjdban is vezeti. Védelem szem-

pontjabdl (példdul hésugdrzis ellen) vagy
gyors feliileti hitésre kivaléan alkalmas. 85. dbra: Vizkéddel olté berendezés

4.1.8 A viz felhaszndldsa kiilonb6z8 halmazillapotii anyagok égése
alkalmdval

4.1.8.1 Szildrd éghetd anyagok oltdsa

"

A viz az ismert hiité, fojté és titdolthatdsai dltal sziinteti meg az égést. Szildrd anyagok
égése alkalmdval — mivel a legtobb esetben a pardzslds is megtaldlhaté— a hiités a leg-
fontosabb oltdhatds.

Ismert, hogy a pardzslds megsziintetésével a ldngolds is megszlinik. A ldngolds meg-
sziintetésével (elfojtdsdval) azonban a pardzslds tovdbbra is megmaradhat, tehdt a ldngo-
l4s megsziintetése nem azonos a tliz végleges eloltdsdval. Mivel a viz htit6hatdsa kivdld,
ezért keriil elétérbe a szildrd halmazéllapotd anyagok tiizeinek oltdsa alkalmdval.
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Nem ajdnlatos — vagy csak igen koriiltekinté munkéval — a viz alkalmazdsa fest-
mények, freskok, tivegedények és porceldnok jelenléeénél. El8fordulhat, hogy tlizoleds
kozben igen nagy értékii vagy pétolhatatlan festmények, freskék semmisiilnek meg a viz
hatdsdra. A hd hatdsdra felheviilt tiveg vagy porceldn a vizzel valé érintkezés kdvetkez-
tében azonnal elpattan, széctdrik. Nemcsak kdrokat idézhetiink el8 ebben az esetben,
hanem a tliz terjedését is el8segithetjiik.

Példdul laboratériumokban, héztartdsi boltokban gyakran tivegedényekben téroljak
a tlizveszélyes folyadékokat, és az tiveg széttorése kovetkeztében a folyadék szétfolyik,
ami megneheziti a tliz oltdsdt. Aruhizakban, tizlethelyiségekben keletkezett tiizek oltdsd-
ndl a kirakatiivegek is felheviilhetnek a hé hatdsdra. Ha a tdz oltdsdt nem végezziik elég
koriiltekintden, és viz keriil a kirakatiivegre, az megrepedezik, ezédltal komoly kdrokat
idézhetiink eld.

A vizkdr elkeriilése vagy minimalisra csdkkentése igen fontos kovetelmény. A cél
az, hogy a tiizet a lehetd legkevesebb vizmennyiség felhaszndldsdval kell megsziintetni,
kiilsndsen olyan helyeken, ahol az kevés mennyiségben 4ll rendelkezéstinkre.

4.1.8.2 Folyadéktiizek oltdsa

A tlizveszélyes folyadékok tiizeinek vizzel val6 oltdsa nehézséget okoz, és eléfordul, hogy
a tliz oltdsa eredménytelen. A nehézséget a legtobb esetben az jelenti, hogy a tlizveszé-
lyes folyadék fajstilya konnyebb a viz fajsilydndl. Ebben a részben nem kifejezetten
a tlizveszélyes folyadék tiizeinek oltdsdrdl van sz6, hanem dgy csoportosigjuk a tiizve-
szélyes folyadékokat, hogy a vizzel milyen mértékben és hogyan lehet adott esetben
a tliz oledsdt elvégezni. A tlizveszélyes folyadékok tiizeinek vizzel valé oltdsdt hdrom
csoportra osztjuk:

— aviznél nehezebb fajsilyt folyadékok,

— a vizzel kevered§ folyadékok,

— aviznél konnyebb fajstlyt folyadékok.

A viznél nehezebb fajsitlyii folyadékok

Az olyan tlizveszélyes folyadékok tiizeinek oltdsa, amelyek a viznél nehezebb fajstlytak
(mint példdul a szénkéneg), a tliz oltdsa nem jelent nehézséget. A viz az égf feliiletet
betakarva rovid id6 alatt megsziinteti az égést. A szénkéneg tdroldsa a legtobb esetben
egyébként is viz alatt toreénik.

Vizzel keveredd folyadékok

Ebbe a csoportba tartoznak az alkohol-féleségek. Az égés megszlinése csak a 2:1 keve-
redési ardny (két rész viz— egy rész alkohol) elérése alkalmdval kovetkezik be. Az éghetd
molekuldk felhigitisuk eredményeként olyan nagy tdvolsdgra tdvolodnak el egymds-
t6l, hogy az égés megsziinik. Ez a feltétel (2:1 ardny) azonban nehézséget is okozhag
példdul 100 liter alkohol égése alkalmdval 200 liter viz sziikséges az oltdshoz. Ebben
az esetben, ha az edény (Grtartalma nem haladja meg a minimum 300 litert, akkor
az égést nem tudjuk megsziintetni, és a kifoly6 égé folyadék a tiizet tovabbterjeszti.
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Ezért a vizzel val6 oltdst megkezdeni csak abban az esetben szabad, ha a 2:1 keveredési
ardny lehetésége biztositva van. A gyakorlat azonban azt mutatja, hogy ezek a feltételek
ritkdn vannak meg.

Viznél konnyebb fajsiilyi folyadékok
A tlizveszélyes folyadékok legnagyobb szdzaléka ebbe a csoportba sorolhaté. Ezeket
a tlizveszélyes folyadékokat tovdbbi két csoportra oszthatjuk vizzel valé olthatésdg
szempontjdbol:

— fehér dsvdnyolajok tiizeinek oltdsa (benzinféleségek),

— sotét dsvdnyolaj (olajféleségek) tiizeinek oltdsa.

Az elsd csoportba tartozé benzinféleségek tiizei vizzel nem olthaték. Ennek ellené-
re azonban mégis eredményes lehet a tiiz oltdsa bizonyos kériilmények kozéte vizzel:
ha a feliileten a benzinféleségek nem képeznek osszefliggd feliiletet. Ha a szétfolyt,
ég6 benzinféleség osszefliggd feliiletet alkot, és eléri az egy—két milliméter vastagsdgot,
a vizzel val6 tlizoltds eredménytelen. A szétfolyd tlzveszélyes folyadék irdnydt azon-
ban — féleg kotote sugdrral — meg lehet hatdrozni, illetve irdnyitani, terelni lehet vele.
Nagyobb mennyiségli ég8 benzinféleség feliiletének egy bizonyos részérél a langoldst
le lehet szoritani megfelel§ szimu és 6sszhangban miikodd sugarakkal. Ez a megoldds
nagyon veszélyes, mert a viz dramldsa a benzinféleséget az oltdsban résztvevék hdta
mogé viheti, és ott Ujra meggyulladva baleseteket okozhat. Az emlitett megoldds csak
dtmeneti lehet, és alkalmazdsa lehetSleg életveszély vagy robbandsveszély elhdritdsa ér-
dekében térténjen.

A szétfolyt sotét dsvanytermékek égése alkalmdval a vizzel valé oltds eredményes.
A tlz oltdsit lényegében az emulgedlé oltdhatdssal érjiik el. Abban az esetben, ha a vizet
porlasztott formdban juttatjik az égd feliiletre, az oltds gyorsabb. A porlasztott sugdr
haszndlata kettds irdnyt: elsédlegesen az emulzids réteg létrehozdsa a cél, de a porlasztott
sugdr megvédi az oltdsban résztvevdket is a hdsugdrzdstdl.

Az olajféleségek tiizeinek vizzel valé oltdsa csak szétfolyt dllapotban biztonsdgos.
Tartélytiizek alkalmdval természetesen ez az oltdsi eljdrds nem alkalmazhatd, mivel a viz
az olajféleségek tartdlydbdl valé kivetdését idézheti el8. A kdtrdny, a pakura, valamint
a petréleumféleségek tiizeinek vizzel valé oltdsa eredményes.

Osszefoglalva: a tiizveszélyes folyadékok tiizeinek vizzel valé oltisit illetden a kovet-
kezdket lehet megillapitani:

— a viznél nehezebb fajstlyt folyadékok égése esetén jol felhaszndlhaté a tiiz ol-
tdsdra;

— avizzel kevered$ tlizveszélyes folyadékok oltdsa csak bizonyos feltételek meglé-
te esetén alkalmazhaté;

— a benzinféleségek tiizeinek oltdsdra a viz nem alkalmas, csak révid ideig biz-
tosithatd taktikai megfontoldsokbdl, a felszin bizonyos nagysdgdn a lingolds
idészakos ,leszoritdsa” céljabdl;

— a szétfolyt olaj — valamint petréleumféleségek — tiizei porlasztott sugdrral olt-

haték.
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Légnemii anyagok égésének oltdsa

Nyomds alatc kidramlé gdzok vizzel valé oltdsa attdl fiigg, hogy milyen az égb gz
nyomdsa. Altaldban csak gztartdlyok és kisnyomdst gdzkutak égésénél alkalmazha-
t6 sikerrel. A porlasztott vizsugdrral valé oleds dltaldban csak akkor megfeleld, amikor
a gdztartdlyok szelepein vagy a tartdlyfalak nyildsain a géz kis nyomdssal dramlik ki.
Meghatdrozza tovdbbd az oltds sikerét az is, hogy milyen gdz ég.

Az oltds lényege abban 4ll, hogy az égés feliiletére megfeleld szimu sugarat vezetiink,
ezdltal az oltds sordn a gdzldngot vizeseppek veszik koriil, ezek behatolnak a ldngok
kozé, ott gbzzé alakulnak, csokkentik a hémérsékletet, és gbzzel telitik az égés terét.
A keletkezett vizg8z megvaltoztatja a kornyezd levegd osszetételét, csokkenti az odajuté
oxigénmennyiséget, és az égés oxigén hidnydban megsziinik. Kisebb gazkutak oltdsdndl
a kidramlé gdz alsé részéhez tobb, nagy teljesitményti kotoee sugarat vezetiink. Ha ezek
a sugarak a giz ldngjdt az als6 részen nem tudjdk dtiitni, akkor a sugarakat egyszerre,
lassan felfelé kell emelni mindaddig, amig a kisebb nyomds helyét el nem érik, ahol
a sugarak a lingot mdr meg tudjék bontani (leszakitani). Az 4tiités helyén a viz tomegé-
bdl (vizeseppekbdl), valamint a fejl6dd gbzbdl kapos feliilet képzédik. A kupos feliilet
az égés feliiletét elzdrja a friss gdzok bedramldsi z6ndjdtdl, ezdltal az égés megsziinik.
Ha a vizsugarakat nem egy id6ben és nem egyenletesen emeljiik, akkor ez a gzldngok
kitdréséhez vezethet, és ennek folytdn nem tudjuk megsziintetni az égést.

A visszagyulladds lehet8sége fenndll, ha felheviilt fémes részek (vagy pardzslds) marad-
nak vissza. Ezek hitésérdl vagy megsziintetésérdl intézkedni kell. A tényleges ttizoltdst
4ltaldban csak abban az esetben szabad elvégezni, ha a gézkidramlds megsziintetésének
feltételei mdr biztositottak. Ha ez nincs meg, a tlizoltds utdn a géz Gjabb tiizet (robba-
ndst) idézhet elé.

Az emlitett oltdsi eljdrdst a tapasztalatok alapjdn csak akkor érdemes alkalmazni, ha
oltépor nem 4ll rendelkezésre, mivel az oltdpor alkalmazdsdval az ilyen fajta tiizeket
eredményesen lehet megsziintetni (oltéporokndl ismertetve.)

4.1.9 A viz egyéb felhaszndldsdnak lehetdsége

A viz tlzeset vagy kéreset alkalmédval nemcsak tdzoltdsi célokra haszndlhat6. Szaksze-
ritlen felhaszndldsa azonban robbanist, Gjabb tlizesetet vagy balesetet idézhet el, ezért
érdemes a lehetdségeket és a veszélyeket dreekinteni.

4.1.9.1 Savak, lagok vizzel valé higitdsa

A viz felhasznalhaté kiilonbozd savak (példdul salétromsav, kénsav, sésav), lagok vagy
ezek vizes oldatainak higitdsdra is. A tlizoltdsdg ilyen irdnyt tevékenysége elsésorban az
életmentésre, mdsodsorban a kdrt okozd anyag hatdsainak megsziintetésére terjed ki.

A savak hatdstalanitdsdt nagy mennyiségli viz felhaszndldsdval végezziik. A higitdst
a legtdbb esetben gy hajtjuk végre, hogy a kifolyt anyagot béséges vizzel higitjuk,
a gbzoket porlasztott sugdrral lecsapatjuk, zdrt helyiségbdl szell6ztetéssel eltdvolitjuk.
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A savak koziil a legveszélyesebb a salétromsav, amely szobah8mérsékleten is mérgezd
gézokat bocsdt ki. Eghetd anyaggal (féleg faforgdcs, szalma stb.) érintkez salétromsav
reakcidja gyujtohatdst eredményezhet, ami a tovabbi gdzfejlédést fokozza. A keletkezett
gdz vords, késébb rozsdabarna szinti, nehezebb a levegdnél, és er8sen mérgez8. Salét-
romsav dmlésénél — szabadban is —stiritett leveg®s 1égzékésziilék haszndlata sziikséges. Az
emlitett tulajdonsdgait figyelembe véve felitatdsdra flirészport és dltaldban éghetdanya-
got haszndlni nem szabad. Hatdsos ellenszerei az amménidkoldatok — széda, valamint
a kendszappan— és a mésztej. Koriilhatdroldsdra és felitatdsara legalkalmasabb a szdraz
homok. Higitdsdra nagy mennyiségli vizet haszndljunk. Mérgezés esetén mesterséges
légzést ne alkalmazzunk, feltédeniil orvosi beavatkozdsra van szitkség.

Az el6fordulé tobbi sav (példdul a kénsav, sosav) kevésbé veszélyes. Zart helyiségben
gézaik ellen azonban szintén 1égzdkésziilék alkalmazdsival védekezziink. Itt is sziikséges
a kiilonboz8 védéfelszerelés, mint példdul a megfeleld védScsizma, gumikeszty( stb.

86. dbra: Gézok megkotése porlasztott vizsugarral

Ha tdmény sésav folyik szét, felhigitdsdra nem szabad kevés vizmennyiséget haszndl-
ni, mert a vizzel val6 keveredés jelentékeny hémennyiség termelédésével jir. A viz egy
része a hé hatdsdra gézzé vilik, és erds frocskolés kozben égési sebeket okozhat. Ugyelni
kell arra is, hogy a szétfolyt sav kozépsd részébe ne juttassunk vizet, mert ezdltal — a sav
szétfrocskolésével — balesetet idézhetiink eld. Felhigitdsit minden esetben a szétfolyt
folyadék szélén kezdjitk meg, béséges vizmennyiséggel. Kénsav szétfolydsa alkalmdval
ugyanaz az eljdrds, mint a sésav higitdsdndl.

A lagok koziil dltaldban ammonidval vagy annak vizes oldatdval, szalmidkszesszel
taldlkozunk a kdreset helyszinén. Az ammonia folyékony 4llapotban egyaltalin nem,
gdz dllapotban nehezen ég. Levegdvel keveredve azonban 17-27%-ban robbandképes.
Legnagyobb veszélye abban van, hogy a szemet és a nydlkahdrtydt ersen izgatja, nagy
toménységben fulladdst, halalt is okozhat. Higitdsa szintén nagy mennyiségi vizzel
torténik, 1égz8késziilék, valamint védSruha haszndlatdval.

4.1.9.2 Por lekotése vizzel

A poros helyiségekben keletkezett tiizek oltdsdnak megkezdése — f8leg kotott sugdrral —
a porrobbands veszélye miatt nehézségekbe titkdzik. Az ilyen helyiségek tiizei alkalméval
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vizzel — porlasztott sugdr formdjdban — a lerakdédott vagy a levegében lebegd port le
lehet kétni. A por lekotése utdn mdr kotote sugarakat is szabad haszndlni a tliz oltdsdra.

4.1.9.3 Vasszerkezetek hiitése

A magas hé hatdsdra a beépitett vagy burkolat nélkiili acélszerkezetek f8leg hossztigu-
last szenvednek. Ezt a jelenséget vonalas (linedris) hétdguldsnak nevezziik. Ha a testek
hossztisdga jéval nagyobb, mint a szélessége, akkor csak a vonalas hétdguldst vessziik
tekintetbe. A szildrd és cseppfolyds testek hdtdguldsi egytitthatéja az anyagra jellemzd
éreék, a légnemiieknél pedig minden gézra dlland6. Méreékegysége: 1/Ce. Ezek szerint
megkapjuk, hogy a test eredeti, 0 °C-on mért hosszdnak hdnyad részével tdgul 1 °C
hémérsékletvaltozds hatdsira.
Néhdny szildrd test vonalas tdguldsi egyiitthatdja az aldbbiakban ldthaté:

— aluminium 23x107°

— sdrgaréz 18x107°

— vas, acél, beton 11x10°°

— ontottvas Ix107°

— liveg 8x10°¢

Lathatd, hogy a vas és a beton tdguldsi egytitthatdja egyenld, ez teszi lehetdvé a vasbe-
ton alkalmazdsdt az épitkezéseknél. Ezt a tulajdonsdgot haszndljék fel, amikor a tlizjelz6n
és az elektromos véd8berendezésekben két kiilonbozd hdtdguldsi egyticthatdja fémbdl,
példdul rézbdl és vasbdl (ikerfém) késziilt lemezt (bimetallszalag) alkalmaznak. A hé
hatdséra a bimetallszalag elgorbiil, és a célnak megfeleléen az dramkort nyitja vagy zdrja.

A testek vonalas hétdguldsi egyiitthatéja 0-100 °C hémérsékleti hatdrok kozott
elhanyagolhatéan kismértékben véltozik. 100 °C-ndl magasabb hdmérséklet alkalmdval
mdr nagyobb tdguldsi egyiitthatéval kell szdimolni. A 12. tdbldzatban példdul az acél és
az aluminium tdguldsi egyiitthacdjdc ldchatjuk kiilonbozé hémérsékleti hatdrok kozott.

