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1. BEVEZETES

Az elmult tiz év kutatdi tapasztalatait és eredményeit O6sszegezve dolgozatomban az allo, fold
feletti, atmoszférikus tlizveszélyes folyadéktarold tartalyok tiizének kornyezeti hatdsaival és az
oltasuk kozben okozott masodlagos kar jelenségeivel, ezek csokkentésének lehetdségével foglal-
kozom.

A téma aktualitdsat az adja, hogy az elmult évtizedben gazdasdgossagi okokbdl tomegesen elter-
jedt nagyméretii taroldtartalyok szamos esetben lettek katasztrofa méreti tiizek aldozatai, mikoz-
ben hatalmas kornyezeti kar esett.

A tartalytiizek okai koziil 2001 szeptember 11. 6ta nem zarhatok ki a terrortdmadésok sem, igy a
baleseti frekvencia ndvekedésével kell szamolni. A 2005. december 11-én, az angliai
Hertfodshire-Buncefield-i tarolotelepen keletkezett katasztrofalis méretii tiiz okait még nem hoz-
tak nyilvanossagra, de annyit eldzetesen is tanulhatunk az esetbdl, hogy szerencsétlen esetben
akar teljes tartalyparkok is megsemmisiilhetnek a tlizben.

Kornyezetiink védelme az esetgyakorisdg megnovekedésének veszélye miatt egyre fontosabb
feladatunk, igy a tartalytiizek és oltasuk altal okozott szennyez6dést is csokkenteni kell.

1.1. A tudomanyos probléma megfogalmazasa

A probléma lényege az, hogy a tartalytiiz oltasat végzo szervezetek fleg az alapfeladataikra, a
tlizoltasra koncentralnak, és ezt a tevékenységet még nem tekintik kornyezethasznalatnak, a kor-
nyezetvédelmi jogszabdlyok eldirasai ellenére nem foglalkoznak kell6 sullyal a folyadéktarold
tartalyok tlizénak kornyezeti hatdsaival, és az oltasuk kozben okozott masodlagos kar csokkenté-
sének lehetdségeivel.

A kérnyezettudatos szemlélet bevezetése a tiizoltasban ma ugyanolyan idoszeri, mint barmely
vegyi tizem, intenziv kornyezethasznalo létesitmény esetében.

Nehézséget okoz az is, hogy a jelenleg érvényben 1évo tlizoltasi taktikai utasitasok nem felelnek
meg a nagyméretll tartalyok oltasara, és a hagyomanyos technikai eszkdzok régi elveken alapulo
tovabbfejlesztése nem hozna meg a kivant eredményt.

A kornyezetkiméld oltasi technologia elvi alapjainak megteremtése kutatasokat igényel, a gya-
korlati alkalmazas eszkdzrendszerét is meg kell teremteni.

Sok olyan ipari helyzet van, amelyben a tarolotartalyok kornyezete a hagyomanyos oltasi megol-
dasokat nem tdmogatja. Nincs viz a kornyéken, vagy a tartalyok emberaltal nem lakott teriileten
helyezkednek el. Eléfordul, hogy szélsdséges, nagyon hideg klimatikus viszonyok kozott kell
tartalyokat lizemeltetni, és ennek eddig még nem talaltdk meg a gazdasdgos biztonsagi megolda-
sait, a tizvédelem modjat.

Vegyipari, olajipari technologiai berendezések iizemeltetése ma mar nem lehetséges a kornyezeti
hatasok figyelembevétele nélkiil. A kornyezeti hatdsok megengedett mértékére, a talaj, a viz, a
levegd védelmére, az energia ¢és hulladékgazdalkodéasra valamint a zaj és rezgésterhelés elleni
védelemre vonatkozoan jogszabalyok adnak utmutatast, irnak el6 kotelezettséget.

Magyarorszagon az 1999. oktober 30-t6l Eurdpaszerte hatalyba lépett nemzetkézi kdrnyezet-
védelmi megallapodas, az IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control) irja le a kévetendd
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iranyelveket.

A megeldzési-csokkentési €s ellendrzési v. szabdlyozasi rendszer kdzponti alapelve, hogy a kor-
nyezetszennyezés problémakorét nem kornyezeti elemenként (levegd, viz, talaj), hanem komplex
moddon, minden kodrnyezeti elemre vonatkozoan egyiitt kell vizsgalni és kezelni (IPPC szerinti
megfeleldség elve).

A masik alapelv a megel6zés: a kibocsatasoknak mar eleve a keletkezésnél torténd csokkentése,
ami a gyakorlatban azt jelenti, hogy a folyamatokban (tervezés, engedélyeztetés, megvaldsitas,
modszerek alkalmazasa, stb.) minden esetben az elérhetd legjobb technikat (best available
techniques, BAT) kell alkalmazni.

A harmadik alapelv a szigoru ellendrzés deklaralasa (integralt, onallé engedélyezési eljaras).

Az IPPC alapelveivel harméniaban késziilt el Magyarorszagon a Kornyezet Védelmének Altala-
nos Szabdlyair6l szolo 1995. évi LIII. térvény. Ennek alapelvei kozott elsé helyen szerepel az
elévigyazatossag, a megeldzés €s a helyredllitas. A torvény 1. fejezetének 6.§ (1) pontja szerint a
kornyezethasznalatot ugy kell megszervezni és végezni, hogy az a legkisebb mértékii kornyezet-
terhelést és igénybevételt idézze eld, megeldzze a kornyezetszennyezést és kizarja a kornyezetka-
rositast. A kornyezethasznalatot az eldvigyazatossag elvének figyelembevételével, a kdrnyezeti
elemek kiméletével, takarékos hasznalataval, a hulladék keletkezésének csokkentésével kell vé-
gezni. A 6. § (3) pontja egyértelmiien kimondja, hogy a megel6zés érdekében a kérnyezethaszna-
lat soran a rendelkezésre allo leghatékonyabb megoldast (BAT) kell valasztani.

A BAT, a Best Avaialable Technique fogalmat részletesen az IPPC BREF [1] irdnyelv hatdrozza
meg.

A kornyezetvédelmi jogszabalyok meghatarozzak a kibocsatasi hatarértékeket. A 3. mellékletben
megadom a kornyezetvédelemmel kapcsolatos, jelenleg mértékadonak szamitd jogszabalyok
tematikus gylijteményét.

A kornyezetvédelmi torvények €s végrehajtasi utasitdsaik helyhez kotott, ismert, folyamatos ki-
bocsatdsu technoldgidkra vonatkoznak, részletesen eldirjak az egyes szennyezés-kibocsatasi faj-
tak mérési, szamitasi modjat, a megengedett hatarértékeket.

A tliz- és katasztrofa- (a tovabbiakban: katasztrofa-) események jellemzdje az, hogy nem lehet
elére tudni, hogy mi, mikor és hol fog torténni. A kdrnyezetvédelmi jogszabalyok a katasztrofa-
események elharitasanak koriilményeire, modjara nem térnek ki, ezt a feladatkort a katasztrofa-
védelmi jogszabalyok hatdlya ala soroljak be. A katasztrofavédelem feladatait részletezd torvény
pedig mar nem ir el6 mindségi €s mennyiségi kovetelményeket, holott a helyesen megvalasztott
felszamoldasi technoldgia 1ényegesen csokkentheti az elsddleges és masodlagos kornyezeti terhe-
1ést egyarant.

A hulladékgazdalkodasrol szo6lo, 2001. januéar 1-jén hatalyba 1épett 2000. évi XLIII. torvény
attorést hozott ezen a téren. A térvény 5. § (1) pontja szerint minden tevékenységet, (ide értve a
katasztrofa-elharitast is) gy kell megtervezni és végezni, hogy az a kornyezetet a lehetd legki-
sebb mértékben érintse, illetve a kdrnyezet terhelése és igénybevétele csokkenjen, ne okozzon
kornyezetveszélyeztetést, kornyezetszennyezést, biztositsa a hulladékképzddés megeldzését, a
keletkezd hulladék mennyiségének és veszélyességének csokkentését.

A legtobb ipari nagyvallalat gondosan iigyelve hirnevére Kornyezettudatos Vallalatiranyitasi
Rendszert tart fenn az ISO 14001 szabvany szerint. Sajnos a rendszer mitkddtetése soran tulnyo-
morészt csak az alaptechnoldgiara forditanak figyelmet, az esetleges katasztrofa-elharitasi tevé-
kenység kornyezeti vonatkozasaira mar nem.
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A katasztrofa-elharitasi tevékenység soran a kiméletes kdrnyezethasznalat elvei az ISO 14001-es
szabvany fokozatos bevezetésével valosulnak meg.

A katasztrofavédelem a helyes, kornyezettudatos munkamodszert a BAT, a Best Available
Technique, az adott pillanatban rendelkezésre allo, legkisebb kdrnyezeti terheléssel jard techno-
logia folyamatos keresésével és alkalmazasaval talalhatja meg.

Eddig az ismert technologidk hatékonysag szempontjabol torténd osszehasonlitdo vizsgalatara, a
kornyezetre legkisebb terhelést jelentd felszdmolési eljarasok kutatdsara nem allt rendelkezésre
megfeleld kutatasi modszer.



7. oldal, 6sszesen: 103

1.2. Kutatasi célkitiuzéseim

Céljaimat az alabbiakban foglalom o6ssze:

1. Eldszor meg kivanom vizsgélni a tartalytiizek és az oltasukra hagyoméanyosan alkalmazott
eljarasok altal okozott kornyezeti hatasokat. Ezek elemzésébdl kovetkeztetéseket vonok le a
technoldgia tovabbfejlesztésének lehetséges iranyaira.

2. Egy 0j szemléleten alapuld tartalytliz oltasi technologia elvi alapjait szeretném lerakni.
Olyan megoldasokra torekszem, amelyek egyrészt csokkentik a tliz altal okozott elsddleges ha-
tast, azaz a levegdszennyezést, masrészt megsziintetik a talaj és a felszin alatti vizek tlizoltas
kozbeni szennyezddését, azaz a masodlagos kart. Ennek megvaldsitasa érdekében 1j vizsgélati
modszert és jellemzd mérdszamot kivanok l1étrehozni, amely alkalmas a tartalytiizoltasi eljarasok
hatékonysdganak dsszehasonlitasra. Tudomanyos modszerrel szeretném aldtdmasztani a falhatés
jelenségével kapcsolatos anomalidra adott elméleti magyarazatomat.

3. Gyakorlatban alkalmazhaté miiszaki megoldasokat kivanok kidolgozni az optimalis hab-
bevezetési modra, amely lehetdvé teszi minden tartalytipus és tartdlyméret oltasat. Ennek érde-
kében a habteriilési jelenségeket €s a habbevezetés geometriai 0sszefiiggését vizsgalom.

Olyan habellatasi megoldasokat szandékozom kidolgozni, amelyek a korszerli, nagy intenzitasu
oltas megvalositdsara alkalmasak, és lehetdvé teszik extrém koriilmények kozott (viz, kiilsod
energiaforras és miikodtetd személyzet hianyaban) is a tartalytiizek oltasat.

4. Bizonyitani kivanom a miiszaki megoldas gyakorlati hasznalhatosagat. Egy 500 m? tiizfe-
liletli kisérleti tartdlyon végzett hideg habteriilési mérésekkel és tlizkisérletekkel azt szandéko-
zom bemutatni, hogy elvi megoldasom a gyakorlatban is megallja a helyét.

5. Kutatasi munkam eredményeképpen javaslatot kivanok tenni egy 0j oltasi stratégia és az
azt megvalositd dinamikus oltastaktika gyakorlati bevezetésére.
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Kutatasi modszereim

A tudomanyos feladat feldolgozasat az ismert oltasi eljarasok alkalmazasi tapasztalatai-
nak 0sszegyiijtésével kezdtem. Ipari balesetek leirdsat gyiijtottem Ossze, folydiratokat, ré-
gebbi szakkonyveket és az internetet igénybe véve.

Attekintettem a jelenleg érvényes szabvanyokat, ajanlasokat, taktikai utasitasokat.
Megvizsgaltam a Magyar Szabadalmi Hivatal anyagait, tdjékozodtam a ,technika
allasarol”.

Forrasként az Orszagos Miszaki Informacidés Kozpont, a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi
Egyetem konyvtara, sajat konyvtaram, a Magyar Szabadalmi Hivatal szabadalomtara, a
hazai folydiratok koziil a Florian exPress és a Védelem, a kiilfoldi folyoiratok koziil az
International Hydrocarbon, a Fire and Rescue, a Fire International, az Industrial Fire
Journal, az Industrial Fire Protection és az Internet szolgaltak.

Konzultaltam a téméaval foglalkozé kiilfoldi kutatokkal, részt vettem tobb konferencian,
meghallgattam a LASTFIRE és a FOAMSPEX kutatasokrol szold beszdmolokat, és
magam is tartottam eléadasokat.

Atnéztem a témaval kapcsolatos néhany szakdolgozatot [2], egyetemi jegyzetemet, a
ZMNE KMDI égisze alatt késziilt PhD disszertaciot [3], konferenciak anyagat, kiilfoldon
megjelent jeles tanulmanyokat, értekezéseket.

Az ismereteket rendszereztem, elemeztem.

A megoldas médjara hipotéziseket allitottam f6l, majd ezekre alapozva kidolgoztam egy
Uj tartalytlizoltasi technologiat, amely kiterjed egy ujszerli habalkalmazési és habellatasi
megoldasra.

Elméleti kutatasi eredményeimet kisérleti iton, hideg habteriilési mérések és tlizoltasi
probak modszerével sikeresen igazoltam.

Végill az eljards gyakorlati alkalmazhatdsdgat szamos referencia-berendezés
megépitésével bizonyitottam be.
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2. A TARTALYTUZEK ES A HAGYOMANYOS
TARTALYTUZOLTAS KORNYEZETI HATASAI

A kornyezetiink biztonsagat veszélyeztetd hatasokat altalanossagban két f6 csoportra oszthatjuk:

Természeti jelenségek altal okozott hatdsok:

Geolodgiai, meteorologiai, a vilaglirbol érkezd és az €16 kornyezet altal keltett hatasok. Ezeket
megakadalyozni nem tudjuk, de a keletkezd kar enyhitése érdekében hatasos szervezési és mii-
szaki megeldzési intézkedésekkel fel tudunk késziilni fogadasukra.

Az emberi tevékenységnek betudhat6 hatas az ipari, vegyi és tlizkatasztrofak kovetkezménye. Az
€gés ¢s az oltdanyagok alkalmazasa kovetkeztében keletkezd kornyezeti karokat a tlizoltd szak-
ma azonban napjainkig sem kezeli kiemelt kdrnyezeti artalomként, a szakmai elemzések csupan
a sikeres vagy sikertelen oltas tényét, a felhasznalt oltbanyag mennyiségét, a résztvevd szemé-
lyek létszdmat és a felvonultatott technika mennyiségét tartjdk fontosnak megemliteni. Az el-
szenvedett levegdszennyezés mértékérodl, a csokkentés lehetdségének elmulasztasardl, a sokszor
teljesen értelmetleniil elpazarolt oltohab-kobméterekrdl, szaz kobméterekrdl nem esik szé. Pedig
az elsédleges és masodlagos kornyezeti karokat a megfeleld oltasi technoldgia és az oltdbanyag
megvalasztasdval eredményesen tudjuk csokkenteni.

Jelen szakdolgozat keretén beliil a nagyméretii szénhidrogén-tartalyok tiizoltdsdnak optimalis
megoldasara teszek javaslatot.

Egy tarolotartaly égése soran a levegdszennyezést, az elsddleges kornyezeti hatdst maga a tliz
okozza. A tliz éltal elpusztitott anyag és a tonkrement tartaly, a technoldgiai idokiesés értékén tal
tovabbi veszteség, hogy kozos vagyonunknak, a kornyezetnek allapota is romlik. A keletkezd
égéstermékek sok esetben erdsen egészségkarositdak, a fosszilis tiizeldanyagok elégésével pedig
megvaltozik a 1égkor Osszetétele. Az évmilliokon at a fold alatt rejt6z6 szén széndioxid formaja-
ban ismét a 1égkorbe keriil. Ennek kovetkezménye az liveghazhatas erésddése, a globalis klima-
valtozas.

A maésodlagos kdrnyezeti hatédst, a talaj és a felszin alatti vizek szennyezddését az oltdanyagok
kijuttatdsa eredményezi.

A mesterséges eredetli oltdbanyagok felhasznéalasa — bar egy nagyobb kdrnyezetszennyezés meg-
sziintetése a cél — dnmaga is kdrnyezetszennyezést okoz. A szennyezés mértéke, azaz a masodla-
gos kornyezeti hatds nagyban fiigg az alkalmazasi technologiatdl (a felhasznalas hatékonysaga-
tol) és a felhasznalt oltdanyag mindségétdl (oltoképességétdl), mert ez a két tényezd hatdrozza
meg az adott tiz oltasahoz sziikséges teljes oltdbanyag mennyiségét.

2.1. A tartalytiizek kornyezeti hatasai, a levegészennyezés

A tartalytlizekkel kapcsolatos kornyezeti hatdsok két f6 csoportra oszthatok. Az elsd csoport a
tliz altal okozott elsddleges kornyezetszennyezés, amely lényegében a levegdszennyezés. A
kornyezeti hatdsok masodik csoportjdba az oltéanyag alkalmazasa kovetkeztében 1étrejovo
kornyezetszennyezés tartozik. Ez a hatés a tartalyon kiviilre (a véddgddorbe) kertiilt habnak a talaj
¢s a felszin alatti vizekre gyakorolt szennyezd hatésa.

A kovetkezOkben megvizsgilom a levegdszennyezés mértékét a kiilonbozd tartalytipusok
esetében.
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2.1.1. Tomitéréstliz tszotetds tartalyoknal.

Az UszotetOs tartalyok iizemeltetési tapasztalatait 1997-ben a Niall Ramsden (Resources
International, Anglia) altal vezetett munkacsoport reprezentativ felméréssel Osszegylijtotte. A
36 000 tartalylizemévre esO tlizeseteket €s mas baleseteket feldolgozo statisztikak szerint a nyi-
tott uszotetds tartalyok biztonsagos taroloberendezések. Amint a LASTFIRE Project [4] kutatési
jelentése megallapitja, a 40 m-nél nagyobb atmérdji, allohengeres, atmoszférikus, foldfeletti ta-
rolotartalyok 4ltalanos tiizeset-gyakorisaga 1,5x107-1,6x10™ tartaly-iizemévenként. Mésképp
kifejezve atlagban 666 tartalyiizemévenként torténik egy tlizeset. A tanulmany szerint a kivalto
ok 99%-ban villamcsapas.

Az uszotetds tartalyok konstrukciojabol addéddan tliz elsésorban a tomitérésben keletkezhet és az
esetek igen nagy szdzalékaban erre korlatozodik. Az okozott anyagi kar nem jelentds. Kifejlodé-
sének, tovaterjedésének modjat és gyorsasagat alapvetden az alkalmazott tomitéstipus, a tomités
allapota ¢€s az alkalmazott tomitdszovet Osszetétele hatarozza meg. A tliz j6l karban- €s tisztantar-
tott tartalytetd esetén csak a tomitérésben, és igen lassan terjedve ég, vagy kalciumszilikatbol
késziilt szovetet tartalmazo PVC matrix tomitdajak [5] alkalmazasa esetén 6nmagatol kialszik.

Kornyezeti hatés:
A tomitdrés tiizének kovetkeztében fellépd levegdszennnyezés viszonylag csekély.

2.1.2. Teljes feliileth tiz barmely tartalytipusnal.

Merevtetds taroldtartalyndl a tliz oka legtobbszor szintén villamcesapas. A tartadlykonstrukcidra
vonatkoz6 eldirasok (API 650) [6] a tetd gyengitett varratokkal torténd rogzitését irjak eld, annak
érdekében, hogy a palést felhasadasa helyett a kisebb rossz, a tetd felszakadasa kovetkezzék be a
bels6 paratér berobbanasa esetén. A tetd egy robbanas kovetkeztében megsériil, megnyilik, vagy
esetleg elreplil és a nyilt folyadékfeliilet ég. A Magyar Szabvanyban [7] és a nemzetkozileg mér-
tékadd NFPA [8] ajanlasban leirt hagyoményos félstabil oltasi mod tartalyra szerelt eszkozei, a
tartaly oldalara rogzitett habsugarcsdvek és a habedények a robbandsi 16késhullam hatasara a
legtobb esetben leszakadnak, megsériilnek. Toth Géza [9] mar 1977-ben leirta, hogy a tiizoltok
tapasztalatai szerint ezek az eszkdzok ilyen koriilmények kozott a feladatukat nem tudjék ellatni.
Ekkor mar csak mobil oltdsi méddok allnak rendelkezésre. Régebben még hasznaltak
habarbdcokat, mint mobil habbevezetdé eszkdzoket, azonban az 1964-ben, a lengyelorszagi
Chechowice-ben kivetddés kovetkeztében eléfordult tomeges tlizoltd-szerencsétlenség [10] ota a
hasonld, véddgddorben végzett miiveleteket igyekeznek elkertilni.

Usz6tetés tartdlynal viszonylag ritkan fordul el6 a teljes feliiletii tiiz. Az Gszoteté fémbél késziil,
tehat onmagaban nem ég. A teljes feliiletl tiiz tobb negativ jelenség egyidejiisége esetén alakul
ki. Ezek a gytjtast eldidézo villamcsapas mellett a kovetkezok lehetnek:

e az uszotetd elsiillyedt, mert a csapadékviz-elvezetd nyildsok eldugultak, vagy a tervezés
soran figyelembe vettnél nagyobb intenzitast zapor keletkezett,

o atartaly tultoltése kovetkeztében a tetdre éghetd folyadék omlott,

o a kétrétegli tetd egy vagy tobb kamrdjanak kilyukadasa esetén a teté megbillent, illetve a
villamcsapéas kamrarobbanast hozott 1étre és a tetd olyan mértékben sériilt, hogy elvesz-
tette Uszoképességét, elmertilt,

e atetd elsiillyedt, mert a tomitOréstiiz szabad sugarral torténd oltasa kozben a tetdre olyan
mennyiségli haboldat és viz keriilt, amelyet a tetd nem birt el. A tomitorés tiize ezért teljes
feliiletli tizbe ment at,

e az uszotetd foldrengés kovetkeztében megbillent, elsiilyedt.
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A thz jellege

A tartalytiizek égése soran lezajlo jelenségeket az irodalom széleskoriien targyalja. A Belligymi-
nisztérium Orszagos Tlzrendészeti Parancsnoksaga altal 1959-ben kiadott Tiizoltd Taktikai Is-
meretek [11] ismerteti a tlizveszélyes folyadékok égési modjait. Megkiilonboztet faklyaégést,
sugarszeri €gést €s tartalytiizeket.

Az 1977-es kiadasu "A tizvédelmi berendezés 1étesitési €s hasznalati szabalyai" [12], amelyet a
NIM Tovabbképzé Kozpont adott ki Toth Géza gondozasaban, szintén ismerteti az dsvanyolajok
¢és termékeik viselkedését tliz esetén.

A tliz a tarolt anyag mindségétdl fiiggden néhany masodperc alatt kiterjedhet a teljes feliiletre. A
tiz teljesitménye konnytl termékeknél az elsé néhany masodpercben rohamosan nd, majd a tarolt
anyag lobbandspontjatol fiiggden néhany perc utan allandosul, bedll a stacioner égés. Nehéz par-
latok vagy fenéktermék tarolotartalyanak tiize lassabban alakul ki, a fiitott, hdszigetelt tartalyok-
nal a veszély nagyobb [13]. A tartaly falanak tlizterhelése egyre nd, hdmérséklete emelkedik. A
fal mellett forrasba jon a tarolt folyadék. A tliz teljesitményétdl fiiggden, az égési 1d6
elorehaladtaval kialakulhat a tlizvihar, amely rendkiviil erds termikus felaramlassal jar.

A szaz foknal magasabb forrasponti nehéz termékek hossza idon at tartd tizénél a vizzel valo
oltas eldidézheti a kivetddést, a vizzel keveredd anyag kiforrasat a tartalybol. Ugyanilyen ered-
ménnyel jar a fenékviz felforrasa. Ha az ég6 anyag homérséklete az alsé rétegekben is eléri a
szaz Celsius fokot, a viz hirtelen felforrhat. A kivetddéssel egyidében a termikus feldramlas a
forrasba jott viztartalommal egyiitt az €ghetd folyadék cseppjeit is magaval ragadja, a tartaly kor-
nyezetében tlizesé formajaban szétteriti.

