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BEVEZETES

A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

A nagy ipari 1étesitményekben szinte altalanos, hogy a kiilonféle termeld tizemek mellett
kiilonbozé méretti és kialakitasu foldfeletti tarolotartdlyok sora helyezkedik el, melyek mar
tavolrol is jellegzetes latképet kolcsondznek a teriiletnek. A cseppfolyds szénhidrogének tarolasara
szolgald tartdlyok az olajipar tobb mint egy évszazados torténete soran a kdolaj-feldolgozo
iizemekkel egyiitt nottek ki a foldbol. Magyarorszagon 1898-ban mar orszagszerte 13 gyartelepen
dolgoztak fel — és taroltak — nyersolajat. Az olajtermékek iranti kereslet novekedésével, a tarolasi
igények emelkedésével, valamint az ellatasbiztonsadgot fokozo készletezési torekvésekkel egyre
nagyobb térfogatii tartdlyok és tarold telepek Ilétesiiltek. A mennyiségek novekedésével
fokozodtak a veszélyek, ezen beliil a tiiz- és robbanasveszély mértéke. Uj biztonsagtechnikai
modszerek kidolgozasara volt sziikség, melyek érintették a katasztrofavédelem, kiilonésen az
iparbiztonsag ¢€s a tlizvédelem, ezen beliil a tartalytiizoltas teriiletét is.

Az elmult években szamtalan olyan tartalytliz esemény tortént a vilagban, melyek —
gyakran a karesetek elhuzodo felszamolasa okan — a figyelem kézéppontjaba keriiltek. Az 1. szamu
mellékletben az allohengeres, atmoszférikus tartdlyban torténd éghetd anyag tarolas torténetének
né¢hany kiemelkedo jelentdségli tlizesetét foglaltam Gssze.

A tartalytiizoltas tobb szempontbol is kiilonleges kihivasokkal terhelt beavatkozasi
teriilet. Nagyobb tartalyok esetén a langolas elfojtasara iranyulo eréfeszités kizardlag megfelelden
kialakitott eréforras rendszer alkalmazasaval lehet sikeres. Altaldnos céli mobil eszkdzok
0sszevondsa altalaban nem vezet eredményre, hiszen a tartalytiizek eloltasara kizarolag megfeleld,
a kritikus értéket meghaladd beavatkozasi teljesitmény alkalmazasaval van lehetéség. Mindezen
koriilményekre figyelemmel kijelenthetjiik, hogy a tartalytlizoltas eredményessége mar a
karesemény kialakulasat megel6zden elddl, a felkésziilés esetleges hianyossagai mar nem — vagy
csak nagy aldozatok aran — szamolhatoak fel.

A tartélytiizek elhéritdsdnak eredményessége — a legtobb ipari tiizesethez hasonléoan — a
kozvetlen karokon tal az eset kdrnyezeti hatésait is érdemben befolydsolja. Az elmutlt években
tobben kutattdk az ipari balesetek kornyezeti hatdsait. A tartalytiizek felszdmolasahoz
kapcsolodoan, ,,a kornyezetbiztonsag megvalosuldasanak feltételeként” keriiltek azonositdsra a
sziikséges tervek, modszerek, a rendelkezésre allo szervezetek és azok alkalmazasi garanciai. [1]
A kornyezetvédelmi kérdések vizsgalataban ki kell emelni Szdcs Istvan munkd;jat, aki rendszerezte

a tartalytlizek és az oltési eljardsok kdrnyezetterhelését.



Megallapitasa szerint ,,a tartalytiizekkel kapcsolatos kdrnyezeti hatasok két f6 csoportra oszthatok.

Az els6 csoport a tliz altal okozott elsddleges kornyezetszennyezés, amely 1ényegében

levegdszennyezés. A kornyezeti hatdsok mdasodik csoportjaba az oltdanyag alkalmazasa

kovetkeztében 1étrejovo kdrnyezetszennyezés tartozik.” [2]

E megkozelitésben tisztan kirajzolodik a tartdlytlizoltas eredményességének és
hatékonysaganak jelentésége a kornyezet biztonsagat veszélyezteté hatasok csokkentésében: a
tizeset altal okozott kornyezetterhelés a szabadégés és a beavatkozas idészakanak
minimalizalasaval, mig a tlizoltds kornyezetszennyezése a felhasznalt oltdanyag mennyiségének
redukalasaval és minéségi jellemzdinek javitasaval csokkentheté. Vegyi anyag tartalmuk miatt a
,hagyomanyos”, vizalapi habképzéshez alkalmazott tlizolté habanyagok nagymértékben terhelik
kornyezetiinket. [3] A habképz6 anyagok kdrnyezeti hatasa eltérd, és a hasznalatukra vonatkozo
eléirasokat is folyamatosan szigoritjak annak érdekében, hogy igy is csokkentsék az oltdanyagok
altal okozott kornyezetterhelést, ¢€s erdsits€ék az oltdbanyagok mindségével 0Gsszefliggo,
kornyezettudatossagot erdsitd erdfeszitéseket.

Munkam soran a mobil tartalytiizoltast meghatarozo alapokhoz visszatérve kutattam a
kornyezetszennyezés csokkentésének lehetdsegét:

— A beavatkozasi feladatot jelentd ¢és meghataroz6, atmoszférikus éghetd folyadék tarold
tartalyokat érint0 tlizesetek jellemzdinek és folyamatainak megismerésével;

— A mobil tartalytlizoltasi eljarasok hatékonysagat befolyasold koriilmények azonositasaval és
értékelésével;

— Uj oltéanyagok alkalmazasa 4ltal, melyekkel — a szennyezés mértékének mennyiségi
csokkentése mellett — minimalizalhat6 a szennyez6 anyag ellendrizetlen Ki- és szétaramlasa,
valamint a beavatkozast kovetden 0sszegytijthetok és semlegesithetok.