14. tdblizat

100-200 °C 300400 °C 500-800 °C
Acél 13x10°¢ 15x10°¢ 17x10°¢
Aluminium 24x107°¢ 25x10°¢ 27x107°¢

Ha a test h8 okozta tdguldsit mindhdrom irdnyban tekintetbe vessziik, a tdguldst
térfogati (kobos) tdguldsnak nevezziik. A testek térfogati tdguldsa egyenesen ardnyos
az eredeti térfogattal, a h6mérsékletvaltozdssal, ugyanakkor az anyag mindségétdl is
figg. A hétdgulds kovetkeztében a beépitett vasszerkezeti részek megnytlhatnak, ezdltal
a falakat szétnyombhatjdk, és ennek kovetkeztében az épiilet 6ssze is délhet. A vas kb.
600 °C-ig nytlik, és 600 °C feletti h6t8l pedig deformélédik. Az acélgerenda 500 °C-nél
mir kb. csak a fele teherbird képességti, 600 °C-on pedig mdr egyharmaddra csdkken
a teherbird képessége. Ennek kovetkezménye lehet az épiilet vagy épiiletrész 6sszeom-
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ldsa. Adott esetben madr az oltds (Nmm?)
kezdeti szakaszdban sziikséges lehet .,
a vasszerkezetek vizzel valé hiitése,
hogy az épiiletek szildrdsdgat bizto- 250
sitani tudjuk. A magas hémérsékle-
ten lévé fémszerkezetek hiitésétlas- 540
san kell megkezdeni, majd amikor
a hémérséklet kb. 350-550 °C-ra 45,
csokken, intenziv hités is alkal-
mazhaté. A hiitésre féleg porlasz- 444

tott sugarat, nagyobb tdvolsdg vagy
nagy feliilet hitésére pedig kotote s
sugarat haszndlunk. A kezdeti gyors
hiités hatdsdra azonban a szerkezeti

& (%)
részek megrepedhetnek, eldeformi- 0 05 1.0 18 20
l16dhatnak, ami az adott objektum  87. dbra: Az acél szildrdsdgi jellemzg8inek
Osszeomldsat idézheti elé. valtozdsa a h6mérséklet fiiggvényében

4.1.9.4 Megolvadt fémek megszilarditdsa

A megolvadt és szétfolyé fémek megszildrditdsira (megkotésére) a vizet fel lehet hasz-
ndlni. A megolvadt fémre a kezdeti id8szakban nagy mennyiségii vizet juttatni a rob-
bandsveszély miatt nem szabad (ldsd termikus bomlds). Ugyancsak tilos kotott sugdrral
a szétfoly6 fémbe 16vellni a vizet, mivel a nagy h6 hatdsdra az hirtelen g6zzé vélik (cér-
fogata hirtelen megnovekszik), a megolvadt fémet robbandsszertien szétveti, és Gjabb
tiizet vagy balesetet idézhet eld.

A vizet porlasztott sugdr formdjdban alkalmazzuk a hiités kezdeti szakaszdban ugy,
hogy ne a megolvadt fémet, hanem az el8tte 1évd teret hiitsiik, illetve nedvesitsiik 4t.
A megolvadt fém igy lassan lehl, és a szélétdl kezdve megszilirdul(megmerevedik).
A megszildrdulé vagy késébb mdr megszildrdult fém hémérsékletét ezutdn mdr inten-
zivebben is — a helyzetnek megfelelden —csokkenteni lehet.

4.1.10 Nedvesviz

A viz feliileti fesziileségénél mér emlitettiik, hogy kiilonboz8 anyagok hozzdaddsdval a viz
feliileti fesziiltségét csokkenteni lehet. Kiilonbozd ilyen célra gydrtott adalékanyagot
ismeriink. Ezeket az anyagokat az oltévizhez keverve kapjuk az Gn. nedvesvizet.

A nedvesviz a természetes vizhez hasonld, de attdl a feliileti fesziiltség értékében el-
térd oltdanyag. Az égf térgyon a nedvesités bonyolult folyamat. A tapasztalatok szerint
a nedvesviz behatoldsi képessége csak a mdr lehilt feliileten valésul meg. Magasabb
hémérséklet (100 °C felett) esetén a nedvesviz természetben taldlhaté vizként viselkedik,
vagyis azonnal elpdrolog. A kétfajta oltéviz kozott ebben az esetben nincs kiilonbség.
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A nedvesvizet kiilonféle portiizek (szén, korom, liszt stb.), nagy fajlagos feliilet(i
anyagok (gyapju, gyapot stb.) és nechezen nedvesedd anyagok (példdul gumi) tiizeinek
oltdsandl célszert alkalmazni. Felhaszndlhat6 természetesen minden olyan helyen is, ahol
a vizzel t6rténd oltds is elegendd. A nedvesvizzel t6rténd oltdsndl az is cél, hogy egyenle-
tesen tudjuk az égd vagy még nem égd anyag feliiletét dtnedvesiteni. Ez a nedvesvizzel
nagymértékben sikeril is, azonban olyan porlasztott sugdrra van sziikség, amelyben
a vizcseppek mérete elegendd ahhoz, hogy azok eljussanak az égé anyag feliiletére. Mivel
a porlasztdshoz sziikséges energia a nedvesitdszer hatdsdra nagyméreékben lecsokken,
a porlasztds kisebb szivattytinyomdssal is elérhetd. Elvileg a nedvesvizbdl kénnyebb
a porlasztote sugdr el6dllitdsa, a viz feliileti fesziiltségének csokkenése miatt.

A tapasztalat azt mutatja, hogy az emlitett oltéanyag hatdsfoka nagyobb, mint a ter-
mészetes vizé, de a felhaszndlds kozben kdrokat is okozhatunk; példdul lakdstliz esetén
a nedvesviz nemcsak az égé feliiletre jut, hanem annak kérnyezetére is. Ennek elkeriilése
érdekében a nedvesviz haszndlatdt a minimdlis mennyiségre kell csokkenteni. A szétfolyt
vagy szétfrocskold vizet a lehetd legrovidebb id6 alatt el kell tévolitani (felitatni, letrélni
stb.). Kovetelmény a nedvesit8szerrel szemben:

— a hatdsa olyan legyen, hogy a viz feliileti fesziiltségét legaldbb felére csokkentse;
— ne tegye tonkre sem a tdrolé edényt, sem mds anyagokat a tlizoltds sordn;
— mérgezd hatdsa ne legyen, a bekeverési ardny legyen alacsony (igy gazdasdgos).

A gyakorlatban a habképzd anyagok nagyon alacsony bekeverésével érjiik el a kivént
célt, a gydrid eldirdsait kovetve ez az ardny kb. 0,1-1% kozott mozog,.

A nedvesviz felhaszndlhatésigdt figyelembe véve meg lehet dllapitani, hogy olté-
anyagként toreénd alkalmazdsa kiszélesitette a vizzel oltds teriiletét. Alkalmassd teszi

a vizet olyan felhaszndldsra is, amely eddig csak kisebb hatdsfoku volt.

4.2 Az oltéhab

A legveszélyesebb tiizek (mint példdul a tlizveszélyes folyadékok tiizei) megbizha-
téan habbal olthatdk el. A tlizveszélyes folyadékok fajstlya a legtobb esetben kisebb,
mint a vizé, ezére sziikséges olyan oltdanyag alkalmazdsa, ami a viz fajstilydndl kisebb,
a tlizveszélyes folyadék feliiletén megmarad, igy alkalmas a tliz oltdsdra. A kozép és
nagyhabkiadéssdgti oltohab felhaszndldsdval Gj oltdsi eljérdsokat lehet végrehajrani.
Nagy elénye, hogy ardnylag rovid id6 alatt el lehet érni a tiiz oltdsdt, vizkdr elkeriilésével.

4.2.1 Mechanikai hab (léghab)

A mechanikai hab folyékony és légnem anyagok keveréke. A mechanikai habot— mint
neve is mutatja — mechanikai tton dllitjak elg. Osszetétele: habképz anyag +viz+levegs.

A habképz8 anyagot szdmos médon el§ lehet dllitani. A fehérje tipushoz tartozékat
dllati és novényi fehérje anyagokbdl koncentréle viszkézus oldatként nyerik. A kiinduldsi
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termék legtdbbszor hulladékanyag, amelyet vagy fehérjékbdl dllitanak eld, vagy nagy
szdzalékban tartalmaz fehérjée.

Ma mér egyre inkdbb a szintetikus médon el8dllitott habképzd anyagokat hasznaljuk,
mert haszndlatuk — magasabb koltségeik ellenére is — szdmos szempontbdl elényosebb.
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88. dbra: A hab szerkezete

4.2.2 A mechanikai hab jellemzése

Az égés megsziintetéséhez kielégitd stabilitdsti és meghatdrozott habmennyiség sziiksé-
ges. Ennek biztositdsa érdekében az oltéhaboknak megfeleld tulajdonsdgokkal kell ren-
delkezniiik. Az oltéhab legfontosabb tulajdonsigai: a gordiilékenység, a habkiaddssdg,

a fajsuly, az dllékonysdg és a vizkivélds ideje.

4.2.2.1 Gordiilékenység

Ez szabja meg, hogy az olt6hab mennyi idé alatt képes teljesen letakarni az égg feliiletet.
A gordiilékenység akkor megfeleld, ha az oltdhab a tiiz feliiletét folyamatosan, szakadds-
mentesen fedi be. Az oltéhab hideg, valamint meleg idében eltérd gordiilékenységgel
rendelkezik.

A gordiilékenységet a keverékben 1év8 habképzd anyag szdzalékos mennyisége jelen-
t8sen befolydsolja. Minél tobb habképzd anyagot juttatunk a keverékbe, anndl kemé-
nyebb a hab, ennek kovetkeztében gordiilékenysége kisebb lesz, igy azonos feliilet teljes
letakardsa hosszabb ideig tart. Minél kevesebb a habképzd anyag szdzalékos keverési
ardnya, anndl gordiilékenyebb az oltéhab, mivel anndl jobban hasonlit a viz tulajdon-
sdgaihoz.

Tuzoltds alkalmaval a gordiilékenység megvilasztdsa (keverési szdzalék) fontos ténye-
z8. Ha a feliiletet gyorsan le kell takarni, és vékony habréteg is elegendd, akkor kevesebb
habképz8 anyagot kell felhaszndlni. Ferde feliilet letakardsidhoz azonban keményebb
habra van sziikség, ezért a habképz8 anyagot nagyobb szdzalékban kell felhaszndlni.
Ebben az esetben az oltéhab tapaddsa sokkal nagyobb.
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4.2.2.2 Habkiad6ssig

A habkiaddssdg az olt6hab mennyiségére jellemz8 viszonyszdm, amely megmutatja,
hogy hdnyszor nagyobb a fejlesztett hab térfogata a felhaszndle oldat térfogacdnal.
A habkiadéssdg fliggvénye a habképzéanyag mindségének, a bekeverési szdzaléknak,
az oldat nyomdsdnak és az alkalmazott habsugdrcs6nek. A habkiaddssdg az olt6hab
fajstilydnak reciproka: Hk =1/ Fs.

Minél kisebb az oltohab fajstlya, annil nagyobb a habkiaddssdg. Példaként, a 7-sze-
res habkiaddssdg azt jelenti, hogy 1 liter habképzdanyag és 24 liter viz keverékébdl 175
liter hab keletkezik. A kozép és nagy habkiaddssdg esetén ugyanezt a szdmitdsi mdédot
kell alkalmazni. Példdul 1000-szeres habkiadéssdgon azt kell érteni, hogy 1 liter keve-
rékbdl 1000 liter habot dllitunk eld. A mechanikai habot habkiadéssdg alapjén hirom
osztélyba soroljuk:

— nehézhab (20-as habkiadéssdgig),
— kozéphab (21-t8l 200-as habkiaddssigig),
— konny( léghab (201-t8l t6rténd habkiaddssdgig).

89. dbra: Oltéhab alkalmazasa

4.2.2.3 Fajsiily

Az oltdhab fajstlya a habképzdanyag min8ségétél, vegyi sszetételétdl és a habban 1évd
leveg8buborékok térfogatdtdl figg. A fajstily a habkiaddssdgot is meghatdrozza. Az ol-
t6hab fajstlydra viszont a habot el84llité rendszer is hatdssal van. A tlizveszélyes folya-
dékok oltdsit nehezebb fajstlyt oltéhabbal ajdnlatos elvégezni, mert a g6zok és gdzok
felhajtéereje a konnyt habot egyszertien megemelhet, és igy az osszefiiggd habtakarée
megszakithatja.

A habfajstlyt az oltdhab stlydnak (kg) és az oltShab térfogatdnak (literben) viszony-

, ,
szdma hatdrozza meg.
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4.2.2.4 Allékonység

A habtakar6 mindségi jellemzdje az an. dllékonysdg. A hab 4llékonysédga alatt azt az id8-
tartamot érijitk, amig a fel nem szakadozd takards mellett a habrakard rétegvastagsiga
fele méretre csokken. A hab dllékonysdgit percben mérjiik, és annak megkivant értéke
hideghabndl (+20 °C-os alaphémérsékletnél) tlizveszélyes folyadékok felszinén mérve
30 percnél kevesebb nem lehet.

Allékonynak nevezziik azt a habot, amely példdul 60 cm kezdeti vastagsignal 30
percen beliil nem esik 30 cm vastagsdg ald.

Ugyancsak itt kell megemliteni azt is, hogy fontos tényezd az oltdhab hé hatdsira
torténd kiszdraddsa, valamint, hogy a felt6rd gizok nyitnak-e csatorndkat a habrétegen,
vagy csak puffogdssal tdvoznak, majd utdna a habrakar6 osszezr.

4.2.2.5 Vizkivélas

A vizkivalds a hab stabilitdsdra jellemzd éreék. A iz oltdsdndl nagy szerepet jatszik a hab-

takarébdl kivalé viz mennyisége, mert az jelentds mennyiségli hét képes elvonni a fo-

lyékony, égd anyagbdl. A szildrd anyagot — nedvesitd képességénél fogva — dtnedvesiti, s

mivel finom elosztdsban vélik ki a viz, kdnnyen g6zz¢ alakul dt, ezért nagy a hiit6hatdsa.
Kétféle vizkivalasrél beszélhetiink:

5 perces vizkivilds

Az 5 perces vizkivélds azt jelenti, hogy az olt6habbdl 5 perc alact hdny % viz vélik ki,

VK5 =5 perc alatt a kivale viz kg-ban x 100 % a hab mennyisége kg-ban

Az eredményt szdzalékban kapjuk. Az 5 perces vizkivélast a vizbe kevert habképz8anyag
mindsége és mennyisége, valamint a viz oldatnyomdsa dontéen befolydsolja.

Félviz-kivdlds

A félmennyiségli vizkivdlds azt jelenti, hogy az oltéhabban 1év viz fele hdny perc
alatt valik ki. Ebben az esetben kovetelmény, hogy a félmennyiségli vizkivalds legaldbb
15-30 perc legyen.

Mind az 5 perces vizkivédlds, mind a félviz kivdlds az eredeti keverékre (viz+habképzd
anyag) vonatkozik. Az oltéhab annil jobb, minél tovébb tartja a benne 1évé vizet.

4.2.3 A hab oltéhatasa

Az oltéhab 6 oltdhatdsai a takaré-, illetve a hiit6hatds. Az oltéhab takaréhatdsa kétfé-
leképpen vesz részt a tiz oltdsdban. Egyrészt az égd anyagot elzdrja a levegd oxigénjétdl,
ezért a tliz oxigén hidnydban megsziinik, mdsrészt a habtakaré megakaddlyozza, hogy az
éghetd gbzok és gdzok kidramoljanak, és azok a habtakaré folote Gjra meggyulladjanak.
Nagy jelent8ségli az oltéhabnak az a tulajdonsdga is, hogy a lassan kivélé viz egyenlete-
sen eloszolva és ardnylag lassan jut az égd feliiletre, ott g6zzé vlik, és kozben héelvonds
Gtjdn (pdrolgds) hiiti az égg feliiletet. Az olt6habbdl kivéls vizcseppecskék hiitdhatdsa
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a szildrd anyagok oltdsdndl fokozédik azzal is, hogy a kivélt vizmennyiség j6 nedvesitd
hatdst, az anyagba beszivédik, igy a tovdbbi égést meggdtolja.

A hab oltéhatdsa: 100 °C feletti feliileti hdmérséklet esetén htit6hatds, 100 °C alatti
feltileti hémérséklet esetén pedig takardhatds. Ha tehdt az anyag feliileti hdmérséklete
100 °C felett van, htit6hatasrél beszélhetiink, hiszen a habban 1évé viz a hémérséklet
hatdsdra elpdrolog — a hab megsemmisiil —, és az ardnylag kevés habképz8anyag mar
nem tud fedShatdst biztositani. (Példdul 175 liter hab vizének elpdrolgdsa esetén csak
1 liter habképz8 anyag marad vissza, amelynek nagyobb szdzaléka a hé hatdsdra szintén
elpdrolog.) A 100 °C alatti feliileti hémérséklet alkalmédval — mivel a habban 1év6 viz
mir csak kisméreékben pdrolog — az olt6hab megmarad, és takaré (fed) oltdhatdst fejt
ki. Feliileti hémérséklet alatt természetesen az égé anyag felszinén 1év6 hémérsékletet
kell érteni. Tehdt mindaddig, amig az anyag feliilete 100 °C felett van, a takaréhatds
nem tud kialakulni.

A fojthatds alhatdsaként jelentkezd elvdlasztd hatdsnak is nagy szerepe van, f8leg a
takaréhatds kialakuldsanak szempontjabél. Figyelemremélté tovébbd, hogy a léghabnak
nagy a térfogata, és igy kiszoritd oltdhatdst is kifejt. A kiszorité oltShatdsnak — féleg
a kozép- és nagykiaddssigt oltohab alkalmazdsa esetén — igen nagy jelentdsége van.