A tartalyban tarolt folyadék szintjének magassagéra a palast kiils6 feliiletén jol lathato égésnyo-
mokbol lehet kdvetkeztetni. A belsé folyadékszintig ép a festés, folotte pedig —mivel itt a belsd
folyadék hiitéhatdsa mar nem érvényesiil — a festékréteg leégett, a palast néhany perc elteltével
izzé4sba jon. Az ilyen izz6 palast a mechanikai szilardsagat elveszti, er0sebb oldalszél esetén az
aszimmetrikus hdéterhelés hatdsara bekovetkezhet a palast 0sszerogydsa. Az 1. képen a japan
Hokkaido szigetén, a Tomakomaiban 1évd Idemitsu Kosan [14] finomitoban bekovetkezett tar-
talytlizrdl késziilt képek ezt a folyamatot mutatjak.

A teljes feliiletli tiizek igen nagymértékii levegdszennyezést okoznak. Hét milliméter percenkénti
leégési sebességet alapul véve [15] egy 80 000 m’-es nyersolajtarolo tartaly tiizébl becsiilt szé-
mitassal percenként 14 tonna korom €s mas, erésen kdrnyezetszennyezd anyag keriil a levegdbe.

OSSZEGZES

Osszességében megéllapithatjuk, hogy a teljes feliiletii tartalytiizek a legnagyobb ipari (civiliza-
ci0s) katasztrofak koze tartoznak. Viszonylagos ritkasaguk ellenére meg kell taldlnunk az olyan
oltastechnologiai megoldasokat, amelyek megakadalyozzdk az altaluk okozott primer levegd-
szennyezést. A levegdszennyezés kdzvetlen 0sszefliggésben van az égési idovel, tehat feladatunk
leegyszertisitve az égési id6 csokkentése.

Az alabbi képeken egy sikertelen oltast lathatunk, amely a tartaly teljes kiégéséhez és Osszeros-
kadéasahoz vezetett.
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1.a, b kép: Hokkaido, 42 m atméréjii naftatartaly tiize (a TV2 hiradéjabol)

A 2. sz. kép a hatalmas levegdszennyezést és a sikertelen oltasi probalkozas eredményét mutatja

2.a, b kép: Trzebinia, sikertelen oltas (a lengyel tiizoltasi szolgalat fényképtarabél)

2.2. Az oltasi eljarasok kornyezeti hatasai, a talajszennyezés

A tlizoltosagok tlizoltasi tevékenysége a helyhez kotott technologidkhoz hasonldan vizsgélhato.
Adva van a munka targya (a tiz), a munkat elvégz6 dolgozok (a tlizoltok), akik a résziikre eldirt
technologia alkalmazasaval elvégzik a sziikséges milveleteket. A termék az eloltott tiiz. Ez a te-
vékenység ugyanugy kornyezethasznalattal jar, és kornyezeti hatdsokat hoz létre, mint barmely
tevékenységiink. A kornyezeti hatdsok nagymértékben fliggenek az alkalmazott technologiatol. A
tartalyok tlizoltasara harom alapvetd koncepcid, stratégia hasznalatos.

2.2.1. Félstabil berendezésekkel végzett oltas

Ez a vilagon a legelterjedtebb oltasi stratégia. Az olajipari és vegyipari vallalatok tilnyomo ré-
szének jelenlegi tiizvédelmi stratégidja nemzetkozi kornyezetbiztonsagi jogszabalyokon [16], az
erre épiild nemzeti altalanos [17] és szakmai [18] jogszabalyokon illetve szabvanyi eldirdsokon
[19], szakmai szervezetek ajanlasain [20], alapvetden félstabil oltdberendezések alkalmazasin
alapszik.

crer

o személy vagy érzékeld észleli a tiizet,
e riasztast kiild a tlizoltosagra,
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e atlizoltok a helyszinre vonulnak,
o clvégzik az oltashoz sziikséges eszk6zok Gsszeszerelését,
e megkezdik és végrehajtjak az oltast.

Kisméretii tartalyok tlizénél, idedlis esetben a finomiton beliil a kivonulasi id6 tiz percen beliil
van. A konnyu technika Osszeszerelése utan az oltds a tliz fellobbanasatol szamitott 15 percnél
rovidebb i1d9 alatt megkezdddhet.

Nagyméretii tartdlyok esetén nagy teljesitményli oltdberendezést kell a helyszinre szallitani és
telepiteni. Ekkor a kivonulasi id6 hosszabb, a szerelés és iizembe helyezés is tobb id6t vesz
igénybe. A tliz ekdzben biztosan eléri a stacioner €gési allapotot, a tartdly fémrészei kezdenek
felizzani. A kornyezetszennyezgEs 0Oridsi, a tartaly tonkremegy.

A hagyomanyos félstabil oltasi koncepcid elonye:
e alkalmazasa kielégiti a jelenleg érvényes eldirasokat, a tlizoltok ismerik az eszk6zok ke-
zelését.

Hétranyai:

e a tartalytlizvédelem Magyarorszagon ¢s kiilfoldon is foként a 40-50 évvel ezel6tt megal-
kotott tlizvédelmi szabvanyokon, ajanlasokon, a félstabil oltasi koncepcion alapszik, mii-
kodési paramétereit (haboldat-intenzitas, oltasi id6, habtartalék mértéke) az akkori tech-
nikai lehetdségek altal korlatozott szabvanyok irjak elo,

e aziizem feladata a tartalyokra felszerelni a habsugéarcsoveket és habbevezetd eszkozoket,
két 6nallo szervezetnek (az lizemnek és a tlizoltosagnak) az egylittmiikodése néha nehéz-
kes,

o a habképzés eszkozeit, a habgeneratorokat az érvényes szabvanyok szerint a taroldtartaly
oldalara, nehezen hozzaférhetd helyre szerelik,

e a habgeneratorok a sziik fivoka haszndlata miatt izemzavarra, eltomddésre hajlamosak,
emiatt a hagyomanyos oltoberendezések a karbantartds nehézségei miatt nem mitkddnek
lizembiztosan,

e azilyen oltoberendezések miikddtetéséhez megteleld kapacitasu tiizivizforras sziikséges,

e a kotelezden eldre felszerelt eszk6zok onmagukban nem alkalmasak az oltasra, ezeket a
helyszinre vonulé tlizoltoésag hozza miikodésbe, a tlizoltdsag hozza magaval az oltashoz
szlikséges habanyagot €s szivattyut,

e a tlizoltdsag riasztasa, kivonuldsa €s a szerelés miatt az oltast csak jelentds késedelemmel
tudjak megkezdeni,

e atiizivizhal6zat szennyezettsége miiszaki tizemzavart okozhat,

a szabvanyban el6irt kis alkalmazasi intenzitasérték miatt nagy az oltdbanyagfelhasznalas,
hosszu az oltasi 1do,

a tliz hosszu ideig tartd égése miatt nagy az anyagi kar,

nagy a levego- ¢és talajszennyezés,

a tiz az embereket ¢s a technikat veszélyezteti,

nagyméretli tartalyok tlizének oltdsara nem alkalmas.

A nemzetkézi tapasztalat azt mutatja, hogy a 60 000—80 000 m’-es tartalyok tiize a hagyoméanyos
tlizoltas-technikai megoldasokkal nem olthat6 el. A tiz tobb tiz 6ran keresztiil ég, majd amikor
az éghetd anyag elfogy, elalszik. Ekdzben hatalmas kornyezetszennyezés keletkezik.
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Eszkozrendszer:
Habkamra
) Habbal olt6 jarmii
\ Habvezeték
Térolo tartaly L ® Mellvédfal

Hab- ‘/ L Tliziviz

generator
T

Haboldat vezeték

TELEPITETT ESZKOZOK MOBIL ESZKOZOK

1. abra: A hagyomanyos félstabil oltas eszkozei

A félstabil oltoberendezések alkalmazasara vonatkozo taktikai eldirasok orszagonként €s idében
is valtoznak. Néhany benzintlizre vonatkoz6 ismert eldirast az dsszehasonlitds érdekében a ko-
vetkezd tablazatban bemutatok.

1. tablazat: Taktikai eloirasok osszehasonlitasa

Eldiras
Menny. NFPA 11 |[NIMTK| MSZ |2/2002.| DIN
egység 9779/4-| BM | 14493
84 |rendelet
oldatintenzitas 1/p/ m” 4,1 15 3,5 4,1 6,6
teljesfeliiletli tliznél
oldatintenzitas usz6- I/p/m* 12,2 nincs nincs | nincs 6,6
tetd tomitorésére adat adat adat
véddgoddr/monitor 1/p/m” 6,5 5 5,25 3
minimalis alkalma- perc 30-65 korlatlan 30-45 30
74si 1d6

Toéth Géza ,,A tlizvédelmi berendezés 1étesitési és haszndlati szabalyai, kiilonds tekintettel a tliz-
veszélyes folyadékot tarold tartalyok tlizvédelmére” cimii konyvében mar 1977-ben ismertette a
BM TOP megallapitasat arrol, hogy ,,Tlizvédelmi kisérletek és konkrét tlizesetek bizonyitottak,
hogy az elére felszerelt oltdeszkozok a tlizoltosag megérkezéséig javarészt tonkremennek.” Eb-
ben az iddben a megoldast a mobil eszkdzokre alapulo felkésziilésben lattak.

A kiilfoldon tortént nagyméretii tlizesetek sikertelen oltdsa utdn megindult a kutatas 11j, hatékony
tlizvédelmi rendszerek kifejlesztése iranyaban.
Kornyezeti hatas:

Az elokésziileti 1d6 hosszi. Az alkalmazott alacsony haboldatintenzitas kdvetkeztében az oltas
elnyulik, tehat az égési id6 tetemes. Ennek kovetkeztében a levegdszennyezés jelentds. Bar a
habedények feladata, hogy a habot a tartaly belsejébe vezessék, gyakori meghibasoddsuk miatt a
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helyszinen hozott dontés szerint gyakran at kell térni a mobil oltasra, amelynél viszont a célzési
veszteség kovetkeztében a tartaly mellé folyt hab talajszennyezést okoz.

2.2.2. Stabil oltoberendezések alkalmazasa

A stabil oltoberendezések Magyarorszagon nem terjedtek el. Stratégiai koncepcidjuk 1ényege az,
hogy az oltdshoz sziikséges 0Osszes technikai eszkozt (habedényt, habsugarcsovet,
haboldatvezetéket) a kivalasztott potencidlis veszélyforrasokra (tartalyokra) telepitjiik és a
sziikséges tovabbi anyagokat, eszkozoket (habanyagot,, habbekeverét, szivattyut) az
oltokdzpontban azonnal bevetheté allapotban készenlétben tartjuk. Tz esetén mindossze a
mukodtetést kell elinditanunk és a megfeleléen tervezett berendezések tovabbi emberi
beavatkozas nélkiil elvégzik az oltast. Az automatikus oltasinditas is megoldhatd, bar ekkor
tekintetbe kell venni a téves inditas lehetdségének kockazatat.

Elényei:

e az ¢égésiido rovid, az eldkésziileti id6bdl a kivonulas és a szerelés ideje kimarad,
a biztonsagi szint magas, a hangsuly a megel6zésen van,
az oltasban személyek nem vesznek részt, ez munkabiztonsagi elény,
a kis 1étszamu allomany a diszpécserekbdl és a megeldzéssel foglalkozokbal all,
a fenntartasi-karbantartasi koltségek alacsonyak.

Hétranyai:
e A kezdeti beruhazasi koltség magas,
e Tiizivizhalozattol (kritikus infrastruktaratol) fiigg.

Taktikai el6éirdsok:
A rendszer oltastechnikai paraméterei nem térnek el Iényegesen a félstabil oltasra eldirtaktol.

Eszkozrendszer:

Habkamra
Habvereték Habhaiz )
kJ l Habbkeverd

Tarolo tartaly l *
| Habgenerator g Tiiziviz

f
Hahboldat vereték T
Wizellatas
TELEPITETT ESZKOZOK <@———p TELEPITETT ESZKOZOK

2. abra. A hagyomanyos stabil oltéberendezés felépitése
Kornyezeti hatés:

Az el6késziileti id6 gyakorlatilag elmarad, a berendezés az oltast rovid id6 alatt elvégzi. A leve-
gbészennyezés igen csekély, talajszennyezés a gyakorlatban nem fordul eld.
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2.2.3. Mobil oltasi mod

A félstabil oltasi koncepciod régi tipust eszkdzrendszerének hasznalatabol adodo kudarcok a fej-
lesztoket arra sarkalltak, hogy 1j eljarasokat dolgozzanak ki. Az amerikai Dwight Williamsnek
[21] a fejlesztés soran az volt az elvi kiindulépontja, hogy tliz esetén a hosszl el6késziileti 1d6
miatt a tliz mindenképpen tonkreteszi az oltasi eljaras alkalmazasahoz sziikséges beépitett vagy
félstabil eszkozoket, ezért azok nem lesznek az oltds megkezdésekor hasznalhatd allapotban.
Célszerl tehat az lizem altal el6zdleg, a vonatkozo6 szabvany eldirasainak megfelelden a tartalyra
épitett eszkozoket figyelmen kiviil hagyni és tisztdn mobil eszkdzdkkel, megkisérelni az oltést.
Ennek az elképzelésnek megvaldsitasa szazmillié forintos nagysagrendii koltséggel beszerezhetd
nagy teljesitményii habagyukkal torténik.

Nem minden finomitd szanta el magat ilyen beruhazasra. Amerikaban 2001-ben a Conoco fino-
mitoban keletkezett tartalytiiznél a katasztrofahelyzetben 1évo lizem egy, nagy teljesitményli mo-
bil oltoberendezéseket gyartd cégtdl bérelte a berendezést és a cég szakemberei bérmunkaban
végezték el az oltast is [22]. Az eredmény kétséges. A tliz keletkezése utan tizenhét ordval a
helyszinre érkez6 munkacsapat tovabbi négy oras elékésziilet utan kezdte meg az oltast.

3. kép: A tiizoltas befejezése a Ponca City-beli Conoco finomitéban. A habalkalmazas kornyezetszennyez6
(fénykép az Industrial Fire World Magazine-bol)

A tlizvédelemben dolgozdk tudjak, hogy a Prometheus legenda nem igaz, 6rok tlizek nincsenek.
A langok ebben az esetben is elaludtak. A tartdlyban megmaradt, ,,megmentett” anyag értéke a
béroltas koltségeinek téredéke volt csupan és a tartaly is tonkrement.
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4.b kép: Két kép az ORION NORCO finomit6 benzintartalyanak tiizérdl 2001. A vizellatas elégtelen

A nagy teljesitményii habagytk bevethetdségének masik korlatja a tiizivizhalézat kapacitasanak
szlikdssége lehet. Az ORION NORCO finomitoban keletkezett benzintartaly tlizének [23] oltasa
soran ez nehezitette meg az oltast.
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Elényok a nagy teljesitményii habagyuk alkalmazasanal:
A nagy oldattérfogatdramnak (habintenzitdsnak) kdszonhetden kitlinden alkalmas védogddor és
teljes feliiletti tartalytiizek oltasara.

Hétranyok:

A beruhazasi koltség igen magas,

Uszotetds tartalyok tomitéréstiizének oltasara nem alkalmas,

Nagy a kiszolgéld személyzet iranti igénye,

A kritikus infrastruktaratdl (nagyteljesitményt tiizivizforras, hasznalhaté megkozelitési utvona-
lak) fiigg a miikodoképessége,

Az elokésziileti id6 hossza a megkdzelitési tavolsagtol fiiggden tobb ora is lehet.

Taktikai eléirdsok:

A nagy teljesitményli habagyuk bevetésére altalanos és kotelezd érvényli eldirasok még nincse-
nek. Az ilyen eszkozokkel bird tlizoltdszervezetek maguk adnak ki belsd taktikai utasitast. a hab-
agyu teljesitménye tipustol fiigg, a 20 000 liter/perc oldat-térfogataram szokasos érték..

Kornyezeti hatés:

Kevés tlizem rendelkezik a sziikséges infrastruktiraval (nagy teljesitményli tiizivizhalozat).
Azokban az tizemekben, amelyek a sziikséges forrasokkal rendelkeznek (technika, viz, ember) az
€gési idot néhany tiz percre lehet redukélni [24]. Alkalmazédsa a hagyomanyos félstabil rendsze-
rekhez képest nagyobb kornyezetbiztonsagot jelent, csokkenti a levegdszennyezés mértékét. A
talaj és a felszin alatti vizek szennyezése viszont nagy, mert jelentds a célzasi veszteség, sok hab
keriil a tartaly mell¢, a véd6godorbe.

OSSZEGZES

A legéltalanosabban elterjedt félstabil oltoberendezések esetében a hosszi égési 1d6, — amelyet
novel az oldoberendezés bizonytalan mikddésébdl szarmazé esetleges stratégiavaltashoz sziiksé-
ges 1d6 — jelentds levegdszennyezést okoz, mig a mobil oltéberendezések alkalmazasakor a cél-
zasi veszteség ¢és a védogodor folosleges elarasztasa jelent a kornyezetre nézve jelentds szennye-
70 hatast.

Hipotézisem:

A kornyezetszennyez¢s problémdjara a megoldast olyan iranyban érdemes keresni, hogy a habal-
kalmazas intenzitasat megnoveljiik, a miiszaki eszkdzrendszert egyszeriibbé, megbizhatébba
tessziik. El6ny0s a stabil oltoberendezések alkalmazasa.

A kovetkezokben megvizsgalom a fejlesztés elvi lehetdségeit.
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3. AKORNYEZETKIMELO OLTASI TECHNOLOGIA ELVEI

A cél elérése érdekében tanulmanyoznunk kell, hogy a tartalytiizek és oltasuk soran milyen kor-
nyezeti hatasok keletkeznek.

Eldszor a levegdszennyezés megeldzésének, vagy legalabb minimadlis szintre csdkkentésének
lehetdségeit vizsgalom. A szennyezés mértéke kozvetleniil aranyos az égési idovel (amely két
részbol tevodik Ossze: az eldkésziileti idobdl és az oltasi idObol), valamint természetesen a tar-
talymérettel €s a tarolt anyag fizikai-kémiai jellemzoivel (forraspont, 6sszetétel).

Masodik Iépésben a tartalytiz oltas soran felhasznalt oltdanyag mennyiségének csokkentési lehe-
tdségeit veszem célba, mivel ez okozza a talaj és a felszin alatti vizek szennyezddését. A szenny-
vizhalozat terhelése is csokkenthetd a kijuttatott habmennyiség mérséklésével. A tartalyba és a
célzasi veszteségek miatt a véddgddorbe keriild hab egyiittes mennyisége szennyezésnek tekin-
tendo.

Harmadik kutatasi irdny az oltds soran igénybe vett human erdforras veszélyeztetettsége csok-
kentésének lehetdségei.

Negyedikként olyan oltési technika kidolgozésat iranyoztam eld, amely lehetévé teszi infrastruk-
tura (viz, energia, megkozelitési uthaldzat és személyzet) hidnyaban €s sz€lsOséges iddjarasi ko-
rilmények kozott is a tartalytiizek oltasat.

A kutatast négy f0 teriiletre iranyult: az eldkésziileti id6 csokkentését lehetoveé tevo stratégia ki-
dolgozésa, a tlizoltas idejét csokkentd és sikeraranyat noveld taktikai utasitdsok kidolgozasa, eh-
hez 1j tlizoltastechnikai paraméterek meghatarozasa, a fajlagos oltdéanyag-sziikséglet csokkentése
érdekében, az emberi eréforrasok kiméletének lehetségei, az automatikus miikddésii rendszerek
eldnyben részesitése, a fenticket megvalosito technologia és a technikai hattér kifejlesztése.

A kutatési és miiszaki fejlesztési folyamat 1épései:
e az ismert tlizoltasi stratégidk dsszehasonlitod vizsgalata, irodalomkutatas,
az alacsony sikerarany okainak meghatarozésa [25], a kritikus tényezd kivalasztasa [26],
lehetséges 1j stratégiak keresése [27], megvalasztasa, kritikdja,
a muszaki fejlesztés iranydnak kijelolése.
az uj stratégia célkitlizéseinek megfeleld technoldgia kutatasa,
az iparjogvédelmi lépések megtétele [28],
az uj technoldgia megvalositasahoz sziikséges technika kifejlesztése [29],
modellek, kisérleti eszk6zok épitése,
kisérletek, laboratoriumi mérések elvégzése a koncepcio helyességének vizsgalatara,
a sziikséges modositasok, tovabbfejlesztés elvégzése,
nemzetkdzi szellemi termék oltalomroél gondoskodas [20],
nagy modell készitése, valos méretii kisérleti eszkoz elkészitése,
hideg habteriilési vizsgalatok, mérések elvégzése,
tlizkisérletek valos méretben [31],
az eredmény kiértékelése,
adaptalas ipari felhasznalasra.
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3.1. A levegoszennyezés (az égési id0) csokkentésének lehetoségei

A tartalytiizek altal okozott levegdszennyezés ardnyos az égési idOvel, a tartdlymérettel és a tarolt
anyag fizikai-kémiai tulajdonsagaival. A tartdly mérete és az anyagi mindség adott, a levego-
szennyezés csokkentésének rendelkezésiinkre 4ll6 eszkdze az égési id6 csokkentése. Ez két sza-
kaszra bonthato, az el0késziileti idore és az oltasi idore.

Egési ido

Elokésziileti ido Oltasi ido

Eszlelési késedelem Az oltashoz sziikséges habtakaro
Informacié-tovabbitas kialakitasanak ideje

Riasztas

Vonulas

Szerelés

A valasztott stratégiatol fiigg Az oltasi technoldgiatél fiigg

3.1.1. Az eldkésziileti id6 csokkentésének lehetdségei

Az elékésziileti id6 hossza a valasztott oltasi stratégiatol fligg. Az eldkészileti id6 elemeinek
vizsgalatabol lesziirhetjiik azt a tanulsagot, hogy a stabil oltoberendezések iizembehelyezése ve-
szi igénybe a legrovidebb id6t, hiszen az oltas lefolytatashoz sziikséges minden technikai anyag
¢s berendezésOsszeszerelt allapotban a helyszinen telepitve van. A tiiz érzékelése utan néhany
masodperccel megkezdddik az oltas. A félstabil vagy mobil oltasi eljarasok hasznalata soran az
érzékelés, jelzés, riasztas, vonulas és szerelés jelentds eldkésziileti iddveszteséget okoz, csak ez-
utan kezdhet6 meg az oltas.

Egy lizem tartalytiizoltési stratégidja két f6 pilléren nyugszik:

Az egyik, meghatarozo pillér a VEDELMI FILOZOFIA, amelyet a szakmai, gazdasagi és szocia-
lis kornyezet alakit ki.

A masik f& pillér a TECHNOLOGIA, amely a tiizoltasi eljaras és a technikai eszkdzok
Osszessége.

A kornyezetbiztonsdg szempontjabol a filozofiai, kornyezetpolitikai dontés a meghatarozd. A
kornyezettudatos vallalatvezetés szdmara csak a hosszl tavon fenntarthatd fejlodés lehet a
kovetendo ut, vagyis a kornyezeti hatdsok dsszevetése soran az elénydsebb stratégia valasztasa a
rovid tavl gazdasagi elényokkel, vagy mas partikuléris érdekekkel szemben.

Az elOkésziileti 1d0 rovidsége miatt  leghatékonyabbnak itélt stabil oltoberendezések
alkalmazasan alapuld védelmi stratégia széleskori elterjedését elsdsorban gazdasagi okok
hatraltatjadk. A SEVESO eldirdnyzatainak betartasara iranyuld torekvések viszont segitik
elterjedését, mert a felsd veszélyességi hatarértékli lizemek szamara megoldast hozhat a
1étesitményi tlizoltosag felallitasi kotelezettség alternativéjaként.
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A hagyomanyos stabil és félstabil oltasi technoldgidk jellemzd paraméterei:

2. tablazat: A hagyomanyos stabil és félstabil oltas jellemz6 paraméterei [32]

Hagyomanyos oltasi technolégiak
’ Eljérés' Stabil oltéberendezések Félstabil ehfendezés vonulo
jellemzéje tlizoltd jarmiivekkel
Oldatintenzitas 5 1/p/m* 4-8 /p/m?
El6késziileti id6 kb. 5 perc 5 perct6l tobb oraig
Oltasi id6 10 perc 10 perctdl orakig

Osszegzés:
Az eldkésziileti 1d6 a beépitett oltoberendezéseknél a legrovidebb €s a mobil oltasi technologiai

rendszerek esetében eldnyteleniil hosszi. A habalkalmazasi intenzitasértéke alacsony, de a leg-
nagyobb hatranyt az okozza, hogy nem valtozik a tiizfeliilettel.