A mobil eszkozokkel torténd tartdlytiizoltds eredményességét harom részteriilet
hatarozza meg, melyek folyamatos kolcsonhatasban mitkddnek €s formalddnak: a beavatkozas
taktikdja és eljarasrendje, a felhaszndlasra keriild oltéanyagok és a rendelkezésre 4llo miiszaki
eszkdzrendszer. E teriileteken folyamatosan valtoznak az elvarasok, a jogszabalyi kotelezettségek
egyre szigorubb kovetelményeket tdmasztanak, mig parhuzamosan Ujabb ¢s ujabb lehetdségek
teremtddnek meg az 4llando fejlesztési-kutatdsi folyamatok eredményeként. E folyamatos fejlodés
is alatdmasztja a tartalytiizek és mobil tlizoltasuk kutatasanak iddszerliségét.

A kornyezetvédelmi eldirasoknak vald magasabb szintli megfelelési elvarasok mellett a
katasztrofavédelmi, tlizvédelmi korszerlisitési torekvések is  sziikségessé¢ teszik a
tartalytlizvédelemi és a kapcsolodd beavatkozési szakteriilet fejlesztését, erdsitik annak

iddszerliségét.



A tarsadalomban egyre erds6dd, magasabb szintli biztonsag iranti igénnyel parhuzamosan jelenik
meg az iparbiztonsag eldirdsainak valé magasabb szintli megfelelés elvarasa.

Mindharom kordbban azonositott részteriilet szamtalan kérdéskort fed le, igy rendkiviil
széles az elemezhetd és fejleszthetd elemek valasztéka. Kutatbmunkam a tartalyok, tartalytiizek,
tlizoltasi médok €s a mobil tartalytiizoltas altalanos attekintését kdvetden néhany — az atfogd
értékelés alapjan kivalasztott — elem fejlesztésére iranyul. Kutatasaim és értekezésem megalkotasa
soran nem célom a mobil tartalytlizoltasi rendszer minden elemének €s valtozatanak teljeskorti
bemutatdsa, a dolgozatban rogzitésre keriilé tartalom kivalasztdsa soran a vizsgalataimat
alatdmasztd, és ahhoz szorosan kapcsolodd témakoroket részesitem elonyben. Ezen elvvel €s
kutatasi célkitlizésemmel 6sszhangban példaul nem vizsgalom részleteiben a tartalytiizoltas soran
alkalmazasra keriild anyagok (habképzdanyagok, oltoporok, oltoviz) dsszetételét €s fejlesztéseit,
a beavatkozo személyi €s iranyitd allomany felkészitését, a beépitett rendszer(elemek) kialakitasat
¢s valtozatait, a technikai rendszerelemek miiszaki megvalositasanak kérdéseit.

A mobil tartalytiizoltds sordn alkalmazott technikai eszk6zOk konkrét miszaki
megvalositasat kozvetett kutatasi teriiletnek tekintem. A muszaki tevékenység egyik legfontosabb
célja és feladata a korszerisitésre keriild beavatkozasi taktikak, a kifejlesztett (alkalmazhato)
oltdbanyagok, miszaki kialakitasok és elvarasok technikai feltételeinek — az elérhetd legjobb
miiszaki szinvonali — optimalizalt biztositasa. Erre figyelemmel a technikai fejlesztési
lehetdségeket (mobil tartdlytizoltassal foglalkozd) felhasznaloként, a miszaki tervezés é€s
kialakitas kérdését nem vizsgalva kutatom. Az iparbiztonsag, tliz- és katasztréfavédelem
napjainkban kiilonosen aktualis kérdéseivel kizardlag a mobil tartalytiizoltds tekintetében
foglalkozom; ¢ kutatasi teriileteken jelentés szamban késziiltek és késziilnek mértékado
szakirodalmi publikaciok.

A tartalytiizoltas feltétel rendszerének €s taktikai eljarasrendjének fejlesztése kiilondsen
nehéz feladat. A viszonylagosan kisszdmt valds esemény vizsgalata nem biztosit elegendd bejovo
adatot az elemzésekhez, s naturdlis kisérletekre — melyek megfeleld alapot biztosithatnanak a
kutatasokhoz — nagyon ritkan van lehetdség. A fejlesztések tobbnyire laborkisérleteken és
mesterséges modellezésen alapulnak, és tobbnyire a kdvetelményrendszer valtozasaibol, vagy a
szakteriilet valamely piaci szerepldjének gazdasagi érdeklddésébdl fakadnak. A tartdlytiizek, a
kapcsolodo jelenségek és tlizoltasi folyamatok filiggetlen kutatdsaval alig néhany ,,szakmai
kézpont” foglalkozik a vilagban, igy szamos részteriilet mélyebb vizsgalata és fejlesztése még

varat magara.



1996 ota dolgozom az orszag legnagyobb, és legtobb téarolotartalyt iizemeltetd
létesitményeinek Iétesitményi tlzoltdsagi védelmét ellaitd6 FER Tizoltosagnal. Az éghetd
folyadékokat tarold tartdlyok mobil eszkozokkel torténd tlizoltdsdra irdnyuld érdeklédésemet
tartalytiizoltasi feladataink és az elmult évtizedek soran végrehajtott beavatkozasaink taplaljak.
Tobb mint egy évtizede zajloé kutatdsaink sordn egyediilalld kisérletek és kisérletsorozatok
tervezOjeként, elokészitdjeként &és iradnyitdjaként munkalkodtam. Lehetdségem volt
eredményeimet nemzetkozi féorumokon is a témat kutatd, és az eredményeket alkalmazo
szakemberek elé tarni (példaul: LastFire project!, JOIFF?, MOL Group FPP3, nemzetkozi
konferencidk), mely tapasztalatcserék lehetdveé tették, hogy masok eredményeibdl is meritsek.

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

alkalmazott technikai eszk6zeinek fejlesztése.