A habbdl kivélé viz szdmos tlizveszélyes folyadékkal emulziét (olajhabot) alkot, amely
éghetetlen fed8réteget képezve hozzdjérul a tdz oltdsdhoz. A hab oltéhatdsa is sokrétd,
egymdssal sszefliggd és nagyon véltozé folyamat.
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C, A hab viztartabmival hiitl oz éghets folyadékot
90. dbra: Az oltéhab oltéhatdsainak komplex szemléltetése
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4.2.4 Habtorés

Tuzoltds alkalmdval a hé és az oltand6 anyag gézei megsemmisithetik az oltéhabot, ezért
a hab mennyisége csokken, és a takard oltdhatds létrejoteét megneheziti, esetleg meg
is akaddlyozza. Mindazokat az eseteket, amelyeknél a habtakaré kiilsé behatdsra térfo-
gatdbdl veszteséget szenved, habtorés gylijténéven foglaljuk dssze. A habtorést okozd
kiilsé behatdsok: a magas hémérséklet, a mechanikai hatdsok, valamint a vegyi hatds.

4.2.4.1 A magas hémérséklet habt6rd hatdsa

A habképzd anyagok tulajdonsdgaitél, valamint a stabilizdtor hatékonysdgdtdl fiiggden
a hab buborékai kisebb-nagyobb mértékben ellendllnak a folyadékgdzok és a gz alaka
égéstermékek, valamint a hmérséklet hatdsainak. A habbuborék kiilénssen gyorsan
pattanhat szét, ha a kornyezet h6mérséklete gyorsan novekszik. A habban 1évé gazok (le-
vegd) nyomdsa nagymértékben megnd, nagyobb lesz, mint a gdzokat (levegd) kériilvevd
hartya szildrdsdga, és a habbuborék szétpattan. A hémérséklet csokkenésével csdkken
a habban 1év8 viz feliileti fesziiltsége is, ami szintén elésegiti a habtérést.

A magas hémérsékletet mint a habtorés okdr f8leg a felmelegedett, 4ttiizesedett fémes
részek idézik el8. Forré feliileten a habtorést két tényezd is kivélthatja: egyrészt a mdr
emlitett gdz nyomdsa, amely szétfesziti egymdstdl a hab buborékait; mdsrészt, hogy
a habban 1év8 viz elpdrolog, igy a hab ,6sszetorik”. Ez a jelenség tartdlytiizek alkalma-
val tapasztalhatd, f8leg alsészintl égés esetén. Ekkor az Gn. ,katlanhatds” érvényesil.
A katlanhatds fogalma alatt azt kell érteni, hogy az alsészintdi égés miatt a tartdly fé-
mes része dctiizesedik, és az intenziv hésugirzds kovetkezeében a tartdly alsé részében,
a ,katlanban” a magas hémérséklet hatdsira megsemmisiil az oltéhab. Ennek elkertilése
érdekében a feltiizesedett fémes részeket hiteni kell, hogy az osszefliggd habtakarét
ki lehessen alakitani. Tartdlytiizek esetén a habbal val6 oltds megkezdése eldtt a fémes
részek (tartdlyok) intenziv hiitése elsédleges feladat.

4.2.4.2 Mechanikai hatdsok

Tobbféle hatdsrdl is beszélhetiink. Ha az oltéhabot nagy magassdgbdl vagy nyomds alatt
az ég6 folyadékba juttatjuk, az a felforrésodott folyadékkal sszekeveredik, ,megfiirdik”.
A jelenlévd magas hd hatdsdra a viz elpdrolog a habbdl, ezdltal megsemmisiil. Annak
érdekében, hogy az oltéhab a mechanikai hatdsok kévetkeztében ne menjen ténkre,
alkalmazzuk a habcstszddkat és a habfolyatdkat. Ezekkel elérhetd, hogy az oltéhab ne
eséssel, hanem réfolydssal keriiljon az ég8 anyag felszinére.

Szétfolyt, nagy mennyiségli tlzveszélyes folyadék, valamint véd8godorben keletkezett
tliz oltdsa alkalmdval keriilni kell, hogy a habot nagy erével juttassuk az égé folyadék
feltiletére, mert az ismert médon a hab nagy része megsemmisiilhet, és a habtakaré
szakaddsmentes kialakitdsa is nehézségekbe titkozik. A tliz oltdsdt a folyadék szélén
ajénlatos megkezdeni. Véddgddor oldala, domboldal, lejtd stb. esetén az oltéhabot arra
a részre kell lovellni, ahonnan a hab rd tud folyni az égé feliletre. fgy elérhetd, hogy

139



Egés- és tlizoltdselmélet

ardnylag kevés olt6hab veszteséggel (habtoréssel) a sziikséges szakaddsmentes habtakaré
r6vid idé alace kialakuljon.

Az oltéhab és a tlizoltépor egyiittes haszndlata esetén szintén habtorés kovetkezhet
be. Ma mér vannak kompatibilis megolddsok, azonban ennek bizonytalansiga ese-
tén a habtakaré kialakitdsa utdn a porral valé oltds tilos, mert az dsszefiiggd habtakaré
a porszemesék hatdsdra megsemmisiil, és a kidraml6 égési gazok Gjra meggyulladhatnak.
Forditva ugyanez természetesen nem igaz: a porral valé oltds utdn a habtakaré kialaki-
tdsdt szakszertinek tekingjiik.

4.2.4.3 Vegyi hatds

A poldris csoportokat tartalmazé tlizveszélyes folyadékok (alkoholok, éterek, észterek
stb.) égése alkalmdval csak az arra alkalmas oltéhabot szabad haszndlni. Az alkohol tar-
talmt anyagok esetében az alkohol az oltdsukra nem alkalmas haboknal a buborékok
kiilsé burkolatdt alkoté vizes-sés oldat feliileti fesziiltségét annyira lecsokkenti, hogy
a habbuborékok elpattannak. Az alkoholféleségek a habban 1év8 vizet elnyelik, ezdltal
az oltéhab megsemmisiil. Minél nagyobb a tlizveszélyes folyadék alkoholtartalma, anndl
nagyobb mértékben roncsolja szét az oltShabot. Ilyen habtord anyag még példdul az
éter, benzol, toluol stb.

Mind a magas h6hatds, mind a mechanikai vagy vegyi hatds kovetkeztében meg-
semmisiilt oltéhab mennyiségét esetenként a habtorés mértékéedl figgben — féleg, ha
az nem keriilhetd el — a hab intenzitdsdval pérolni lehet. Ha nagyobb mennyiségt
habtéréssel kell szimolnunk, és a habbal val oltds vélik sziikségessé, a habfolyatdk és
habdgytk szdmit a szitkségnek megfelelden novelni kell.

T
{ Krneus oldutmtenzatds
e -

Oltdgids | Hatdstalan Optiméaliz zdna Tilzott oltdamyas
réna fehasrnalas

\

2 Oldatmtencetas

91. dbra: Az oltdsi id8 és az oldatintenzitds dsszefiiggése
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4.2.5 A habok tipusai

Els8sorban a vegyi hatds kikiiszobolése érdekében, illetve a habok hatékonysdgdnak né-
velése érdekében a habképz8 anyagok kiilonboz8 tipusait fejleszeették ki. Ezeket kée £8
csoportra lehet osztani, az els6t a fehérje alapy, a médsodikat a szintetikus alapd habok
alkotjdk. Ezeken beliil is megkiilonboztetiink kiilonbdz8 tipusokat, amelyek a kévetkezd
két 4bran ldthaték.

FEHERJE ALAPU HABOK

VAR

HAGYOMANYOS FLUOROZOTT
PROTEIN HAB PROTEIN HAB
o FLUOROZOTT
PROTEIN HAB ALKOHOLALLO FLUOR FILMKEPZO
PROTEIN HAB PROTEIN HAB ALKOHOLALLO
PROTEIN HAB

92. dbra: A fehérje alapi habok felosztdsa

SZINTETIKUS ALAPU HABOK

/ \

SZINTETIKUS SZINTETIKUS
DETERGENS HAB FLUOROZOTT
FILMKEPZO HAB

DETERGENS ALKOHOLALLO FILMKEPZO ALKOHOLALLO
HAB DETERGENS HAB HAB FILMKEPZO
HAB

93. dbra: A szintetikus alapi habok felosztdsa

Az oltéhabok fejlesztésének kovetkeztében azok hatékonysdga jelentésen megndtt,
kiilondsen az olyan anyagok tekintetében, amelyeknél a habtorést csak jelentds meny-
nyiségli habintenzitdssal lehetett ellenstlyozni. A kovetkezd dbrdn a filmképzd és kettds
filmképzd hatds keriil bemutatdsra.
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P

£ hay

Egyszerii szintetikus hab

Filmképz6 hab
Egheté folyadék
Kettos filmképzo hab hab -

94. dbra: A szintetikus habok miikédési mechanizmusa

4.2.6 Az oltéhab felhaszndldsinak lehet8ségei

Az éghetd folyadékok tiizeinek oltdsdt a legtobb esetben oltéhabbal tudjuk eredménye-
sen elvégezni, mert fajstilya konnyebb, mint az égé folyadékoké, s igy ardnylag révid id§
alatt megfeleld takardst tudunk biztositani. Az oltéhab utdnpétldsét a lingok eloltdsa
utdn mindaddig nem szabad abbahagyni, amig a megfeleld vastagsigti habrakaré nincs
biztositva. Ha a habdémlesztést a lingok megszlinése utdn azonnal megsziintetnénk,
a forré folyadék gdze és az izz6 tartdly feliilete a vékony habtakardt elroncsolnd, igy az
éghetd anyag Gjra meggyulladna. Ezért a fémes részek hitését a habtakaré befejezése
utdn is mindaddig folytatni kell, amig az éghetd folyadék héfoka a gyulladdsi pont ald
nem siillyed.
A habintenzitds, valamint a habrétegvastagsdg meghatdrozdsa szempontjabdl a tliz-

veszélyes folyadékot két csoportra osztjuk:

— az 50 °C lobbandspont alati,

— az 50 °C lobbanispont feletti.

Tartdlytliz oltdsdndl az 50 °C lobbandspont alatti tlizveszélyes folyadékok esetén
a habtakaré vastagsaganak legaldbb 90 cm-nek, 50 °C lobbandspont alatt pedig 65 cm-
nek kell lennie. Véd8godor tliznél 45 cm-es habtakarét kell biztositani.

Oltbhab a szildrd anyagok tiizeinek oltdsdra is eredményesen haszndlhatd, f8leg olyan
esetekben, ahol a viz nagy kdrokat okozhat. Elénye, hogy a tiizet gyorsan le tudjuk
feketiteni, a viz az anyagot kivédléan dtnedvesiti, ezdltal az égést megsziinteti. Szildrd
anyagok tlizoltdsa alkalméval a habtakaré vastagsdgt 15-20 cm-re ajédnlatos méretezni.
A habtakaré egyenletes kialakitdsa mdr nem olyan fontos, mint a tlizveszélyes folyadé-
kok oltdsdndl, mert ahol az égé anyagot egyszer mdr (megfeleld vastagsiggal) letakartuk,
a tliz megszinik, és igy mdr nem 4l fenn a visszagyulladds veszélye.
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A vizet sokkal gazdasdgosabban tudjuk felhaszndlni hab formdjéban, ha figyelembe
vesszilk, hogy a vizzel val6 tlizoltds alkalmdval igen sok viz elfolyik, amivel végeredmény-
ben tlizoltdst nem is végeztiink.

Salétromsav-omlés 4ltal keletkezett tiizek oltdsdndl is célszerti lehet oltéhabot hasz-
ndlni, mert a hab egyrészt — takardhatdsdndl fogva — elzdrja a levegd oxigénjét, igy az
égés megsziinik; mdsrészt pedig a salétromsav bomldsakor keletkezd gbzoket és gdzokat
a habbdl kivél6 folyadék részben elnyeli. Kiilonbozd savak omlésénél e tulajdonsdga
miatt az olt6hab jol alkalmazhaté.

Jél lehet alkalmazni oltéhabot ferde feliileten, ahol a viz elfolyik, de a hab megma-
radva biztositja a tliz oltdsdt vagy az éghetd anyag védelmér. Fligglleges feliilet égésénél
feliilrdl lefelé folytatott habbal kell az oltdst végezni. Az oltéhab nemcsak tiiz oltdsdra,
hanem a tliz terjedésének megakaddlyozdsa érdekében is felhaszndlhaté. (Példdul tiiz al-
kalmdval a h8sugdrzds kovetkeztében a tlizveszélyes folyadékot tartalmazé hordé veszé-
lyeztetve van, akkor habtakaréval letakarjuk, és igy védjitk. Célszertibb ezt a megolddst
alkalmazni, mint az dllandéan vizzel valé hiitést, mert megfeleld vastagsgi habtakaré
hosszt ideig tokéletes védelmet biztosit.

A Habtorés cimi részbdl ismert, hogy a fehérje alapanyagi oltéhab alkalmazdsa
a tlizveszélyes folyadéktiizek oltdsdndl korldtozott. Mivel a mdr emlitett folyadékok 4l-
taldban a vegyiparban, kiiléndsen a szesziparban haszndlatosak, feltétleniil sziikséges
ismerni azokat az anyagokat, melyek habtorést idéznek eld. A habtdrés nagysiga is fon-
tos tényezd, mivel a hab intenzitdsdnak novelésével adott esetben a habbal valé tlizoltds
eredményes lehet.

95. dbra: Szénhidrogéntirol$ tartdly tlizoltisa nehéz habbal

Fesziiltség alatt 1év8 elektromos berendezések tiizeinek oltdsa habbal csak az arra al-
kalmas habok esetén (tlizoltd késziilékek) és csak olyan fesziiltségig lehet, ameddig az
jelolve van.

Minden olyan égés alkalmdval, ahol az ég8 anyagok a vizzel kémiai reakcidba lépnek,
ezdltal a tliz oltdsa veszélyessé vdlik, a habbal oltés tilos.
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4.2.7 Nagykiadéssagi léghabok

A habképzés mechanizmusa a kévetkezd: a habzéképes oldatot egy szita feliiletére per-
metezik. Az egyenletesen szért oldat vékony, filmszer(i réteget képez a szita feliiletén,
és igyekszik onnan lefolyni. A habfejlesztéshez sziikséges levegét konnytiléghab esetén
(200-szoros habkiaddssdg felett) ventilldtor szolgaltatja, amely a lefolyni igyekvd oldat
filmrétegét dtfijja a szita lyukacsain. Az igy ,feldarabolt” oldatfilmréteg a szita mdsik
habképzd oldaldn a leveg$ hatdsira buborékokat képez, hasonldan a szalmaszéllal fujt
szappanbuborékhoz. A képz8dstt habbuborékokat az utdna kovetkezdk vélaszijdk le
a szita feliiletérdl. A habtovébbitds roncsoldsmentes, mert a habbuborékok egymdst még
nyomds esetén sem roncsoljdk, azaz nem pukkadnak szét.

Oltdhatdséc tekintve a kozép- és konnylthab megegyezik a hagyomdnyos (példdul
fehérje alapanyagu) habndl tdrgyaltakkal, de egyes oltohatdsok eldtérbe keriilnek. A leg-
lényegesebb oltdhatds elsésorban a kiszoritéhatds, f8leg a konnytihab esetén. Rovid id§
alatt kialakithat6 egy vastag, osszefiiggd habtakard is, ezért az elvilaszté és takardhatds
szintén nagy szerepet jatszik. A kialakitotc védd habtakard rossz hdvezetd képessége
miatt a mdr letakart részek meggyulladdsa (visszagyulladdsa) — megfeleld utdnpétlds
esetén — teljesen kizdre. A rossz hévezetképesség miatt jelentds a gdtd oltShatds is.

A koénnyd habtakarét a folyadék gézei, gdzai képesek a felszintdl akdr 8—10 mm
magassdgra is megemelni, és igy az nem is érintkezik magdval a folyadékkal. A gbzok
dltal okozott habtorés mér kisebb jelentdség.

Nyile teriileten 1évé tiizek oltdsdra — er8sebb légmozgds esetén — a kdnnytihab nem
alkalmas. A viszonylag kis fajstly kovetkeztében a légaramlds (szél) a habot magdval
ragadja, és elviszi a tliz helyszinérél, igy az 6sszefiiggé habtakaré nem tud kialakul-
ni. Ezért sziikséges ebben az esetben a habkiaddssigot — a helyzetnek megfeleléen —
csokkenteni. Ebben az esetben a hab fajstilya nagyobb lesz, és ellendll a légmozgdsnak.
A nagykiadéssdgt habnak két formdja ismert: a kozépkiad6ssdga hab és a konny(ihab.

4.2.7.1 Kozépkiad4ssagu léghab

Kozépkiaddssagti 1éghabrol akkor beszéliink, ha a habkiadéssdg 21 és 200 kozott van.
Eléallitdsa kézi 1éghab-sugircsovekkel toreénik. Az dlealunk haszndlt léghab-sugiresd
habkiadéssdga 30—150-szeres. A kdzépkiaddssdgu léghabot ugyanigy éllitjdk eld, mint
a hagyomdnyos léghabot, kiilonbség a léghab-sugircsében van, amelyben a mér emlitett
szita van elhelyezve. (A habképzés azonos a mdr ismertetett folyamattal.)