3.1.2. Az oltasi id6 csokkentésének lehetdségei

Az oltasi ido a habalkalmazasi intenzitastol, és a habbevezetés modjatol fiigg.
Megvizsgalom, hogy hogyan lehet az az oltasi idot csokkenteni.

3.1.2.1. A habintenzitas hatasa az oltasi idore

Az oltdbanyag alkalmazasanak intenzitdsa €s az oltasi id6 Osszefiiggésének grafikus abrazolasa
tlizolto porral valo és habbal vald oltasnal sok hasonldsdgot mutat.

Jellemzdje ezeknek a gorbéknek, hogy az oltési id6 és az oltasra alkalmas intenzitasértékek tekin-
tetében is hatarértékhez kozelitenek. Az alacsony intenzitds tartomanyaban kimérhetjiik a kritikus
intenzitasértéket, amelynél kisebb intenzitas alkalmazasa mar végteleniil hosszl oltési id6t ered-
ményez, vagyis nem lehetséges az oltas. Novekvo intenzitasértékek esetén az oltasi id6 rohamo-
san csokken, nullahoz kozelit, de azt soha nem éri el. Az oltasi folyamat az intenzitas ndvelésével
hatékonyabb lesz.

A hagyomdanyos oltasi médok esetében a régi, de ma is érvényben 1év0 taktikai utasitdsok a mai
szemléletlink szerint alacsony, de az akkori kor technikai szinvonalanak megfeleld, az akkori
eszkozokkel teljesithetd intenzitasértékeket irtdk eld. Az ennél nagyobb intenzitasok hasznalatat
ez a hagyomanyos szemlélet feleslegesnek tartotta, ezt a tartomanyt a szakmaban “Overkill
Range” névvel illették.

A kovetkezo abra [33] a habok alkalmazasara vonatkozik.
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>

Kritikus intenzitas alatti tartomany

OLTASIIDO =

Hagyomanyos gyakorlati intenzitas tartomany

A Szuperintenziv Habeldrasztas tartomanya

/////////////////// o

i,..4810 50 , :
HABOLDAT INTENZITAS i [Vp/m]]

3. dbra. A habalkalmazasi intenzitas és az oltasi ido osszefiiggésének diagramja

Ennek a jellegorbének tulajdonsagai, jellegzetes pontjai széleskoriien ismertek a szakmai korok-
ben. A fiiggvény a nagy haboldat intenzitasértékek tartomanyaban a gyors oltas lehetdségét ki-
nalja fel. Azt a kovetkeztetést mindenképpen levonhatjuk a fliggvény vizsgalata soran, hogy a
magasabb intenzitastartomanyban rejlo elonydket érdemes, €s a mai nagy teljesitményt tiizolto-
jarmiivekkel lehetséges is kihasznalni.

A megoldas kézenfekvd, az oltasi id6t a haboldat-intenzitas értékének megnovelésével kell csok-
kenteni. A 10 /perc/m” intenzitasérték folotti tartomanyt a szuperintenziv habelarasztas tartoma-
nyaként tartjuk szamon. A gyakorlati intenzitasértékek 15 és 25 l/perc/m* kozott vannak. Ezeket
alkalmazzuk stabil és mobil oltas esetén is.

A nagy intenzitast habroham ler6viditi az oltasi id6t, csokken a légszennyezés. Az oltas kdzbeni
habveszteségek csokkenésének koszonhetéen kisebb habmennyiséggel tudunk oltani, csokken a
szennyvizhalozat, a talaj és a felszin alatti vizek szennyezése is.

3.1.2.2. A habbevezetés modjanak hatasa az oltdsi idore

Az intenzitds novelése, ezzel az oltasi id6 csokentése csak akkor lehetséges, ha a megnovelt
habtérfogataramokat kezelni tudjuk. Amint késébb, az optimalis habbevezetési mod meghataro-
zéasanal a 3.2.2. fejezetben targyalom, a fliggoényszerii habbevezetési mod teszi lehetévé a meg-
novelt intenzitasértékek gyakorlati 1étrehozasat, a tartalypalast belsd feliiletén folyamatosan lefo-
lyatott hab végzi el a legbiztonsagosabban és a legrovidebb idon beliil a tliz oltasat.

OSSZEGZES
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A levegb6szennyezés csokkentésének modszere az €gési 1d6 leroviditése.

Ezen beliil az eldkésziileti id6 csokkentése a legelonydsebben az automatikus oltoberendezeések
hasznalata soran valosul meg.

Az oltasi 1d6 roviditése pedig egyértelmiien az alkalmazott haboldatintenzitas novelésével lehet-
séges. Akar stabil, akdr mobil oltdsi stratégiat alkalmazunk, mindketté esetében a 10 és 25
I/perc/m” intenzitastartoméany hasznélata eredményezi a kivanatos révid oltasi idét.

A miszaki megoldas kidolgozéasa sordn a drasztikusan megemelt habalkalmazési intenzitasbol
szarmazo6, rendkiviil nagy habtérfogataramoknak az égo tartdlyba valo optimalis bevezetését biz-
tositd habbevezetési megoldason kiviil az ezt a habbevezetd rendszert kiszolgalé habforrast is
meg kell alkotni.

3.2. A habfelhasznalas (a talajszennyezés) csokkentésének lehetoségei

3.2.1. A habbevezetési modok elméleti vizsgélata

A habbevezetés modjanak jo6 megvalasztasa két teriileten is javitja az oltas hatasfokat. Ha a hab-
bevezetési megoldas a teljes habmennyiséget veszteség nélkiil juttatja a tartalyba (nincs célzasi
veszteség vagy melléfolyas), akkor a talajszennyezés megelézése kornyezetvédelmi eldnyként
jelentkezik. A habbevezetés megoldasatol elvart tovabbi elény a legjobb habhasznositasi ered-
mény elérése, amely a felhasznalt hab teljes mennyisége szempontjabodl fontos.

A legmegfelelobb habbevezetési megoldadsok megtalalasa érdekében eldszor is meg kell vizsgal-
nunk, milyen jelenségek tapasztalhatok a habnak a tartily belsejében, ezen beliil kiilondsen a
folyadék feliiletén torténd mozgasa kdzben.

3.2.1.1 A hab mozgdsanak vizsgalata folyadékok feliiletén; a penetracios sebesség vizsga-
lata

A PENETRACIOS SEBESSEG FOGALMA

A hab szétteriilésének hajtoereje kiméletes dramoltatas esetén elsdsorban a gravitacid. Az egyen-
letesen - alland6 térfogatarammal - felszinre bocsatott habfolyam nem tud egy helyben feltornyo-

crer

Altaldnossagban:
, hajtoero
daram = ———
ellenallas

Az aram jellemzésére ebben az esetben a habtérfogataramot, mig hajtéerd alatt a bebocsatott
habmennyiség feltornyozodésa kozben a habtomegben kialakulod hidrosztatikai nyomadst értjiik.
Ennek hatasara igyekszik a hab a gravitacio hatdsara szétteriilni. Az ellendllés a hab belso, tiiztol
fliggetlen tulajdonsagaitol (viszkozitas, konzisztencia) és a tliz altal 1étrehozott, a hab mozgasat
akadalyozo6 jelenségektdl (a hab kiszaradésa, kérgesedése, roncsolodasa, megsiilése) fiigg. Ezek a
jelenségek a habtakaronak a langok altal timadott feliiletén, az Gin. nem nedvesitett habfeliileten
¢észlelhetok.
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A habfront elérehaladasa kissé hasonlit a lavafolyam viselkedéséhez: a feliileten egy fékezd, szi-
lardabb, visszatartd kéreg képzddik, de hatulrol Gj, még folyékony allapoti anyag tor eldre és a
habfolyam alsoé rétegét elére mozditja.

A gyakorlatban a habot folyamatos aramoltatassal juttatjuk az ¢g6 folyadék feliiletére, a hab vi-
selkedését az idoegység alatt megtett elorehaladasi ut, a penetracios sebesség jellemzi a legjob-
ban, adott habtérfogataram mellett.

A habfront, a hab alsé rétege, mint egy penge, behatol (penetral) a folyadékfeliilet és a rajta ¢g6
langok kozé, a langokat elvalasztja az éghetd feliilettdl, ezért mozgasat a penetrdcios sebesség
fogalmaval jellemezziik. Ha eltekintiink a habroncsolastol:

habtérfogataram
meért habkeresztmetszet

penetracios sebesség=

A habtérfogataram éltalanossadgban a tartaly belsejébe juttatott 6sszes hab idéegységre jutd tér-
fogata, fliggetlentil a bejuttatas modjatol (habsugar, pontszerii vagy fliggényszerii bevezetési mo-
dok).

A habkeresztmetszet a szétteriilé habnak a bevezetés helyétdl a habfront 1abaig mért vagy szami-
tott atlagos, fliggdleges sikban értelmezett keresztmetszete. Ennek értéke folyamatosan valtozik a
hab mozgasa soran, ¢s fiigg a habprofil fliggvénytdl ¢és a hab altal letakart feliilet nagysaganak
valtozasat leird fliggvénytol, a habbevezetési geometriatol.

A hab folyadék feliiletén torténd mozgasanak jellemzdit [47] a kdvetkezd abra mutatja :

Iy habbevezetés /tlﬁz
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iartdly fal
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4. dbra: A penetracios sebesség a habfront elérehaladasi sebessége

A v, penetracios sebességet kifejezhetjiik a habhasznositasi tényez6 ismeretében:
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!

\4

Vp =ne ?
ahol

Vp = a penetracios sebesség [m/sec] a vizsgalt A keresztmetszetben
I, = bebocsatott habtérfogataram [m3/ sec]

A = a habtakar¢ keresztmetszete [m’] s' tavolsagban
1= a habhasznositasi tényezd, amely dimenzid nélkiili szam

A habhasznositési tényezd fogalmat és gyakorlati jelentdségét a 3.2.2.2. pontban részletesen is-
mertetem.
A habhasznositési tényezd alkalmas oltasi modok dsszehasonlitasara.

Oltasi mod alatt a valasztott habmindség és a habbevezetési megoldas egyiittesét értjiik.

A habmindséget a habanyag kémiai, fizikai tulajdonsagai és a habképzési eljaras kozosen hata-
rozzak meg.

A PENETRACIOS SEBESSEGET BEFOLYASOLO TENYEZOK

A penetracids sebesség a hideg hab mozgasa soran is valtozik. Nagyon jo lenne, ha a tliznek a
mozgas sebességére gyakorolt hatdsat valahogy megfigyelhetnénk, de ilyen mérést a gyakorlat-
ban nehéz kivitelezni. Legkonnyebben az atlagos penetracios sebességet tudjuk mérni akar hideg,
akar tliz alatti vizsgalatnal.

S , ORI T ’
v, =— ahol s =a habfront altal a mérési id6 alatt megtett it [m]
t

t = a mérési idétartam [sec]
A v, valtozasat konnyebben le tudjuk irni a habtulajdonsagok és az oltasi geometria figyelembe-
vételével.

1

\4

vV, =———
P dh(s).dK(s)
A h ¢és K pillanatnyi értéke fiigg a habbevezetés helyétdl szamitott tavolsagtol:

A h = h(s) fliggvény az tigynevezett habprofil fiiggvény. Ez a h (habprofil magassag) fiiggd val-
tozo értékeit adja meg az s fiiggetlen valtozo barmely értékénél.

A K = K(s) fiiggvény az tigynevezett habkertileti fliggvény, amely a habfront hosszanak (a szét-
teriild hab keriiletének) nagysagat adja meg a bevezetés helyétdl valo tavolsag fiiggvényében. Ez
a fliggvény jellemz0 a habbevezetési geometriara.

Vizsgéljuk meg, hogyan fligg a penetracios sebesség a hab teriilése kdzben a habprofil fiiggvény-
tdl és a habbevezetési geometriatol.

3.2.1.2. A hideg hab teriilésének vizsgalata szénhidrogének feliiletén. A habprofil fiiggvény
Jjelentosége



26. oldal, 6sszesen: 103

Ha a sik feliileten aramlo hab keresztmetszetét vizsgaljuk [34], altaldnossagban az aldbbi abran
lathat6 képet kapjuk:

h4 lIv

Habprofil figgvény

t(paraméter)

< — .\ ys

F=F(s) K=K(s)

5. abra: A habprofil fiiggvény értelmezése

A habtdmeg a hab rheologiai tulajdonséagaitdl fiiggd felszint képez dramlas kozben.
A HABPROFIL FUGGVENYEK

A habtakar6 vastagsadganak valtozasat a megtett uttal altalanossdgban a h = h(s) habprofil fiigg-
vény irja le. Ha paraméterként bevezetjiik az 1d6t, egy gorbesereget kapunk.

A habprofil fliggvényt és annak idoparaméter szerinti valtozasat legegyszeriibben egy plexibdl
készitett, egyik végén zart valyu segitségével hatdrozhatjuk meg, olyan modon, hogy a valyl zart
végén konstans habtérfogatarammal habot bocsatunk be, majd regisztraljuk a hab mozgasat, a
habprofil véltozasat.

A kisérleti berendezés geometriai adottsdgaihoz és az adatfelvétel modjahoz (pl. videofelvétel),
alkalmasan megvalasztott At idélépésenként meghatarozzuk a habprofil fiiggvény fliggvényérté-
keit.

A fliggvényértékek ismeretében meghatarozhatjuk a kozelité matematikai fiiggvényt. A habprofil
fiiggvény viselkedése az idéparaméter irdnyaban is vizsgalhato.

A habprofil fliiggvény meredeksége elsdsorban a teljes feliilet megszakitas nélkiili letakardsdhoz
szlikséges habmennyiséget befolyasolja.
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A kovetkezd tablazatban Osszehasonlitjuk a jellegzetes habprofil fliggvényeket, a szemléltetés
érdekében szandékosan torzitva.

3. tablazat: A habprofil fiiggvények képe kiilonb6z6 habmindségek esetében

A habprofilfiiggvény alakja a habmindségtol fliggden

. h h h Ah
A fliggvény
képe I\
3 E s CO B
Elméleti
Kozéphab, habmindség a | J6 mindségi Elméleti eset,
Habmindség Kozép és vagy rossz kdnnyebb nehézhab pl. folyadékok
leirasa konnyt hab hoallosaga targyalhato- ( AFFF) rétegzése
nehézhab sagert
A habteriilés A hab nem A habfront A habprofil | Gyorsan teriil, | A felszin viz-
modja teriil, helyben | nehezen halad egyenes JO hdéstabilitas szintes
feltorlodik elére
A n rendkiviil n kicsi n kozepes N nagy n = 100%
habhasznosi- kicsi, a hab a hab a habroncsolas
tasi tényezo erdsen roncso- kiszarad, kicsi nincs
n lodik megsil anyagvesz-
teség
vp =0 Vp kicsi, v, megfeleld Vp nagy Vp= 0
A penetracios A hab nem a tavolsaggal
sebesség tertil rohamosan O oltési
(vp) toltasi = 00 csokken tulajdonsagok

A habprofil fliggvény alakja alapvetden a hab tulajdonséagaitdl, vagyis az alkalmazott habkon-
centratum anyagi jellemz0itdl, a haboldat toménységétdl €s a habképzési eljarastol, a habkiados-

sagtol fiigg.

Nagyon hasznos lenne, ha a habprofil fliggvényt tiizkisérletek soran is fel tudnank venni, és ész-
lelni tudnank a hab viselkedésének megvaltozasat meleg €s hideg koriilmények kozott, osszefiig-
gést tudnank taldlni a valtozdsok mértéke és a habok hideg, laboratoriumi koriilmények kozotti
mért jellemz6i kozott. Sajnos ezeknek a méréseknek gyakorlati kivitelezésére még nincsenek jo

eljarasaink.

Egy adott hab esetén a habterjedési jelenség megismeréséhez az alabbi tényezok hatdsat és egy-
mastol valo fiiggését kell megvizsgalnunk:

Penetracids sebesség €s gyorsulas
A habprofil fiiggvény jellege

A habprofil fiiggvény meredeksége
A habtérfogataram hatasa a fenti tényezokre
A tlizterhelés hatasa az elobbi jellemzdkre
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3.2.2. A kornyezetkimél6 habbevezetés gometriai viszonyai

Célom megmutatni, hogy a jol megvalasztott habbevezetés jelentésen javitja a habok
alkalmazasanak hatékonysagat, mas szoval noveli a habhasznositasi tényezo értékét. Az
eddig ismert stabil vagy félstabil oltoberendezések - beleértve a nagyteljesitményli habagyukat is
- hagyomanyosan pontszer(i habbevezetési megoldasokat hasznalnak. Ennek technikai eszkozei
az ismert habedények, habfolyatok, mobil oltas esetén a szabad sugarat ad6 sugarcso.

A kovetkezokben megvizsgalom, hogy milyen befolydsa van a habbevezetés modjanak a habfel-
hasznalas hatékonyséagara, a falhatas okozta nehézségek lekiizdésére és a tartaly tliz okozta sérii-
1ésének megeldzésére.

Ha a tarolotartalyban 1évé folyadék feliiletére tlizoltd habot vezetiink, akkor az széttertilni igyek-
szik. Ennek a mozgasnak hajtoereje a feltorlodd habnak a szénhidrogénnel érintkezd feliiletén
mérhetd hidrosztatikai nyomas. A szétteriild hab 4ltal betakart feliilet hatarolé vonalanak hossza
a habkeriilet. A habkeriileti fiiggvény K=K(s) azt az Osszefiiggést irja le, hogy milyen modon
valtozik a habfront hosszisaga a habbevezetés helyétdl tavolodva. A fiiggvény lefutdsat a habbe-
vezetési geometriak jellemzoit 6sszefoglalo tdblazatban mutatom meg.

A habbevezetésre elvileg harom geometriai elrendezés johet szoba [35].

A) Habbevezetés parhuzamos oldalfalakkal hatarolt valytba:

/ S

6. abra: A habok mozgasanak elméleti vizsgalata plexi valytdban

Ez a geometriai forma a habok teriilésének vizsgalatahoz hasznalhat6 legegyszerlibb berendezés-
re, a plexibdl készitett valyuara jellemz6. A valyu alapja ebben az esetben téglalap, oldalfalai par-
huzamosak. Ebben a kisérleti eszkdzben vizsgalhatjuk a habprofil fiiggvény alakjat kiilonb6z6
konzisztenciaji (kémiai Osszetételli és kiadossagu) habok esetében, és tanulmanyozhatjuk a pe-
netracids sebesség valtozasat a habintenzitas értékek fiiggvényében. Az intenzitas értékét habbe-
bocsatas fajlagos térfogataramaval, a kisérleti valyt homlokfaldn az egy folyométer tartalypalast-
ra jutd bebocsatott habmennyiséggel jellemezhetjiik.

Hasonl6 kisérleti valyuban tlizterhelés alatt is tanulményozta a habteriilés jellemzo6it az SP svéd
tizvédelmi kutatdintézet a FOAMSPEX kutatési projekt keretén beliil.
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Ha a valyu oldalfalait mozgathatora épitjiik, a habtertilést a kovetkezd két esetben is tudjuk mo-
dellezni. A pontszerii és a fiiggdnyszerli habbevezetés jellemzdit ugy tudjuk Gsszehasonlitani,
hogy korcikk (B eset), vagy tortaszelet (C eset) alaku valyut alakitunk ki. A valyl alapja ezekben
az elrendezésekben haromszog.

B) A szokésosan elterjedt pontszerii habbevezetés hengerpalast belso feliiletére, habedényen at

7. abra: A pontszeri habbevezetés geometriai viszonyai

A kisérleti elrendezés a tartalypalast belso feliiletén, pontszeriien befolyatott hab esetét modelle-
zi. A hab a folyadékfeliiletet elérve elkezd kupszeriien feltornyosulni, majd vizszintesen szétteriil.
A habfront "K" keriilete egyre hosszabb lesz. Ez a model a habkup és a hengeres tartalyfal atha-
tasanak absztrakcidja, a habtomeg egy szelete.

A habkup alapja keriiletének ndvekedése a hab altal megtett tdvolsaggal lineéris viszonyban van,
mig a hab altal lefedett teriilet négyzetes ardnyban ndvekszik a sugarral. A bebocsatott habtérfo-
gat altal lefedett feliiletet az adott pillanatig bevezetett habtérfogatnak az 4tlagos, a habprofil
fliggvény alakjatol fliggd habvastagsaggal torténd osztassal kaphatjuk meg. A felhasznalt habtér-
fogat a geometriai feliilet "feltoltésére", a habtakro vastagsag kialakitasara forditodik, mikozben
a penetracios sebesség a habfront eldrehaladtaval rohamosan csokken. Valtozasa a hab altal meg-
tett uttal hiperbolikus fliggvény képét mutatja. Szdmitasokkal igazoltam, hogy a tiz hatdsanak
kitett habfeliilet novekedése mellett csokkend penetracids sebesség a hab hosszabb idejli expozi-
cidjat, azaz a nagyobb habpusztulast eredményezi.

Az egy ponton torténd bevezetés jellemzoi kis modositassal érvényesek a két vagy harom ponton
torténd bevezetésre is. Ezeket a habbevezetési modokat részletesebben jellemzem a 4. szadmu
melléklet D), E) és F) esetének ismertetése, abrazoldsa soran. Bemutatom a habkertileti fligg-
vénynek és a penetracids sebességnek valtozasat a hab altal megtett uttal illetve a tartaly folya-
dékfeliiletén elfoglalt helyzetével.
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Ezeknél az eseteknél a tartalypalast keriiletegységére esd habtérfogatiram igen nagy. Ennek
kovetketményeként a belépési sebesség is nagy értékili, aminek a hab folyadékfeliiletbe csapdda-
sakor megmeriilés, emulzoképzddés, a folyadékfeliiletén okozott erds turbulencia a kdvetkezmé-
nye. Mindez az oltas szemponjabol karos.

C) Habbevezetés fiiggonyszeriien, a taroldtartaly hengerpalastjanak belsd feliiletére, folyamatos
résfuvokan at.

IV /

% N
8. abra: A hab fiiggonyszerii bevezetése hengerpalast belso feliiletén

Ez a habbevezetési mod ugy tekinthetd, mintha a hengerpaldst mentén végtelen sok ponton at
vezetnénk be a habot. Ennek a bevezetési mddnak gyakorlati elénye, hogy az egy folydméter
keriiletre szamitott habtérfogataram, ezzel aranyban a habfiiggonynek a folyadékfeliilet irdnyaba
mutatd dramlési sebessége kicsi, ezért a hab a tartalyban tarolt folyékony szénhidrogénnel lagyan
talalkozik, a hab a folyadékot nem veri fel, abban nem meriil meg. A keriilet mentén dsszesitett
bedmlési keresztmetszet olyan nagy, hogy a nyugodt habbedmlés megtartasa mellett is meg tud-
juk valositani a szuperintenziv habelarasztashoz sziikséges hatalmas habtérfogatairamokat a meg-
feleld teljesitményii habforras segitségével.

A hab a paléston lefolyva eléri a folyadékfeliiletet, és egy egybetiiggd gytirit alkot. A folyamatos
utanpotlas (allandoé habtérfogataram) kovetkeztében a habgytirli egyre szélesedik, frontja a folya-
dekfeliilet kozéppontja felé mozog. A habtakar6 vastagsaga ideélis esetben a jo teriiloképességii
habokra jellemz6 habprofilfiiggvénynek megfelelden kicsi és egyenletes. A penetracios sebesség,
(a habfront mozgési sebessége) a kozéppont felé¢ haladva egyre nd, hiszen a folyamatosan be-
aramlo hab szdmara egyre révidebb habfront all rendelkezésre, hogy 1j feliileteket tudjon leta-
karni. Egyediil ennél a habbevezetési mddnal tapasztalhato, hogy a hab az oltas soran, az dssze-
zarddas helye, a feliilet kdzéppontja felé egyre gyorsabban halad, a penetracios gyorsulas értéke

pozitiv.

Ennek a ténynek gyakorlati jelentdsége és elonye az, hogy a habtakard 0sszezarddasi sebessége
az oltas folyaman éppen a befejezd szakaszban, a kdzéppontban térténd dsszezaras idoszakaban a
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legnagyobb, szemben a hagyomanyos habbevezetési megoldasoknal tapasztalhatd sebességesok-
kenéssel. Az oltas befejezése igen hatarozott.