KUTATASI CELKITUZESEK

Az értekezés tudomanyos célkitlizéseinek és hipotéziseinek meghatarozasat a tlizoltas-

€s mentésiranyitds szakterliletén szerzett tapasztalataimra, kiilondsen a FER Tiizoltosagnal — a
mobil tartalytiizoltasi rendszer magyarorszagi fejlesztésében élenjard féfoglalkozasu 1étesitményi
tiizoltosagnal — kiilonb6z6 vezetdi beosztasokban betdltott 20 éves szakmai tevékenységem alatt
megalapozott ismeretekre épitettem. Kutatasi célkitiizéseimmel a katasztréfavédelem — ezen beliil
az iparbiztonsag ¢és a tlizvédelem — fejlesztését, a tartalyok iizemeltetés-biztonsagat, és az
esetlegesen bekovetkezo tlizesetek felszamolasanak hatékonysagat kivantam javitani.

Kutatdsaim sordn az alabbiakat tliztem ki célul:

— Tanulmanyozni az atmoszférikus, éghetd folyadék tarold tartalyok és felfogotereik kialakitasat
¢s legfontosabb jellemzdit;

— Rendszerezni, vizsgalni és értékelni a tartalytiizek, valamint a tartalyokat és felfogoteriiket
érinté egyéb tlzesetek tipusait, el6fordulasi gyakorisagukat, a kiilonleges tartalytiiz
jelenségeket;

— A tartdly lizemeltetés ¢s tartalytlizoltds kornyezetterhelés csokkentési lehetdségeinek
azonositasat, kornyezetkiméld oltasi elvek alapjainak megteremtését;

— Rendszerezni és értékelni a tartalytizolto rendszereket és kialakitasukat;

! Large Atmospheric Storage Tank FIRE project -Nagyméretii atmoszférikus tartalyok tlizvédelmét kutatd, 16 nagy
olajipari véllalatot tomorité nemzetkozi szervezet. http://www.resprotint.co.uk

2Joint Oil Industry Fire Forum — Veszélyes ipari létesitmények elhérité szervezeteinek a szakmai

egylittmiikodése. http://www.joiff.com

¥ MOL Group Fire-protection Panel — MOL Csoport Tlizvédelmi Panel



http://www.joiff.com/

— A mobil tartalytiizoltas
— erdforras- és feltételrendszerének vizsgalatat és értékelését;
— tervezési eljarasok haboldat-intenzitds megallapitdsara €s a tervezési tlizoltasi iddre
vonatkoz6 méddszereinek tanulmanyozasat és értékelését;
— technikai eszkozeinek és anyagainak rendszerezését és elemzését, valamint a miiszaki
fejlesztési lehetdségek és iranyok meghatarozasat.
— A nagyméretd, teljes feliiletti tartalytiizek fizikai jellemzdinek és mobil tiizoltasi lehetdségének
tanulmanyozasat, a fejlesztés lehetéségeinek meghatarozasat;
— A valés koriilményeket lehetd leginkdbb megkdzelitdé habbaloltasi €s tartalytiizoltasi
kisérleteken alapul6 kutatasok lefolytatasat,
— A korgylirti tiizek mobil eszkdzokkel, a tliz megkozelitésével torténd tlizoltasi lehetdségének
vizsgalatat, a fejlesztési iranyok és peremfeltételek beazonositasat;
— A nagyfeliiletli folyadéktiizek oltohab-terjedési jellemzdinek vizsgélatat és értekelését;
— Az olaj- és viztaszito tulajdonsagu, iireges gyongyokbol allo, tszoképes, tizallo, habszeri

anyag ("szarazhab") tlizoltasra torténd alkalmazhatosadganak vizsgalatat és értékelését.

KUTATASI HIPOTEZISEK

A kutataisommal a mobil tartalytizoltas taktikait és a miiszaki eszkOzrendszerét kivantam
fejleszteni, munkam iranyvonalanak meghatarozasahoz az alabbi hipotéziseket allitottam fel és
vizsgaltam.

1. Az atmoszférikus, éghetd folyadék tarold tartalyok és felfogotereik, valamint égési jellemzdik
rendszerezésével eredményesebben biztosithaté a mobil tartalytiizoltasra torténd felkésziilés,
¢€s magas szinten garantalhato az esetlegesen bekovetkezo tlizesetek felszamolasa.

2. Az atmoszférikus, éghetd folyadék tarold tartalyok mobil eszkdzokkel torténd tiizoltasa
esetére, a tliztipusokhoz és beavatkozasi jellemzOkhoz jobban illeszkedd tervezési modszer
alakithat6 ki a haboldat adagolasi intenzitasanak és a tiizoltas idétartamanak meghatarozasara.

3. A mobil tartdlytiizoltds technikai eszkdzeinek és anyagainak rendszerezése ¢€s értékeld
elemzése, valamint naturalis és mesterséges modellkisérletek alapjan a miiszaki fejlesztés
lehetdségei és iranyai meghatarozhatdak.

4. A teljes feliiletli tartalytiiz esetén a langtér és az ég6 folyadék hémérseklete a feliilet kozeépsd
részén alacsonyabb, mint a tartalypalast mentén. A mobil habagytval térténd tlizoltas soran az
¢g6 folyadékfeliilet kdzépsd, ,,hlivosebb” részére 16tt oltohabbal biztosithaté a legnagyobb

hab-hasznosulas és a leghatékonyabb feliileti tiizoltas.



5. Anyitott szotetds tartalyok korgytiri tiizének oltasara kialakithato olyan taktikai eljarasrend,
melynek kovetésével biztonsagosan és hatékonyan hajthato végre a tiiz megkdzelitésével, a
tartaly-korjardara felhatolo tiizoltok bevetésével, valamint szallithato és mozgathatd
felszerelések alkalmazasaval torténd sikeres beavatkozas.

6. Az éghet6 folyadékok nagyfeliiletii tiizesetei soran, az égheté folyadék nyilt feliiletén a
tiizoltohab nagyobb, akar 50 métert meghaladd tavolsadgokra is képes hablovellés nélkiil
szétterjedni és az €gést megsziintetni, a hab mozgasat korlatozo koriilmények — kiilondsen a
forr¢ tartalypalast és egyéb fémszerkezetek miatt jelentkezd falhatas — kiiktatasa esetén.