Alkalmazdsa f8leg a tlizveszélyes folyadékok tiizeinek oltdsdndl kerill elétérbe. Faj-
sulya kovetkeztében a légmozgdsnak (gdzcsere, szél stb.) ellendll, igy a habtakaré jol
kialakithaté. Kénnyen kezelhet, semmilyen ,kiilonleges” felszerelés nem szitkséges az
elééllitasihoz.
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96. dbra. Kozépkiaddssagu hab teriilése

4.2.7.2 Konnyiiléghab

Kénnytléghabrol 201-szeres feletti habkiadssdg esetén beszélhetiink. A kénnytiléghab
az 1000-szeres habkiaddssdgot is elérheti: 1 liter keverékbdl 1000-szeres habkiaddssdg
esetén 1000 liter, azaz 1 m? habot lehet el8allitani. A habositandé oldat vizbél és 1,5—
2%-o0s nedvesitészer tipust anyagbdl tev8dik dssze. 100 m? léghab el8dllitdsihoz kb.
98 liter viz és 2 liter habképz8-anyag sziikséges. Ez a tulajdonsdg f8leg vizszegény helyen
elényds, hiszen 100 liter oldatbél 100 m? léghab 4llithaté el8, ami igen szdmottevd.
1000-szeres habkiaddssdgti 1éghab fajstlya 1 kg/m?, levegtartalma 99%. Ennek
kovetkezménye, hogy rendkiviil rossz h6vezetd. 1 m?® hab kozel 2 millié habbuborékot
tartalmaz. Egy hagyomdnyos habképzd rendszerrel 200 liter folyadékbdl percenként
kozel 200 liter oltdhabot tudunk el8allitani: konnythab esetén ugyanilyen mennyiség
oldatbél ugyanannyi idé alate 200 000 litert. Ez a tulajdonsdg nagy elényt jelent tiizoltds
alkalmdval, hiszen nem mindegy, hogy egy feliiletet, helyiséget mennyi id8 alace tudunk
letakarni, illetve eldrasztani.
Példdul ha egy pincetiz 20 m hosszt, 15 m széles és 2,5 m magas helyiségben van;
a habbal val6 eldrasztdst — figyelembe véve a hg dltal okozott kb. 50%-o0s habtorést
is — 7-8 perc alatt el lehet végezni, és az ehhez sziikséges vizmennyiség csak 1500 liter.
Ha figyelembe vessziik azt, hogy a vizmennyiség fele elpdrolog, tgy csak 750 liter
viz marad hab formdjdban a pincehelyiségben. Ezek a szimok azt jelentik, hogy 200 m?
alapteriilet(i pincehelyiség tlizoltdsdt 1 db kombindlt szért sugdrral is ugyanannyi vizzel
lehet elvégezni—a gyakorlatban ez nem lehetséges —, mivel vizfelhaszndldsuk kb. azonos.
A szdmok tiikrében az is megéllapithat6, hogy a vizkdr nagymértékben csokkenthetd.
A kénnytléghab elééllitdsdhoz generdtorra van sziikség, amely a ventillitor meg-
hajtédsival a megfeleld levegdmennyiséget biztositja, és magdt a habképzést is szolgdlja.
A nagykiaddssdgt generdtor miikodés kozben a kovetkezd dbrdn ldthaté. Hdcrdnya,
hogy a habot nem lehet ,l6vellni”. A habkiadéssdg forditottan ardnyos a habkilovellési
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tévolsdggal. Ezért tehdt nem l6vellhetd, csak omleszthetd. A tliz megkozelitése eseten-
ként nehézségekbe titkdzik. A léghabot ebben az esetben nagy dtméréjt (0,5-0,8 m)
polietilén vagy mianyaggal impregnalt textiltdmlékon szallitjak a habgenerdtortdl a iz
feltiletéig. Alkalmazdsa esetén a habtakard vastagsdga nyilt teriileten a 2-2,5 m magas-
sdgot is elérheti.

Alkalmazdsi teriilete f6leg zdrt helyiségek tiizének oltdsdra korldtozédik. Ebben az
esetben az Gn. eldraszté mddszert ajanlatos haszndlni.

A

98. dbra: Konnytihab nyilttéri alkalmazdsa
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Hajok és uszdlyok tiizeinek oltdsdra is alkalmas a konnytihab. Beépitett tizolts-
berendezésként is felhaszndlhaté f6leg gumigydrak, mianyagfeldolgozé tizemek, tliz- és
robbandsveszélyes raktdrak (példdul festékraktdr), valamint elektromos kébelcsatornak
és berendezések tiizeinek esetén. Banyatiizek alkalmdval — a gyakorlati tapasztalatok
szerint — igen hatdsos oltdanyag. Célszerti a berendezést ott elhelyezni, ahol a tiiz és
robbands nem veszélyezteti.

A konnytihab bevezetésének sziikségessége jelentkezhet a radioaktiv porszennyezd-
dések és azokkal kombindle tiizek oltdsa esetén. A gyorsan és nagy feliileten kialakitott
habtakaré a porszennyezddést megkoti, a tovébbi porfelszabaduldst pedig megakada-
lyozza. Ezutdn a habrakarét szért vizsugdrral meg lehet semmisiteni. A képzédétt radio-
aktivitdssal szennyezédott sir szétszéroddsi veszély nélkiil eltdvolithatd. Természetesen
a beavatkozé személyek védelmérdl gondoskodni kell, mert a habtakaré sugdrvédelmet
nem biztosit.

4.3 Tiizoltégidzok
4.3.1 A tiizoltégizok alkalmazisirél

Tlizoltds céljéra a nem éghetd gdzokat régéra felhaszndljdk. Alkalmazdsuk ma médr nem
csupdn tiizoltd-késziilékekre korldtozddik, ettdl figgetleniil dltaldban csak kezdeti, kis
feltilet tiizek oltdsdra alkalmazzdk. Zdrt helyiségek (példdul transzformdtor, generdtor
stb.) tlizvédelmét esetenként oltdgdzzal biztositjdk. Alkalmazdsuk korldtozott.

A gizzal toreénd oleds szerepe elsdsorban azokndl az alkalmazdsokndl meghatdrozo,
ahol valamilyen specidlis ok miatt a vizes alapt oltészerek vagy oltéporok nem elfogad-
hatéak. Példdul: bonyolult szerkezetd, nagy értékli berendezések, dllandé feliigyeletet
igényl8 vezérl, irdnyitd termek, mikincsek, konyvtdrak, repiilégép hajtémiivek stb.
védelmére.

A kérnyezetvédelmi megfigyelések az 1980-as években inditotték el azt a folyamatot,
amely a Fold légkdrének védelme érdekében korldtozni igyekszik a halogén (fluor, klér,
brém) tartalmu szénvegyiiletek felhasznaldsit. Ennek a folyamatnak meghatdrozé nem-
zetkozi megéllapoddsa a Montreali Jegyz8konyv, amelyhez 1987-6ta gyakorlatilag az
egész vildg csatlakozott. Ebben a folyamatosan feliilvizsgdlt és médositott szerz6désben
a kiilonboz8 szerves halogénezett oldészerek mellete korldtozzdk a Halon néven ismert
tlizoltéanyagok felhaszndldsdt is. A kornyezeti kutatdsok sordn elméletek sziilettek a lég-
kor felsé zondjdban (5-11 km magassdgban) taldlhaté 6zonréteg pusztuldsinak okairdl
és az 6zon molekuldk mennyiségének valtozdsdval 6sszefiiggd jelenségekrol.

Az 6zon a Nap kdros ultraibolya (UV A és UV B) sugdrzdsit csokkenti azdltal, hogy
a kémiai szerkezetének koszonhet8en képes elnyelni a Napbol érkezd drtalmas energidja
fotonokat. Az él8 szervezetek fejlédésiik sordn hozzdszoktak egy dtlagos UV szinthez,
mely lejut a bioszférdba, igy ha az UV sugdrzds megnovekszik, az drtalmas elvdltozdso-
kat és kéros kdvetkezményeket okoz. A kutatdsok szerint az UV szint névekedését az
optikai szir6ként mikodd 6zonmolekuldk szimdnak csokkenése okozza. Ezek a mo-
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lekuldk pedig azért fogynak, mert a képz8désiik folyamatdba beavatkoznak az ember
4ltal alkalmazott mesterséges anyagok, alapvetéen a kémiailag igen stabil halogénezett
szénhidrogén szdrmazékok sztratoszféréba felemelkedd vegyiileteibdl lehasadé halogén
gyokok — klér és brom. Az egyes halogén vegyiiletek kdrosité hatdsde kisérleti tGron,
a jelenség laboratériumi kériilmények kozotti modellezésével dllapitjidk meg. A ha-
logén tartalmt vegyiiletek ézonréreggel szemben mutatott kdrosité hatdsdnak relativ
mutatéjaként szolgdl az in. ODP index. Az ODP —Ozone Depletion Potencial—, azaz
6zonbontd képesség egy relativ, kisérleti adatokbdl szdrmaztatott szdm, mely az illetd
vegytilet drtalmassdgit jeloli.

15. tdbldzar
Oltégdz oDP
Halon1211 4
Halon1301 10
Halon2402 7

Ozonkdrosité hatdsuk miatt a halogénezett szénhidrogének, koztiik az oltéanyagok
felhaszndldsdt is nemzetkozi egyezmények korldtozzdk.

A halon oltéanyagok alkalmazdsinak egyezményi visszaszoritdsa azt eredményezte,
hogy a jél bevilt, 4ltalinosan elfogadott halon oltéanyagok helyettesitésére szimos olyan
Uj terméket fejleszrettek ki, melyek betolchetik a halon kivonds 4ltal okozott Grt ezen
a teriileten.

A fejlesziések alapvetden hdrom irdnyban folytak és folynak ma is:

1. Halonhelyettesit8 anyagok kutatdsa, melyek tartalmaznak halogén elemeket (aktiv

oltdanyagok), azonban légkort kdrosité hatdsuk nincs.

2. K6zombos (passziv) oltéanyagok, melyek a széndioxidhoz hasonlé elven mikédve

az oxigénkoncentricié csokkentése révén oltanak.

3. Egyéb megolddsok, példdul: tizoltd hatdst aeroszolok, melyek égéstermékeik 4ltal

keletkezé bomldstermékeik révén alkalmasak a tlizolt4sra.

Osszességében a gazzal oltds teriiletén a montreali egyezmény kényszerité hatdsinak
koszonhet8en 6ridsi fejlesztés ment végbe — elsdsorban hatéanyag tekintetében, ami
egyrészr8l bévebb mozgdsteret nydjt az alkalmazdk szdmdra a megfeleld anyag kivélasz-
tdsdban, mdsrészrél azonban a miiszaki megvaldsitdsok sokféleségét és az alkalmazdsi
teriiletek kdlcsonos dtfedésée eredményezi.

4.3.2 A gézzal oltds alapelvei és oltéhatdsok

A géznemii anyagokkal torténd tlizoltds két alapvetd mechanizmus szerint folyhat:
— kiszoritdsos (passziv),

— katalitikus (aktfv) médon.
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A kiszoritdsos elven miikodd oltégdzok az égés reakcidzéndjdba jutva jelenlétiikkel
lecsokkentik az oxigén térfogategységre es§ mennyiségét. Megnehezitik, hogy az égést
tdpldl6 kozeg az éghetd anyaggal a reakcié fennmaraddsdhoz elegendé mértékben rea-
géljon. Az oxigén 14tf% koncentricidja alate a kozonséges anyagok égése megsziinik.

A gézbevezetés természetesen az oltds szempontjibél kedvezd kisérd hatdsokat is ered-
ményez, mint példdul a hlitdhatds, amely a cseppfolydsitott gdzok expanzidja és elpdrol-
gdsa, a feliileten végbemend fézisdtalakulds h8elvoné hatdsa révén fokozottan jelentkezik.

A karalitikus elven mkodd oleds elmélete némileg Ssszetettebb az oxigénkiszoritdsos
modszernél. Ebben az esetben a reakcidtérbe juttatott oltéanyag molekuldinak bomldsa
kovetkeztében keletkezd, kémiailag akeiv vegyiilet-csoportok beépiilnek az égési folya-
matok reakciéldncolatdba, és megakadalyozzék azok tovabbfejlédését.

Ha egy-egy oltéanyag molekula tobb aktiv reakciéfolyamatot is képes blokkolni, tgy
az oltéanyag hatékonysdga javul. Ez a mechanizmus elsésorban a halogén vegyiileteket
tartalmazd oltdgdzokra jellemzd, mig a kiszoritdsos oltdsi elv az inert— kémiailag inaktiv,
koz6mbos — gdzokra, gdzkeverékekre, melyek sajdtossdga, hogy a lingtérbe vagy a re-
akcidzéndba jutva nem bomlanak, kémiai folyamatokban nem vesznek része (példdul:
szén-dioxid, argon, nitrogén).

A tlzoltbgdzok oltdhatdsdt mdsoldalrdl is meg lehet kozeliteni, igaz, ez pont a korl4-
tozés ald esd halogénekre vonatkozik leginkdbb. Oltéhatdsuk azok antikatalitikus tulaj-
donsdgdn alapszik, de emellett meg kell emliteni fojtd oltdhatdsdc is. Hiitd oltdhatdsuk
nagyon csekély, ami az alacsony pdrolgdsi hével magyarazhatd.

A kovetkezd folyamat megy végbe a tliz fészkében gdzzal valé tlzoltdsndl. A tlizol-
togdz nehezebb fajsilya kovetkeztében (cseppfolyds halmazéllapotdban) az égési fészek
alsé részébe jut. A tlizoltdgize a lingtér alsé részébe és nem a ldng kozé kell juttatni.
A gdzcsere kovetkeztében a levegével keveredve mdr géznem( halmazallapotban az égési
fészekbe keriil. It az égési gbzoket és gdzokat koriilveszi, és beépiilve az égés kémiai
lincolatdba megszakitja azt. Ez lényegében nem mds, mint antikatalitikus olthatds.
A tlizoltdgdz a hd hatdsdra kitdgul, és az égd vagy még nem égd részeket koriilvéve
a levegd oxigénjének tlizhdz jutdsdt girolja.

Az emlitett jelenség a fojtohatds alhatdsaként jelentkezd kiszorité hatds. Ahhoz, hogy
az oltdsi folyamat végbemehessen, megfeleld intenzitdsi (mennyiségli) tlizoltégdzra van
sziikség. Ha az oltdgdz megfeleld mennyiségben az adott iddegység alatt biztositva van,
az égés megszlinik.

A tlizoltdgdzok csak a ldngoldst sziintetik meg. A tlizoltdgdzok oltdhatdsa a tdbbi
oltéanyaghoz viszonyitva jénak mondhaté. Példdul ha a vizet vessziik figyelembe, igen
kevés oltéanyag-mennyiség sziikséges a tliz eloltdsdhoz.

Egy kisérlet alkalmdval égé olajjal telt 1 m*-es tdlcdban 6sszehasonlité tlizoltdsi ki-
sérletet végeztek, és megillapitottdk, hogy oltdhatds szempontjébdl 1 liter porlasztote
viz dtlagos felhaszndldsa egyenld éreék(i kb. 400 gramm metil-bromid felhasznaldsaval.
Meg kell azonban jegyezni azt is, hogy az oltdgdz igen drédga oltdanyag, tehdt az emlitett
osszehasonlitds csak elméleti jellegti.

Egy misik kisérleti eredmény is szemléletes médon mutatta, hogy milyen csekély
mennyiségli halogén szdrmazéka tlizoltogaz sziikséges az antikatalitikus oltdsndl. Az égés
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(Iingolds) megsziintetéséhez metilbromidbdl dtlagosan 6%, maximalisan 8% oltégiz
sziikséges. Osszehasonlitdsképpen nitrogénbdl 40%, illetve 75% szitkséges az égés teljes
megsziintetéséhez.

4.3.3 Az oltégizok alkalmazisi teriilete

A gdznem( oltéanyagok alkalmazhatdsdgdt er8sen befolydsoljik a kornyezeti feltéeelek,
mivel hatékony miikodésiik akkor valésul meg, ha az ég8 anyag kérnyezetében megfe-
lel8 ideig, megfeleld koncentrécidban megmaradnak. Alkalmazdsukndl figyelembe kell
venni a kovetkezd megfontoldsokat:

1. Megfelels koncentricié kialakitdsa annyit tesz, hogy a vélasztott anyagbdl biz-
tositani kell az oltdképes koncentrdcié minimdlis szintjét. A kiszoritdsos elven
miik6dé gdzok esetében ez magasabb, akdr az 50 tf%-ot is elérheti, mig a katali-
tikus elven miikodék esetében 4-12 tf% kozott mozog. Ha az oltani kivént anyag
kérnyezetében olyan légmozgis van (szél, huzat), hogy a sziikséges oltdanyag-
koncentrécié nem alakul ki, vagy nem tarthaté fenn a megfeleld ideig, agy kicsi
az esély a sikeres beavatkozdsra.

2. A sziikséges idStartam az adott éghetd anyag tipusdtdl fliggéen az oltdanyag kon-
centricidjdnak fenntartdsdhoz szitkséges id6. A gézok és folyadékok tiizeinél, ahol
a gdz-, illetve gbztérben zajlik az égés— és feltételezve, hogy nincs jelen egyéb
dllandé gydjdforrds, illetve a folyadék nem melegedett az ongyulladdsi hémér-
séklete f5lé —, a lingoltdst kdvetden nem kell szdmitani az Gjragyulladdsra. Ilyen
esetekben a sikeres tlizoltdshoz elegendd néhdny mdsodpercig (10-30) fenntartani
a sziikséges oltdanyag koncentriciot.

Az A tipusq, izzdn, pardzslon égd tiizek oltdsdhoz azonban ennél hosszabb idére
van szitkség, abbdl adéddan, hogy az oltdgizok héelvond képessége a helyileg felhal-
mozddott hd mennyiségéhez képest csekély. Noha a jelenlétiikkel a lingtérben foly6
reakci6kat megakaddlyozzdk, a felheviilt égd szildrd anyag héjét nem képesek a rendel-
kezésre 4ll6 révid id8 alatt elvezetni. Az ilyen helyzetekben az oltéképes gdzkoncentrs-
cié fenntartdsa mellett, a ,BC’ (folyadék és gdz) tiizekhez képest lényegesen hosszabb
varakozdsi id6 (10-30 perc) is sziikséges lehet, hogy a hédtadds és a felheviilt éghetd
anyagok leh(lése megtorténjen.

A gézzal oltds alkalmazhatdsdgdt tehdt nagymértékben meghatdrozzik, illetve befo-
lydsoljék a kornyezeti felcételek.