A kiilonb6zd habbevezetési megoldasok Osszehasonlitdsara komoly kutatd-fejlesztd laboratoriu-
mok tettek eréfeszitéseket. A japan Fukada Fire Protection Systems Ltd. életnagysagt tartalymo-
delleken vizsgélta a kiillonbozd habbevezetési megoldasokat. Az 6 kisérleteikbdl valogatott elsd
kép két ponton, a mésodik tizenkét diszkrét ponton keresztiil torténd habbevezetést mutat. A vég-
telen sok ponton 4t megvaldsitott, azaz folyamatos résfuvokan keresztiil torténd habbevezetés
gondolataig azonban nem jutottak el.

5. kép Habbevezetési kisérlet két ponton a Fukada Kogyo kutatékozpontjaban (Fukada Fire Protection
Systems)

6. kép Habbevezetési kisérlet 12 ponton Fukada Kogyo kutatékozpontjaban



32. oldal, 6sszesen: 103

Az altalam javasolt habbevezetd eszkdz, a tartaly keriilete mentén elhelyezett folyamatos résfu-
voka miikodését mutatjak a kovetkezd fényképek. A hideg habteriilési probak képein lathato,
hogy egyrészt a tartalypalast hiitése a habbevezetés pillanatatol kezdve kivaléan megoldott, mas-
részt viszont ezekkel a kisérletekkel bizonyitottam, hogy a habeloszt6 rendszer hidraulikai mére-
tezésére vonatkoz6 eljarasom jol kidolgozott. A habtakaré pontosan a folyadék-feliilet kozép-
pontjaban zarodik dssze.

7a, b, ¢ kép Hideg habteriilési préba a folyamatos
linearis fivoka alkalmazasaval 500m’ feliiletii kisérleti
tartalymodellen

Annak érdekében, hogy bebizonyitsam, hogy valoban a folyamatos résfuvoka, a fiiggonyszeri
habbevezetés a legalkalmasabb a tlizoltasra, sorra vettem a 10 elvileg lehetséges kiilonb6z6 hab-
bevezetési modot, és ezeket az ismert €s altalam megalkotott mindsitd paraméterek segitségével
Osszehasonlitottam. Vizsgaltam a habkertileti fiiggvényt, a penetracids sebességet és a
habhaszositasi tényezot. Ezeket a jellemzoket az egyes habbevezetési mddokra vonatkoztatva a
kovetkezOkben tablazatosan mutatom be.



A) ESET: SZABADON VEZETETT HABSUGAR

4. tablazat

Alkalmazas nyilt, nagy feliilett tiizekre (pl. vé-
d6gddor) habagyuaval 16tt sugar

feliilnézet

oldalnézet

habkertileti a hab a folyadékfeliiletre igen nagy

fiiggvény sebességgel érkezik, azt felkavarja,
a hab megmertl a folyadékban

K = a hab- nem szamithatd

front hossza

penetracios nem értelmezhetd

sebesség

n a habhasznositasi tényezd nagyon

kicsi,
a hab a langokkal nagy feliileten
érintkezik,
nagyon nagy habroncsolddas,
nagy oltdanyag-felhasznalas
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Az ilyen habbevezetés a mobil oltasra
jellemz6, amely esetben a habsugarat
monitor segitségével iranyitjuk a tar-
talyban 1évé nyitott folyadékfeliiletre.
A hab a folyadékfeliiletre nagy sebes-
séggel csapodik be, a feliiletet felveri,
atmenetileg a ldngmagassag novekedé-
sét okozza. Habveszteséget okoz a hab
megmeriilése és az emulzidoképzddés.
A teriild habtakar6 keriiletét a gyakor-
latban nem lehet meghatirozni, a pe-
netracids sebesség nem értelmezheto.
A habhasznositasi tényez0 nagyon
kicsi, a hab a langokkal nagyon nagy
feliileten érintkezik, ezért nagy a hab-
roncsolodds  és  az  oltéanyag-
felhasznalas.
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B) ESET: PONTSZERU HABBEVEZETES SIK FELULETRE

5. tablazat
Alkalmazas nyilt, nagy feliiletti tiizekre (pl. védo-
g6dor) habagyuval 16tt sugar
feliilnézet
oldalnézet
Ly
h
habkeriileti fliggvény
KA
’“\f‘ﬁ‘-

\&__4.'.’

-

K = a habfront hossza

K =2r, az egyenes meredeksége 2, a
kertilet a hab terjedésével erdteljesen
nd

penetracios sebesség

vp

S

a habhasznositasi tényezd kicsi,

a habnak a tliz altal timadott feliilete a
habfront elérehaladasaval négyzetesen
novekszik,,
nagy habroncsolodas,
nagy oltéanyag-felhasznalas

A szabadon vezetett hab-
sugar modellezésére egy
olyan elrendezést hasz-
nalhatunk, amelynél a
habot pontszeriien egy
végtelen sikra vezetjiik és
az ott kuapszerlien szét-
teril. A hab allando tér-
fogatdrammal érkezik a
feliiletre, a szétteriild hab
keriilete K=2sm Osszefiig-
gés szerint né — a keriileti
fliggvény  meredeksége
2m. A v, penetracios se-
besség a habtakar6 front-
jénak  eldrehaladdsaval
rohamosan csokken. A
habhasznositasi tényez6
kicsi, a habnak a tiiz altal
tamadott feliillete a hab-
front eldérehaladasaval
négyzetesen novekszik,
nagy a habroncsolodas,
nagy az oltdanyag fel-
hasznalas.
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C) ESET: PONTSZERU BEVEZETES FELSIKRA

6. tablazat

Alkalmazas

elvi modell

feliilnézet

oldalnézet

habkeriileti fliggvény

S

K = a habfront hossza

K =smn, az egyenes meredeksége m, a
kertilet a hab terjedésével linedrisan nd

penetracios sebesség

Vp

S

a habhasznositasi tényez6 kicsi,
a hab a langokkal nagy feliileten érintke-
zik,
nagy habroncsolodas,
nagy oltdéanyag-felhasznalas

Ennél a habbevezetési
modnal a habnak csak
félkor  alakban  van
modja teriilni, ezért a
habkeriileti  fliggvény
meredeksége m, azaz a
habtakaro labanak
hossza az el6zdvel azo-
nos  habtérfogatdram
esetén nagyobb lesz
K=sn. A penetracios
sebesség a tavolsaggal
tovabbra is rohamosan
csokken. A habhasz-
nositasi tényezd kicsi.
A hab a langokkal nagy
feliileten érintkezik,
nagy a habroncsolddas,
nagy az oltbanyag fel-
hasznalas.
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D) ESET: PONTSZERU HABBEVEZETES HENGERPALAST BELSO

FELULETERE EGY PONTON

7. tablazat
Alkalmazas merevtetds tartalyok 24 m atmérdig,
habbevezetés habedényen at
feliilnézet
oldalnézet
B
h
° ° o o ° o ° o v
3
habkeriileti fliggvény K
!
d . -S

K = a habfront hossza

K =K(s), a kertilet a hab terjedésével
nemlinedrisan nd

penetracios sebesség

Vp

S

a habhasznositasi tényez0 jobb mint a C)
esetben,

a habnak tiiz altal tAmadott feliilete a
habfront elérehaladasaval négyzetesnél
kevésbé nvekszik,
kisebb habroncsolddas,
jelentds oltdoanyag-felhasznalas

Ez a habbevezetés 24 m
tartalyatméréig szoka-
sos, a habbevezetés
eszkoze a habedény. A
habtakar6 keriilete a
hab elére mozgasaval
nem linearisan valtozik.
A penetracios sebesség
a tavolsaggal roha-mo-
san csOkken, a habhasz-
nositasi tényezd pedig
jobb, mint az el6zd
esetben. A habnak a tliz
altal tamadott feliilete a
hab  eldrehaladasaval
kevesebb, mint négy-
zetesen novekszik, ezért
kisebb a habroncso-
l6das, bar az oltdéanyag-
felhasznalas jelentds.
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E) ESET: PONTSZERU HABBEVEZETES HENGERPALAST BELSO
FELULETERE KET PONTON AT

8. tablazat

Merevtetds  tartalyok

Alkalmazés mere\rfafxo tartdlxral 794 2K Afmo’réi X ,
, 8 esetében 24 ¢és 36 m

— kozotti atmérotarto-
manyban ajanljak ezt a
habbevezetési moddot,
eszk6ze a habedény. A
két egymassal szemben
inditott habtakaré a fo-
lyadékfeliilet  kozép-
pontjaban zar Ossze, a
keriilet a hab terjedé-
sével nemlinedrisan nd.

felilnézet

— A penetracios sebesség

a bevezetés helyétdl
11/2 I, 1/2 Iv& tavolodva  rohamosan

csokken, a habhasznosi-
n h tasi tényezd jobb, mint
x o - a D) esetben, a habnak
e s 5 — a tliz altal tamadott fe-
lillete a habfront eldre-
haladasaval kisebb,
K mint négyzetesen no-

oldalnézet

— vekszik, a habroncsolo-
das csekélyebb mérté-
k.

habkertileti fliggvény

a1z IV ~S

K = a habfront hossza K =K(s)

a keriilet a hah teriedésével nemlineari-

Y : vp ]
penetracios sebesség

n a habhasznositasi tényezd jobb, mint D)
esetben,

a habnak a tliz altal tamadott feliilete a

habfront elérehaladasaval kisebb, mint

négyzetesen novekszik, kisebb habron-
csolodas
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F) ESET: PONTSZERU HABBEVEZETES HENGERPALAST BELSO

FELULETERE HAROM PONTON AT

9. tablazat
Alkalmazas nyilt, nagy feliileti tiizekre (pl. védogo-
dor) habagyuval 16tt sugér
feliilnézet
oldalnézet
l1/3 Iy l
h o
: ° s v it o
3
habkeriileti fliggvény K
d72 ~S

K = a habfront hossza

K =K(S), a kertilet a hab terjedésével
nemlinearisan no

penetracios sebesség

Vp

S

a habhasznositasi tényez6 még jobb, mint
E) esetben
a habnak a tiiz altal tamadott feliilete a
habfront elérehaladasaval kisebb, mint
négyzetesen ndvekszik
kisebb habroncsolddas,
még kisebb oltdoanyag-felhasznalas

Szokasos  alkalmazas
merevtetds  tartalyok
esetén 36 €s 42 m atmé-
r0 kozott. A habbeveze-
tés eszkoze a habedény.
A szétteriild hab front-
janak hossza a tavol-
saggal nem line-arisan
né. A folyamatra jel-
lemz6 atlagos penet-
raciés sebesség jobb,
mint az el6zd esetben.
A habnak a tliz altal
tamadott feliilete a hab-
front elorehalada-saval
kisebb, mint négyzete-
sen novekszik, a hab-
roncsolédas  mér-téke
csekélyebb, az olto-
anyag felhasznélas to-
vabb csokken.
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G) ESET: FUGGONYSZERU HABBEVEZETES VEGTELEN SIKRA

10. tablazat

Alkalmazas elvi modell
feliilnézet
oldalnézet
Iy
h |
P : o ‘o ® o v
R
habkeriileti fliggvény nem ¢értelmezhetd

K = a habfront hossza

K = végtelen, az egyenes meredeksége 0,
a habfront hossza a hab terjedésével nem
nd

penetracios sebesség

vp=h

n

a habhasznositasi tényez6 még jobb, mint
F) esetben
a habnak a tiiz altal tamadott feliilete a
habfront elérehaladasaval linearisan no-
vekszik
kisebb habroncsolddas,
kis oltdanyag-felhasznalas

Ez egy elvi hab-
bevezetési modell. A
habbevezetés egy vonal
mentén torténik, a hab
ettél a vonaltdl szim-
metrikusan két irdnyban
terjed. A habfront hosz-
sza végtelen, a penetra-
cios sebesség allando.
A habhasznositasi té-
nyezd eldnydsebb, mint
az F) esetben, mert a
habnak a tliz 4ltal ta-
madott feliilete a hab-
front elérehaladasaval
csak linearisan novek-
szik. A habroncsolodas
mértéke kisebb, mint az
el6z0 esetben, tovabba
az ol-
téanyagfelhasznalds is
kedvezobb.
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H) ESET: FUGGONYSZERU HABBEVEZETES FELSIKRA

11. tablazat

Alkalmazas nyilt, nagy feliileti tiizekre (pl. védogo-
dor) habagyuval 16tt sugér

feliilnézet
oldalnézet

E

h
P ¢ 2 ,, o v
¢

habkeriileti fliggvény nem abrazolhatd

K = a habfront hossza

K= végtelen, meredeksége 0, a habfront
hossza a hab terjedésével nem nd

penetracios sebesség

nem értelmezhetd

n

a habhasznositas még jobb, mint G) eset-
ben, a habnak a tliz altal tamadott feliilete
a habfront elorehaladasaval linearisan
novekszik, még kisebb habroncsolodas,
még kisebb habanyagfelhasznalds

A habfront hossza vég-
telen, és a hab tertilése
soran nem valtozik. A
keriileti fliggvény me-
redeksége 0. A hab-
hasznositasi tényezd
jobb, mint a g) esetben,
kisebb a habroncso-
l6das és az oltdanyag-
felhasznalas.
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I) ESET: HABBEVEZETES PLEXIBOL KESZULT KiSERLETI VALYUBA

12. tablazat

Alkalmazas kisérleti model
feliilnézet
oldalnézet ]
Iy
h 4
habkertileti fliggvény
KA
K=konstans
-5
K = a habfront hossza K= allando,

penetracios sebesség

az egyenes meredeksége, m = 0

Vp

a habnak a tiiz altal timadott feliiletea
habfront elérehaladasaval linearisan no-
vekszik, kis habroncsolodas, kis
oltbanyagfelhasznalas

Ennek a modellnek
hasznossaga a habpro-
filfiggvények tanulma-
nyozasakor tlinik ki. A
hab bevezetése a valyu
egyik zart végénél tor-
ténik, fliggbnyszerii-en.
A habfront eldre-ha-
ladasi sebessége al-lan-
do habtérfogataram ese-
tén valtozatlan. Ugyan-
igy az eldre haladd hab
frontjanak hossza is
alland6. A habnak a tiiz
altal tdmadott feliilete a
habfront  eldrehalada-
sdval linearisan novek-
szik, a habroncsolodas
csekély, az oltdanyag
felhasznalds kis mérté-
k.
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J) ESET: FUGGONYSZERU HABBEVEZETES HENGERPALAST BELSO

13. tablazat

FELULETERE

Alkalmazas uszdtetds és merevtetds tartalyok
szuperintenziv habelarasztasa a folyama-
tos lineéris fivokan 4t
feliilnézet
oldalnézet
I, I,
h
h ‘e ° o v
¢
habkertileti fliggvény K |
g
2
$p
S
ds2
K = a habfront hossza nem szadmithato
penetracios sebesség
vt -

n

d/zr

a habhasznositasi tényezo a legjobb az
eldz6 esetekhez viszonyitva, a habfront
elérehaladési sebessége az idovel és az
uttal rohamosan nd, igen csekély habron-
csolodas,
legkisebb oltdanyag-felhasznalas

Ezt a habbevezetési
megoldast ugy képzel-
hetjiikk el, mintha a H)
esetben leirt fél sikot
hengerpalast  alaktira
gorbitettilk volna. En-
nek gyakorlati jelentd-
sége az Uszotetds ¢&s
merevtetds tartalyok
szuperintenziv habela-
rasztassal torténd olta-
sakor jelentkezik. A
habbevezetés eszkdze a
folyamatos linearis fu-
voka. Miikodése koz-
ben két rendkiviil érde-
kes tulajdonsdgot mu-
tat. Egyrészt a hab-
takaronak gytrti for-
maban a folyadékfeliilet
kozéppontja  irdnyaba
torténd mozgasa soran a
habtakaré  frontjanak
hossza K = 2Rm—2sm
fliggvény szerint csok-
ken. Masrészt viszont a
penetracios sebesség a
kozéppont iranyaba ha-
ladva nd. Masképp
megfogalmazva a pe-
netracios gyorsulas po-
zitiv. A habhasznositasi
tényezd az 0sszes el6zd
esethez képest jobb, a
novekvd penerdcios se-
bességnek koszonhetd-
en a habtakard 0Ossze-
zarddasa rendkivil ro-
vid 1d9 alatt kovetkezik
be, ezért igen csekély a
habroncsolodas. Ezzel a
habbevezetési megol-
dassal érheté el a leg-
kisebb  oltéanyagfel-
hasznalas.
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A targyalt esetekbdl lathatd, hogy minél tobb habbevezetési pontot alkalmazunk azonos dsszesi-
tett bevezetési habtérfogataramnal, annal rovidebb az oltasi id6. Legelonyosebb a végtelen sok
bevezetési pont, vagyis a folyamatos, korgytirli alaki habbevezetd fuvoka alkalmazésa.

3.2.2.1 A fajlagos habfelhaszndlas, a falhatas jelensége

Tartalytiizek oltdsa sordn két jol megkiilonboztethetd feladattal kell megbirkoznunk:
e a folyadék nyilt feliiletének oltasa,
e atartaly fémbdl késziilt fala mellett €g06 ,,sz¢1-langok” megfékezése.

Az oltas akkor tekintheté befejezettnek, ha sikeriil olyan osszefiiggé habtakarot kialakita-
nunk, amely tapad a falra, a fal mellett is és a nyilt feliileten is megakadalyozza az éghet6
gozok attorését. A nyilt folyadékfeliilet betakarasa aranylag konnyebb feladat. A fal mellett
a hab tomor zarasat, tapadasat a forro fémfeliiletnek a habtakardt pusztito hatasa, a fal
mellett forrasban 1évé termék gozeinek az éppen zarni akaré takaro szélén torténé attorése
neheziti. A falhatas fogalma éppen ezt, a nyilt folyadékfeliilet és az oldalfallal érintkez6 fo-
lyadéksav oltasa kozotti kiilonbséget foglalja magaban.

A teljes oltoanyagfelhasznélas

Egy adott tartaly gyakorlati tlizoltasi feladatait tervezve fontos ismerniink, hogy mennyi hab-
anyag felhasznalasaval fogjuk tudni eloltani a tiizet.

Az Osszes oltdanyagigény fligg:
e atartaly tipusatol, konstrukciojatol (iszotetds, merevtetds, belsd uszotetds, védogytiris),
a mértékado tlizfeliilet nagysagatol,
a szabad (folyadékfelszin f616tti) tartalypalast feliiletének nagysagatol,
a tarolt anyag kémiai és fizikai jellemz6itdl,
az alkalmazott oltdanyag tipusatodl, oltoképességétol,
a tliz fellobbandsa ¢€s oltasanak megkezdése kozott eltelt késedelmi id6tol,
az alkalmazott oltasi technologiara (habeldallitasi és habbevezetési modra) jellemzd olto-
anyag-felhaszndldsi hatékonysagtol, azaz a fajlagos oltdanyag-felhasznalastol,
a technikai eszk6zok allapotatol,
e az oltast végrehajto személyek gyakorlatatol, kozremiikodésének hatékonysagatol,
e az adott tartaly tiize esetén varhat6 falhatds mértékétol.

A jelenlegi gyakorlat szerint a habrohamhoz sziikséges habmennyiséget az eldirt oldatintenzités
¢s a tlizfeliilet szorzatabol adédo haboldat-térfogataram ¢€s az eldirt oldatszolgaltatasi 1d6 szorza-
tabol szamitjak. A falhatés jelenségét az oltds megtervezése soran nem veszik figyelembe.

Tekintve, hogy a falhatas az oltas teljes habanyagsziikséglete, biztonsaga és a visszagyulladas
megeldzése szempontjabol meghatarozo jelentdségli, részletes tanulmanyozasat fontosnak tartot-
tam.

Tekintve, hogy tobb, kiilonbdz6 nagysagu, valos tartdlyok méreteit utanzo tiizkisérletek végzésé-
re nem volt lehetdségem, egy egyszerii megoldast kerestem a tlizfeliilet-oltéanyag felhasznalas
Osszefliggésének adatai megszerzésére. A sikeres oltashoz sziikséges habanyag mennyiségének a
tlizfellilet nagysagatol valo fliggését eldszor hozzaférhetd kisérleti eredmények feldolgozéasaval
vizsgaltam. Ismert adat [36] az EN-3-4 jeli, kézi tlizoltokésziilékek oltasi teljesitményére vonat-
kozé eldirasokban szerepld oltéanyag felhasznalas, a szabvanyban leirt egységtiizek oltasdhoz
felhasznalhaté maximalis oltdanyag-mennyiség. A tlizoltokésziilékek bevizsgalasanak gyakorlata
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azt mutatja, hogy a szabvanyos oltoteljesitményt a forgalomban 1évé késziilékek teljesitik, tehat
ez az adat jo kiindulas a fajlagos oltdanyag felhasznalds szamitasdhoz.

A szabvanybol vett adatokat tdblazatban foglaltam 0Ossze. A felhaszndlt abszolut
oltbanyagmennyiség természetesen a tiizfeliilettel egyenes aranyban nott.

A probléma kisarkitasanak, jobb megértésének érdekében bevezettem egy 1) mérdszamot, a faj-
lagos oltdanyagfelhasznalas, az egységnyi tlzfeliilet oltasdhoz sziikséges oltdbanyagmennyiség
értekét.

A szamitott értékeket tdblazatban foglaltam 0ssze, majd grafikonban dbrazoltam.

14. tablazat: Fajlagos oltéanyagfelhasznalas szabvanyos egységtiizeknél

Vizsgalati tliz mérete 34 B 55B 113B |183B
Egetétélca atmérdje m 1,200 1,500 2,120 2,710
Tuzfelilet m” 1,067 1,727 3,548 |5,746
Felhasznalt haboldat mennyisége |g 2 000 3 000 6 000 |9 000
Fajlagos oltoanyagfelhasznalés g/m” 18744 1737,1 1691 1566,3

Azt az eldre felallitott elképzelésemet viszont, hogy a tiizfeliillet novekedésével a fajlagos
oltéanyagfelhasznalas is néni fog, tekintettel a nagyobb tiiz altal okozott nagyobb habroncsolas-
ra, a szdmitasok nem igazoltak. Az adatok grafikus megjelenitésével mutatom be, hogy ennek az
ellenkezdje tapasztalhato.

1874 ............................. \

1737 e \

Fajlagos oltoanyag
felhasznalas [g/m?]

1566 ' .......................... | .............. i
| I ]
0 1,067 1,727 3,548 5,746

B vizsgalati t{iz mérete [m?]

9. abra. A fajlagos habanyagfelhasznalas grafikonja egységtiizeknél

Ezt a varatlan eredményt anomaliaként, ismert magyarazat nélkiili jelenségként fogtam fel, és
célul tliztem ki a kivaltd okok tudomanyos vizsgalatat, a jelenség magyarazatanak megtalalasat.

A fajlagos habfelhasznalas értékeit médomban allt az altalam megépitett nagyobb méretli, 500
m’-es kisérleti tlizon is vizsgalni. A 8 /p/m? intenzitassal végzett oltasnal mar nagyobb fajlagos
habfelhasznalédsi értékeket kaptam. Ilyen méréseknél egyik alkalommal 4000g/m2 illetve
4400g/m” fajlagos habfelhasznalast tapasztaltam. Mas forrasokbol ujabb adatokhoz jutottam, az
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SP Swedish National Testing and Research Institute FOAMSPEX Project [37] jelentésben leirt
tiizkisérletek alkalmaval 2,83 1/p/m? oldatintenzitds esetén 2830 g/m’, mas esetben 3,03 1/p/m’
intenzitassal oltva 3100g/m” fajlagos haboldat felhasznalast mértek 150 m*-es tiizfeliileten.

Tehat a kisméretli tiizek oltdsa esetén tapasztalhato 1511-1811 g/m2 fajlagos
oltdanyagfelhasznalashoz képest jelentdsen nagyobb értéket kaptam. Ezek a korrekt koriilmé-
nyek kozott végzett mérések megalapoztdk azt a feltételezésemet, hogy a teljes
habanyagfelhasznalas-tlizfeliiletnagysag fiiggvénynek — ahol az oltds soran felhasznalt habanyag
mennyisége tonna nagysagrendii — a néhany tiz négyzetméteres tiizfeliilet folotti tartomanyban
inflexids pontja van.

A fiiggvény jellegének természetesen monoton novekvonek kell lennie, alakja feltételezésem
szerint a kovetkezo:

g

mennyiseg [tonna]

Felhasznalt oltéanva

Tiizfeliilet [m’]

10. abra. A teljes habfelhasznalas-tiizfeliilet feltételezett osszefiiggése

A jelleggorbe magyarazatat a a teljes oltoanyag felhasznalasi fiiggvény derivaltjanak, a fajlagos
oltéanyagfelhaszndlasnak vizsgalataval kaptam meg.