7. Az olaj- és viztaszitd tulajdonsagn, tireges gyongyokbol allo, uszoképes tiizalldo habszeri
anyag (szarazhab) tlizoltasi célokra is alkalmazhato. Feltételezésem szerint ezzel az
anyagcsoporttal a gyarté altal ko6zolt, és a korabbi kutatasok soran igazolt kiparolgas
csokkentés, illetve egyéb biztonsagot fokozo alkalmazis mellett tiizet is lehet oltani.
Egyértelmli eredménynek konyvelem el, ha kutatdsom keretében, modellkisérletek soran

sikeres tiizoltasokat hajtok végre ezen anyag felhasznalasaval.

KUTATASI MODSZEREK

Munkdm megkezdésekor felkutattam és feldolgoztam a valasztott kutatasi teriilettel
Osszefliggésben korabban keletkezett publikaciokat, esetleirasokat, szakmai ajanlasokat, s ezt az
elemzé munkéat folyamatosan bdvitettem a kutatasi idészak alatt latoterembe keriilt j anyagok
megismerésével és értékelésével. Tanulmanyoztam ¢és értékeltem a tlizvédelem szakteriiletén
kozzétett tudomanyos értekezéseket. A témaval kapcsolatos hazai és nemzetkozi szakirodalmak
vonatkoz6 fejezeteinek feldolgozasa, a téma kutatasa és kidolgozasa soran olyan altalanos kutatasi
moddszereket alkalmaztam, mint analizis, szintézis, indukci6 és dedukci6. Kutatdsom kiilonleges
jellemzéje az empirikus kutatasi médszerként — naturélisan, valamint mesterséges modellezéssel
— végrehajtott kisérletek nagy szama.

Részt vettem hazai ¢€és nemzetkdzi szakmai forumokon, tanulmanyutakon és
konferencidkon, ahol tobb alkalommal eldadast is tartottam. A kétévente hazankban
megrendezésre  keriild Ipari Létesitményi Tizoltésagok Nemzetkozi Konferencidja
szervezObizottsdganak iranyitdjaként kiemelkedd eredménynek tekintem, hogy rendezvény a
tartalytlizvédelem ¢és a tartdlytlizoltds neves szakmai forumava valt. E lehetdséggel élve
tapasztalatot gyiijtottem és eszmét cseréltem a konferencidk soran — valamint azon tal is —

kapcsolatot tartva mas kutatokkal és gyakorlati szakemberekkel.
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Szoros szakmai kapcsolatot és egyiittmikodést alakitottam ki tobb olyan ,,szakmai
kézpont” szakembereivel, amelyek munkdmhoz kapcsolodd kérdéskoroket vizsgalnak és
fejlesztenek, igy kiillondsen a LastFire csoporttal, a Joint Oil Industry Fire Forum szakembereivel,
a Loughborough University kutatoival, a National Research Institute of Fire and Disaster, illetdleg
a Chiba Institute of Science kutatdival Japanbol, valamint a MOL Group Fire-protection Panel
tagjaival, melynek — 2014-es atszervezéséig — vezetdje is voltam. A munkamhoz kapcsoldodo
iparagi szakmai egyiittmiikodés kinalta lehetdséget kihasznalva, véalasztott kutatési teriiletemhez
kapcsolddo konzultaciot folytattam szamos nagy olajipari vallalat tlizvédelmi, iparbiztonsagi €s
biztonsagtechnikai szakembereivel, mint példaul a MOL Nyrt. (tovabbiakban: MOL), Slovnaft,
INA, BP, Total, Shell, Nesteoil, Petronas, Sinopec, Qatar Petroleum, Mero, Idemtsu, Zadco,
Tupras, Takreer) Folyamatos konzultaciot folytattam a FER Tiizoltosagnal és a MOL-nal dolgozé
szakemberekkel, valamint rendszeresen egyeztettem a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Katasztrofavédelmi Intézete és a NKE Katonai Miiszaki Doktori Iskola oktatdival.

A tartalytlizekhez, valamint a mobil tartalytiiz oltdshoz kapcsolodd eddigi tudomanyos
ismeretek megismerésére alapozva tudatosan, tervszeriien alakitottam ki altaldnos és specialis
modszereken alapuld, vizsgalati, kisérleti és elemzési technikdk segitségével végrehajtott
tudomanyos tevékenységemet. Az értekezésben bemutatdsra keriild, altalam ellendrzott és
iranyitott kisérletek végrehajtasara kizarolag a munkahelyemen rendelkezésre allo egyediilallo
lehetdségek és vezetéim tdmogatd nyitottsaga okan nyilt lehetéségem. Kutatdsom, kiilondsen
kisérleteim soran nagy nemzetkozi szakmai érdeklodést tapasztaltam, ami tovabb erdsitette
kutatdsom szakmai egyiittmiikdéssel taimogatott folyamatait.

Az értekezésben felhasznalt adatok dontd tobbsége a FER Tiizoltosagnal, iranyitasom
alatt keletkezett. A dolgozatban szerepld ¢és hivatkozott kisérletek végrehajtasahoz jelentds
segitséget kaptam a szdzhalombattai Dunai Finomito, a MOL EBK* szervezet és a FER Tiizoltosag
korabbi és jelenlegi vezetoitdl, a szazhalombattai fofoglalkozasu Iétesitményi tlizoltdésag személyi
allomanyatol. Kiilondsen jelentds szakmai tdmogatést kaptam korabbi témavezetdmtdl Dr. habil
Cziva Oszkér ny. tli. ezredestdl és jelenlegi témavezetdmtdl Dr. Vass Gyula tli. ezredestdl.

Az ¢értekezésbe foglalt kovetkeztetések és tudomanyos eredmények megalapozasa
céljabol értékeltem a témaval foglalkozo kiilfoldi és hazai kutatok munkait, kovetkeztetéseiket
titkoztettem sajat kutatomunkam megallapitasaival. A dolgozatban felhasznaltam a kilfoldi
partnerekkel folytatott eszmecserék sordn megismert, valamint a nemzetkdzi egytittmiikodések és

kozos kutatasok eredményeit.