A gézok szabadtéri alkalmazdsa szélcsendes id8ben, tovdbbd B’ és ,C’ tiizek oltdsdra
javasolt elsdsorban és olyan helyeken, ahol lehetéség van a sziikséges oltéképes koncent-
rci6 helyi kialakitdsdra. Ilyen nyilttéri alkalmazdsra példa lehet egyes vasuti vagy koziati
tartdlykocsi t61t8 rendszer beépitett széndioxiddal olt6 berendezése, mely bér nyilttéren
tizemel, automatikus inditds esetén az oltéanyag nagy feleslegben torténd drasztdsdval
képes megfékezni a tolt8berendezés kdrnyezetében kialakuld kezdeti tiizet.
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A zdrt terekben alkalmazott oltdgdzok — szdmitégéptermek, kapcsolészekrények, ird-
nyitdhelyiségek, konyvedrak, miikinesek, kiilonféle robbandsveszélyes elszivé és csdve-
zeték rendszerek esetén — beépitett védelmi berendezések részeként, megfeleld érzékeld
és indit6 automatikdval kiegészitve kezdeti tiizek elfojtdsdra alkalmasak.

A zért terekben torténd gdzzal oltds megvalsitdsa az aldbbi két jellemzd viltozatban
toreénik:

— helyi irdnyitott eldrasztds (késziilék, gép részegység, kapcsoldszekrény védelme
a vdrhat6 tlizgée kozvetlen kdrnyezetében kialakitotc magas oltdanyag kon-
centracié révén);

— teljes eldrasztds ( az egész rendelkezésre 4ll6 wér oltdgdzzal toreénd feltoleése
a minimélis olt6képes koncentricié folé, és ennek a koncentréciénak megfele-
18 ideig torténd fenntartdsa).

Ismételten: a tlzoltdgdzok oltdhatdsuk alapjan csak tisztdn linggal égd tiizek esetében
alkalmazhaték. Minden olyan helyen tehdt, ahol a visszagyulladds lehet8sége fenndll,
az egyszer( tlizoltds eredménytelen lehet, ha a felheviilt anyagok (fémek, kovek stb.)
hiitésérél nem gondoskodunk. Ha ez nem lehetséges, akkor a tiz oltdsdt mindaddig kell
folytatni, amig a felheviilt anyagok annyira le nem hilnek, hogy azok mdr ne tudjdk
el8idézni a visszagyulladdst. Oxigénhordozé anyagok tiizeinek oltdsdra nem alkalmasak.
Mivel szdmos esetben mérgezdek, ezért alkalmazdsuk a legtdbb esetben korldtozott.

Alkalmazhaték elektromos berendezések tiizeinek oltdsdra is, mivel az elektromos
dramot nem vezetik. Ebben az esetben azonban az érintési tévolsigot feltétleniil meg
kell tartani.

4.3.4 Szén-dioxid (CO,)
4.3.4.1 Géz halmazillapoti széndioxid

Szén és oxigén vegyiilete. Szén elégetésénél, szénmonoxid égésénél, alkoholos erjedésnél,
rothaddsndl keletkezik. Iparilag fistgdzokbdl lehet elé4llitani gy, hogy ezek széndioxid
tartalmdt kdlium-karbon4ttal nyeletik el, a keletkezett kdlium-hidrokarbondt oldatbdl

pedig a széndioxidot kiforraljak. Kémiai reakcidja:
K,CO, + CO, + H,O = 2KHCO,

Karbondtok hé okozta szétesésénél is széndioxidgdz keletkezik. Ez a folyamatismert,
a mészkd égetésnél alkalmazzik:

CaCO,+ hé = CaO + CO,

Fajstlya 1,5 kg/dm?, de hé hatdsdra kb. 165 °C-on a levegénél konnyebbé vilik.
Kritikus hémérséklete: 31,1 °C. Kritikus nyomdsa: 73 bar.
Szintelen, gyengén savanykds szagt és izli gdz. Slirtisége kb. mdsfélszerese a levegd

strliségének, tgyhogy egyik edénybdl a mdsikba folyadékként dtonthetd. Mér szobahd-
mérsékleten kb. 55 atm nyomdssal cseppfolydsithaté. A cseppfolyds széndioxid szinte-
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len, kénnyen mozgé folyadék, amely a vizzel nem elegyedik, de éterben és alkoholban
jol oldédik.

A cseppfolyés széndioxidot acélpalackban tdroljak. A széndioxid gdz formdban
vizben jol oldédik, szobahdmérsékleten kb. 1-1 térfogat ardnyban. Az oldds nem
tekinthetd tisztdn fizikai folyamatnak, minthogy a vizzel részben szénsavvd egyesiil.
A széndioxidmolekula nagyon stabil, csak magas hémérsékleten bomlik szénmonoxidra
és oxigénre. Bomldsi foka 2000 °C-on kb. 7%. A folyékony széndioxid pillanatok alatt
dralakul gizz4, és térfogata 0 °C-ndl 500-szorosira novekszik.

OltShatdsét tekintve a tlizoltégdzok koziil a legrosszabb. Ez annak tulajdonithato,
hogy kritikus héfokon (31 °C) gyakorlatilag nincs pdrolgdsi hdje (=56 °C-on 25 kJ/m?).
A széndioxidgdznak azonban szdmos olyan tulajdonsdga van, amely alkalmass4 teszi tliz
oltdsdra. Nagy elénye, hogy sajét maga hozza létre a kézi tlizoltd késziilékekben 1év4
szitkséges nyomdst. A széndioxidgdz képes behatolni és elterjedni az égd és nem égé
részekben, és ha a levegd 1/4 részét kiszoritja, akkor a lingolds megsziinik.

A legkisebb elméleti szénmonoxid mennyiség — szdzalékban meghatdrozva —, ami
a tliz (az égés) eloltdsdhoz sziikséges:

— aceton 26%,

— benzin 31%,

— etan 33%,

— hidrogén 62%,

— metilalkohol 26%,
— kendolajok kb. 28%.

A reakcidképes fémekkel (ndtrium, kdlium stb.) kapesolatos tiizek nem olthatdk el
széndioxiddal. A magnézium égése sordn a széndioxidtdl elvonja az oxigént, és a szén
hacrahagydsdval éghet6vé vdlik.

COZ+ 2Mg = 2MgO + C

Ha fémes nétriumot CO -vel hevitiink, akkor karbondt képzédik, egyidejtileg azon-
ban szénmonoxid vélik szabadd4, ami kézeudottan igen gydlékony (robbandsveszé-

lyes) gdz.

2Na + 2CO,= NA,CO, + CO

99. dbra: Oltégaz alkalmazdsa nyilt teriileten
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A széndioxid mint tdlnyomdrészt fojté oltdgdz korldtozott kiterjedést, csak langgal
égd tiizek oltdsdra alkalmas. Egyetlen pardzsl6 anyag, amely az oltdsndl visszamarad, kii-
16n6sen az igen gyorsan pdrolgd éghetd anyagok alkalmdval, megsemmisitheti a tlizoltds
eredményét. A széndioxidgdze csak kezdeti tiizeknél ajinlatos haszndlni, mert révid égési
idétartam utdn az égd anyagok kornyezete (fémes részek) olyan erésen felmelegszik,
hogy a tlizoltds utdn ismét ldngra lobbands kovetkezhet be, ha a felmelegedett oltgdz-
felhé eltdvozott az emlitett teriiletrdl. Bizonyos korillmények kdzott — tobbszori oltdssal
— a tlizet ebben az esetben is meg lehet sziintetni.

A széndioxid az elektromos dramot szildrd, folyékony és gz halmazéllapotiban sem
vezeti, ezért a fesziiltség alate 4116 elektromos berendezések tiizeinek oltdsdra veszély nél-
kiil haszndlhatd. Ugyancsak alkalmas belsé égésti motorok és egyéb gépi berendezések
tiizeinek oltdsdra. Alkalmazhatd tovdbbd f8leg zdrt helyiségek (példdul hajé légtereiben,
repiil6gépek motorjainak) égése alkalméval és minden olyan helyen, ahol a légdramlis
nem vagy csak korldtozott méreékben viszi el az oltdanyagor.

Ugyancsak elényosen haszndlhaté laboratériumok tiizeinél és sok olyan helyen,
ahol a viz nem alkalmas tiz oltdsdra. Kiilonbozd zért helyiségek védelmére beépitett
tlizoltéberendezésekben is alkalmazzdk (példdul transzformdatorok védelme).

-
%

N

100. dbra: Széndioxid alkalmazdsa

A széndioxidgdz nem hatdsos tizoltéanyag az olyan anyagok tiizeinek oltdsdndl,
amelyek oxigént tartalmaznak (oxigénhordozok). Enyhén mérgezd hatdst, bizonyos
koriilmények kozote eszméletlenséget, esetleg haldle — fulladdst — okozhat, ha a tiz
oltdsa kozben nagyobb mennyiségben van jelen. Kb. 9%-nyi toménységnek majdnem
minden személy ellen tud 4llni anélkiil, hogy néhdny percen beliil elveszitené eszméletét.
Hosszt ideig tartd, 5%-os széndioxid toménység azonban mdr haldlos is lehet. 20%-nyi
toménység esetén mintegy 20-30 perc utdn bekovetkezik a haldl, ha nem viszik a mér-
gezettet friss levegdre. Oxigén hidnya esetén — ha ezt tlizoltds alkalmdval tapasztaljuk
— mesterséges légzéssel az élesztés rendszerint gyors eredményre vezet.
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4.3.4.2 Szénsavhé — szilird halmazéllapotd széndioxid

A széndioxid szildrd halmazallapotéban szénsavhé néven ismert. A széndioxidgdz nyo-
missal és hiitéssel konnyen cseppfolyésithatd, amely a gyors nyomdsesés hatdsdra lehdl,
szildrd anyaggd (szénsavhévd) alakul 4t. Ha a tlizoltékésziiléket megnyitjuk, a szén-
dioxid sajdc gézének nyomdsa alatt kifolyik, s oly gyorsan pdrolog, hogy a pdrolgdsi
hé elvondsa kovetkeztében egy része hészert, fehér tomeggé fagy meg. Szdrazjégnek
is nevezik. A pdrolgds id6tartama alatt — a pdrolgds kdvetkeztében — a hdmérséklet —
78 °C-ra htil le. Erdekes, hogy a széndioxidnak szénsavhévd alakuldsa nem pillanatsze-
rlien torténik, hanem kozonséges koriilmények kozoee rovid, de mérhetd (kb. 20 mp)
idét vesz igénybe.

A szénsavhé oltdstechnikai bevezetésének alapja az a gondolat volt, hogy a szénsavhé
bizonyos idét igénybe vevd szublimdcidjdval az égd tirgy felett tartézkoddsi idejének
meghosszabbitdsdt érjék el. OltShatdsa megegyezik a széndioxid-gdz oltShatdsaival, de
ebben az esetben mar hiithatdsrél is beszélhetiink, hiszen a héfok kb. —78 °C. A hi-
t8hatds azonban csak mellék oltohatdsként szerepel, bdr a szénsavhétdl- korldtozote
teriileten — erds lehtilés kovetkezik be. 1 kg szénsavhé elpdrologtatdsa alkalméval 572 k]
hémennyiséget von el a tliz kdrnyezetétdl.

Meg kell emliteni a szublimdcids oltéhatdst is, hiszen ha szildrd halmazallapotd anyag
gdz halmazéllapotd anyaggd valik, akkor héenergidt haszndl fel, a héenergidt pedig a tliz
fészkétdl vonja el. Lényegében a lehilt széndioxidgdz a levegd nedvesség tartalmdt le-
kotve ,h6vd” alakul 4c, és igy keriil a tliz helyszinére. Ez a folyamar a kovetkez8képpen
megy végbe.

CO,+ H,0 = H,CO,

Ujra gézfézisba keriilve a folyamat megegyezik a széndioxidgdznal térgyaltakkal. A re-
akcidja a kovetkezd:

H,CO, + hé = CO,+ H,0

Alkalmazhatdsdga azonos a széndioxidgdzéval. Kiilonbség csak abban van, hogy be-
épitett tlizoltoberendezések formdjdban nem hasznaljdk.

4.3.5 Halogéntartalmi oltégizok
4.3.5.1 Halonok

A halonok (halogéntartalmu szénvegyiiletek) széleskor elterjedésée a hatékony olté-
képesség, robbands-megeléz6/elfojté hatds mellett jelentds mértékben el8segitette az,
hogy elektromosan nem vezetnek, gyorsan eloszlathatdk, szennyezd maradék nélkiil
alkalmazhatdk, tovibbd emberre gyakorolt mérgezd hatdsuk csekély.

A halonok fokozott oltéhatdsa déntd méreékben az inhibicids vagy antikatalitikus
hatdson alapul, azdltal, hogy az égési ldncreakciokban keletkezd ldncvivé gyokoket be-
fogjdk, blokkoljak. Ehhez azonban a halogén vegytileteknek maguknak is szabadgyokos
dllapotba kell keriilnitik. Ezt biztositja a C-X kotés felszakaddsa (ahol X a halogén atom:
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Br,CLLF). A ldngtérbe juté és felheviilt molekuldbdl halogén atom hasad le, és a kelet-
kez§ szabadgyokok fékezik az égési lancreakeidt.

A szén-tetraklorid (CCl4)volt az elsé halogénezett vegyiilet, melynek tdzoltdsi ké-
pességeit mdr a 19. szdzad elején felismerték. 1900-tdl drusitottdk oltdanyagként, de
ma mdr dltaldnosan be van tiltva mérgezd tulajdonsdgai miatt. Mdsik fontos dllomds
volt a halonok fejlédésében a metil-bromid (CH3Br), de ugyancsak toxikus volt miatt
ez sincs hasznélatban.

A 1. vildghdbort nagy lendiiletet adott az oltdanyag-fejlesztésnek, és ennek ko-
szonhetden jelentek meg a halogéntartalmu vegyiiletek kiilénféle varidciéi. Mintegy 50
anyagbol hdrom tipus maradt tartésan haszndlatban.

Tobb halogénre meghatdroztdk a tliz oltdséhoz sziikséges gdzmennyiséget, és a taldlt
értékek fontos felviligositdsokat adtak. Az igy megallapitott sorrend azt mutatja, hogy
a halogének oltéhatdsa az atomstlyuk emelkedésével novekszik. Figyelemremélto tehdt
a tlizoltégdzok kivdnatos nagy fajstlya, hogy a tlizoltéanyag gézként, illetve gézként az
égési gdzok felhajté ereje ellenére a ldng (tdz) belsejébe keriiljon.

16. tdbldzat
Halon1301 CF3Br beépitett berendezésbe
Halon1211 CF2CIBr kézi oltdkésziilékbe
Halon2402 C2F4Br2 beépitett berendezésbe

Kénnytifémek (ndtrium, kdlium stb.) tiizeinek oltdsdra oltégdzt alkalmazni tilos.
A kordbbi oltégdzok koziil a széntetraklorid égé ndtriummal hirtelen, robbandsszer(-
en vegyil. A ndtrium és a széntetraklorid egyesiilése sordn a ndtrium kiragadja a klért
a széntetrakloridbél, és ndtrium-kloridd4 alakul 4t, ami nem mds, mint a mindenki
el8tt jol ismert konyhasé. A széntetraklorid éghetetlensége viszont csak nagy klértartal-
mdn alapszik. Tehdt, ha a klére kivonjuk beléle, akkor a széntetraklorid teljesen elveszti
olt6hatdsit, egyidejlileg felszabadul a szén, s mint éghetd termék a tliz robbandsszert
terjedését segiti eld.

A tlzoltds megkezdésének pillanatdban, amikor a széntetraklorid vagy metilbromid
az égd ndtriumra keriilt, a tlzijéeékra emlékeztetd szétfrdccsend robbands kovetkezett
be. A robbands mindaddig megismétlddik, amig a ndtrium teljesen meg nem semmi-
stil. Ez a jelenség mind a tiszta széntetraklorid haszndlatakor, mind a metilbromid géz
alkalmazdsandl egyardnt bekovetkezik, azzal a kiildnbséggel, hogy a tiszta széntetraklorid
alkalmazdsa esetén még hevesebb a robbandsszer(i égés, mint a tiszta metilbromid
haszndlatdndl. Ez abbdl adédik, hogy a széntetraklorid cseppfolyds halmazillapotban,
a metilbromid pedig gdz halmazallapotban érintkezik a tlizzel. A metilbromidnak
a cseppfolyds halmazéllapotbél a gdz halmazallapotba valé dtmenetét elésegiti az a ko-
riilmény, hogy forrdspontja lényegesen alacsonyabb, mint a széntetrakloridé. Abban az
esetben, amikor a metilbromid kézvetleniil cseppfolyés halmazillapotban jut az égé
fémndtriumra, a reakcié még hevesebbé vélik.
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Kisérletek bizonyitottdk, hogy nemecsak tiszta széntetraklorid, illetve tiszta metilbromid
haszndlatdndl kévetkezik be a reakeid, hanem a széntetraklorid és metilbromid vegyes
alkalmazdsakor is. (A tetraolté toltete: 51% széntetraklorid és 49% metilbromid.)
A reakei6 nem kovetkezik be, ha péld4ul folyékony széntetrakloridba tessziik a nem égé
ndtriumot. A vegyi folyamat feltétele, hogy a gézoltéanyag égd fémndtriumra keriiljon.
A reakcié lefolydsihoz feltéileniil szitkséges a megfeleld hdmérséklet, ami csak az anyag
égése alkalmdval szabadul fel, mivel az oltégdz a nem égd anyaggal (példdul ndtriummal)
nem lép kémiai reakcidba.

A robbands eléfeltétele, hogy az emlitett anyagok égjenck, ellenkezd esetben a robba-
nds nem jon létre. A veszély még nagyobb, ha példdul az égd ndtrium gazzal valé oltdsét
zért térben végezziik.

A metilbromidot, freon 12-t, de kiilondsen a széntetrakloridot karbidtiizek oltds4ra
alkalmazni tilos (nem is eredményes), mert az égé karbidot szétbontja, és gdzfejlédés
kozben a keletkezd acetilént meggytjtja.