A fajlagos oltdanyagfelhasznalas a habbal valo oltds hatékonysagara jellemz6. Mérészdma az
egységnyi tiizfeliilet oltasahoz sziikséges haboldat mennyisége, mértékegysége g/m?. A folyama-
tos vonallal abrazolt Gsszesitett fajlagos oltdanyagfelhaszndlds feltételezésem szerint két hatés
Osszege, amint azt a 11. dbra szemlélteti.
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=

Falhatas befolyasa
- - = Tuzfelillet novekedésének hatasa
Osszesitett fajlagos oltdanyag felhasznalas

]

Fajlagos oltoanyag felhasznalas
[g/m

B

Tlzfeliilet mérete [m?]

11. abra. A fajlagos oldatfelhasznalas valtozasanak magyarazata

A z0ld szaggatott vonallal jelolt komponens a tartalyfalnak az oltast nehezit befolyédsa, mig a
masik, a piros szaggatott vonali gorbe a tiizfeliilet novekedésével emelkedd habpusztulasi arany-
bol szarmazo, fajlagos habfelhasznalast ndvelé komponens.

Az elsd allitast az égetdtalcak geometriai viszonyainak elemzésével lehet igazolni. A tlizfeliilet
nagysaga (a talcék teriilete) és az oltast nehezitd oldalfal hosszénak (a talca keriiletének) viszo-
nya egy egyszeri matematikai 0sszefiiggés: a keriilet lineérisan, a teriilet viszont négyzetesen
fiigg a talca atmérdjétol. A vizsgalati tiizek jol definidlt méreteinek ismeretében a fajlagos kertile-
tet kiszamithatjuk.

A vizsgélati egységtiizek miiszaki adatait és a beldliik képzett jellemz6 paraméterek Osszefogla-
lasat tablazatosan mutatom be.

15. tablazat: A fajlagos Keriilet adatai

Vizsgdlati tliz mérete 34B 55B 113 B 183 B
Talca atmérdje m 1,200 1,500 2,120 2,710
Talca kertilete m 3,770 4,712 6,660 8,513
Talca teriilete m’ 1,067 1,727 3,548 5,746
Fajlagos kertilet m/m’ 3,533 2,728 1,877 1,481

Ha a fajlagos kertilet (az egységnyi teriilethez tartoz6 tartalykeriilet) és a vizsgalati tliz feliileté-
nek Osszefiiggését grafikusan abrazoljuk, az el6zé — a talcak fajlagos oltdanyagsziikségletét be-
mutatd - diagramhoz jellegében nagyon hasonld lefutasu gorbét kapunk.
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LT K] e— \
PR Y — ......... \

1,877
1,481

Kertilet/teriilet arany [1/m]

0 1,067 1,727 3,548 5,746

B vizsgalati tiz meérete

12. abra. A kisérleti égetdtalca keriilet-teriilet aranyai

Lathatd, hogy minél kisebb a tdlca mérete, annal nagyobb a feliiletegységre vonatkoztatott kerii-
let. Masképp szolva a tartaly faldnak szerepe a tlizfeliilet csokkenésével egyre erdsebb, illetve
novekvo tlizfeliilet esetén az oltas lefolyasara gyakorolt hatdsa egyre kisebb lesz.

Ha elfogadjuk, hogy a forré fémfeliilet melletti oltds nehezebb, mint az ilyen zavar6 tényezd nél-
kiili nyilt folyadékfeliilet oltasa, akkor ennek az egyszeri geometriai dsszefiiggésnek kdszonhe-
tden megtalaltuk a kis tlizméretek tartomanyaban tapasztalhatdo anomalidra a magyardzatot, meg-
értjiik mi az oka annak, hogy a mért tényleges fajlagos oltdanyagsziikséglet a ndvekvo tiizfeliilet
ellenére csokken.

A tlizfeliilet tovabbi novekedésével azonban egyre meghatarozobb lesz a feliileti hatds szerepe az
Osszesitett fajlagos oltéanyagfelhasznalas kialakitdsaban, a gérbe emelkedd szakaszara ez jellem-
z0.

A nagy, ipari méretli, 70—100 méter &tmérdjii tartdlyok esetében bizonyos, hogy a falhatasnak a
fajlagos oltdanyag igény kialakitasaban jatszott szerepe 1ényegesen kisebb a feliiletndvekedésbol
szarmaz6 hatdshoz viszonyitva.

A falhatés lekiizdése azonban ezekben az esetekben sem elhanyagolhatd, mert nehezebb feladatot
r6 rank, mint a nyitott feliilet oltasa. A tartalyban ég6 folyadék langjai kozvetleniil érintkeznek a
tartaly faldval, de a hdsugarzéassal atadott hdmennyiség is nagy. A tartaly falanak hémérséklete
rohamosan emelkedik, a folyadékszint f616tti rész hdmérséklete tobb szaz fokot is elérhet, izzas-
ba johet. A tartaly izzo fémrészei elvesztik mechanikai szildrdsagukat, a palast a sajat sulyatol
megbillen, 6sszeroskad..

A palast folyadékszint alatti része nem melegedhet a tartalyban tarolt anyag forraspontja folé,
mert a folyadék beliilrdl hiiti. A mindenkori folyadékszint jol lathatd az égd tartaly palastjan ki-
viillr6l, mert a szint alatt még ép a festés, folotte mar leégett a magas hémérsékletii falrol. A tar-
talyfal fels6, magas homérsékletli zonaja feldl a hd vezetéssel aramlik a fémlemezben az also,
alacsonyabb hdmérsékletli zona iranyaba.

Az 4tmeneti zoénaban a forr6 fémfeliillet homérséklete az éghetd folyadék forraspontja fol6tt van,
a vele érintkezd folyadék homérséklete a tliz meggyulladdsa utan rovid idon beliil eléri a forrés-
pontjat. Géznyomasa meghaladja az atmoszférikus nyomast, elkezd forrni, a g6zok a fal mellett
felfel¢ torekednek. A habtakar6 nem, vagy nehezen tudja a feltord éghetd gézoket visszatartani,
ezért még vastag habtakard jelenléte ellenére is folyamatosan égnek a langok a fal mentén.
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Neheziti a parazaro oltéhabtakaro kialakuldsat az is, hogy a hab a forré fémfeliilethez nem tud
hozzatapadni, az érintkezéskor keletkez6 vizgdzok tavol tartjak a habtakaro szélét a fémfaltol. Ha
az oltas soran nem tudjuk elérni, hogy a tartaly belsejébe juttatott hab a hatarzénaban forraspont
ala hiitse a falat, a sz¢€llangok a habtakar6t megbontjak és egy id6 utan a teljes feliilet visszagyul-
lad.

A tlzfeliilet nagysaganak az Osszesitett fajlagos oltoanyagfelhasznalds kialakitasdban jatszott
szerepe inkdbb a nagyobb feliiletli tiizek esetén meghatarozo, mert itt 1ényegesen megnd a hab
termikus bomlasanak, kiszaradasanak, megmeriilésének, az erds, termikus felaramlas altal oko-
zott habelragadasnak a veszélye.

A falhatast azonban feltétleniil figyelembe kell venniink a gazdasadgos és hatékony oltasi mod
kialakitdsanal. Nagyméretli tarolotartalyok tiizének oltdsa soran fontos részfeladatnak kell tekin-
teni az atheviilt tartalyfal és a folyadékfelszin talalkozasi pontjanak megfeleld kezelését:

e A tliz sikeres megsziintetése, a sz¢éllangok lekiizdése céljabol parazard habtakardt kell a
fémlemez fal és a folyadékfeliilet taldlkozasi vonaldnal kialakitani. Ehhez sokkal nagyobb
rétegvastagsag sziikséges, mint a nyilt folyadékfeliileten, mert a habnak a fémhez tapada-
sa csak azutan kovetkezik be, ha a fém homérséklete a tarolt folyadék forrdspontja ala
csokkent. Ennek elérése legelonyodsebben a tartalyfal belsé hiitésével torténhet.

o A tartilyfalat meg kell 6vni a h6 okozta deformdciotol, mert ez a tartaly hasznalhatatlan-
sagahoz, kényszerli ujraépitéséhez vezet. A feladat ismét az intenziv hiitéssel oldhato
meg, amely kiviilrdl vizzel, beliilrl az oltohabbal torténhet. A kiilsd hiités g6 tartalynal
kevésbé hatékony, mert a viz a forrd fémfeliiletrdl lepereg, nem nedvesiti azt. A kiils6 hi-
tés inkabb az égo tartaly sz¢l alatti szomszédja szdmara fontos, feladata abban a folyadék
tulheviilésének, a tiz tovaterjedését segit6é g6zok képzodésének megakadalyozasara.

Milyen gyakorlati haszna van a fenti fejtegetésnek? Felismertem, hogy a habbevezetési megol-
dasnak kulcsszerepe van a legjobb oltasi technoldgia megtalalasaban.

3.2.2.2. A habhasznositasi tényezo, mint mindsité szam

Ha a fajlagos habfelhasznalas problémajat akarjuk részletesen targyalni, egy jellemzd mérdsza-
mot kell mellérendelniink.

A habhasznositasi tényezé Osszefoglalja az adott tlizoltdsi mod jellemzdit: az alkalmazott hab
viselkedését és a habbevezetési eljaras geometriai viszonyait.

A habhasznositasi tényezd hatasfok jellegli szdm, szdzalékosan mutatja, hogy a tartalytiiz-oltasi
folyamat végéig eldallitott 6sszes habmennyiségnek hany szdzaléka hozta 1étre az oltast elvégzd,
az oltas pillanataban a feliileten talalhat6 habtakarot.

Volm’si

¢100% ahol n= a hab hasznositasi tényezd (%),
Voliasi= az oltas pillanatdban a tartdlyban jelenlévd,
mérheté habmennyiség [m’],
Vissszes= @z oltas sordn eldallitott sszes hab térfogata
[m’],
Vorasi = F ® Bagag ahol F= a habbal betakart feliilet nagysdga [m’],
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hitlag= a habtakar6 atlagos vastagsaga [m]
Vo =1, 0 ahol tojssi= az oltasi 1dd [sec],
I,= a habtérfogataram [m’/sec]

1 meghatarozasara alkalmas gyakorlati képlet:

Feh

atlag

I et

v oltasi

n

Lathatjuk, hogy n értéke, tehat a habhasznositas mértéke annal nagyobb, minél rovidebb idére
van sziikségiink a tliz eloltasahoz, mert ekkor kell a legkisebb mértékii habpusztulassal szamol-
nunk. Ennek érdekében nagy habtérfogataramot kell alkalmaznunk, ami latszolag csokkenti a
habhasznositasi tényezd nagysagat. A gyakorlat azt bizonyitotta, hogy a habpusztulés teljes meg-
elézésének koszonhetden a megndvelt habtérfogatiram ellenére az Gsszes habsziikséglet keve-
sebb volt, mint a kis intenzitasu oltasnal.

Megfigyelhetd, hogy a szamlaloban a habbal betakart feliilet nagysaga a habmindséggel (a jo
gordiiloképességii habbal) van 6sszefiiggésben. Minél nagyobb utat tud megtenni habunk anél-
kiil, hogy a tliz roncsolnd és minél nagyobb habtakaro-vastagsagot sikeriil az oltas végére az
adott habintenzitassal létrehoznunk, masképpen szolva minél ellenallobb a hab a tliz roncsold
hatasaval szemben, annal nagyobb lesz az oltasi modra jellemzd n érték.

3.2.2.3. A habintenzitas és a habhasznositasi tényezo osszefiiggése

Ha n meghatarozasara elvégziink olyan gyakorlati méréssorozatokat, amelyeknél egyik sorozat-
ban allandonak valasztott habmindség esetén hasonlitjuk ssze a kiilonb6z6 habbevezetési eljara-
sokat, majd egy kivalasztott habbevezetési megoldas megtartasaval dsszehasonlitjuk a kiilonb6z6
mindségii habok viselkedését, megtalaljuk n maximumat, a leghatékonyabb oltasi médot. Felté-
telezésem szerint az Osszefiiggés grafikusan a kovetkezé mddon abrazolhato.
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13. abra. A habhasznositasi tényez6 és a habalkalmazasi intenzitas 6sszefiiggése

n értéke akkor 0, ha a tiizet nem sikertiil eloltani. Ez akkor fordul eld, ha egy adott, (alacsony)
Osszesitett habtérfogataramnal a penetracios sebesség (a habfront eldrehaladasi sebessége 1d.
3.1.2.1) az oltés eldrehaladtaval 0-ra csokken, a habfront eléremozgasa megsziinik. Ettdl kezdve
a tiiz folyamatosan felemészti a bebocsatott habmennyiséget. Ekkora, a kritikusnal kisebb habol-
dat-intenzitassal megvaldsitott habtérfogatarammal a tlizet nem lehet eloltani, tojsi = ©

n értéke akkor 100%, ha a bevezetett habmennyiség veszteség nélkiil, teljes térfogatdban részt
vesz a habtakar6 kialakitasaban. Ilyen eset a hideg habteriilési kisérletek soran fordul eld, feltéte-
lezve egy igen j6 mindségl stabil hab alkalmazasat, amelynek dnmagatol valo idébeli lebomlasa
nagyon csekély.

Ha ismerjiik a kiilonboz6 oltasi eljarasok habhasznositéasi tényezdjének fiiggését az oldatintenzi-
tastol, akkor a tlizoltds megkezdése elott a rendelkezésre allo technikai hattér kapacitasaval elér-
hetd intenzitast figyelembevéve a tlizfeliilet nagysaganak ismeretében kiszamithatjuk a konkrét
esetben eldallitando teljes habmennyiséget, tovabba a sziikséges habkoncentratum mennyiséget.
Ezért értékes szamunkra az egyes oltasi eljarasokra jellemzd n érték meghatarozasa.

Fontos adat egy oltds megtervezésénél, hogy meddig érdemes a habintenzitast novelni, hiszen
ennek az adatnak meghatdrozo szerepe van a bevonni kivant technikétol elvart teljesitmény
szempontjabol. Egy adott habmindség ¢€s habbevezetési mod esetén a habhasznositéasi tényezd €s
az intenzitas Osszefliggését az el6zoekben bemutatott fiiggvény mutatja. A fiiggvény jellege a
kiilonb6z6 oltasi modok esetén azonos, csupan szamszerl értékei valtoznak. A fiiggvény inflexi-
0s pontja helyének meghatarozasa a kovetkezd kutatasi feladat. Ez az a jellegzetes pont, ameddig
érdemes az alkalmazott oldatintenzitast ndvelni, mert a hatasfok rohamosan javul. Tovébbi inten-
zitasnovelés mar nem hoz hasonléan nagymértékii javulast magaval.

Az elméleti megfontolasok alapjan megrajzolt gérbe tovabbi kutatasi, mérési feladatok végrehaj-
tasat igényli.
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OSSZEGZES

A megnovelt habintenzitassal torténd oltashoz sziikséges igen nagy habtérfogataramok kezelésé-
re a pontszerl (pl. habagytval torténd) habbevezetés helyett a palast belsd hiitését és a falhatés
lekiizdését is biztositd fliggdnyszeri habbevezetési modot tartom a legalkalmasabbnak. Ennek a
habbevezetési modnak legkedvezObb a habhasznositasi tényezdje, kovetkezésképp a kornyezet-
idegen oltdanyag felhasznalasa a legkisebb mértéki.
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4. A MUSZAKI MEGOLDAS KIDOLGOZASA

4.1. A dinamikus oltastaktika alapjai

Szakitottam a hagyomanyos (NFPA, MSz, VdS Aaltal sugallt) szemlélettel, amelyre jellemzo,
hogy

- a tiizfeliilet nagysagatol fiiggetlen (statikus) haboldat-alkalmazasi intenzitasértéket ir eld.

A régi szabvanyok nem veszik figyelembe azt a tényt, hogy nagyobb tlizfeliileten a habnak na-
gyobb utat kell megtennie a habtakard 0sszezarasaig, kovetkezésképpen nagyobb a habpusztulas,
mint kis, régi tipusu tartdlyoknal. A kis intenzitdsérték alkalmazdséval nagy tizfeliileten nem
lehet elérni a habtakar6 zardsat, mert a penetracios sebesség nulldra csékken, a hab teriilése meg-
all, miel6tt elérné a feliilet kozéppontjat.

- a hosszu (30 vagy 55 perces) habbevezetési id6 alatt a nagyfokt habpusztulds miatt nagy meny-
nyiségll habot kell felhasznélni .

Az altalam javasolt 0j, dinamikus oltastaktikai eloirasok szerint

- el6szor a kialakitando habtakard vastagsédgot hatarozom meg. Ertéke a tiizfeliilet nagysagatol
fligg, tablazatosan illetve grafikonban adom meg. A habtakard vastagsagot megszorozva a tiizfe-
lillettel megkapjuk a tartdlyba bevezetendd teljes habmennyiséget.

- masodik kritériumként a leghosszabb megengedett habbevezetési idét szabom meg két percben.
A bevezetendé habmennyiségbdl és a bevezetési idébdl az oltashoz sziikséges habtérfogatairam
szamithat6. Az alkalmazasi intenzitds a szuperintenziv tartomanyba esik.

4.1.1. A feliileti habterhelés kovetelményeinek meghatarozasa

A habtakaro6 vastagsagot elméletileg a 7. diagramon lathaté habhasznositési tényezd - habintenzi-
tas fliggvény optimumara jellemzod intenzitastartomany figyelembevételével kellene méretezni.
Ebben a tartomanyban mar gyakorlatilag nem kell habpusztuldssal szdmolnunk, ennek kdszonhe-
téen kelld pontossaggal ki tudnank szamitani az oltashoz sziikséges teljes habmennyiséget. Az
egyes oltasi technoldgidk habhasznositdsi tényezd - habalkalmazasi intenzitas jelleggdrbéje
azonban még nem all rendelkezésemre, ezért a gyakorlati tiizoltasi probak eredményére tamasz-
kodva adok meg tapasztalati értékeket a habtakard vastagsagra, illetve az elvart intenzitas érté-
kekre.

A 4.5.2. és 4.5.3. pontban leirt kisérleteimmel igazoltam, hogy a folyadékfeliiletre bocsatott hab
az optimumkozeli alkalmazéasi intenzitdsértékeknél hideg habkisérletek és  égo
szénhidrogénfeliilet oltdsa esetén is azonos mennyiséggel ¢és id6 alatt volt képes a teljes feliilet
letakarasara. Masképp megfogalmazva ekkora intenzitasértékek alkalmazasa esetén a
habpusztulas elhanyagolhaté mértékii, mar nem kell figyelembe venniink az oltastervezésnél.

A biztonsagos oltas lezajlasa két titemre bonthato:
- az elso litemben Osszezar a habtakard, bekovetkezik az oltas,

- a masodik litemben a visszagyulladds megel6zésére tovabbi habot vezetiink a tartalyba, bizton-
sagi okokbol megvastagitjuk a habtakarot.
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Az elvégzett tlizkisérletek €s a penetracids sebesség szamitdsok eredményeként meghataroztam a
biztonsagos oltas feltételéiil szabott habalkalmazasi intenzitasnak a tlizfeliilethez aranyosan ren-

delt értékeit.
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14. abra. Dinamikus habintenzitas-tiizfeliilet diagram

A gyakorlatban szokasosan el6forduld méretii tartalyok oltasara tablazatosan adom meg az el6zd
intenzitasdiagrambol kovetkezd, oltastervezés soran figyelembeveendd paramétereket.

16. tablazat A dinamikus oltastaktika paraméterei

TARTALYTERFOGAT m® 500 1000] 2000| 5000] 6000| 10000] 20000/ 30000/ 40000, 60000| 80000
ATMERO m of 11 18] 22| 252/ 315 40 50 58 72| 705
SUGAR m 45 55 8l 11 126| 15,75 20 25 29 36| 35,25
KOPENYMAGASSAG m 8,015] 10,01/10,016[12,518[12,518/12,515 16 16 16 16 22,2
TUZFELULET m’ 63,59 94,99|1200,96|379,94/498,51|778,92|1256,00[1962,50[2640,74/4069,44/3901,65
HABBEVEZETESI IDO MAXIMUM|perc 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ATLAGOS HABOLDAT-

ALKALMAZASI INTENZITAS m®/perc*m? 0,015| 0,015| 0,015| 0,015 0,0150,0159] 0,0175 0,0198| 0,0221| 0,0269| 0,0263
HABOLDAT FELULETI

TERHELES m/m? 0,03] 0,03 0,03 0,03 0,030,0318] 0,035 0,0396| 0,0442| 0,0538| 0,0526
EXPANZIOS SZAM 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
HABTAKARO VASTAGSAGA m 0,18 0,18| 0,18 0,18 0,18/0,1908] 0,21| 0,2376| 0,2652| 0,3228| 0,3156
TELJES HABTERFOGAT m® 11,45| 17,10| 36,17| 68,39] 89,73[148,62| 263,76| 466,29| 700,32/1313,62/1231,36
TELJES HABOLDATTERFOGAT |m? 1,91] 2,85 6,03 11,40 14,96 24,77| 43,96| 77,72| 116,72| 218,94| 205,23
1%-OS HABKONCENTRATUM | m? 0,019 0,028 0,060| 0,114] 0,150| 0,248 0,440 0,777| 1,167| 2,189 2,052
HABOLDAT TERFOGATARAM  |mperc | 0,954| 1,425 3,014] 5,699| 7,478/12,385| 21,980| 38,858| 58,360/109,468/102,613
PENETRACIOS SEBESSEG m/perc 9 1 16| 22| 252 315 40 50| 38,7 48,0 47,0
TARTALY KERULETE m 28,26| 34,54| 50,24 69,08/79,128| 98,91| 1256]  157| 182,12| 226,08 221,37
KERULETEGYSEGRE JUTO

HABTERFOGAT m*/m 0,4050|0,4950|0,7200|0,9900[1,1340[1,5026| 2,1000| 2,9700| 3,8454| 5,8104| 5,5625
KERULETEGYSEGRE JUTO

HABOLDATTERFOGAT m*/m 0,0675(0,0825|0,1200|0,1650(0,1890[0,2504| 0,3500| 0,4950| 0,6409| 0,9684] 0,9271
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Az oltas biztonsaganak novelése irdnyaba hat a habbevezetés modjanak a 3.2.2. pontban targyalt
korszertisitése is, mert az altalam javasolt megoldéassal fliggonyszeriien bevezetett hab célzasi
veszteség ¢s kornyezet- (talaj-) szennyezés nélkiil, teljes mennyiségében a tartaly belso terébe jut.

Az oltas soran létrehozand6 habtakar6 vastagsagnak a tlizfeliilet nagysagatol vald fiiggését leird
grafikus Osszefiiggés az 0j technoldgia egyik sarokkdve. A mérndki tervezés szamara és a tech-
noldgia neves kiilfoldi mindsitd intézetei szamara ez a diagram az egyik legfontosabb adathal-
maz.

A fiiggvény alakja a 16. tdblazat szdmadataira hivatkozva a kovetkezd:
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15. abra. Az el6irt habtakarovastagsag fiiggése a tiizfeliilet nagysagatol

Ennek a diagramnak segitségével szamitasok nélkiil, kozvetleniil meghatarozhatjuk, hogy milyen
vastag legyen a biztonsagos, visszagyulladastol védo és a tiizfeliilet méretét is figyelembe vevd
habtakar6. Az igy eldirt habtakard vastagsagnak ¢és a tlizfeliilet nagysaganak szorzata megadja,
hogy mekkora térfogata habot kell az oltas folyaman eldéllitani és a tartaly belsejébe juttatni.

A kovetkezd 1épés az 11 taktikai eldirds megalkotasa soran ezen habmennyiségnek a legkisebb
veszteséggel torténd bejuttatasi feltételének eldirasa.

4.1.2. A megengedett maximalis habbevezetési id6 meghatarozasa

Kézenfekvd (és az NFPA szemléletével homlokegyenest ellenkezd) megoldas a habbevezetési
1d6 felsd korlatjanak feldllitdsa. Ki kell mondanunk, hogy az imént meghatarozott teljes hab-
mennyiséget maximum mennyi idon beliil kell az €g6 tartaly belsejébe bejuttatnunk.
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e Ennek az idéértéknek eldirasanal azt kell figyelembe venniink, hogy a teljes habmennyi-
séget a 7. diagram ajanlasai altal megkivant habalkalmazasi intenzitas értékkel kell beve-
zetniink.