4 Egészségvédelem, Biztonsagtechnika és Kornyezetvédelem

11



A dolgozatomban kozzétett kutatasi eredmények a 2005-2016 kozotti idészakban
keletkeztek. Az altalam megfogalmazott szakmai javaslatok egy része mar beépiilt a vonatkozo
hazai szakutasitas, éghetd folyadékot tarolo tartdlyok és felfogd tereik tiizeinek oltasarol
rendelkezd részébe. Az eredményeim kiilfoldon torténd megismertetése érdekében részt vettem,
illetve szerveztem nemzetkézi szakmai konferencidkat és forumokat, valamint folyamatosan
kapcsolatban allok a tartalytlizoltds teriiletén mértékadd szakmai szervezetek képviseldivel.
Ertekezésemben felhasznaltam az altalam irt és tobbségében a Védelem Katasztrofavédelmi
Szemle cimil folyoiratban, illetve nemzetkdzi konferencidkon és konferencia kiadvanyokban
kozreadott publikacidimban foglaltakat, igy e kozlemények tobbnyire megtaldlhatoak a felhasznalt
irodalom felsorolasaban.

Kutatasom soran figyelmemet — célkitlizésemmel 6sszhangban — a mobil tartalytlizoltasra
fokuszaltam, azonban az elemz6 munka folyaman mas, kapcsolodo szakteriiletek részleges
vizsgalatara is kitértem. Dolgozatom esetenként ezen hatarfeliileteken tuli targykorokre is kitért,
megallapitasaim és kovetkeztetéseim esetenként a — kutatasi teriiletként valasztott — mobil

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

Az els6 fejezetben a kutatasi témanak valasztott tartalytiizoltasi teriiletet elhelyezem a
tliz- és katasztrofavédelem rendszerében, majd roviden attekintem a nemzetkdzi €s hazai kutatasi
eredményeket és publikaciokat. Az értekezés tovabbi fejezeteiben bemutatasra keriil6 kutatasaim
megalapozasa érdekében Osszefoglalom a nagyméretii atmoszférikus éghetd folyadék tarolo
tartalyok kialakitasat és legfontosabb jellemz6it. Tudomanyos célkitlizésemmel 6sszhangban
rendszerezem és értékelem a tartalytiizeket, valamint a tartalyokat és felfogoteriiket érint egyéb

tlzeseteket.

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

A hazai katasztrofavédelem rendszerében az éghetd folyadékok nagy mennyiségii
tarolasanak szakteriiletét két iranybol vizsgalom. Figyelemmel a megel6zés fontossagara, a
biztonsagos iizemvitelre és a balesetek elleni védekezésre gondolva a nagyméretii tartalyok
iizemeltetését iparbiztonsagi kérdésként is attekintem. A nagymennyiségben tarolt éghetd
folyadék miatt elkeriilhetetlen a tevékenység, a technologia és a létesitmények tlizvédelmi
kérdésként torténd értékelése és elemzése is, — vizsgalatom irdnyultsaga okan — kiilonds
figyelemmel a mentd tlizvédelem teriiletére.

Az ipari balesetek elleni védekezés els6 formai az ipar kialakuldsaval parhuzamosan
jottek létre és indultak fejlddésnek. Hazéank teriiletén elséként az ,,ipartorvény” (1872. évi VIII.
torvénycikk) szabalyozta egységesen az engedélykoteles ,,veszélyes tevékenységeket”, melyek
»csak iparhatosagi engedély alapjan allittathatnak fel”. Az akkori Magyar Kiralysag teriiletén
hatalyos jogszabaly a 8. §-ban tevékenység szerinti bontasban sorolta fel a hatdlya ala tartozo
Htelepeket”, melyek engedélyezésének és felallitasanak rendjét mar e torvénycikk szabalyozta. A
listdban mar éghetd folyadékot tarolo létesitmények is szerepeltek, igy példaul ,,o0laj-gyarak,
asvanyolaj-finomitok”. [4]

A miiszaki, biztonsagi €és jogi szabalyozas sziikségességét az ipar fejlodése és termelés
novekedése mellett a stlyos kovetkezményekkel jaro kiilfoldi és hazai ipari katasztrofak tették
hangsulyossd. A nemzetkozi szervezetek jogi szabdlyozasokat alakitottak ki a sulyos ipari
balesetek veszélyének megeldzésére és csokkentésére. Létrehoztdk a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos stlyos balesetek ellendrzésérdl szolo Seveso iranyelveket, valamint 1992-ben az ipari

balesetek orszaghatéron tali hatasairdl szol6 ENSZ EGB® (Helsinki) Egyezményt.

% ENSZ Europai Gazdasagi Bizottsaga
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A hazai iparbiztonsagi jog- és intézményrendszer kiépitése az Egyezmény hazai bevezetésével
kezdddott meg. Az Egyezményt Magyarorszag 1992-ben irta ald, amelyet a kormany 1994-ben
erdsitett meg. [5] [6]

A mult évszazad utols6 éveiben indult meg az iparbiztonsag katasztréfavédelmen beliili
fejlodése, a szabalyozasi és feladat-rendszer ennek megfeleld atalakulasa. .4z elsd
katasztrofavédelmi torvény elfogadasaval 1999. évtol kezdodoen kiepiilt a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos ipari balesetek elleni védekezés rendszere.” [7] A BM OKEF Ipari Baleset-
megeldzési és Feliigyeleti FGosztalya tevékenységének, a veszélyes ipari tizemek engedélyezése
¢és hatosagi ellendrzése keretében, mar a kezdetektdl részét képezte az éghetd folyadékot tarolo
tartalyokkal kapcsolatos feladatellatas.