Ha a tlizoltds helyszinén emberi vagy dllati fogyasztasra alkalmas anyagokat tdrolnak
(élelmiszer, gydgyszer stb.), a gdzzal val6 oltdst ne alkalmazzuk, mivel a mérgez8hatis
kovetkeztében az ott térolt anyagokat nem lehet felhasznalni.

Tlizoltds alkalmdval, kiilondsen zdrt helyiségekben oxigénes 1égz8késziilék hasznalata
kotelezd. Tlizoltds utdn a helyiség azonnali és tokéletes szell8ztetésérdl gondoskodni
kell. A tlizoltds kezdeti szakaszdban — révid ideig — lingmegnyugvist, illetve intenziv
égést tagasztalunk, féleg a metilbromid alkalmazdsdnal. Ez a jelenség annak kévetkez-
ménye, hogy 1000 °C felett (tehdt magas h hatdsdra) az oltdgiz egy része is felbomlik
alkotérészeire, és igy az is éghetdvé vdlik. A hémérséklet azonban igen révid idé alatt
lecsokken, és igy az oltdgdz az égést az ismertek szerint megsziinteti. Ezért nem szabad
a lingmegnyulds alkalméval az oltdst abbahagyni, hanem mindaddig folytatni kall, amig
az égés teljesen meg nem szlinik.

4.3.5.2 Halogénezett halonhelyettesit6k

Az 1980-as évek végétdl a Fold légkorének kdrosoddsit okozd halogén tartalmi szén-
vegyiiletek felhasznaldsinak korldtozdsa kiterjedt a jél bevilt oltdanyag tipusokra is.

A vegyipar ismételt fejlesztésbe kezdett, hogy Gj technoldgidk révén Gjabb tlizoltdsi
célokra alkalmas, a halonokhoz hasonléan jé teljesitményt vegyiileteket taldljon. Szi-
mos termék kertilt piacra, azonban édltaldnossigban elmondhatd, hogy egyik sem teljesiti
minden vonatkozdsban a halon tipusok dltal dllitott magas kévetelményeket. Egységnyi
tomegre vonatkoztatott oltoképességiik elmarad az el6dokétd, toxicitdsuk megitélése
valtozd, az élettani vizsgilatok, kiilondsen a hosszu tdvi hatdsok tekintetében rendkiviil
koleségesek és id8igényesek.

A beépitett rendszerekbe ajénlott halogéntartalmu vegyiileteket a Halon1301 helyet-
tesitésére a 17. tdbldzac foglalja dssze.

A cupburner teszt adata olyan kisérleti koriilmények kozott megallapitott gédzkon-
centrici6, melynek jelenléte mellett a kisérleti modellégd ldngja kialudt. Ez az érték
tekinthetd a tervezési koncentrdcié kiinduldsi pontjdnak, miutdn ennél kisebb gazkon-
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centricié mellett nem remélhetd eredményes oltds. Kiilonb6z8 tipusu éghetd anya-
gokndl ez az ériék eleérd, igy a tervezésnél figyelembe kell venni az adott védeni kivant
térben el8fordulé anyagokat és eszerint megvalésitani a megfeleld alkalmazdsi koncent-
rdciét. Célszerli a gydrtéval és/vagy forgalmazdval el8zetesen konzultdlni. Az alkalmazote
koncentrici6 értékét az egészségligyi feltételek is befolydsolhatjak!

17. tdbldzat

Cupbur Akut LOAEL NOAEL
Mirka név | HFC kéd | Osszeg - | Gyand Biztt. ner teszt | inhal. toux.
kiplet WICh™2 % Adra H% %
FM 200
HFC22Te | CaFTH GLOC 1.3 5866 ~B% 1056 a0
aa
NAF 5- | kevenck A ™ "3
NAFG 1,14 T3 G4% =10 10
Halotron
[} HFC-134a | CaHaF4 | H.ne. - 9-11 S0% -10 B
FE-13 HFC-23 50
CHF3 DuPont - 1213 - -
FE - 25
HFC-125 | CaHFs | DuPant £1.94 75
Halon
1301 H 1301 CFaBr 1417 338 B Th 5
Megjegyzések:

*1. 82% HCFC 22, 4,75% HCFC-123, 4,5% HCFC-124 ¢és 3,75% egyéb szerves vegyiilet
*2. A biztonsdgtechnikai tényez8: NOAEL/(Cupburner konc.x1.2)
*3. Ez a mutatd 15 perces terhelésre vonatkozik!

A Halon 1211- a kézi tlizolté késziilékek hatéanyagdnak — helyettesitésére gydrtott
halogénezett szénvegyiiletek adatai a kovetkezd tdbldzatban szerepelnek:

18. tdbldzat

Marka név HFC kéd Osszegképlet Gyartd Moltémeg Forrpont
°C

FM 100 ;‘;’;(31 CHF2Br GLCC 130,92 -15,5

PFC 614 |FC5-1-14 |CsF14 3M 338 -38,3

Halotron | |HCFC-123 |C2HF3Cl2 |APC 1507 +27°C

Halon H1211 CF2CIBr - 165,38 -3.4

1211

A két tdbldzatban szerepld anyagok kozos jellemzd tulajdonsdgai, hogy:
— elektromosan nem vezeték;
— maradék nélkiil elparolognak;

— cseppfolyésitott gazok;
— a halon twleetli késziilékekre jellemzd technikai hdttérrel tdrolhatdk, felhasz-
nalhatdk,
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alkalmazdsukhoz j6 néhdny technikai részlet médositdsa sziikséges (fivoka ki-
alakitdsa, tomités alapanyag);

tobbségiik nitrogén tilnyomdssal tirithetd;

oltéképességiik gyengébb, mint a halonoké;

ezzel osszefiiggésben tobb, a tlizoltds sordn fejlddd toxikus bomldstermékkel
lehet szdmolni (f8ként halogénsavak — HE HC);

mindegyikiik jéval drdgdbb, mint a H1301 vagy a HI211.

4.3.5.3 A halonok toxicitasarél

A tdblézatokban szerepld NOAEL rovidités jelentése az, hogy az anyag adott koncent-
rdci6ja mellett még nem 1ép fel kdros électani hatds. A LOAEL az a koncentricio, amely

mellett mdr megfigyeltek a tesztegyedeken kdros hatdst.
A halogénezett szénhidrogének jellemz8en szivim(ikddési zavarokat okozhatnak.

Ez az adrenalinnal szemben mutatkozé szivmikédésbeli érzékenységet jelent.
Az oltéanyag mérgezd hatdsa szempontjdbdl kée hatdst kell megkiilonbozeetni:

Hidegen mérgezdség: mely az oltdanyag gbzével, aeroszoljdval valé érintkezés
kovetkeztében 1ép fel. (Ezt jellemzik a LOAEL és NOAEL értékek.)

Melegen mérgez8 hatds: mely akkor jelentkezik, ha az anyag forré feliilettel,
égd anyaggal érintkezve mérgezd bomldstermékeket fejleszt. Ez a mérgezd gdz
fejlédés minden halogén tartalma oltdvegyiilet esetében fellép, azonban a kép-
26d8 veszélyes gizok (foszgén, halo-savak, sésav, fluorsav) mennyisége megfele-
18 tervezéssel minimalisra szorithatd. A halosavak és mérgezd gazok keletkezése
az oltds kezdeti fézisdra jellemzd, arra az idészakra, amikor az oltoképes kon-
centrdcié még nem alakult ki. Ilyenkor az anyag bomldsa fokozottabb. E hatis
mérséklése érdekében elengedhetetlentiil fontos, hogy az oltdanyag tiritési ideje
az el6irt 10 mdsodpercen belil legyen.

4.3.5.4 Kornyezetvédelemmel kapcsolatos kérdések

A szabdlyozott halogénezett szénhidrogén vegyiileteket halogén tartalmuk szerint a ko-
vetkezd csoportokba soroljak:

CFC - fluor és klér tartalmd szénvegyiilet, magas ODP index, a montreali
szerz8dés alapjdn felhaszndldsuk korldtozott, illetve megsztinik.

HCFC - hidrogén, fluor és klér tartalmu szénvegyiilet, dtmeneti helyettesités-
re engedélyezett anyagok, korldtozdsuk a kozeljovében varhaté. ODP indexiik
kb. 0,2—-0,01.

HFC - hidrogén és fluor tartalmu szénvegyiilet, ODP=0, de a Fold felmelege-
désére gyakorolt un. tiveghdzhatds tényez8jitk (GWP) magas, f8ként a hosszt
légkori élettartamuk miatt (30-500 év).

FC — perfluorozott szénvegyiiletek, ODP=0, GWP és légkori élettartam magas.
HBEFC - hidrogén, fluor és brom tartalmu vegyiiletek, viszonylag magas ODP
(= 0,02), a kozeljovSben vdrhaté korldtozdsuk. OLTASELMELET 14
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4.3.6 Inert gizkeverékek

Ez a tlizoltdsi megoldds alapvetden klasszikusnak tekinthetd, hiszen inertizédlja a védett
zdrt tér levegdjét, és az O, szintet 12—14 tf%-ra csokkentve megsziinik a ldnggal égés.

19. tdblizat
Markanév Osszetétel Gyarto Tarolasi nyomas | Alkalmazasi konc.
1G - 541 Nz =52 %4 %
Argon = 40 %+4 % |ANSUL 150 bar (21°C) | 35-50 %
CO2 = 8%x1%
Inergen N2  =50%
Argon =45 % Deugra - -
CO2 = 5%
IG - 55 N2  =50%z=5% |Securiplex
Argon = 50 %+ 5% |Ginge Kerr [ 300 bar (30 °C) |35 - 50%

Ezek a gdzok a halogénezett oltéanyagoktdl a kovetkezd kiilonbségeket mutatjdk:

— Nem cseppfolyésithatéak, tdroldsuk nagy nyomdson toreénik, nagy a tdroléeér
igényiik, hasonléan a nagynyomdst CO, rendszerekhez.

— A kitirftend8 anyagmennyiség nagy, az tiritési id8 1-2 perc is lehet. Ez gyorsan
kifejlédd tiizek oltdsdra alkalmatlannd teheti.

— Inert gdzbdl nem fejlédik toxikus bomldstermék, nem szenved az anyag
hébomlast, de hosszabb kiiritési idé és az O, hidnyos légtér CO képzddést
okozhat.

Az oxigén kiszoritdsa az emberi életfeltételek hatdra ald alapvetd kockdzatot rejt.
A csokkentett oxigéntartalmu terek egészségligyi hatdsdt, kovetkezményeit ma is szd-
mosan vizsgiljak. Megegyezés korvonalazddik azonban abban a kérdésben, hogy az
inert géz tdlzott kockdzat nélkiil alkalmazhaté olyan terek védelmére is, ahol személyek
tartézkodnak.

Az Inergen 5% CO, tartalma azt a célt szolgdlja, hogy felgyorsult 1égzést kivaltva
gyorsabb légeserével ellenstlyozza az emberi szervezetben a kiilsd tér csokkentett oxi-
génkoncentriciéjdnak hatdsdt.

Az inert oltdgdzoknak sem 6zon réteget kdrositd, sem liveghdz-hatdsa nincs.

4.4 Tiizoltéporok

Mir a gordgok és rémaiak is alkalmaztak tdz oltdsdra homokot és hamut. Féleg akkor
fordult el8 alkalmazdsuk, ha nem 4llt rendelkezésre elegendd mennyiségi viz a folyé-
kony vagy képlékeny dllapotd anyagok tiizeinek oltdséhoz. Ezeket a szildrd oltdéanyago-
kat, a homokot, a hamut tgy tekintjiik, mint a jelenleg alkalmazdsra keriil8, kiilonb6z8
osszetételd tlizoltdporok el8deit.
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A kiilonboz6 oltdsi eljdrdsok kozott rendre el8térbe keriil az oltdporral vél6 oltdsi
eljards is, amelyet a tlizoltéporok alkalmazisi lehetdsége, megbizhatdsdga biztosit. Az
oltépor alkalmazdsa hosszi ideig csak kézi oltékésziilékekre korldtozddott.

101. dbra: Oltépor alkalmazdsa télcatiiz oltdsdhoz

4.4.1 A tiizoltéporok jellemzése

Az oltéporok a kdvetkezd tulajdonsdgokkal jellemezhetdk:
— porszemcsenagysiga,
— fajlagos feliilet,
— fajsaly,
— szdllithat6sdg (tovdbbithatésdg),
— mérgezd hatds,
— elektromos vezetdképesség,
— nedvtaszité képesség (hidrofobizalds),
— oltéképesség,
— anyag,
— tartdssdg (dllékonysdg).

4.4.1.1 A porszemcse nagysiga

A porszemcsék nagysdga nagymértékben befolydsolja az oltépor képességét. Azonos
kémiai dsszetétel ellenére gyakran nagyok ezek az eltérések;ez jelenség azokkal a fizikai
tulajdonsdgokkal kapcsolatos, amelyek a szemcse alakjdra, nagysdgdra vonatkoznak.
A gordiléképesség, tomldkon toreénd széllithatdsdg és a porszemcese nagysdga ossze-

figgd kérdések.
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A porszemcse nagysdgdnak meghatdrozdsinal figyelembe kell venni a gdzcsere felhaj-
t6 erejét és azt, hogy az oltdépor megfeleld ideig porfelhdt képezzen. Ha a porszemese
nagy, akkor a porfelhd kialakitdsa nem lehetséges, mivel az nem képes ,lebegni”, hanem
lehullik. Ha kicsi, akkor a gdzcsere kdnnyen magdval ragadja, és nem tud a ldngtér bel-
sejébe behatolni. Meg kell tehdt hatdrozni azt az optimélis szemcsenagysdgot, amelynél
a széllitoképesség és az oltdhatds egyardnt maximdlis.

Az éltalunk haszndlt ,hidrofob” oltéporszemcse nagysdga kb. 20—80 mikron nagysd-
gl. Az dtlagnagysdg kb. 40 mikron, ami igen jénak mondhaté (1 mikron a millimécer
ezredrésze).

4.4.1.2 Fajlagos feliilet

Az oltéhatds szempontjdbdl az oltépor feliiletének nagy szerepe van. A nagyobb feliilet-
tel rendelkezd oltdpor oltShatdsa kedvez8bb, azonban bizonyos hatdron tdl az olthatds
mdr csokken. A fajlagos feliilet a szemcsenagysdggal, a szemcsenagysdg viszont a széllit6-
képességgel fiigg dssze. Az dltalunk haszndle 1 gramm oledpor feliilete 1200x300 cm?.

4.4.1.3 Fajsiily

Az oltépor-felhd kialakitdsdndl az oltdpor fajstlya nagy szerepet jdtszik. Fajstlydt an-
nak osszetétele (egyforma szemcsenagysdg esetén) is meghatdrozza. A ,P” jeld oltdpor
normdl fajstlya 2,02 dm?/kg. Téméritett fajstlya 2,05 dm®/kg. Kiomlési fajstlya pedig
0,95 dm?/kg.

4.4.1.4 Széllithatésag (tovabbithatésig)

Az oltépor j6 tulajdonsdgai kozé tartozik, hogy toémlkon tovabbithaté legyen. A ,fo-
lyékonysdg” (tovabbithat6sdg) annil jobb, minél tékéletesebben kialakul az egységes
szemcsenagysdgu oltépor. Ez a tulajdonsdg f8leg abban az esetben fontos, ha az oltéport
tomlékon keresztiil juttatjuk a tliz helyszinére.

Kévetelmény, hogy a tdmlé végén (oltdpisztolyndl) tetszés szerint barmikor elzdrhaté
legyen, és nyitds utdn a toml8ben a por egyenletesen, 16kés nélkiil dramoljon. Nagyobb
kapacitdsu porral olté gépjdrmiiveknél monitorokat is hasznalnak.

4.4.1.5 Mérgezd hatds

Mindén tlizoltéanyag egyik dontd feltétele, hogy alkalmazdsa esetén mérgezést ne
okozzon. A ndtrium-hidrokarbondt alapt oltéporok esetében ez a kovetelmény telje-
sedik.

Kisérletek arra mutatnak, hogy az oltépor nem okoz kdrosoddst az érintett szemé-
lyeknél. Kisebb zdrt helyiségben a tliz porral valé oltdsa esetén vagy ha ez indokolttd
vélik — az el8bbi megdllapitds ellenére —zdrt légzdkésziilék haszndlata kdtelezd, mivel az
ers fizikai munka kévetkeztében az oltépor légzési nehézségeket okozna.
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4.4.1.6 Elektromos vezetSképesség

Az elektromos dtiitések elkeriilése érdekében az oltépornak nagy szigetel6képességgel
kell rendelkeznie. Sziikséges, hogy az oltépor-felhd ne vezesse az elektromos dramot; ne
létesitsen vezetd dsszekottetést az dram alate 4llé vezeték és a foldelt berendezés kozott.
Az bsszefiiggd portdmeg alkalmadval az elektromos dram vezetése elvileg lehetséges, ha

ne s

az oltépor oldatdnak képzddése kdvetkeztében az égés hdjében az oltéporbdl olvadék
keletkezik.

A nétrium-hidrokarbondt alapt oltdpor szdraz feliiletd szigetelén a villamos be-
rendezés lizembiztonsdgdt nem veszélyezteti. Nedves szigetelSre rakdédva akkor vdlik
veszélyessé, ha egybefiiggd réteget alkotva boritja annak feliiletét. Kiszdradds esetén
azonban veszélytelenné vilik, és a szigetelérél konnyen eltdvolithatd. Ezért a villamos
berendezéseken vagy azok kozelében végzett tlizoltds utdn, a fesziiltség ald helyezés eltt
célszeri a szigetel8ket az oltdportdl megtisztitani.

A ndtrium-hidrokarbondt alapt tlizoltépor haszndlata — a megfeleld biztonsdgi td-
volsdgok megtartdsa esetén — kozvetlenill a fesziiltség alatt 1év berendezésre irdnyitva
sem veszélyes, a késziilék kezeldjét azonban a villamos berendezések tiizeinek oltdsdra
megfelel8en ki kell oktatni.