Az eddigi sikeres tlizoltasi méréseim €s a penetracids sebesség vizsgalata soran adodo realis érté-
kek figyelembevételével az alabbi eldiras bevezetését javaslom:

Legyen a megengedett leghosszabb habbevezetési id6 kettd perc.

Ennek az idéadatnak a miiszaki kdvetelményként valod eldirdsa soran figyelembe kellett venni a
gazdasagossagi szempontokat is. A habbevezetési 1d0 roviditése oltastaktikai szempontbol
elémyos, de a habvezetékek hidraulikai méretezését befolyasolja. Ha ugyanannak a habmennyi-
ségnek a bevezetésére rovidebb 1d6 all rendelkezésre, nagyobb keresztmetszetii, koltségesebb
habvezetékekre van sziikség.

4.1.3. A habintenzitési tartomany megvalasztasa

Visszatérve a 3.1.2.1 pontban targyalt, az 1. dbrdn lathatd habintenzitas-oltasi id6 diagramhoz,
szemléletesen be tudjuk mutatni a sikeres, gyors oltds intenzitas kritériumat.

Az oltast a 10 1/p/m? intenzitas érték folott kell lefolytatni, a gyakorlatban célszertien 15 és 25
I/p/m? értékek kozott. Nagy, 100 m atmérdjii tartalyok esetén a haboldat intenzitas igény elérheti
a 40 V/perc/m”® értéket is. Ezek az iranyadd intenzitasértékek alkalmazandok a stabil és a mobil
haballatés eseté

4.2. A habbevezetés

4.2.1. Az optimalis habbevezetési mod megvalasztisa

Elméleti kutatdsaim és a gyakorlati vizsgalati eredményeim alapjan egyértelmiien a 4. szadmu
melléklet J) pontjaban ismertetett elvi megoldast, a palast belsd feliiletén torténd fliggényszerii
habbevezetés javaslom alkalmazni minden tartalytipus €s minden megfeleld habintenzitast bizto-
sitd habbellatasi rendszer rendelkezésre allasa esetén. A célnak elvileg megfelelne a felszin alatti
habbevezetési megoldasok célszertien kialakitott valtozata is, azonban ez az eljaras Magyaror-
szagon még nem terjedt el, a szakmai korok idegenkedéssel fogadjak.

4.2.2. A habbevezetés miiszaki eszkozei

A fiiggdnyszer(i habbevezetést megvaldsitd fuvokat egy toruszbol készithetiink. A hidraulikailag
aramlési sebességre méretezett keresztmetszetli habelosztocsovet korgytirti alakra hajlitjuk és a
tartaly belsé feliiletén a palasthoz rogzitjiik. Ezzel a megoldassal eldnydsen merevitjiik a tartaly-
palast felso ¢lét, kell tapasztalat megszerzése utan esetleg ez a korgytrli helyettesiteni is tudja a
tartaly palastjanak szokésos profilacél merevitését.

A korgylirtin ezutan teljes hosszdban egy rést készitiink, amely 45 fokos szogben lefelé és kifelé
a tartaly fala felé mutat. Az ezen kilépd hab egyenletesen, fliggényszeriien fog lefolyni a tartaly-
palést belso feliiletén.
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Az elrendezés sematikus rajza [38] a kovetkezo:

Szénhidrogén-tarolo tartaly
|
: ]

Folyamatos linearis fuvoka

Instant Hab

16. abra: A folyamatos linearis fiivoka sematikus rajza

A korgytlirii alaki habbevezetés gyakorlati megvalositasa, a folyamatos linearis fivoka olyan
nagy Osszesitett kiomld keresztmetszettel rendelkezik, hogy segitségével a hagyomanyos habin-
tenzitasok tobbszordsével olthatunk. A kiméletes habbevezetésnek kdszonhetden a folyadéek fel-
verddésének vagy a hab megmeriilésének veszélye nem all fenn.

Végiilis ez a megoldas tette lehetdvé a szuperintenziv habeldrasztas, mint 0j oltasi méd gyakorla-
ti bevezetését.

A folyamatos linedris fuvoka alkalmazasanak eldnyei:

nagy intenzitdsok megvaldsitasara alkalmas, igy az oltasi id6 egy perc alé szorithato;
barmely tartalytipusra felszerelhetd;

barmely méretii tartaly olthato;

egyszerlisége rendkiviil izembiztossa teszi;

nincsenek 1égbeszivo nyilasok, vagy konnyen eldugulé sziikiiletek;

alacsony beruhazasi koltség;

alacsony karbantartasi koltség;

habanyagtakarékos.

A habot a tartdlyba nemcsak a kiviil vezetett habfelszallé csévon keresztiil feliilrdl, hanem a fo-
lyadékszint alatt, példaul a termékvezetéken keresztiil is be lehet vezetni. Ennek az SSI (Sub-
Surface Injection-nak nevezett habbevezetési modnak jelentds eldnyei vannak a hagyomanyos,
feliilr6l torténd habalkalmazassal szemben. Legfontosabb talan az, hogy a habbevezetés nem
igényel semmilyen beavatkozast a tartaly konstrukciojaba, ezért koltségkiméld. Sajnos Magyar-
orszagon ez a muszaki megoldds nem terjedt el, ennek ellenére a kdvetkezd abran bemutatom
részleteit.
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17. abra: A folyamatos linearis fiivoka alkalmazasa felszin alatti habbevezetésnél [39]

4.3. A habellatas

4.3.1. A habellatas miiszaki megoldasai

Az intenzitds novelésének elOnyeit mar ismertettem, az alkalmas habbevezetési modra is tettem
javaslatot, most bemutatom, hogy mely ejarasok alkalmasak a fliggényszerii habbevezetést meg-
valositd folyamatos linearis fuvokanak a sziikséges habtérfogatarammal valo taplalasara. Harom,
a gyakorlatban j6l hasznalhatdo megoldas johet szoba.

4.3.1.1. Stabil habellaté rendszerek instant habbal

Miiszaki megoldas:

e a falhatés lekiizdésére a védendd tartalyok palastjanak felsé éléhez, a tartaly belsejébe egy
cs6bol késziilt habeloszto korgytiriit épitiink be, amelyen egy folyamatos rés van. Ez a fo-
lyamatos linearis fuvoka. Feladata az igen nagy habtérfogatarammal bevezetett oltohab
egyenletes eloszlatdsa, a habnak a palaston val6 fliggonyszerti lefolyatésa,

e a tartdlyhoz vagy tartidlycsoporthoz elére eldallitott nyomas alatti habot, Gigynevezett ins-
tant habot tartalmazé nyomastart6d edényt telepitiink,

e a habtartalyt a folyamatos lineéris fuvokaval egy nagy keresztmetszetii, robbandsra, mas
mechanikai sériilésre, tlizre nem €érzékeny habvezetékkel 6sszekot;iik,
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tliz esetén a tartalyban elhelyezett hdérzékeld jelére a habtartaly szelepe automatikusan
kinyilik, a hab a folyamatos linearis fivokan at bearamlik az ¢go tartaly belsejébe.
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18. abra: Szuperintenziv stabil oltéberendezés habellatisa instant habbal [40]

Elényei:

automatikus, a sériilésveszély ki van zarva, az oltas emberi kozremiikddés nélkiil zajlik le,
a kornyezeti kar minimalis, az oltas a tliz fellobbanédsa utan néhany masodperccel meg-
kezdodik,

az elégett anyagbol szarmazd veszteség kis mérvii, az oltas a rendkiviil nagy habintenzi-
tasnak koszonhetden igen gyorsan lezajlik,

a tartaly ho miatti sériilésének esélye kicsi, a technologiai iddkiesés elmarad,

miikodése tliziviz-halozattol vagy kiils energiaforrastol fiiggetlen,

miikddése emberi kozremiikodést nem igényel, a kezeldi hiba elkovetése ki van zarva,
nincs kdzponti eleme (vizhaldzat), amelynek sériilése az egész iizem (a szomszédos tarta-
lyok) tizvédelmét megbénitand,

rendkiviil megbizhatéan miikddik, kevés, egyszerii alkatrészbdl épiil fel,

egy habtartaly tobb tarolotartalyt is képes védeni, ez javitja a gazdasagossagot,

az érzékeld rendszer logikai felépitése kizarja a téves inditast,

egyarant alkalmas merevtetds €s Uszotetds tartalyok védelmére,

habtakarékos, igen kis mennyiségli habkoncentratum felhasznélasaval olt,

6nalld védelmi rendszerként alkalmazhatd, alkalmazésa alternativ megoldas a felsd kii-
szobértékiinek mindsiilé tizemek megfeleld biztonsagi szintjének kialakitdsanal a tlizvé-
delmi torvényben és kormanyrendeletben eldirt 1étesitményi tlizoltosdg létrehozasanak
kotelezettségével szemben,

beruhdzasi koltségei lényegesebben alacsonyabbak a hagyomdnyos stabil oltdberendezé-
sek koltségeinél,

karbantartédsa, lizembiztos allapotanak fenntartdsa csekély koltséggel jar.

Hatranyai:

a habtartaly toltetét tizévenként cserélni kell,

nagykiterjedést taroldtereken a teljes kiépités koltségei magasabbak, mint a mobil tech-
nika alkalmazasanak koltségei,

nem oldja meg a véddgodor oltdsat, igaz, hogy a tartdly azonnali sikeres oltdsa miatt a
védogodortiiz bekdvetkezési valdszinlisége igen csekély.
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Mobil habellatas tartalykocsirol instant habbal

Miiszaki megoldas:

/\olyamatos Linearis Fuvdka

Az eldre elkészitett, nyomas alatt tarolt habot (az iigynevezett instant habot) tartalykocsi-
ban vissziik az oltés helyére,

megérkezve minddssze egy habbevezetd tomlét kell a folyamatos lineéris fivoka habve-
zetékéhez csatlakoztatni,

a tartaly szelepének nyitasaval a teljes habmennyiséget néhany masodperc alatt az g0 ta-
roldtartalyba engedhetjiik.
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19. dbra: A szuperintenziv habelarasztis mobil habellitisanak megoldasa tartalykocsival

A tlzoltd szertdrban tobb nyerges félpdtkocsi is allhat készenlétben, feltdltve. Tz esetén egy
(vagy tobb) nyerges vontatd egymas utan kiviheti a félpotkocsikat az esemény szinhelyére.

A rendszer kiilonleges eldnye, hogy rendkiviil rovid a szerelési id6, és az oltdshoz nincs sziikség
a tliziviz halozat hasznalatara, annak hidnya vagy sériilése esetén is sikeres a beavatkozas.

4.3.1.3. Mobil habellatas korszeriisitett félstabil oltoberendezésnél

Ez az a megoldds, amely a megfeleld kapacitasi tiiziviz halozattal és nagyteljesitményli
haboldatel6allito eszkozokkel felszerelt, korszerl tlizoltosaggal rendelkezd olajfinomitok szama-
ra optimalis védelmet nyujt.

Miiszaki megoldas:

a tartdlypark minden tartalydra fel van szerelve a karbantartdst nem igényld, robbandsra
nem érzékeny folyamatos linearis fuvoka,

minden tartalyhoz ki van épitve a mellvéd falatol a megfeleld keresztmetszetii, olcséd szé-
nacélbol késziilt, hidraulikusan méretezett habvezeték,

tliz esetén a nagy teljesitményti habbal olt6 jarmiivel vagy mobil oltokézponttal helyszin-
re érkezd tlizoltok a habvezetékbe habot nyomnak be, amelyet a mellvédfalnal allitanak
eld nagy ellennyomast habsugarcsdvel.
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Az ujfajta habsugarcsd kimend oldalan a hab csOvezetéki ellenalldssal, fojtassal szemben vagy
nyomds alatti térbe is képes kidramolni. A korszerti, példaul IFEX gyartmanyua sugarcsovek ki-
mend oldala a bemend haboldat nyomasanak 40%-aval terhelhetd a csOvezeték hosszabdl, a sze-
relvények egyenértékii cséhosszaibol ¢és a felszallo habvezetékek hidrosztatikai nyomasabol
szarmaz6 csovezetéki ellenallastol fiiggden. A méretvalaszték is széles, 1250 és 2500 liter/perc
oldattérfogataramra is talalhaté megfeleld gyartmany.
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20. abra: Szuperintenziv habelarasztas mobil habellatassal, korszeriisitett félstabil oltasi stratégia

El6nyei:

egyszerliségénél fogva miikodése megbizhato,

az oltast biztonsagos tavolsagbol, a mellvédfaltol végzik,

a szerelés egyszerlibb, fizikailag konnyebb, mint a hagyomanyos félstabil oltoberendezé-
sek esetén,

a kornyezeti kar (1égszennyezddés) aranylag csekély, mert az oltas gyors,

az anyagi kar a gyors oltasnak koszonhetden kisebb, mint a hagyomanyos félstabil oltdbe-
rendezések alkalmazasanal,

a tartaly sériilésének veszélye kisebb, a hab intenziven hiiti a teljes palastot,

habtakarékos eljaras, a habot kdzvetleniil a tartalyba vezeti, nincs célzasi veszteség,

a habvezeték ¢s a folyamatos linearis fivoka nem érzékeny robbanasra, eltomddésre, nin-
csenek 1égbeszivo nyilasok,

egyarant alkalmas merevtetds és Uszotetds tartalyok védelmére,

beruhazasi koltsége alacsony, csak a folyamatos linearis fuvokat és a habvezetéket kell te-
lepiteni, haboldat-vezetékek habsugarcsovek, habedények nincsenek a telepitett eszkozok
kozott, ezért karbantartasi koltsége is alacsony,

tizemeltetése kis koltséggel jar, a meglévd nagy teljesitményli habbal oltd jarmiivek és a
nagyteljesitményti habagyuk konténerei alkalmasak a kiszolgalasara,

a nagy ellennyomast habsugarcsdvek a tlizoltok felszereléséhez tartoznak, ezért ezekbdl
csak néhany darabot kell beszerezni., Ezek kiszolgaljak az Osszes félstabil habbevezetd
eszkozt, megfeleld karbantartasuk, lizembiztossaguk biztositva van,

a nagy ellennyomast habsugércsd lizemzavar (dugulds a szennyezett viztdl) esetén az ol-
tas megszakitasa nélkiil tartalékra cserélhetd,

azonos elvek szerint hasonl6, igen egyszerli, megbizhato és olcso félstabil védelmi rend-
szereket lehet telepiteni technologiai berendezésekre és helyiségekre,
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e akarbantartds igen egyszerl, csak a csdvezetékek épségének ellendrzéseébdl all.

Hatranyai:

e a kivonulasi és szerelési id0 miatt csak késObb lehet megkezdeni az oltast, mint az auto-

matikus rendszernél,

e tovabbra is szlikség van tiizivizhalozatra és emberi beavatkozasra,

e ahol nem 4allnak rendelkezésre nagy teljesitményli haboldatforrasok, ott nagyteljesitmé-
nyl habbal olté jarmiivek, mobil oltokdzpontok beszerzése sziikséges,

e cgy régi lizemnél a hagyomanyos félstabil oltoberendezést le kell szerelni, helyette a fo-
lyamatos lineéris fuvokat és a habvezetéket kell telepiteni. Ezt az iitemezett nagyjavitasi
iddszakokban lehet elvégezni.

4.3.2.

Optimalis habellatas a rendelkezésre allo infrastruktira figyelembevételével

A folyamatos linedris fuvoka szamitott és sziikséges habtérfogatdrammal val6 taplalasdnak maod-
jat a rendelkezésre allo infrastruktura és a megkozelitési tavolsag figyelembevételével lehet kiva-
lasztani. Ez a megfontolds a védelmi stratégidnknak is alapja. A rendelkezésre allo technikai
megoldasokat a kovetkezd tablazatban foglaltam dssze.

17. tablazat. A szuperintenziv habelarasztas eszkozei.

TELEPITETT ESZKOZOK MOBIL ESZKOZOK
Félstabil oltoberendezés Folyamatos lineéris fivoka Nagy ellennyomasu
mobil haboldatellatassal Habvezeték habsugarcsd
Mellvédfal Haboldatvezeték
Habcsatlakoz6 szerelvények Habbal olt6 jarmii
Tiizivizcsap Viztomlo
Félstabil oltoberendezés Folyamatos lineéris fivoka Habtomlo
instanthab-ellatassal Habvezeték Mobil instanthab-tartaly
Mellvédfal nyerges félpotkocsin

Habcsatlakoz6 szerelvények

Stabil oltoberendezés
instanthab-ellatassal

Folyamatos linearis fuvoka
Habvezeték
Mellvédfal

Telepitett instanthab-tartaly
Kézi vagy automatikus hab-
szelep

Véleményem szerint egy tartdlyparkkal rendelkezd olajfinomitd szaméra a nagyteljesitményii
mobil oltokdzpontoknak (haboldatforrasoknak) és a korszerli szuperintenziv habeldrasztassal
miikodo félstabil oltoberendezéseknek egyiittes alkalmazésa jelentheti a folsé kiiszobértéki ve-
sz¢€lyes lizem szamadra eldirt biztonsagi szint koltséghatékony megvalosulasat.

Kisebb telephelyeken, amelyek azonban mar elérik a folsé veszélyességi kiiszobértéket, elonyds
megoldast jelenthet az automatikus €s autondm szuperintenziv habelarasztassal miikddo, beépi-
tett oltoberendezések telepitése. Ezeknek alkalmazasat az Orszagos Katasztrofavédelmi Fdigaz-
gatdsag teljes értékli védelmi megoldasként elfogadta, red a rendszerengedélyt kiadta.
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OSSZEGZES

Az instant hab alapt habellatorendszerek elénye az, hogy barmely kritikus infrastruktaratol flig-
getlenek, ezért mikkodési megbizhatdsaguk igen magas szintii.

Azokon a tarolotereken, ahol egy jol felszerelt tlizoltosag jelenléte a technologiai berendezések
védelme miatt elengedhetetlen és a legnagyobb tartaly szuperintenziv habeldrasztassal megvalo-
sitott oltasahoz sziikséges tiizivizhdlozat kapacitasa is rendelkezésre all, a mobil oltokdzpontok
¢s a folyamatos linearis fuvokas habbevezetési megoldas egyiittes alkalmazasaval lehet a leg-
gyorsabb ¢s legkevesebb oltoanyag-felhasznalassal jard oltast elvégezni.

4.4. Az oltasvezérlés
Amint a 3.1.1 pontban targyaltam, a teljes €¢gési id0 az eldkésziileti idének €s az oltasi iddnek az

Osszege. Az eldkésziileti idOt az automatikus oltasinditassal lehet minimumra csokkenteni. Az
oltasi 1d6 csokkentésének lehetdségét a szuperintenziv habelarasztassal torténd oltas adja.

4.4.1. A levegOszennyezés csOkkentése gyors oltasinditassal

Az iizemi dolgozok kozremiikodésével torténd észlelés, jelzésadas, riasztas esetét ebben a pont-
ban nem targyalom. Ez az érzékelési méd nem megbizhatd, mert szamos esetben, példaul kis
kiterjedésti tomitOréstiizek esetén a tliznek nincs is észlelhetd kdvetkezménye, lathato jele a fold-
0l az Gszobtetds tartaly tetejére foltekintve.

A gyors oltasinditasra alkalmas érzékelési modok lehetnek:

o kozvetlen fizikai hoérzékelok,

e a merevtetds tartadlyok belsejében az oldalfal fels6 élénél vagy az Giszdtetds tartalyok hab-
gatjan elhelyezett, hore lagyuld vagy megolvadd anyagu csovek, rudak, lemezek, (pl.
pneumatikus lineéris detektor), sprinklerfejek elvén miikodd eszkozok,

e clektromos elven miik6dd héérzékeldk (elektromos linedris detektor),

e hdsugarzast érzékeld elektronikus detektorok,

e video-megfigyelérendszerek (pasztazo vagy rogzitett beallitasti kamerak) valtozasérzéke-
18 szoftverrel.

4.4.2. A téves riasztas elkertilésének lehetdségei.

Az emberi kozremiikodés nélkiil, automatikusan miikodésbe 1épd oltoberendezések rendszerbe
allitdsanal tekintetbe kell venniink a téves riasztasbol adodo kockazatot. Ennek bekdvetkezése
két negativ kdvetkezménnyel jar:
e cgyrészt szennyezi a habbal eldrasztott tartdlyban tarolt anyagot, amely akkor jelent ko-
molyabb anyagi kart, ha az anyag kereskedelmi késztermék,
e masrészt az automatikus oltoberendezés sziikségtelen kiliriilése annak feltoltését, ujboli
tizembehelyezését igényli. Ez Gijabb koltséget jelent.

A téves riasztas megel6zésének egyik, gyakorlatban alkalmazott megoldasa az, hogy nem ha-
gyatkoznak kizarolag az érzékeldk altal szolgaltatott jelre, mint indit6 feltételre, hanem lehetdsé-
get adnak a tlizjelzés operatorok altal torténd ellendrzésére, adott esetben feliilbirdlatara. Ezt a
megoldast kiilondsen a CCTV alapu érzékeld-jelz6 rendszerek esetében lehet jol haszndlni, hi-
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szen itt az operatorok egy diszpécserteremben kozvetleniil ralatnak a tartdlyra, vagy az annak
belsejében 1évo anyagra.

A tobbi, a 4.4.1 pontban leirt érzékelési modoknal a biztonsag ndvelése a redundancia szintjének
emelésével lehetséges. Az érzékeldk tobbszordzése, jeliiknek egymassal ES logikai kapcsolatban
valo kiértékelése megteremti a téves riasztas valoszinliségének elfogadhato szintre csokkentését.

4.4.3. Kiilso segédenergia nélkiil miikddo oltasinditas

Céljaim kozott szerepelt az automatikus oltoberendezés legmagasabb mitkddési megbizhatdsaga-
nak elérése. A célt a legegyszerlibb érzékelési elv, a hdre roncsolddo érzékeld elemek felhaszna-
laséval tartottam elérhetonek.

Harom ismert érzékeldelembdl valaszthattam: az alacsony olvadaspontu eutektikus fémdotvoze-
tek, a sprinkler fejek €s a hore lagyulé milanyagok johettek szoba. Véleményem szerint a fel-
adatnak a milanyag csdvek alkalmazasa a legegyszeriibb és legolcsobb megoldasa.

A hdre lagyuldé miianyag (poliamid) csoveket a 80-as évek oOta a Firetrace [41] védjeggyel ella-
tott, FM 200-as oltoanyaggal toltott automatikus oltoberendezésekben hasznaljak direkt érzéke-
16ként. Ezeknél az oltoberendezéseknél a hére lagyuld csé az oltdgaz nyomasa alatt van és ami-
kor a csé hémérséklete eléri a nyomas hatasara bekovetkezd felhasaddshoz sziikséges lagyulasi
hémeérsékletet, a cs6 roncsolddva megnyilik és az oltdgazt az oltando térbe vezeti.

Tartalytlizoltd berendezésem automatikus inditdséara én is a hére lagyuldé milianyag csoves érzéke-
16t alkalmaztam, a Firetrace rendszerrel szemben azzal a kiilonbséggel, hogy az érzékelének nem
feladata az oltdanyag kijuttatasa, csupan a habtartaly f0szelepének kinyitasat végzi el a nyomas
leejtésével.

Egyik lehetséges kiviteli alakként a fészelepet egy korrdzidalld anyagbdl készitett pneumatikus
munkahenger miikddteti a kovetkezd dbran lathatod kapcsolasi rajz [42] szerint.
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21. abra: A nyomasesésre nyité szervomechanizmus rajza
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Az egykorods automatikus oltasinditoé berendezés miitkddése:

Alaphelyzet
Az 1 szénhidrogéntarol6 tartaly belsejében, paldstjanak folsé ¢léhez van régzitve a 2 folyamatos

linedris fuvoka. Ennek habbal valo tapladldsa a 4 habvezetéken keresztiil torténik az 5
instanthabtartalybol, a 6 féelzaro szelepen és a 7 gombcsapon keresztiil. A 7 gdmbcsapot a 8
munkahenger kitolt 15 dugattyGridja tartja zarva. A 8 munkahenger 9 dugattytioldali és 10
dugattytiszaroldali tere azonos nyomads alatt van, a 11 fojtason keresztiil egymassal 6sszekotte-
tésben allnak. A 12 vezetéken at a 10 dugattyuszar feldli oldal az 5 instanthabtartalyhoz csatlako-
zik, a 9 dugattytioldali csatlakozé a 13 érzékeld vezetéken keresztiil a 3 héérzékelohoz kapcsolo-
dik. Ameddig a munkahenger mindkét oldaldn azonos nyomaés uralkodik, a munkahenger
monostabil, kitolt allapotban van, mert a 14 dugattytinak a 9 csatlakozo fel¢ eso feliilete nagyobb,
mint a 15 dugattytrud oldali 10 csatlakoz6 felé esd dugattyufeliilet. A kiilonbozd feliileteken
azonos nyomas kovetkeztében ébredd erdk kiilonbsége tartja a dugattytt allanddan kitolt allapot-
ban.