Az iparbiztonsag hazai fejlédésének torténetében meghatarozo mérfoldké a kiiszobérték
alatti tizem fogalmanak bevezetése (219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet), amit a Seveso II. iranyelv
alkalmazasi tapasztalatai alapoztak meg. Eszerint ,,a veszélyes tizem azonositds alapjan olyan
tizemek keriilhetnek ki a szabalyozas hatdlya alol, melyek potencialis veszélyforrast jelentenek a
lakossdg szamdra”. [8] Muhoray Arpad ,,a katasztrofavédelem aktuélis feladatai” cimf miivében
a témaval kapcsolatosan a kovetkezoképpen fogalmazott: ,, Mérfoldké az ipari biztonsag
novelésében a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek megelozésében a kiiszobérték
alatti tizem fogalmanak bevezetése az vizemelteto iranyitasa alatt allo azon teriiletre, ahol az also
kiiszobeérték egynegyedét meghalado, de az also kiiszobértéket el nem éré mennyiségben van a
veszélyes anyag jelen.” [9] A kiiszobmennyiség csokkentésével — a szamos kiilonféle eszkozzel
szinte folyamatos hatasagi feliigyelet ala vont (példaul: monitoring és bejelentési rendszer [10])
nagyobb létesitmények mellett — a szabalyozas hatalya ala keriiltek olyan éghet6 folyadékot tarold
létesitmények is melyekre korabban nem vonatkoztak iparbiztonsagi elirasok.

Két valtozast fontos kiemelni a 2012-ben végrehajtott szervezeti és szabalyozasi
modositasok koziil: az 6nallé iparbiztonsagi szakteriilet létrehozdsa mellett, a létfontossagu
rendszerelemekkel kapcsolatos katasztrofavédelmi feladatok torvényi szabdlyozasanak
megalkotasat (2012. évi CLX VL. térvény), amivel megvalosult ,, az iparbiztonsagi szakmai, illetve
a hatosagi és feliigyeleti tevékenység kiteljesedése”. [11] [12] Ez utdbbi intézkedés szorosan
kapcsolodik valasztott kutatasi terliletemhez: a hazédnkban a legnagyobb szamu foldfeletti,
atmoszférikus, éghetd folyadék tarold tartalyt lizemelteté — kisérleteim helyszinéiil szolgalo —
Dunai Finomité nemzeti 1étfontossagu rendszerelemkeént kertilt kijelolésre.

A 2015. junius 1-én bevezetett Seveso III. irdnyelvben ,a tlizveszélyes folyadékokat
érintd valtozas, hogy a korabbi, lobbanaspontra vonatkozd hatarértékek a 21 °C és 55 °C kozotti

tartomanyrdl a 23 °C és 60 °C kozotti intervallumra valtoztak.” [13, 14]
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A nagyméretli allohengeres tartdlyokban torténd taroldssal kapcsolatos tlizvédelmi
szabalyozéasokat vizsgalva megkiilonboztethetjiik a 1étesitési és hasznalati tlizvédelem teriiletét,
valamint a tlizoltast és mentést. Kutatasi terliletemként a tartalyok tiizeseteivel kapcsolatos
beavatkozasi tevékenységet valasztottam, igy a tovabbiakban a tlizoltasi részteriilettel és annak
legfontosabb kapcsolddo szabalyozoival foglalkozom.

Az éghetd folyadékok nagyméretii allohengeres tartdlyokban torténd tarolasanak
szabalyozasi rendszerét tlizvédelmi szempontbdl vizsgalva a 1996. évi XXXI torvénybol kell
kiindulnunk. A tliz elleni védekezésrdl, a miiszaki mentésrdl €s a tlizoltdsagrol szo1o (Tlizvédelmi)
torvény rendelkezései koziil els6ként a 3/A. §-t emelem ki, amely az elmult évek eléremutatd
torekvései eredményeként a tlizoltdsagok beavatkozasaval kapcsolatos tlizvédelmi kovetelmények
Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzatban® torténé meghatirozasat is rogziti.

A valasztott kutatdsi témamra figyelemmel kiemelkedd jelentéségli a gazdalkodd
tevékenységet folytatokra vonatkozd néhany eldiras. A 18.§ eldirdsai értelmében gondoskodniuk
kell a jogszabalyokban meghatarozott tizvédelmi kdvetelmények érvényre juttatasardl, valamint
»a tevékenységi koriikkel kapcsolatos veszélyhelyzetek megelozésének és elharitasanak
felteteleirol”. A 2. bekezdés értelmében kotelesek tovabba ,,az oltoviz és egyéb oltoanyagok
biztositasarol gondoskodni”, valamint , a tevékenységi koriikkel kapcsolatos tiizesetek
megelozésének és oltasanak, valamint a miiszaki mentésnek jogszabalyokban meghatarozott
felteteleit biztositani”, mely rendelkezések a (mobil) tartalytizoltas vonatkozasédban kiilondsen
nagy jelentdséggel birnak. [15] Figyelemmel a tartalyokkal kapcsolatos beavatkozasi feladatok
Osszetettségére €s sokrétii technologiai, valamint tizemeltetési kapcsolataira 1ényeges, hogy a 22.§
(3) értelmében a munkaltatd koteles gondoskodni arrdl, hogy a munkavégzésben résztvevok ,,a

tiiz eseten végzendo feladataikat megismerjek”.

A 18/A. § a Tlizoltasi és Miiszaki Mentési Tervvel (TMMT) kapcsolatos rendelkezéseket
tesz. ,,A tiizvédelmi, gazdasagi és miiemléki szempontbol kiemelt fontossagu létesitményekre” a
hivatésos tlizoltosag koteles tlizoltasi tervet késziteni, melyhez a teriilet felett rendelkezési joggal
rendelkezdk adatszolgaltatasi kotelezettségét is rogziti. A TMMT-vel kapcsolatos rendelkezések
soraban a kovetkez$ szabalyozasi szint — ami egyben valasztott kutatasi teriiletem is — a
beavatkozasi részteriilet altalinos szabélyairol rendelkezé 39/2011. (XI. 15.) BM rendelet’. A
tervkészités vonatkozasaban a III. fejezet 18. pontja (54-58.§) rogziti a TMMT készitésével

kapcsolatos altalanos szabalyokat.