4.4.1.7 Nedvtaszité képesség (hidrofobizilas)

A tlzoltépor alapanyaga nedvszivo. Ez azzal a veszéllyel jér, hogy az oltépor tdrold-
sa sordn csomokat képez, ezdltal elvesziti a tomldn keresztill toreénd szallithatdsdgat.
A tlizoltéporokat viztaszité anyagokkal kell kezelni, hogy azok hatdsdra a levegé nedves-
ségét a portdl tdvol lehessen tartani. Ezeket az anyagokat ,hidrofobizdls” anyagoknak
nevezziik.

Hidrofob mindazon anyag, amely nedvtaszité (nedvességet 4t nem ereszt8). Ennek
ellenkezdje a hidrofil, amely nedvszivét (nedvkedveldt) jelent. A hidrofobizdlds lényege,
hogy a porszemeséket fémszteardtokkal 6rlik 8ssze. A porszemekre fizikai dGron | fel-
kenik” a fémszteardtot, amelyek ezdltal viztaszitéva valnak. A hidrofobizdlt oltéport,
ha vizbe tessziik, bizonyos id8 utdn a ndtrium-hidrokarbonir felolvad,és tliz oltdsira
alkalmatlannd vélik. A fémszteardt tehdt csak a leveg8 nedvességével szemben védi meg
az olt6port.

Kordbban az oltéporok hidrofobizéldsira magnézium-szteardtot hasznaltak, ami fe-
hér szind, vizben oldhatatlan, nagy fed8képességi, jol tapadé por. Tulajdonsdga, hogy
bizonyos vizmennyiséget magdba sziv — ezédltal telitddik, és utdna vélik ,viztaszitévd’.
A nedvesség teszi ,tapadévd” is. A magnézium-szteardt helyett Gjabban kiilonbozd osz-
szetételd hidrofobizdl$ anyagot haszndlnak.

A hidrofobizélds az oltdpor tovdbbithatdsdgdt is nagymértékben elésegiti, hiszen nem
csomdsodik; feliilete jobban cstszik, ezdltal konnyebben tovabbithaté és kilovellhetd.
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4.4.1.8 Oltoképesség

A tlizoltds hatdsfokdt az id8egység alatti ling kobméterenként meghatdrozott pormeny-
nyisége alapvet8en befolydsolja. Az irodalmak és a gyakorlati tapasztalatok alapjdn ez az
oltépormennyiség 300 g/sec lingkdbméterenként. Ez a szdmérték azonban 4tlagéreék,
ami azt jelenti, hogy vannak olyan tiizek, amelyeknél kisebb, vannak azonban olyanok
is, ahol nagyobb porintenzitds sziikséges. Gyakorlati tapasztalatok bizonyitjik, hogy
a metdntdl a hidrogénig ez a szdmérték névekvd éreéket mutat, és a legnehezebben olt-
hat6 géz (a hidrogén) esetén a por intenzitdsa eléri a 600 g/sec lingkobmétert. A por
intenzitdsa a porpisztolyok, illetve monitorok teljesitménye alapjidn meghatdrozhaté
és biztosithatd. Ezek teljesitménye széles hatdrok kozott vdltozhat, és dltaldban 0,2 kg/
sec-t6l 90 kg/sec-ig terjed.

4.4.1.9 Anyag

A tlizoltéporok 8 alkotdrésze dltaldban ndtrium-hidrokarbondt. A habbal valé 6ssze-
férhetdség igényeinek kielégitésére a kdlium vegyiileteinek (bdzison gydrtotr oltdpor)
elterjedése tapasztalhatd.

A konnytfémek rohamos elterjedése (aluminium, magnézium, nderium, kdlium
stb.) miatt el6térbe keriilt a kiilonb6z8 dsszetétell (alapanyagt) oltéporok eléallitdsa-
nak sziikségessége. Az erre vonatkozé irodalmak és tapasztalatok még nem egységesek.

4.4.1.10 Tart6ssdg

A tlizoltéport bizonyos koriilmények kozote tdbb éven keresztiil is lehet tdrolni. Térolds
alkalmadval a kovetkezd f6bb el8irdsokat kell megtartani:

— A troldsra alkalmas raktdrhelyiségnek olyan zdrt épiiletrésznek kell lennie,
amely hibdtan f6démmel és oldalfalazattal, dllanddan szdraz padozattal ren-
delkezik.

— A levegd hémérséklete a kdrnyezet hatdsdra nem siillyedhet —5 °C al4, illetve
nem emelkedhet +30 °C {6lé; pdratartalom szempontjabdl a helyiség szdraz jel-
legti legyen.

— A tlizoltékésziilék tartdlyban valé tdrolds ideje alatt sem 4llhat 6ssze, nem kép-
z6dhetnek csomok, és ezdltal nem veszitheti el szordsi képességét.

A gyakorlati tapasztalatok alapjdn a tlzoltépor csomagoldsa a termikus bomldssal is
Osszeftiggésben van. A reakciétermékként keletkezett viz hatdsira a ndtrium-hidrokar-
bondt szemcséjét Osszeragaszthatja, és kisebb-nagyobb csomdk keletkezhetnek az olto-
porban. A csomék kialakuldsdt még a nagy feliileten 1évé hidrofobizdlé anyag sem tudja
teljes méreékben megakaddlyozni, mivel nemcsak a kiviilr8l bekeriild levegd nedvessége,
hanem az anyagban bomlds atjdn keletkezd viz is el8segitheti a csomék képzddését.
A kisérleti eredmények azt bizonyitottdk, hogy a csomésodds majdnem teljes méreékben
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elkertilhet8, ha az oltéport elézetesen a feliileten 1évé nedvességtél megszabaditjuk,
50 °C-on kiszdritjuk, és a bomldst lezdrc edény alkalmazdsdval meggdroljuk.

4.4.2 A tiizoltéporok oltéhatdsa

Nehéz pontosan meghatdrozni, hogy milyen folyamatok jétszodnak le tdizoltdskor porral
valé oltds esetén. Az erre vonatkozd tudomdnyos feltevések megoszlanak. Hosszt idén
keresztiil az volt a feltételezés, hogy az oltdpor oltéhatdsa a por felbomldsinal felszaba-
dulé vizgéz hiit6hatdsdn és ugyancsak a bomlds alkalmadval keletkez6 CO, fojtéhatdsin
alapszik.

A ndtrium-hidrokarbondrt alapt oltépor hével valé érintkezése alkalméval az aldbbiak
szerint bomlik fel:

2 NaHCO, + hé = Na,CO, + H,0 + CO,

Egy molekula (84 g) ndtrium-hidrokarbondtbél bomlds utdn 0,5 molekula (9 g) viz
és 0,5 molekula (22 g) széndioxidgdz keletkezik. Tehdt ezek szerint 1 kg ndtrium-hid-
rokarbondtbdl O,62 kg széda, 0,11 kg viz és 0,28 kg széndioxidgiz keletkezik a hével
valé érintkezés alkalmdval. E szdmitds alapjan 10 kg emlitett oltéporbdl 1,1 kg vizgdz
és 2,6 kg széndioxidgdz szabadul fel.

Egyes irodalmak és elméletek a porfelhd fojtéhatdsit helyezik eltérbe, és a levegd
(oxigén) tdvoltartdsdval magyardzzdk az oltohatdst. A fojtdhatds énye valdban fenn-
4ll, de csak kis szdzalékban vesz részt a tliz oltdsdban, és ez nem biztositja dnmagéban
a tényleges tlizoltdst. Az oltdpor oltdhatdsa az égési ldncreakcid kinetikdjéval magya-
razhaté. A tlzoltds folyamdn a ldngtérbe juttatott szildrd részecskék (porszemcsék)
antikatalizdldsa jatszodik le falhatds formdjéban: A ldncvivd szabad atomok és akeiv
gyokok titkdznek a porszemcsékkel, ennek hatdsdra azok energidja annyira lecsokken,
hogy a lancreakcié mechanizmusa megszakad, igy ldnctorés kovetkezik be, melynek
kovetkeztében a ldnggal valé égés megsziinik.

A por oltdhatdsa tehdt bonyolult és dsszetett oltdsi folyamat. Az bizonyos azonban,
hogy adott oltdsi sorrend (nem az olt6hatds fontossdga szempontjdbél) fenndll a tlizol-
t4s ideje alact. Ttizoltds alkalmdval az aldbbi oltdsi folyamatokrdl, illetve oltéhatdsokrél
beszélhetiink:
hékiegyenlitddés,

— htitShatss,
fojtéhatds,
— antikatalitikus hatds.

4.4.2.1 Hékiegyenlitddés

A lingzéndban kiilonb6zd értékd hémérsékletek helyezkednek el. Az egyik ponton pél-

ddul 150 °C, a mésik ponton viszont 400 °C. A lingzéndba dramlé stirt oltépor-felhd
hatdsdra gyors hékiegyenlitédés torténik; mivel a magasabb a hémérséklet keveredik
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az alacsonyabb hémérséklettel. A lingzéndban 1év8 6sszes hémennyiség ugyan nem
véltozik, de a magasabb hémérséklet megszlinésével az égés intenzitdsa lelassul. Ezt
a folyamatot az oltépor tGn. 6rvényl8 mozgdsa nagymértékben fokozza. Az 6rvényld
mozgds ugyanakkor a porfelhd, gyors kialakitdsat is el8segiti, ami déntd szerepet jétszik
a lingolds megsziintetésében.

Az oltdpor 6rvénylé mozgdsa tehdt fontos tényezd a tiz oltdséban. Ismeretes, hogy
a hagyomdnyos kézioltokésziilékek esetében (oltdpisztollyal nem rendelkezék) az ol-
tépor kildvése alkalmdval, egyenes irdnyba halad, és szinte ,4tlévi” a ldngzénde. Ez
a megoldds el8szor: nem gazdasdgos, hiszen az oltépor igen kis szdzalékban vesz részt
a tliz oltdsdban, mdsodszor: az oltdporfelhd kis feliileten érintkezik a ldngtérrel. Ezdltal
a hékiegyenlit6dés, a kés8bbiek folyamdn pedig a fojté- és fal-hatds nem érvényesiil
a kivdnt méreékben. Az 6rvényld (spirdlszer(i) mozgds tulajdonképpen az oltépornak
a ldngzéndban val6 tartézkoddsi idejét is megnéveli, ezért az oltdpor sokkal nagyobb
szdzalékban képes a tliz oltdsdban részt venni és oltShatdst kifejteni. Ez a megoldds

lényegében gazdasdgosabb és oltdstechnikai szempontbdl is jéval elénydsebb (példdul
az oltépor-felhd kialakitdsa szempontjdbdl).

: e
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102. dbra: Kézi porralolté késziilék alkalmazdsa

4.4.2.2 Hiit6hatas

.

Az oltépor hiitdhatdsa nem szdmottevd, hiszen annak csak kis szdzaléka bomlik fel
alkotérészeire, a tliz oltdsdban azonban — ha kismértékben is — részt vesz. Az oltépor
h{itd- és oltbhatdsa hdrom periédusban is tapasztalhaté.

1. El8szor, amikor az oltépor a lingtérbe valé lovellése kévetkeztében a hiivésebb
levegdt nagy feliileten magéval ragadja, az bekertil a lingzéndba, és annak hémér-
sékletét ezaltal csokkenti.

2. Mdsodszor, amikor az oltdpor a felbomldshoz sziikséges héenergidt elvonja a tliz
fészkébdl (ez a héelvonds igen kismérvi).

3. Harmadszor, amikor bomlds utdn a keletkezd oltdanyagok a ldnggal vald érintke-
zés alkalmdval felmelegszenek, ezdltal ismét hdenergidt vonnak el az égés fészkébdl.
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Az oltdsi folyamat alkalmdval 1 kg ndtrium-hidrokarbondt alapu oltépor teljes el-
bomldsdhoz kb. az aldbbi hémennyiségre van szitkség:

— ndtrium-hidrokarbondt (fajhdje alapjdn) 60 kJ
— ndtrium-hidrokarbondt (bomldsi héje alapjdn) 40 kJ
— viztartalom pérolgsi hdje kb. 250 kJ
— szdda (fajhdje alapjén) 10 k]

A fentiek osszesen kb. 360 kJ/kg, tehdt 1 kg fenti oltdpor elbomldsdhoz 360 k]
energia (hd) sziikséges.

A viz hiit8hatdséval 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy 1 kg 20 °C-os viz teljes
g6zzé vildsihoz (hogy 100 °C-os gdzzé véljon) kb. annyi héenergia sziikséges, mint kb.
7,2 kg oltépor elbomldséhoz. Az oltépor hdelvond-képessége (bomldsa kdvetkeztében)
kb. hétszer kisebb, mint a 20 °C-os vizé.

A hité-oltdhatds tehdt dontden nem befolydsolja az égés megsziintetését, de az oltds
mechanizmusiban részt vesz.

4.4.2.3 Fojtéhatas

Az oltdpor elészor porfelhdként fejti ki fojté oltdhatdsit azéltal, hogy sajdt térfoga-
ta kovetkeztében a lingzéndban csokkenti az égéshez szitkséges oxigén mennyiségét,
médsodszor: felbomldsa utdn keletkezd bomldstermékek (széndioxidgdz, vizgéz) révén.

A por hiit8hatdsa alkalmdval emlitett példa alapjdn 10 kg oltéporbdl kb. 1900 liter
vizg8z és 1400 liter széndioxidgdz keletkezik. Megkozelitdleg tehdt 3 m? térfogatot foglal
el a langtérben, ami mdr jelentds lehet a tlizoltds sordn.

4.4.2.4 Antikatalitikus hatas

Az antikatalitikus oltohatds ismertetése az oltShatdsokndl mdr megtortént. Mivel a por-
ral val6 oltdsndl a falhatds a leglényegesebb, sziikséges ebben a fejezetben is megemliteni.

Osszegezve a tlizoltépor oltéhatdsit, ismételten meg kell jegyezni, hogy az erre vo-
natkozé megéllapitdsok nem egységesek. Az emlitett oltéhatdsok viszont feltétleniil részt
vesznek az oltds mechanizmusdban. Az antikatalitikus oltdhatds déntd szerepe mind
gyakorlatok, mind tlizesetek alkalmédval mdr bebizonyosodott. A ldngolds megsziinése
csak akkor kovetkezik be, ha a ldngteret az oltéporfelhd teljesen koriilhatdrolja.

4.4.3 Kiilonb6z6 osszetételii tiizoltéporok
A kiillonboz8 anyagok égési tulajdonsdgai sziikségessé tették a kiilonbozd dsszetételli és

tulajdonsdg oltdporok eldallitdsit, valamint alkalmazdsdt. Ez a teriilet jelenleg nagy
fejlédésen megy keresztiil.
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4.4.3.1 A hagyomdnyos tiizoltépor jellemzdi

Osszetétele: 97% ndtrium-hidrokarbondt, 3% kovaféld. Nem hidrofobizilt oltépor,
ezért a levegd nedvességrartalmdr magdba szivja, kdnnyen osszecsomdsodik, és a lovékée
elzdrhatja. Ezért sziikséges bizonyos id8kozonként az oltépor dtszitdldsa. A kovafold
jelenléte miatt minden olyan tlizoltds alkalmadval, ahol a fémes feliiletek kdzé jutva ki-
rosoddst (berdgddds, dsszekarcolds stb.) okozhat, a porral valé oltds utdn a berendezést
szétszedni, lemosni és tisztitani kellett. Féleg a strl6dé feliiletek kozé jutva okozhat
kérosoddst (példdul motortiizek oltdsdndl).

Hasznélata nem gazdasdgos, mivel az oltépor nagy rész nem vesz részt a tliz oltdsd-
ban. Felhaszndldsa kizdrdlag kézi oltékésziilékek toltésére korldtozddik, de az emlitett
hacrdnyok miatt felhaszndldsa hdctérbe szorul.

4.4.3.2 A langolté porok dltaldnos jellemzdi

Osszetételitk kb. 98% ndtrium-hidrokarbondt, 2% nedvességet nem kedveld anyag.
Csak a ldngoldst sziinteti meg, a pardzsldst nem. Minden olyan helyen, ahol a visszama-
radt pardzslds, izz6 feliilet vagy felheviilt fémes rész az éghetd anyagot visszagydjthatja
vagy visszalobbanthatja, egyediili alkalmazdsa nem minden esetben eredményes.

Tulajdonsdga, oltdhatdsa megegyezik az ide vonatkozé fejezetekben tdrgyaltakkal.
H¢ hatdsdra a mdr ismertetett egyenlet szerint bomlik, az aldbbi hdértéknek megfe-
lel8en: 50 °C felett mdr bomlani kezd, 110 °C-ndl a bomlds fokozddik, a feliiletileg
kotdee nedvesség eltdvozik, 160 °C-ndl a bomlds a legerdteljesebb, 250 °C-ndl pedig
befejezédik az oltdpor bomldsa. 850 °C esetén eléri a mdsodik bomldsi hémérsékletet,
és a Na,CO, tovibb bomlik Na,O + CO,— re. Mdr viszonylag alacsony hémérsékleten
kezd8dik a bomlési folyamat.

Elekeromos tiizek oltdsa alkalmdval fesziileségmentesités nélkil is korlddanul, igen
eredményesen felhaszndlhaté. Habtord, ezért oltohabbal egyiittesen alkalmazni nem
szabad. Az oltépor és az olthab egyiittes alkalmazdsa azonban sziikségessé valhat, mivel
az oltéporral a ldngoldst gyorsan meg lehet sziintetni, és az olt6hab védelmével biztosi-
tani lehet, hogy a tiz vissza ne gyulladjon. A tlizoltds elve ebben az esetben: a ldngoldst
oltéporral megsziintetjiik, és utdna a feliiletet habbal letakarjuk, hogy a visszagyulladds
(visszalobbands) ne kévetkezzen be. Ha a habtakardra oltdport 16velliink, az a habot
,Osszetori”, azaz megsemmisiti, és a visszagyulladds bekdvetkezhet.