Tz esetén:

Az 1 tartdlyban keletkezett tliz a 3 hdérzékelot felmelegiti. Amikor az 5 habtartaly nyomasa alatt
allo 3 érzékeld a hd hatasdra meglagyul, mar nem képes a nyomast megtartani, felhasad. A 13
érzékeld vezetéken keresztiil a 9 csatlakozon at a 8 munkahenger dugattyt oldali tere kiiiriil. A
nyomascsOkkenés a 11 fojtas kis ateresztOképessége miatt kovetkezik be, az erdviszonyok meg-
valtoznak. A 10 dugattyarud oldali nyomads valtozatlan marad, ezért a 14 dugattyu a 9 csatlakoz6
iranyaba litk6zésig elmozdul, ekdzben a 7 gombcesapot nyitja. A hab dramlésa az 5 habtartalybol
az 1 tarolotartalyba megindul.

A hab a 4 habvezetéken at a 2 folyamatos linearis fuvokan keresztiil a tartaly palastjan fliggony-
szerlien lefolyva eléri az ég6 folyadékfeliiletet és eloltja azt.

Ennek az oltasindité kapcsolasnak elénye az egyszerlisége ¢és az, hogy miikodéséhez nincs sziik-
ség kiilsé segédenergidra (pneumatikus vagy elektromos energiaforras). A mechanizmus miiko-
déséhez sziikséges nyomast maganak a habtartalynak a nyomadsa szolgaltatja.

Hatranya viszont az, hogy a pneumatikus lineéris detektor a véletlen, példaul karbantartas kozben
eléforduld mechanikai sériilés esetén is miikodésbe hozza az oltoberendezést.

Ennek a téves inditési esetnek az elkeriilésére tobb, egymassal parhuzamosan lefektetett és rogzi-
tett érzékeld csovet alkalmazhatunk. Ezeket az érzékeldket egy logikai vezérldegységbe kotjiik,
amely a beérkez0 jeleket kiértékelve a habvezetékbe épitett gdmbcesap nyitdsat iranyitja. A nyito-
parancsot csak akkor adja ki, ha az 6sszes érzékeld riasztdjelet ad. Az Osszes érzékelot érd egy-
1dejii mechanikai sériilés valoszinlisége igen csekély, viszont a tliz kovetkeztében keletkezd ho
teljes bizonyossaggal 1étre fogja hozni az 0sszes érzékeldn a riasztdshoz sziikséges homérséklet-
emelkedést.

A kovetkezOkben ismertetem a haromérzékelds, téves inditas ellen védett rendszer felépitését.
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22. abra: Merevtetds tartaly téves inditas elleni védelme harom érzékelovel [43]

A mukodés leirasa:

Az A, B és C érzékeldk alaphelyzetben ,,1” allapotban, nyomas alatt vannak, és az A, B, és a C
jelet szolgaltatjak. A riasztojel, tehat valamelyik érzékelének ho hatasara vagy mechanikai beha-
tasra torténd felhasadasa, bejelzése a nyomas leesésébdl all, mivel ezek a tdpnyomashoz fojtason
keresztiil csatlakoznak. Az igy létrejovd A, B és C ,,0” allapot jeleket el8szor invertalni kell,
majd a harombemenetii ES kapuba vezetni. Ennek kimenetén csak akkor jelenik meg az ABC jel,
ha mindharom feltétel teljesiilt, vagyis mindegyik érzékeld kioldott. Az ABC jel hozza miikodés-
be a habfészelep M motorjat. A szelep nyitasdval megtorténik a habelarasztas.

A kovetkez0 abra egy védogytiriis tartaly téves inditas ellen védett oltasinditasanak logikai kap-
csolasi rajzat mutatja.

A
A—"— "\ AB
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C
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23. abra: Védogyiiriis tartaly téves inditas elleni védelme négy érzékelovel
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A mukodés leirasa:

Az A és B érzékeld a tartaly belsejében, a C és D érzékeld a védogytiri légterében helyezkedik
el. Az ¢érzékeldk nyomas alatti, h6 hatdsara nyitd tipusuak. Alapallapotuk ,,1” Tlz esetén csak
akkor torténik riasztas €s ezzel egyidében oltasinditas, ha vagy az A és B egyidében, vagy a C és
D egyiddben érzékeli a tlizet, allapota ,,0”-ra valt.

A jeleket elsé 1épésben invertaljuk, majd a tartalybelsé és a védégytirti ES kapujaba vezetjiik. Ha
az A és a B vagy a C és D egyidejlileg fennall, a riasztds a VAGY kapun at a pneumatikus moto-
ros szelep végrehajtod elemét kozvetleniil miikodésbe hozza.

Nem kovetkezik be riasztas akkor, ha barmelyik érzékeld csak 6nmagédban szo6lal meg, vagy ha
csupan egy belso és egy kiilsd érzékeld riaszt egyidoben.

OSSZEGZES

Az oltasindité rendszerek téves inditdssal szembeni védettségét tobb érzékeld egyidejii riasztoje-
Iének feltételéhez kotve novelhetjiik, illetve az egyes tiizszakaszokat kiilonalléan védhetjiik egy-
szerll logokai kapcsolasok segitségével.

4.5. Az elméleti megoldas Kkisérleti igazolasa

Az eddigiekben bemutattam a kutatomunka egyes fazisait:
e mi modon lehet az eldkésziileti 1d6t €s oltasi 1dot, ezzel ardnyosan a tliz dltal okozott le-
vegOszennyezést csokkenteni a habalkalmazasi intenzitas novelésével,
e hogyan lehet az ehhez sziikséges, a hagyomanyosnal Iényegesen nagyobb
habtérfogataramokat jol kezelni, a tartdlyba bevezetni,
¢ milyen habellatasi modokkal lehet a sziikséges habmennyiséget eldallitani,
o miként lehet a téves oltasinditast elkeriilni.

A kovetkez6 fejezetben elméleti kutatasi eredményeimet gyakorlati iton, hideg habteriilési vizs-
galatokkal és tiizkisérletekkel fogom igazolni.

4.5.1. A kisérleti berendezés felépitése

Annak érdekében, hogy a modellezésbdl szarmazd ardnyositasi problémakat elkeriiljem, egy va-
l6sagos, ipari hasznalatban jol ismert tartdly eredeti tizfeliiletének megfeleld kisérleti tartalymo-
dellt épitettem.

Peremfeltételek:

A tartély tiizfeliilete 500 m” , azonos a 6000 m’-es ipari tartalyéval, de magassaga az eredeti tar-
taly 15 méteres magassagaval szemben csak 2,5 méter. A tartalyt feltdltottem vizzel, a felsd pe-
remétdl lefelé mért 600 mm magassagig. A habbevezetés eszkdze a 4 mm-es réssel ellatott fo-
lyamatos linedris fivoka, a habbevezetd korgyliri cséatmérdje 100 mm, a vizszintes habvezeték
atméréje 200 mm, a habforras két darab 7 m’ térfogatt, egyenként 6 m’ toltetet tartalmazo instant
hab tartaly volt. A tartily toltott allapotaban a nyomas 1,6 Mp. A folyamatos linearis fuvoka
hossza 80 méter, az atlagos habtérfogataram 6 m’ /perc volt. A méréseket a kisérleti berendezés
¢s a habforrasok kotottsége miatt mindig azonos oltastaktikai paraméterekkel végeztem.
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A tartdlymodell és az oltoberendezés habellatdsanak elvi rajza a kovetkezo:

500 m? tlizfeltlet

2x6 m® Instant Hab

X

24 abra: A Kisérleti elrendezés vazlata

A kisérleti berendezés tervezése soran figyelemmel voltam arra, hogy a sikeres oltas utan a viz
feliiletén megmarad6 benzinréteget ne kelljen hosszu idén keresztiil elparologtatva a levegdbe
engedni, vagy meggyujtva a feliiletr6l leégetni. A maradék benzin eltavolitasara ezért egy 1efolo-
70 berendezést épitettem a tartdlymodellbe, amely a megmaradt, Gszé szénhidrogént egy gytijto-
tartalyba vezeti el. Ez az 0sszegyiijtott maradék a kovetkezd kisérletnél ismét a felszinre szivaty-
tytizhato.

A kisérleti tartdlymodellen végzendd mérések lefolytatdsdhoz sziikség volt a technikai eszk6zok,
a kisérleti telep megtervezésére, az illetékes kornyezetvédelmi hatosag felallitasi és tizemeltetési
engedélyének megszerzésére.

A Kkisérleti teriileten elhelyeztem még egy viztartalyt a tartdlymodell vizszintjének szabalyozo
puffertartalya céljara és két, egyenként 7 m® térfogati fekvé nyoméstartd edényt az instant hab
tarolasara. A kovetkez6 fénykép a kisérleti teriilet elrendezését mutatja.

8. kép: A Kkisérleti berendezés tavlati képe



68. oldal, 6sszesen: 103

Az el6térben fekvo tartalyok latszanak. A fehér a benzin, a z6ld a viz, a két piros pedig a habtar-
taly.

A hattérben, a fehér szinii beton mellvédfal mogott 40 méter tavolsagra az alacsony, mindossze
2,5 m magas tarolotartaly-modell lathato. Ennek az 500 m? tiizfeliiletnek a kozepére egy acélhid
vezet, amelynek célja a hideg habteriilési kisérletek, mérések alkalmaval a habmintavétel segité-
se, tlizkisérletnél pedig az oltas szandékos megnehezitése a felizzo fémrészek visszagyljtd hatasa
altal. A mintavevo kezeldjarda képe:

10. kép: A habtarolé tartalyok és a habvezetékek
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A tartdlymodelhez a hab kétfelé 4gazo habvezetéken jut el, a folyamatos linearis fuvokat két ol-
dalrol tapalaljuk habbal.

A habbevezetd rendszert (a habfovezetéket, a két oldali elosztovezetékeket €s a folyamatos linea-
ris fuvokat) hidraulikusan kiegyenlitett halozatként terveztem meg, az egyes agakban szamitott
aramlési sebesség alapjan.

4.5.2. Hideg habteriilési kisérletek

A hideg habtertiilési proba azt mutatta, hogy a hab igen jo kozelitéssel a folyadékfeliilet kozép-
pontjaban zart, tehat az dramlasi viszonyok kiegyenlitettek voltak a keriilet mentén.

Két habteriilési probat végeztiink instanthabalapti habellatassal. Az aldbbi kép a szegmensekbdl
Osszeallitott linearis fuvoka miikodését mutatja.

11a, b, ¢, d kép: A hideg habteriilési préba szegmensekbdl allé folyamatos linearis fiivékaval, instant hab
alapu habellatassal

ELEMZES
A hab a vizfeliilettel taldlkozva lathatdéan egy kis mértékben megmeriil és feloldodik. Ez a jelen-
ség habveszteséget okoz, ennek ellenére a habfeliilet kozépen aranylag gyorsan 6sszezar. A hab
teriilése a feliileten egyenetlen, nem szimmetrikus. Az egyenetlen feliileti eloszlast a fuvoka-
konstrukcid megvaltoztatdsaval kiséreltem meg kikiiszobdlni. Folyamatos rést alakitottam ki a
korgytrin.

Az ezzel a fivokaval végzett habteriilési probat mutatja a kovetkezd fénykép.
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ELEMZES

A folyamatos linearis favoka résének kife-
1¢, a palast fel¢ forditasaval a hab egyenle-
tesen, fliggonyszertien folyik le a tartaly-
palast belsé feliiletén. Tliz esetén ez a hab-
fliggdny a bebocsatasanak pillanatatdl hiiti
¢s a hdéaramlastol, hdsugarzastol védi az
ac¢llemez tartalyfalat, megakadéalyozva
ezzel a hé okozta vetemedéseket, a tartaly
tonkremenetelét.

12. kép: Hideg habteriilési proba folyamatos linearis favokaval, instant hab alapu habellatassal

A palaston lefoly6 hab egyenletes szélességii, egyre sz€lesedd korgylirii formajaban halad a fo-
lyadékfeliilet kozéppontja felé és végiil Gsszezar. A hablab elérehaladési sebessége, a penetracios
sebesség a kozépponthoz kozeledve egyre novekszik, hiszen az alland6 térfogatdrammal torténd
habutanpoétlas elhelyezkedésére, elteriilésére egyre kevesebb hely marad, a habfront mozgéasanak
gyorsulnia kell. A habbevezetd rendszer tokéletes hidraulikai kiegyenlitettségét bizonyitja az a
tény, hogy az 6sszezaras helye pontosan a feliilet kozéppontja.

A kovetkezd képek a FER Kft. kozremiikodésével, mobil habellatassal, nagy ellennyomasu
habsugarcsé alkalmazasaval megvalositott szuperintenziv habelarasztast mutatjak.

13.a, b, c, d kép: Hideg habteriilési proba folyamatos linearis fiivokaval, mobil habellatassal

Ezzel a modszerrel is sikertilt elérni a 25 masodperces habdsszezarodast.
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14. kép: Nagy ellennyomasi habsugarcsé alkalmazasa habforrasként

ELEMZES

A nagy ellennyomast habsugarcsd olyan helyzetekben, amelyeknél kell6 kapacitasu vizforras és
tlizoltojarmi all rendelkezésre, alkalmas mobil habforras dsszeallitasara.

4.5.2.1. Meérési eredmények

......

Meért és szamitott jellemzok Mér- | 1. mérés| 2. mérés| 3. mérés
tékegys 8. kép 9.kép| 10. kép
cg
Tartaly folyadékfeliilete m’ 500 500 500
Zarddaskor mért atlagos habtakar6-vastagsag m 0,035 0,03 0,04
Zarodaskor jelenlévd habtérfogat m’ 17,5 15 20
Osszezarodasi idé sec 30 26 25
Habintenzitds zardsig I/p/m* 70 69,2 96
Mért atlagos habkiaddssag 1 5,0 4,42 4,6
Zarasig kibocsatott haboldat mennyisége m’ 3,5 3,4 5,4
Haboldat-intenzitas I/p/m* 14 15,7 20,9
Teljes kibocsataskor mért atlagos habtakaro- m 0,09 0,1 0,11
vastagsag
Teljes kibocsatott habtérfogat m’ 45 50 55,2
A haboldat teljes térfogata m’ 9 9 12
Teljes miikodési 1d6 sec 109 105 118
Atlagos habtérfogataram m>/sec 0,41 0,47 0,46
A tartaly atmérdje m 25,2 25,2 25,2
Atlagos penetracios sebesség m/sec 0,41 0,48 0,5
Atlagos haboldat-intenzitis 1/p/m* 10 10,3 12,2
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4.5.2.2. A hideg habkisérletek eredményének elemzése

A habteriilési vizsgalatokat részben a kisérleti berendezés, részben a habforrasok kotottsége miatt
kozel azonos oltastaktikai paraméterekkel végeztem. Eredményként konyvelhetd el, hogy minden
esetben sikeriilt elérni a fél percnél rovidebb habtakard zarasi id6t, amely tény jo6 esélyt ad a ha-
sonld nagysagrendii oltasi id6 elérésére.

Fontos eredmény az is, hogy a mobil habmegtiplalassal is elérhetéek a szuperintenziv
habelarasztas kritériumai.

4.5.3 Tuzkisérletek
A tlizkisérletek gyakorlati kivitelezése
Fontos kisérleti célnak tekintettem annak megismerését, hogy hogyan valtozik a penetracids se-

besség tliz hatdsara a hidegen mért értékhez képest. Két tlizkisérletet végeztem, ezeknek adatait
hasonlitom 0ssze a hidegen mért eredmények atlagaval.

A mérési elrendezés, a kisérletek leirdsa

A mérési elrendezést, az égetdtartaly miiszaki adatait a 4.5.1 pontban részletesen ismertettem.
Peremfeltételek:

az éghetd folyadék 8,5 m3 1:1 aranyu ipari benzin-gédzolaj keverék, az eléégetési id6 mindkét
kisérlet esetén 30 masodperc, a gyujtast pirotechnikai vizeséségdvel végeztiik, az oltasinditas az
eléégetési 1d0 leteltével kézzel torténik, az instant hab tartalyok toltete 12 m’, nyomasa 1,6 Mpa,
az egy¢b jellemzok megegyeznek a hideg habteriilési kisérletnél alkalmazottakkal.

Két tlizkisérletet folytattunk le. Az els6 a szegmensekbdl allo linearis fuvoka probaja volt. A 80
darab egymas melletti fivoka rése a tlizfeliilet kozéppontja felé iranyult. Azt tapasztaltuk, hogy a
hab a folyadékfeliilet irdnyaba 1épett ki a fuavokabol, és a hab becsapodasi helye mogott, a
tartalyfalig az els6é idészakban egy habbal le nem takart gy(ir(i alaku feliileten a tliz hosszab ideig
¢gett, majd a hab visszatorlodasa kovetkeztében ez a feliilet is lezarddott, a tliz a teljes feliileten
elaludt.

A masodik tlizkisérlet szamara a fivoka konstrukcidt oly modon valtoztattuk meg, hogy a kor-
gylriin képzett rés ne szegmensekbdl alljon, hanem egy folyamatos rés legyen. A fuvoka rését
kifelé, a tartalypalast felé forditottuk, amely igy a tartadlypaldstra irdnyitotta a habfliggbnyt. Ezzel
a valtoztatassal elértiik, hogy a hab a palaston folytosos fliggonyt képez, megtapad ¢&s
fiiggdlegesen lefolyik. Ekozben a tartdly falat intenziven hiiti, védi a héterhelés ellen.

A kovetkezd harom kép az elsd kisérletrdl, a szegmensekbdl allo folyamatos lineéris fivokaval
torténd oltasrol késziiltek. A harmadik kép egyediilallo. A hab olyan gyorsan zar Ossze a
folyadékfeliileten, hogy ennek kovetkezménye egy hirtelen bekdvetkezd oltas lesz. A képen még
lathato, amint az oriasi fustfelhd alja elemelkedik a feliiletrél, amint a langok megsziintek. Ilyen
gyors oltast az eddig ismert mdodszerekkel még nem sikeriilt elérni.
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15. kép: Az 500 m” tiizfeliiletii kisérleti tartalymodell tiize 30 sec eléégetési id6 utian. A habbevezetés kezdete
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16. kép: 20 masodperccel a habbevezetés megkezdése utan a hab a feliilet nagy részét betakarta
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17. kép: Az oltas 25 masodperc elteltével befejezodott. A fiistképzodés olyan hirtelen maradt abba, "mintha
elvagtak volna".

A fényképeken bemutatott folyamathoz hasonlé gyors oltast a hagyomanyos oltasi modszerekkel,
technologidkkal nem lehetséges megvaldsitani.
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4.5.3.1. A méreési eredmeények

A BM OKF Ttizvizsgald Laboratériumanak jegyzékonyvei alapjan dsszeallitottam a mérési
eredmények tdblazatat:

19. tablazat: A tiizkisérletek mérési és szamitasi eredményei [45]

Meért és szamitott jellemzok mennyiségi 1. kisérlet 2. kisérlet
egyseg
Tiizfeliilet mérete m’ 500 500
Eghet6 folyadékréteg vastagsiga cm 1,5 1
Oltasi id0 sec 25 46
Meért habkiaddssag 1 5,8 6,5
Tlzkiterjedés ideje a teljes feliiletre sec 8 12
A habbevezetés teljes idétartama sec 110 122
Habtakard vastagsaga a habbevezetés végén m 0.1 0.1
Penetracids sebesség m/s 0,5 0,27
Az oltashoz felhasznalt haboldat teljes m’ 9 9
mennyisége
A habtakar¢ kialakitasdban résztvevd teljes m’ 12 12
haboldat mennyiség
Atlagos haboldat-intenzitas I/p/m* 9,81 8,85
Az oltési 1d0 alatti becsiilt atlagos intenzitas /p/m” 16,8 15,1
a hideg habteriilési kisérletek dramlasi vi-
szonyait feltételezve

4.5.3.2. A méreési eredmeények kiértékelése

A két tlizon végzett mérés korliilményei kozott volt egy — utdlag igen jelentdsnek mondhatd —
eltérés, amelyre sajnos a masodik mérés megkezdése eldtt nem forditottam figyelmet.

A tartalymodellben tobb héonapja allt az el6z6 oltasi probabol visszamaradt szennyezett viz. A
feliilletén ez alatt az id§ alatt 3-5 mm vastagsadgban kéregszerii algaréteg képzdodott, és uszott.
Ennek hatranyait csak késobb, a kisérletrdl késziilt videofelvételen megtekintve ismertem fel. Az
¢éghetd folyadéknak tartalykocsibdl valo feltoltése kozben jol latszik, hogy a benzin-gézolaj keve-
rék az algaréteget megtori, maga eldtt tolja. Ennek az algaszennyezddésnek tudhatd be az elsd
oltashoz hasonlitva viszonylag hosszl idejii oltds a masodik kisérletnél.

Az oltas folyaman a feltételezhetden megsiilt, megkeményedett algatomeg géatolhatta a hab moz-
gasat, csokkentette a penetracios sebességet, a vége felé pedig a hab maga eldtt Gsszetorlasztotta
ezt a benzinnel atitatott algatdmeget és a folyadékfeliilet kozepén mint egy faklya kanocéat hosz-
szabb ideig engedte égni. Végiil a hab természetesen letakarta ezt az ¢go feliiletet is, de az oltasi
1d6 jelentdsen, majdnem kétszeresére nétt e miatt a jelenség miatt.

Az oltast ennek a nehezitd koriilménynek ellenére is sikeresen hajtottuk végre.
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OSSZEGZES

e A hideg habteriilési és a tiizkisérletekkel bebizonyitottam, hogy 15 I/p/m® oldatintenzités
alkalmazésa esetén egy 500 m’-es tiizfeliiletnél nem kell habveszteséggel szamolnunk. A
30 mésodperces oltasi id6 alatt nem 1ép fel mérhetd habroncsolodas.

e Az oltas sikerét nem veszélyeztette, csupan kissé¢ késleltette az a nehezité koriilmény,
hogy a folyadékfeliileten usz6 szilard szennyezddés volt talalhato.
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5. CELKITUZESEIM MEGVALOSITASA

Ertekezésemben a felvetett tudomanyos problémakat megoldottam, a célkitiizéseket megvaldsi-
tottam.

Fobb eredményeim:

5.1.

1. Elemeztem a tartalytiizek és az oltasukra alkalmazott hagyomanyos eljarasok altal okozott
levegd- és talajszennyezés okait. A vizsgélat soran megalkottam és felhasznéltam a penetra-
cios sebesség, a habprofil fiiggvény, a habhasznositasi tényezd és a habbevezetés geometriai
Osszefiiggéseinek értékelési modszerét.

2. Létrehoztam egy 1j oltéasi technologiat, amely alkalmas a korszerli, nagyméretli tartalyok
oltasara, a stabil és félstabil védelmi stratégia megvalositidsara egyarant. A mitkodési paramé-
terek (habintenzitas, miikodési id0) korlatlanul, a tartdlyméretekhez igazodéan megvalasztha-
toak. A rendszer igen egyszerli felépitésli, ezért megbizhatd, a habvezetékek karbantartast
nem igényelnek. Az eljaras kitiinden alkalmas tomitdréstiizek oltdsara. Az oltasra hasznalt
habanyag mennyisége a hagyomanyos oltasénak kb. 10%-a.

Az oltastervezés sordn a habintenzitast és a habtakard-vastagsagot a tlizfeliilettel ardnyosan
ndvelem, a teljes habmennyiség szdmitasa kétszeres-0tszords biztonsagi faktorral torténik.

3. Megalkottam a technologia alkalmazasdhoz sziikséges miiszaki eszkdzoket. A hab beveze-
tésé¢hez alkalmazott csOvezetékek, fuvokak méretezését hidraulikai szamitasok alapoztak
meg, az eldirt habbevezetési idokorlat betartasa végett. A teljes habmennyiség bejuttatasara a
fels6 idéhatar maximum két perc.

A miiszaki megoldasokat kidolgoztam instant habbal és mobil haboldatforrasokkal térténd
mikodtetésre is. Az alabbiakban ismertetem a két eltéré megoldas jellemzdit.