654/2014. (X11.5.) BM rendelet BM rendelet az Orszagos Ttizvédelmi Szabalyzatrol
739/2011. (XI. 15.) BM rendelet a tlizoltosag tlizoltasi és miiszaki mentési tevékenységének altalanos szabalyairol
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A jogszabalyokban lefektetett alapokra épitkezve a tiizoltdsi miiveletek eljarasrendjét
részletesen rogziti a Tlizoltas-taktikai Szabdlyzat, melyet az 5/2014. (I1.27.) BM OKEF utasitassal
— annak mellékletében — a BM Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag foigazgatdja adott ki.
A tartalytliz oltassal kapcsolatban, az altalanos szabalyokon til az utasitas X. fejezete szabalyozza
az Eghet folyadékot tarolé tartalyok és felfogé tereik tiizeinek oltasat, mely fejezet elirasaival a
késdbbiekben részletesen foglalkozom.

A tartalytlizoltas szervezeti alapjai szabalyozasanak attekintésekor ismét a Tizvédelmi
torvényhez kell visszanytlnunk. A jogszabaly 2.§-a kimondja, hogy ,,4 tiizoltds és miiszaki mentés
allami feladat”, valamint rogziti a kiilonboz0 tlizoltésagok (hivatasos tlizoltdsadg, onkormanyzati
tiizoltosag, létesitményi tlizoltdsag €s onkéntes tlizoltod egyesiilet) egyiittmiikddési kotelezettségeét.
Az értelmezd rendelkezések kozott definidlja a kiillonbozd tlizoltdsag tipusokat, koztikk a
létesitményi tiizoltosagot® is. Rendelkezik a tiizoltds, mint szaktevékenységhez szorosan
kapcsolodo tevékenység alapvetd szabalyairdl, igy példaul a tlizoltasvezetd jogairol és
kotelezettségeirdl, a beavatkozasokkal Osszefiiggésben okozott karok rendezésérdl, a
kozremuiikodési kotelezettségrol, az adatkezelésrol, a tlizoltdosagok iranyitasarol, ellendrzésérdl és
a vonatkozo szabalyozasi kérdésekrol. Altalanosan szabalyozza a létesitményi tiizoltosagok
létrehozasaval, mikodtetésével, iranyitdsaval, tagjaival €s ellendrzésével kapcsolatos kérdéseket.

A létesitményi tlizoltosagokra — melybdl jelenleg 68 miikkodik hazankban, szemben a
2012-es 106-al — vonatkozo részletes szabalyokat a 239/2011. (XI. 18.) kormanyrendelet® rogziti.
[16] [17] A kutataisomhoz szamos ponton szorosan kapcsolodd jogszabaly a 19. § (2)
bekezdésében két kdvetelményt rogzit a 1étesitményi tlizoltdosag altal biztositandd beavatkozasi
képességekre vonatkozoan: ,, 4 létesitményi tiizoltosagot ugy kell megszervezni és felszerelni, hogy
képes legyen a létesitményben keletkezett tiiz oltdasat onalloan, az elséfoku hatosag dltal eloirt
erokkel, eszkozokkel megkezdeni és onalloan vagy a riaszthato hivatdasos tizoltosagokkal
egyilittesen a létesitményben varhato legnagyobb veszélyhelyzetet megsziintetni.” A kovetkezd
bekezdésben rogziti, hogy ,, tobbféle, eltérd felszerelést és anyagokat igénylé veszélyhelyzet”
lehetdsége esetén valamennyi eseménytipus elhdritasara fel kell késziilni, amihez azonban
»~megallapodas alapjan biztositott egyéb erdk” is figyelembe vehetdek. A kormanyrendelet a 18.
§-ban rogziti, hogy mely esetekben sziikséges a létesitményi tlizoltdsag fenntartasa, valamint mely

esetekben kell féfoglalkozast 1étesitményi tlizoltésagot (FLT) miikddtetni.

8 4. § q) létesitményi tizoltésdg: tlizoltasi és miiszaki mentési feladatok elvégzésére, gazdalkodd szervezet altal
1étrehozott, 6nallé mitkddési teriilettel nem rendelkez6 tlizoltdsag;

9239/2011. (XI. 18.) Korm. rendelet az Snkorményzati és létesitményi tlizoltosagokra, valamint a hivatasos
tlizoltosag, dnkormanyzati tlizoltosag és dnkéntes tlizoltd egyesiilet fenntartdsahoz vald hozzajarulasra vonatkozo
szabalyokrol
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Az FLT-k vonatkozdsdban a kormanyrendelet és a tovabbi szabalyozok az
alkalomszeriien igénybe vehetd Iétesitményi tlizoltésagokndl szigorubb, gyakran a hivatasos
tizoltosagoknal alkalmazottal megegyezé kovetelményeket hataroznak meg. Példaként
kiemelhetéek a fofoglalkozasu tiizoltokra meghatarozott egészségiigyi, fizikai és pszichikai
kovetelmények, melyek megegyeznek a hivatasos tiizoltokra eldirtakkal °, vagy a képesitési
kovetelmények vonatkozasaban: az FLT-k parancsnokainak, tiizoltas vezetdinek és fofoglalkozasu
tagjainak a készenléti jellegli szolgalatot ellatd hivatasos katasztréfavédelmi szervek tlizoltosagi
szakteriiletének tagjaival megegyez6 szakmai tartalmu képesitéssel kell rendelkezniiik .

A mobil tartalytiizoltds kérdését kutatva nemzetkozi kitekintést tettem az egyes
részteriiletek vizsgalata soran. Vonatkozo megéllapitasaimat az értekezésben, az adott elemzés
kapcsolodd pontjainal rogzitettem, ugyanakkor a kovetkezd altalanos megallapitast tettem. A
tartalytiizek mobil eszk6z-rendszerrel torténd felszamolasaval kapcsolatos elvarasokat és
képességeket alapvetden két jellemzd hatarozza meg: a szabdlyozasi €s hatosagi kornyezet,
valamint az lizemeltetdi felelosségvallalas és tudatossag. Megallapitdsom szerint alapvetden e két
tényez0 sulyatdl és aranyatol fliggden alakul ki az adott teriileten (orszagban) az éghet6 folyadékot
tarol6 tartalyok tlizoltdsanak rendszere.