Az oltési sorrendet szigortian be kell tartani. El8szor a porral oledst kell elvégezni,
és csak utdna szabad a habtakarét kialakitani. Kisérletek bizonyitottdk, hogy kozép- és
nagyhabkiaddssdg esetén a habtdrés szdzalékos ardnydc csokkenteni lehet, mivel az inten-
zitds igen nagy. A fehérje alapu oltéhabot az oltépor viszont kisebb mértékben semmisiti
meg. A por és a hab egytittes alkalmazdsa hagyomdnyos médon nem megengedhetd.
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4.4.3.3 Pardzsolté porok

Osszetétele: 60% ammonium-hidrogénfoszfit, 22%, amménium-szulfit, 15% bdrium-
szulfdt 3% magnézium-szteardt. A ndtrium-hidrokarbondt alapt oltépor az izzé tiizeket
vagy a pardzsldst nem sziinteti meg, ezért olyan tlizoltéporokat kell alkalmazni, amelyek
a tlizveszélyes folyadékok és gazok tiizén kiviil lehetdvé teszik a pardzsképzd szildrd ég-
hetd anyagok tiizeinek oltdsdt is.

Jellemzgjiik, hogy kb. 160-170 °C-ndl kezdenck alkotérészeikre bomlani, és ez
a folyamat kb. 800 °C-ig terjed. A ldngoldst gy sziinteti meg, mint a ldngolté porok,
a pardzsldst pedig az égé feliileten csak ott sziinteti meg, ahova oltdpor keriil. Ahovd
oltépor nem kertil, ott a pardzslds tovibbra is megmarad, ezért a pardzslds teljes feliiletét
le kell takarni a porral.

A parézslé feliiletre jutva az oltépor megolvad, réteget hoz rajta létre, ezéltal az oxi-
gén odajutdsic megakaddlyozza, ezért a pardzslds (égés) megsziinik. Lényegében tehdt
a takardhatds sziinteti meg a pardzsldst.

Kénnytifémek (ndtrium, kdlium, magnézium stb.) tiizeinek oltdsdra azonban nem
alkalmas. Ugyancsak eredménytelen az oxigénhordozé anyagok tiizeinek oltdsdra is.

Elekeromos tiizek oltdsa sordn 1000 V fesziiltség felett alkalmazni tilos, mivel a hé-
mérséklet hatdsira megolvad, alkotérészei a villamosberendezésen szétfolyva vezetvé
vélhatnak. Dréga oltéanyag, ezért csak indokolt esetben ajdnlatos hasznélata.

4.4.3.4 Monnex oltépor

A ,Monnex” j, szdraz, vegyi tlizvédelmi anyag (por), amely kiemelkedd ldngolté tulaj-
donsdggal rendelkezik. Az oltdporok kutatdsainak célja, hogy olyan dsszetett anyagot
hozzanak létre, amely hére instabil, nem mérgezd, az elektromos dramot ne vezesse,
oltéhatésa alapjén sokféle tiiz oltdsira legyen alkalmas. Igy kisérletezeék ki a Monnex
oltéport is.

Fizikai tulajdonsdga szerint térfogatstirtsége 0,58-0,65 g/cm?, csomagoldsi (tomor)
stirtisége 0,91-0,96 g/cm’®. Kiomld fajstlya dtlagosan 0,62 dm?/kg. Szemcse kdzépmé-
rete 27-35 mikron. Fajlagos felillete 6000 cm?/g. Fehér szini, nem mérgezd, gordild-
képes por. A por nedvességtaszité képességét (hidrofobizaldsit) nem kiils§ vegyszerek
keverésével éreék el, hanem azt magdnak a pornak szemeseszerkezete biztositja.

A Monnex nagy oltéhatdsa els6sorban a viszonylag nagy részecskék széthasaddsdnak
tulajdonithaté, amely végteleniil kicsi aktiv feliilettel rendelkezd részecskéket eredmé-
nyez, mdsodsorban a kicsi és kémiai reakcioképességli részecskék gbzz¢ véldsdnak, amely
erdsen gl (inhibitdld) gdznem( kozeget hoz létre.

Laboratériumi filmen demonstrédltdk, hogy amikor a linggal kapcsolatba keriil
a Monnex por, ersen deformdlja a ldngot, ugyanakkor a ldngbdl egy gddé fiistfelhd
emelkedik ki. Nagyobb darab Monnex oltépor lyuk megjelenését eredményezi a ling-
ban. Kicsi részecskéi a jelenlegi oltdporokkal azonos nagysdgrendilick — a ldngban gya-
korlatilag egy pillanat alatt széthasadnak és gézzé vdlnak, s minden egyes részecske
egy-egy lyukat vagy gdtl6 zonde kelt. Ha a ldngtérbe elegendd oltdpor keriil, a lyukak
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folyamatosak lesznek, és a lingolds megsziinik. A Monnex oltépor egészen kis koncent-
ricidja elég egy ldng teljes eloltdsdhoz, és a laboratériumi tapasztalatok azt mutatjdk, az
ilyen por hatékonysdga 10-szer nagyobb a ndtrium-hidrokarbondt alapt oltéporénal.
A gyakorlat bizonyitja, hogy a ndtrium-hidrokarbondt alapt oltéporndl 5-szor, a kéli-
um-hidrokarbondt alapt oltéporndl 2,5szer hatékonyabb.

A Monnex kézi tlzoltdkésziilék nagy feliiletek oltdsdra alkalmas. Ehhez azonban
hosszi és 6rvénymentes sugdrral kell rendelkezni. Ttizveszélyes folyadékriizek, elektro-
mos berendezések tiizei, valamint gdztiizek oltdsdra kivaléan alkalmas. Celluléztiizeknél
langkiolté teljesitménye j6, de nem gétolja a pardzsldst és a fiistolést. Pardzslds megsziin-
tetésére nem alkalmas, égd fémek tiizeit Monnex oltéporral megsziintetni nem lehet.

4.4.4 A tiizoltéporok felhasznildsinak lehet8ségei
4.4.4.1 Szildrd halmazillapotd anyagok tiizeinek oltdsa

A tlizoltépor alkalmazdsa nem eredményes olyan esetben, amikor izzds vagy pardzslds
keletkezik (kivétel a pardzslds oltdsdra is alkalmas oltdpor). A tiiz oltdsdt véglegesen csak
kombindlt médszerrel lehet elvégezni. A ldngoldst mint £8 veszélyt az oltéporral gyorsan
meg lehet sziintetni, és a megmaradé parazsat példdul vizzel meg lehet semmisiteni.

Eletveszély, valamint robbandsveszély alkalméval taktikai szempontbél kivaléan alkal-
mas, mivel a ldngolds rendkiviil gyors megsziintetésével az élet-, illetve robbandsveszély
elhdrithaté. Utdna a tliz végleges eloltdsdt mds oltdanyaggal is folytathatjuk.

Alkalmazdsa el8térbe keriilhet példdul textilgydrakban keletkezett tiizek oltdsa ese-
tén, ahol lényeges, hogy az értékes gépeket megvédjiik az oltéanyag haszndlata 4ltal
bekovetkezhetd kdroktdl. Repiilgépek tiizeinek oltdsdndl szintén eredményesen lehet
felhasznalni. Ilyen alkalommal néhdny mdsodperc alatt viszonylag nagy intenzitdst
tliz fejlddik ki, és ha a gyorsan kiérkezd tlizoltdsdg megfeleld oltéanyaggal beavatko-
zik — mely hirtelen megsziinteti a lingoldst —, a reptilégépben tartézkodd személyek
megmentése érdekében eredményes lehet. E tdzoltdsi eljdrds egyik fontos alkalmazdsi
teriilete az elektromos berendezésekben keletkezett tiizek oltdsa, a szabadtéri transz-
formdtorok védelmére kiilfoldén mér sok helyen hasznéljdk a beépitett oltdporral valé
tlizoltoberendezéseket. Oltépor hasznilata esetén kiilondsen elényds az a tulajdonsig
is, hogy a transzformdtor-olaj nem valik hasznalhatatlannd.

Jol alkalmazhaté a porral valé oltds olyan esetekben is, ahol a viz nem haszndlhato,
mert reakcidkészsége miatt veszélyes.

Ismételten meg kell jegyezni azonban, hogy a konny(ifémek égését nem lehet meg-
sziintetni még a pardzsolté porral sem.

Ugyancsak kivaléan lehet alkalmazni olyan esetekben is, ahol a viz haszndlata ké-
rokkal jdr. Ide tartozik példdul a festmények, szobrok, kerdmidk égése vagy tiz dltali
felheviilése, mivel viz haszndlata esetén ezek a tdrgyak megsemmisiilnének.

Tizoltds alkalmdval a felsorolt tulajdonsdgokat figyelembe kell venni, és az oltépor
felhasznéldsdt — f8leg kisebb tiizeknél — el8térbe kell helyezni.
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4.4.4.2 Tizveszélyes folyadékok tiizeinek oltdsa

A tlizoltéporral valé oltdsi eljdrdsa a gyorsan bekovetkezd olt6hatds alapjdn ott alkalmaz-
zék, ahol gyorsan kiterjedd kezdeti tiizeket kell oltani. Ilyen tiizek a gépjdrmuszinekben,
a gépjarmivek porlasztéi és tizemanyagtartdlyai meggyulladdsa alkalméval 1éphetnek
fel. Kiterjedt tlzveszélyes folyadékok égésénél (példdul feldolgozds sordn) keletkezett
kiterjedt tiizek oltdsdra csak igen nagy intenzitds és bizonyos feltételek mellett (vissza
ne lobbanjon) alkalmas.

A gépkocsi motortiizeinek oltdsa esetén a P jelzésti hidrofobizalt oltépor nagy elénye,
hogy a cstszofelilletekre jutva kdrosoddst nem okoz. Tz oltdsa utdn nem sziikséges
a motorrészek megtisztitdsa és a fel nem bomlott oltépor eltdvolitdsa. A motorok iize-
meltetésére felhaszndlte benzinféleségek és olajféleségek az oltdport nem bontjak fel, ezére
a porlaszté berendezésekben duguldst okozhatnak. Ennek elkeriilése érdekében ajdnlatos
a tlizveszélyes folyadékok dtsziirése. Nagy elénye, hogy olyan tlizveszélyes folyadékok
oltdsdra is kivdléan alkalmas, melyeknél az oltShab azért nem haszndlhaté fel, mivel
habtord jellegti.

Minden olyan helyen, ahol a lingolds megszlinése utdn pardzslds vagy felheviilt fém
taldlhatd, a parazsat is oltd porral val6oltds szitkséges, egyéb por nem mindig eredmé-
nyes, mivel a visszamaradd pardzslds vagy felheviilt fém a porfelhd megsziinése utin
a még kidramlé égési anyagokat visszagytjthatja. Ilyenkor csak a ldngoldst tudjuk meg-
sziintetni és ezdltal a tliz tovdbbi gyors terjedését megakaddlyozni

103. dbra: Kézi tiizolté késziilék hasznilata gyakorlds sordn

A fent emlitett esetek alkalmdval tehdt a tlizoltds csupdn tlizoltépor felhasznaldsdval
nem eredményes, igy a kombindlt oltds keriil el6térbe. Vigydzni kell azonban arra, hogy
a porsugdr és a viz egylittes alkalmazdsdra ne keriiljon sor. Az oltéporral a lingoldst meg
lehet sziintetni, és a felheviilt fémeket vagy pardzsld részeket — kdzvetleniil utdna — por-
lasztott sugdrral le lehet hiiteni. Biztositani lehet, hogy visszalobbands ne kévetkezzen
be. Ha nem kiterjedt tlizveszélyes folyadékok tiizének oltdsdrdl van szd, a porral vald
oltds bizonyos koriilmények kozote — a fémek felheviilése ellenére is — eredményes lehet.
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Kisérletek sordn bebizonyosodott, hogy a lingolds megsziinése utdn az elsd vissza-
lobbands idejét megfigyelve megéllapithatd a kovetkezd visszalobbands id8pontja. Az
ismételt ldngralobbands utdn a lingoldst megsziintetjiik, és a vdrhaté visszalobbands
ideje eldte oltdpor-felhdt juttatunk a mér eloltote tiz helyszinére. Ezt a vdrakozdsi idét
fokozatosan névelve elérhetd, hogy a felheviilt fémes rész annyira leh(iljén, hogy mér ne
tudja visszagydjtani a kidramld g6zoket és gdzokat. Ez az oledsi folyamat nagy figyelmet
és gyakorlatot igényel.

Tlizoltdpor alkalmazdsa esetén — f8leg a tlizveszélyes folyadékokndl — figyelembe kell
venni, hogy az oltépor nyomdssal dramlik az égé feliiletre. Ha nem tartjuk meg a sziik-
séges sugdrtdvolsdgot, és nem a ldngtérbe, hanem a tlizveszélyes folyadékba lovelljiik
az oltéport, akkor a nyomds kovetkeztében az égé folyadék szétfroccsen, ezdltal a iz
felszinét megnoveljiik.

4.4.4.3 Gaztiizek oltdsa

Gdztiizek oltdsdra a tlizoltSpor a legalkalmasabb. Propdn-butdngdzpalackok égéseinél
igen eredményes a tliz porral valé oltdsa. A kidramlé vagy szétfolyt gdz égését rovid id6
alatt meg lehet sziintetni, a szelep elzdrdst pedig porsugdr védelmével el tudjuk végezni,
hogy az esetleges visszagyulladdst ezdltal megakaddlyozzuk.

Nagyobb feliileten szétfolyt vagy kioml8 gdz égése folyamdn nagyobb méretd porral
olt6 késziilék haszndlata sziikséges. Nagy nyomds alatt kidraml6 gézok tiizeit oltéporral
meg lehet sziintetni. A tlizoltds lényege abbdl 4ll, hogy a felfelé dramlé levegd a por-
részecskéket magdval ragadja, és beviszi az égési fészekbe. Ebben az esetben az oltds
technikdjaban — a tlizveszélyes folyadék oltdsdhoz viszonyitva — az a kiilonbség, hogy az
oltéport nem a lingok koz¢, hanem a nyomds alatt kidramlé gazok helyére kell juttatni.
A gézcsere kovetkeztében az oltéporfelhd rendkiviil révid idé alate kialakul. Ha nem
a kidramlé gdz alsé részébe juttatjuk az oltéport, akkor a gdzldng alsé részét nem tudjuk
megsziintetni, mivel a gdzcsere az oltdport eltdvolitja. Az oltdpor-felhd kialakitdsa tehdt
ilyenkor is rendkiviil fontos.

A gdztliz porral valé oltdsdnak mechanizmusa szinte azonos a tlizveszélyes folyadékok
tiizeinek oltdsdval (kivéve a por ldngtérbe val6 16vellésének helyét). Ez azzal magyardz-
hatd, hogy a folyadék is csak gdz halmazdllapotban képes égni.

Vezetékekbdl kidramlé gz égésénél csatlakozdn keresztiil (megcesapolds) is megold-
haté az oltdpornak a tliz szinhelyére valé juctatdsa. Ez az oltdsi eljards akkor keriilhet
el8térbe, ha a tliz (Iingolds) helyszinét nem tudjuk — példdul a magassdg miatt — jol
megkozeliteni. A gdzvezetékbe megfeleld mennyiségben bejuttatjuk az oltéport, és az a
lingzéndban az égést megsziinteti. A felheviilt izz6 fémek jelenléténél az egyszeri tlizoltds
sok esetben nem vezet eredményre. Vagy a fémek hitésérél kell gondoskodni, vagy a tliz
oltdsdt kell folytatni mindaddig, amig a felheviilt anyagok annyira le nem hiilnek, hogy
a kidramlé gdzokat ne tudjdk Gjra meggytjtani. A tdzoltdsi kisértéeek alapjan tdbbszori
oltdssal az ilyen tiizet is meg lehet sziintetni.

Az emlitect példdkon kiviil a tlizoltéport — figyelembe véve felhaszndlhatésdgde —
az elkovetkezd id6ben a taktikai lehet8ségek szerint feltétleniil alkalmazni kell. Gyors
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oltéhatdsa mellett nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy igen drdga oltéanyag.
Alkalmazdsa esetén a koriilmények, valamint az oltépor tulajdonsdgainak mérlegelése
alapjdn kell donteni felhasznaldsardl. Az elkévetkezd id6ben a porral val6 oltds el6térbe
keriil, ezért az idevonatkozé ismeretek bévitése, az adott teriilet sajatossdgainak felmé-

rése sziikséges.

104. dbra: Gyakorlds porralolté késziilékkel
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http://dragon.klte.hu/-beneg/eges_elmelet.pdf
htep://www.bartec.de/Ungarn/images/Ex_Protection_HU_310709.pdf
http://psat.evt.bme.hu/tuzjelzes/Jegyzet/Altalinos ismeretek/Oltiselmélet.html
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Egés- és tlizoltdselmélet

heep://kolll.chem.u-szeged.hu/colloids/staff/zoli/Kornyezeti/8_inkoherensrendszerek_ae-
roszolok_habok

http://www.tuzor.hu/szakcikkek/048/048.html

htep://www.tuzor.hu/szakcikkek/001/001.html

heep://www.vgfszaklap.hu/lapszamok/2012/marcius/beepitett-habbal-oltok-mult-jelen-
jovo

http://www.sprinkler-1.hu/hu/index/index.html

http://gyujtoforras.hu/a-viz-mint-oltoanyag/

http://www.tizenhetedik.hu/anew/index.php?oldal=hirek_bovebb&hir_index=154_
114008_h

http://makohirado.hu/varos-es-videk/eredmenyes-a-foldeakiak-tuzoltovizsgaja

Egyéb

A fentieken kiviil a Nemzeti Kézszolgdlati Egyetem 2012-2014-ben végzett Katasztréfa-
védelmi és Védelmi igazgatds szakos hallgatdinak beadandd dolgozatai, szakdolgozatai és
diplomamunkdi.

A projekt az Ewrdpai Unid tamogatasdval,
aZ Eurdpal Szocialis Alap
tarsfinanszirozisdval valdsul meg.

MAGYARORSZAG MEGUJUL
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