Instant hab alapu habellato rendszerek hasznalata esetén

e a habot nem a tlizoltas helyén ¢és idejében allitjak eld, hanem eldre, a habtartaly feltolté-
sekor,

o cszkOzei egyszeriiek, ezért miikodése ilizembiztos, habképzd eszkozok ¢és mas
meghibasodasra hajlamos alkatrészek nincsenek a rendszerben,

e nyomasfokozo6 eszkodzre nincs sziikség, a hab kidramldsédnak hajtoereje a habtartaly belsd
nyomasa,

e atlizérzékeld rendszer miikodéséhez és az oltasinditashoz segédenergiara nincs sziikség.

e a habvezetékek karbantartdst nem igényelnek, csupan a habtartaly nyomasanak valtozat-
lansagarol kell az ellendrzés soran meggy6zddni,

e mikddése viz, energia, megkozelitési lehetdségek és emberi kozremiikdodés hianyaban is
biztositott, nem fligg kritikus infrastruktaratol, a szennyezett tiizivizhaldzat sem okozhat
lizemzavart,

e a mikodtetéshez a tlizoltosag beavatkozasa nem sziikséges, a tliz nem veszélyezteti az ol-
tasban résztvevo embereket, technikat, személyek erds stresszhelyzetben elkdvetett hibaja
ki van zarva,

e clmarad a kivonulasi id6bdl szarmazo késedelem, az oltas azonnal megkezdddik,

e az oltéanyagfelhasznalas kicsi, az eljaras gazdasagos,
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tartalyonként vagy tartalycsoportonként egymastol fiiggetlen oltoberendezés telepithetd a
megkivant biztonsagi szintnek megfelelden,

mozgod objektumok védelmére is alkalmas (harci €s szallitd jarmiivek motortere, aggrega-
torok motorjai),

ott is megoldja a védelmet, ahol nincs tiiziviz forras (katonai felvonulasi teriiletek, ideig-
lenes lizemanyag tarolok, sivatagi tarolotelepek.

Extrém klimatikus viszonyok (-40 °C kornyezeti hémérséklet) fennallisa esetén is
miikodik.

Félstabil oltasi koncepcio esetén

az lizem tartalyonként csak egy olcso és robusztus habbevezetd csovet 1étesit, nem kell
minden tartalyra nagyszamu habsugarcsovet €s habedényt felszerelni,

az oltas kulcseszkdzét a nagy ellennyomastt habsugarcsovet a tlizoltok viszik magukkal
az oltashoz és Ok tartjak karban,

JO az infrastrukturalis hattér (rovidek és jo allapotiiak a megkozelitési utvonalak) esetén
az eldkésziileti id6 nem noveli Iényegesen az égési idot,

ha megfeleld kapacitasu a vizhaldzat all rendelkezésre, mobil habellatassal is elérhetdek a
szuperintenziv habeldrasztés oltastechnikai elonyei,

a folyamatos lineéris fivoka és a nagyteljesitményli haboldatforrasok kombinacidja tiszo-
tetds tartdlyok tomitéréstiizének és merevtetds tartdlyok teljes feliiletli tiizének oltasara
egyarant alkalmas, barmely tartdlyméretnél,

Az uj technologia bevezetésének hatasa a kornyezet biztonsagara

Az 1) oltasi technoldgia, -kiilondsen automatikus oltdsinditds esetén- minimadlisra
csokkenti a tartalytiizek altal okozott levegdszennyezést.

Az 11j habbevezetési megoldassal megeldzi a talaj és a felszin alatti vizek szennyezddését.
Barmely tartalytipus tiizének oltasara hasznalhato.

Kevés anyaggal olt, gazdasagos.

Sok egy¢b teriileten is hasznalhato, mint példaul harci jirmiivek motorterének, aggregato-
rok motorjainak, tlizveszélyes vegyi anyagok, 18szerek, pirotechnikai anyagok raktarainak
védelme stb.

Az egyedi, egymastdl fliggetlen rendszerek szabotazs ellen fokozott biztonsagot nyujta-
nak.
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6. UJTUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A tartalytiizek oltasi eljarasai osszehasonlito vizsgalatanak megkonnyitésére megal-
kottam, bevezettem és felhasznaltam egy uj fogalmat, a habhasznositasi tényezé fo-
galmat.

A habhasznositasi tényezd egy mindsitd szam, megmutatja, hogy egy adott technologia milyen
hatasfokkal hasznalja fel oltasra az eldallitott teljes habmennyiséget. Ennek a fogalomnak beve-
zetése, értékének kisérleti iton torténd szamszerti meghatarozasa segit az egyes ismert technolo-
gidk kozotti valasztasban, hiszen az égési 1d6 figyelembevételével egyiitt lehetdvé teszi az adott
technikai fejlettségi szinten a Best Available Technique (legjobb hozaférhetd technika) meghata-
rozésat, végso soron kornyezetiink védelmének érdekében torténd alkalmazasat.

2. Kiterjesztettem a habteriilési jelenségek vizsgalatanak lehet6ségét a penetracios se-

e rer

val és elemzésével.

A habtertilés elméleti vizsgalata meghatarozo jelentdségii a legalkalmasabb technologidhoz veze-
to kutatdi ut megtalalasaban. Ezeknek a fogalmaknak a megalkotasaval megkonnyitettem és el-
végeztem a leghatékonyabb, nagy tartalyméretek esetén is hatdsos beavatkozast lehetévé tevd
habbevezetési megoldas kidolgozasat.

3. Felfedeztem egy ismert jelenség, a tartalytiizoltast nehezité falhatas fizikai okait,
megmagyarazva az oltas soran tapasztalhaté anomaliakat.

A falhatés jelenségét, mint a tartalytizoltast nehezitd koriilményt a gyakorlatbol eddig is jol is-
mertiik. A hatterét jelentd fizikai-matematikai magyardzat felfedezése vezetett el a leghatéko-
nyabb habbevezetési megoldas megtalalasahoz.

4. Kidolgoztam egy uj, a korszerii kornyezetbiztonsagi eléirasoknak megfelelo
tartalytiizoltasi technolégia elvét és javaslatot tettem a tiizoltastaktikai eléirasok
korszerisitésére, ezzel lehetéséget adva a tartalytiizek altal okozott levegészennyezés
és a tlizoltasi technologia alkalmazasabdl szarmazé talaj- és felszin alatti vizek
szennyezodésének jelentos csokkentésére.

A leirt 0j oltastaktikai paraméterek, és magéanak az oltds feladatanak wjszerii, a hagyoményos
felfogastol élesen eltérd megkozelitése megnyitja az utat a kornyezettudatos szervezetiranyitas,
az ISO 14001 szabvany bevezetésére a katasztrofaelharitas tertiletén, ennek a dolgozatnak segit-

crer

5. Kidolgoztam a fenti technolégia megvaldsitasara alkalmas uj habbevezetési mod-
szert és annak technikai megoldasat.

A leghatékonyabb, nagyméretii tartdlyok oltasi problémait is megoldd habbevezetés elvi kidolgo-
zasa mellett megalkottam a gyakorlati kivitelezés szamara is hasznalhaté folyamatos lineéris fu-
voka konstrukcidjat. Ennek a — tlizkisérletek modszerével bizonyitottan a habbevezetés problé-
maira jo megoldast kinalé — miiszaki eszkoznek koszonhetéen nemcsak a kornyezetszennyezést
¢s a tarolt anyagban keletkez6 kdrokat, hanem a tartaly allagat, hasznalhatosagat is sikeriil meg-
ovni, a technoldgiai idokiesést megeldzni.
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6. Megalkottam a fenti rendszert Kkiszolgalo habellatasi miiszaki megoldasokat.

Az 1j oltastechnikai paraméterek megvalositasa 0j tipusu, nagyteljesitményti habforrasok kialaki-
tasat igényelte. Kétféle megoldast valositottam meg a gyakorlatban. Az egyik a nagyteljesitmé-
nyl mobil haboldatforrasok 0jszerti felhasznaldsa, ami korszer(i, szuperintenziv habeldrasztassal
miikddod oltast eredményez. A masik egy kritikus infrastruktara nélkiil, tehat nagyfoku tizembiz-
tonsaggal miikodo habellatasi mod. Feltaldltam az instant habot, az eldre elkészitett, és a felhasz-
nalas pillanatdig nyomas alatt tarolt habot. Ezt stabil és mobil tlizvédelmi stratégidk is
alkalmazhatjak, att6l fiiggéen, hogy a védendd tartalyok kdrnyezetében lehet-e szamitani emberi
kézremiikddésre.

7. Megoldottam a tiizivizellatassal nem rendelkezo taroldtelepek tartalyainak emberi
kozremiikodés nélkiili, automatikus tiizoltasat

A tlziviz-vételezés lehetdségének hianya, vagy a mozgd objektumok védelme esetén a hagyo-
manyos tlizoltasi stratégidk nem hasznalhatdak. Sivatagi koriilmények kozott, az 6rok fagyhatar
folott 1étesitett vagy kezeld nélkiili iizemi teriileteken a tarolo tartdlyoknak vagy mas tlizveszé-
lyes technologiai berendezéseknek a tlizvédelme eddig nem volt megoldva. Az instant hab alapt
habell4to rendszerek lehetové teszik ezeknek a veszélyforrasoknak az automatikus oltoberende-
zésekkel torténd védelmét.

8. Kialakitottam egy biztonsagos, kiilso segédenergia-forras nélkiil mikodo oltasvezér-
16-rendszert.

Az oltasvezérlés az égési 1d0, tehat a levegdszennyezés csokkentésének sarkalatos pontja. Ezért
kidolgoztam egy kiils0 segédenergiat miikodéséhez nem igényld, tobbérzékelds, a téves inditas
valdsziniiségét minden eddig ismert oltasvezérlésnél kisebbre csokkentd, megbizhaté megoldast.
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7. JAVASLATOK A TOVABBI KUTATAS IRANYARA

A kutatadsi munkat az uj technoldgia tovabbfejlesztése soran folytatni fogom. A kovetkezo
feladatokat tliztem ki magam elé:

- a nemzetkdzi mindsitések lefolytatasa, a kozben szerzett tapasztalatok hasznositasa,

- a leggazdasdgosabb habtakaro-vastagsdg meghatarozasahoz tovabbi habteriilési sebesség
mérések esetleg nemzetkozi egyiittmiikodésben vald elvégzése,

- a habbevezetés eszkozének tovabbfejlesztése, az utdlagosan, mukodd tartdlyra, hideg
technologidval torténd felszerelés lehetdségének megoldasa,

- a habteriilési kisérletek tovabbfolytatdsa a folyamatos linearis fivoka hibds, részleges

miikodésébol szarmazo lizemzavarok valdszinliségének, hatdsanak meghatarozasa céljabol.
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8. AJANLAS

1. Elséként ajanlom a dolgozatomban megfogalmazott elméleti és gyakorlati eredményeket az
ipari tlizoltas taktikai utasitasait megfogalmaz6 jogalkalmazok figyelmébe.

2. Az értekezésemben ismertetett tudoméanyos kutatds eredményei, a gyakorlatban a f6lsé
kiiszobértékli veszélyes iizemekben, olajfinomitokban, olajtarolokban, erémiivekben, vegyipari
tizemekben a védelmi eldirdsok teljesitése soran jelenthetnek értékes segitséget.

3. Ajanlom dolgozatomat a tlizvédelmi, biztonsagtechnikai szakoktatas szamara az 1j tartalytiiz
oltasi technologidk ismertetésénél oktatasi anyagként.

4. A beépitett tlizoltd rendszerek tervezOmérnokei haszonnal forgathatjak ezt a szakanyagot az
extrém koriilmények kozott miikodé automatikus és autonom oltoberendezések tervezése
kozben.

5. A kornyezettudatos vallalatirdnyitasi rendszereket mukodteté vallalatok szamara a
dolgozatban leirt megoldasok segitik kielégiteni a kornyezetbarat oltas iranti igényt. Nagyméreti
uszotetds tartdlyok tomitérés tiizének oltasara pedig ez a leghatékonyabb oltasi eljaras, akar
stabil, akar mobil habellatas igénybevételével.
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Lektoralt folyodiratokban megjelent tudoméanyos publikéaciok:

o Tartalytiizoltas Instant Habbal. Védelem, 1999/4, pp. 13—15.

e Dr. Cziva Oszkar—Szdcs Istvan: Talalmany a tiizoltokért az acetilénnel szemben. Vé-
delem, 2001/2, pp. 45-46.
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2. TALALMANYAIM

Talalméanyaim, amelyek kifejezetten tartalytlizoltassal kapcsolatosak:

Sorszam Datum Megnevezés Orszadg |Lajstromszam
1. 1990. 05. 28. | Tlizolt6 habtdltet Magyar 213496
2. 1993. 06. 23. | Folyamatos hab eléallitasa tartalytiiz
oltasdhoz
3. 1994. 06. 02. | Habfolyat6 eszkoz Magyar
4. 1995.10. 10. | Tizolto hab eléallitasa Magyar
5 1998. 04. 15. | Eljaras és berendezg€s tartalytiiz oltasra | Magyar 13347/98
6 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for |PCT 9952599
fire extingishing of storage tanks
7. 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for |EP 1075316
fire extingishing of storage tanks
8. 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for |Norvégia 29561
fire extingishing of storage tanks
9. 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for | USA
fire extingishing of storage tanks
10. 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for |Lengyel
fire extingishing of storage tanks
11. 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for | Horvat
fire extingishing of storage tanks
12. 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for | Dé¢l-
fire extingishing of storage tanks Afrika
13. 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for | Ausztralia 762141
fire extingishing of storage tanks
14. 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for |Kanada
fire extingishing of storage tanks
15. 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for |India
fire extingishing of storage tanks
16. 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for |Szlovakia
fire extingishing of storage tanks
17. 2000. 05. 02. | Megnovelt lizembiztonsagu eljaras tar- | Magyar
talytiiz oltasra
18. 2002. 04.17. | Automatikus tartalytliz oltds Magyar
19. 2002. 12.30. | Automatic tank fire fighting equipment |PCT 3086546
20. 2003. 04. 16. | Automatic tank fire fighting equipment | Nigéria 162/2003
21. 2000. 05. 02. | Félstabil habbalolto tizolté berendezés | Magyar 223507
¢ghet6 folyadékok tartalydhoz

Mindegyik 100%-ban sajat munkam.
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3. KORNYZETVEDELEMI JOGSZABALYOK

LEVEGO

Viz

21/2001. (II. 14.) Korm. rendelet a levegd védelmével kapcsolatos egyes szabalyokrol.
14/2001. (V. 9.) KOM-EUM-FVM egyiittes rendelet a 1égszennyezettségi hatarértékek-
r6l, a helyhez kotott 1égszennyezd pontforrasok kibocsatasi hatarértékeirdl.

17/2001. (VIIL 3.) KOM rendelet a légszennyezettség és a helyhez kotott 1égszennyezd
forrasok kibocsatasanak vizsgalataval, ellenérzésével, értékelésével, kapcsolatos szaba-
lyokrol.

193/2001. (X. 19.) Korm. rendelet az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljaras
részletes szabalyairol.

14/2001. (V. 9.) KOM-EUM-FVM egyiittes rendelet a légszennyezettség egészségiigyi
hatarértékeirdl €s egyes 1€gszennyezd anyagok tervezési iranyértékeirdl.

27/2001. KOM rendelet a sztratoszférikus 6zonréteg védelmérél szolé nemzetkdzi
egyezmény végrehajtasarol.

7/2003. KvVM-GKM rendelet az egyes levegdszennyezd anyagok Osszkibocsatasi hatar-
értékeirdl.

1/2003. (I. 9.) KvVm-EszCsM-FVM egyiittes rendelet a légszennyezettségi hatarértékek-
r6l, a helyhez kotott 1égszennyezd pontforrasok kibocsatasi hatarértékeirdl szolo 14/2001
(V. 9.) KOM-Eiim-FVM egyiittes rendelet modositasarol.

94/2003 (VII. 2.) Korm. rendelet az 6zonréteget karositd anyagokrol.

80/68/EEC iranyelv a felszin alatti vizek egyes veszélyes anyagokkal szembeni védelmé-
rol.

2000/60/EC iranyelv ,,Az eurdpai kdzosségi intézkedések kereteinek meghatarozasarol a
politika tertiletén” cimmel.

132/1997. (VIL. 24.) Korm. rendelet a vizmindségi karelharitassal 0sszefliiggd feladatok-
ol

21/1999. Korm. rendelet a vizmindségi karelharitassal 0sszefliggd lizemi tervek készité-
sének, karbantartdsanak és korszerusitésének szabalyairol.

203/2001. (X. 26.) Korm. rendelet a felszini vizek mindsége védelmének egyes szabalyai-
rol.

132/1997. (VII. 24.) Korm. rendelet a vizmindségi karelharitasrol.

3/1984. (II. 7.) OVH rendelkezés a szennyvizbirsagrol.

33/2000.(I11.17.) korm. rendelet a felszin alatti vizek mindségét érintd tevékenységekkel
Osszefliggd egyes feladatairol.

1995. évi LVII. Torvény a vizgazdalkodasrol.

HULLADEK

98/2001. (VI.15.) Korm. rendelet a veszélyes hulladékokkal kapcsolatos tevékenységek
végzésének feltételeirdl.

2000. évi XLIII. Torvény a hulladékgazdalkodasrol.

98/2001. (VI.15.) Korm. rendelet a veszélyes hulladékok kezelésének altalanos szabalyai-
rol.

ZA]

12/1983. (V.12.) MT rendelet a zaj- és rezgésvédelem alapvetd szabalyairol.

EGYEB

11/1994. (I11.25.) IKM rendelet az éghetd folyadékok és olvadékok tarolotartalyairol.
2205/1996. (VIL.24.) Korm. hatarozat az Orszagos Kornyezeti Karmentesitési Program
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6. TERMINOLOGIA

Overkill intenzitds tartomany
A szokasos, kiilonboz0 taktikai eldirasok, ajanlasok altal megfogalmazott haboldat alkalmazési
intenzités értékeket messze meghaladd intenzitas tartomany.

Szuperintenziv habelarasztas

Az overkill intenzitas tartomanyban torténd habalkalmazas.

Instant hab

Eldre elkészitett hab, amely nyomadstarté edényben van, nyomas alatt. Tarolhatjuk a felhasznalés
helyén, vagy alkalmazaskor szallitjuk oda.

Folyamatos linearis fuvoka
A fliggbnyszerii habbevezetést megval6sito torusz alaku eszkoz, amely a tartaly paldstjanak folso
¢léhez van beliilrdl erdsitve.

Pneumatikus linedris detektor

Hoére lagyuld, UV-all6, megfeleld nyomasra méretezett miianyag csé, amely hoérzékeld szerepét
tolti be. Korgylirti alakban van a szénhidrogén tartalyban elhelyezve, tiiz esetén meglagyul, belsd
nyomasa hatasara felhasad. Az instant hab tartaly szelepének kozvetlen nyitasara alkalmas.

Nagy ellennyomdsu habgenerator
Olyan felépitésii habsugarcsd, amely csévezetéki ellenallassal, hidrosztatikai nyomassal szemben
is képes habot eldallitani, csdvezetéken aramoltatni.

Penetrécids sebesség
A habnak folyadékfeliileten val6 teriilése kozben a habfront eldremozgéasanak sebessége.

Habhasznositasi tényezd
Hatasfok jellegli mutatd, megadja, hogy a tlizoltas soran eldallitott teljes habmennyiség milyen
aranyban hasznosult.
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7. GYAKORLATI BEVEZETES, REFERENCIAK

A hazai ipari bevezetés megkezd6dott. Az olajiparban, gyogyszergyartasban, erdmiiveknél és a
honvédségnél eddig tobb, mint 20 berendezést valdsitottunk meg.

7.1.  Minoésitések, elismerések

RENDSZERENGEDELY

A kidolgozott 1) technologia, a Szuperintenziv Habelarasztas tervezési eljarasa és oltasi
paraméterei nem felelnek meg a ma érvényes szabvanyoknak. Bar a szabvanyok altal képviselt
technikai szinvonalnal korszeriibb, ennek ellenére minden egyes beruhdzéasnal szabvanyeltérési
engedélyt kellene a hatdsdgtdol kérni. Az ipari alkalmazisokat ilyen moddon nehezitd
adminisztrativ koriilményeken javitani lehetett. A tomeges alkalmazasok megkezdése elétt a BM
Tlizvizsgald Laboratorium mérési jegyzokonyveire tdmaszkodva megszereztik az Orszagos
Katasztrofavédelmi Foigazgatdsag rendszerengedélyét. Az azonos miikodési elvili és azonos
méretezési modszerrel késziild berendezésekre ennek birtokdban nem sziikséges minden esetben
szabvanyeltérési engedélyt kérni, mert a rendszerengedély lehetévé teszi, hogy az 1. foku
Tlizvédelmi Hatésag kiadja az adott oltoberendezés telepitésének engedélyét.

KORNYEZETBARAT TERMEK MINOSITES

A Kornyezetbarat Termék Kozhasznu Tarsasag 2003. 09. 30-an a Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Minisztérium felhatalmazasa alapjan kiadta technologiamra a Magyar Kornyezetbarat Termék
embléma viselésének jogat.

18. kép: A Kornyezetbarat Termék embléma
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A Magyar Feltaldlok Egyesiiletének rendezésében 2005-ben EKO 2005 néven megrendezett,
kornyezetvédelmi targyu talalmanyok versenyén elnyertem az ENSZ egyik vilagszervezetének, a
World Intellectual Property Organization-nak (WIPO) kivalé taldlmany oklevelét €s aranyérmét.

&

WORLD INTELLECTUAL PRIFERTY CHUANIAATINN

WIPO AWARD
CERTIFICATE

KO 2005 INNOVATION COMPETTTION FOR
ENVIROMENTAL INVENTIONS

L Hem sesimain ol dhe EECY SMER Inmovidseon Compegiaons foe
Covironmental Inventiond
wigamaer] by the Ansoniisieon of Hungarinn Invenioss (MAFE)

The WMDY Award Foe the Onesending Invention
in lsrmley wwinlel i

for the invention of : , Awbimatioolly speatid  fonen, - Fate ol
fine, axbingidfing  eqauipment ”

izanren wurl flusapes
duiy i

Hoaiiidl el i e
Do i e al
Wl

19. kép: A WIPO oklevél az automatikus tartalytiizvédelemért
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20. kép: A WIPO aranyérem.

A neves kiilfoldi mindsitd intézetek bevizsgaldsai még hidnyoznak. Az eljarés kiilpiacokon valo
hasznositasahoz elengedhetetlen az Underwriters Laboratory (USA) vagy a Factory Mutual
(USA) vagy a Det Norske Veritas (Norvég) vagy a VdS (Németorszag) vagy akar az EN
(Euronorm) mindsités megszerzése. Jelen pillanatban ezek ligyintézése folyamatban van.

7.2 A gyakorlatban megvalosult berendezések

A hazai rendszerengedély birtokaban széles korben, az olajiparban, vegyiparban, a Magyar Hon-
védségnél és mas tlizveszélyes folyadékok tarolasaval, feldolgozasaval foglalkozé iizemeknél
eddig hasznal tobb automatikus oltdberendezést telepitettiink. Szerencsére eddig egyetlen éles
miikddésre sem keriilt sor. A kdvetkezd fotokon bemutatok néhany példat a hazai referenciakbol.
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22. kép: Az Ujpest Erémii 5 000m3-es kerozin tartalyinak habelldté rendszere
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23. kép: A Kispesti Erémii 6 000 m*-es tartalyanak automatikus oltoberendezése

24.kép: A hetényegyhazai tartalypark kozponti habegysége
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26. kép: Csepel, Oil Tanking Co. telephelye, 5000 m*-es benzintartaly védelmének habellatisa
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28. kép: Futé utcai oltéberendezés habellatasa
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30. kép: Az Orczy téri oltoberendezés habellatasa
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8. AZ OLTOANYAGOK KORNYEZETI HATASA

Az oltoanyagok osztalyozasa

Természetes eredetii oltéanyagok

Viz (kotott és bontott sugar, kod)

A 1égkorbdl kivont gazok keverékei (IG541, INERGEN, ARGONITE, ARGOTEC, stb)
Kitermelt gazok (CO,)

Az inertizalas, mint tlizmegeldzési eljaras a kezeldszemélyzet nélkiili helyiségek legkorszeriibb
védelmi megoldésa.

Mesterséges eredetii oltdbanyagok

Tthzolté porok (BC, ABC, D)

Szilard aeroszolok

Vizes oldatok (haboldatok, P, FP, AFFF, AR)

Halogénezett oltogazok 0 ODP értékkel engedélyezve (FM-200, FE-125, TRIIODIDE, NAF S
125, NOVEC1230,stb)
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