A hatosagi szabalyozd szerep a legtobb orszagban gyengébb, mint hazankban, ami
valdszintlileg szamos esetben hozzajarult a kozelmult nagyobb jelentdségii, tartalyokat érintd
baleseteinek ¢és tlizeseteinek kialakuldsahoz is. Emellett a beavatkozasok feltételrendszerének —
mar a létesités soran torténd — biztositasaban is meghatarozo az eléird szabalyozas, amiben
hazankban elorelépést hozott az 0j — 2015. marcius 5-t6l hatdlyos — Orszagos Tiizvédelmi
Szabalyzat (OTSZ). [18] A gazdalkodo tevékenységet folytatok magasabb foku szabadsaga és a
gyengébb hatosagi eldiro-szerep, rendszerint nagyobb koltség ¢és miikddési hatékonysagot
eredményez, rugalmasabb megoldasokat hiv életre. Ilyen — mobil tartalytizoltashoz kapcsolodo —
példaként emlithetd a mobil tartdlytiizoltdas hatalmas eszkdoz- ¢és anyagigényének
megallapodasokon alapuld, nagy teriiletrdl és tavolsdgokrdl valod, 0OsSzevonassal torténd

biztositasa.

10 57/2009.(X.30.) IRM-OM-PTNM egyiittes rendelet az egyes rendvédelmi szervek hivatasos allomanyu tagjai
egészségi, pszichikai és fizikai alkalmassagarol, kozalkalmazottai és koztisztvisel6i munkakdri egészségi
alkalmassagarol, a szolgalat-, illetve keres6képtelenség megallapitasarol, valamint az egészségiigyi alapellatasrol
11.9/2015. (III. 25.) BM rendelet a hivatdsos katasztrofavédelmi szerveknél, az Snkorményzati és létesitményi
tlizoltosagoknal, az 6nkéntes tiizoltd egyesiileteknél, valamint az ez iranyt szakdgazatokban foglalkoztatottak
szakmai képesitési kdvetelményeirdl és szakmai képzéseirdl
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Ezen eljarasrend hazankban nem teljesen tisztazott, idészerii a szabalyrendszer kérdéses
pontjainak rendezése, hiszen e megoldas tobb nagy tartalytiiz felszamolasat tette lehetévé az
elmalt években a vilagban (példaul: 2003. szeptember: Hokkaido, Japan; 2005. december:
Buncefield, Egyesiilt Kiralysag; 2008. junius 3: Kansas City, USA; 2016. februar 3: Fredericia,
Dania). [19] [2]

Hasonldé rugalmassagot mutat a szabalyozasban megfogalmazott, eléremutato
szemléletvaltas: Az (4j) OTSZ alapjan a tlizvédelmi hatdsag a tiizvédelmi miiszaki iranyelvektol
vagy a nemzeti szabvanytol részben vagy teljesen eltéré megoldast is jovahagyhat, ha az igazoltan
(legalabb) azonos biztonsagi szintet biztosit. [20] E szemléletmdd napjainkban még nem jellemzi
az altalam kutatott, mobil eszkdzokkel torténd tartalytiizoltasi részteriiletet. Meggydzddésem,
hogy hasonl6 rugalmassagot biztositd, egyiittmiitkodésen alapuldé megoldasok, mentd tiizvédelmi

teriileten torténd bevezetése altal a tartalytlizoltas rendszere is fejlesztheto.

1.2. A mobil tartalytiizoltas kutatasa a vilagban

A nagyméretli foldfeletti tarolotartalyok iparbiztonsagi €s tlizvédelmi kornyezetben
torténd elhelyezéséhez és megalapozasahoz kapcsoloddan tobb, az NKE HHK Katonai Miiszaki
Doktori Iskoldjaban megvédett doktori értekezés, habilitacids dolgozat, tanulmény ¢€s cikk késziilt,
valamint a szakteriilet jeles képvisel6i mas csatornakon is kozzétették szakmai munkassaguk
eredményét.

Valasztott kutatasi teriiletemhez szorosan kotodik két doktori értekezés, valamint
szerz6ik kapcsolodd tudomanyos tevékenysége. Hesz Jozsef munkaja'? a kdolajfinomitok
iparibaleset-elharitasanak részeként vizsgalta a tartalytiizekkel kapcsolatos beavatkozasi
kérdéseket, mig Szdcs Istvan kornyezetvédelmi fokusszal kutatta a tartalytiizek felszamolasanak
— elsésorban — beépitett rendszerekkel torténd fejlesztési lehetdségeit'®. A tartalytiizek
felszamolasaval kapcsolatos kozvetlen kutatasra kevés példa van az elmult évekbdl, esetenként a
hazai felsdoktatasban — leginkdbb a miiszaki teriileten'* — egy-egy részteriilet fejlesztésére iranyuld
vizsgalatra kertilt sor. A mobil eszkdzokkel torténd tartalytiizoltasra vonatkozoé atfogd szakmai mii

a kozelmultban nem késziilt.

12 Hesz Jozsef: Az iparibaleset-elhdritas eljaras- és eszkdzrendszerének kutatsa és fejlesztése, kiilonds tekintettel a
k&olaj-finomitokra — Doktori (PhD) Ertekezés

13 Sz8¢s Istvan: Kormyezetkiméld technologiak kutatas-fejlesztése tartalytiizek oltasara — Doktori (PhD) Ertekezés
14 Aszddi Attila: Tranziens természetes konvencid modellezése: Veszélyes folyadékot tarol6 tartalyok baleseti
helyzetének termodinamikai elemzése — Budapesti Miiszaki Egyetem, Gépészmérnoki Kar, PhD Ertekezés
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A tartalytiizoltassal foglalkozd szakemberek az eljarasrend atfogd rendszerét
napjainkban is csak az elmilt évszdzad hetvenes, nyolcvanas éveiben késziilt szakkonyvekben?®
tanulmanyozhatjak részletesen. Hasonloan — tobb évtizedes alapokra épiilve — késziiltek az elmult
évek kapcsolodd — égheté folyadékot téarold tartdlyokkal kapcsolatos ismereteket csak
érint6legesen targyald — tankonyvei a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katasztrofavédelmi Intézet,
a Katasztrofavédelmi Oktatasi Kozpont, és a Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi
Kar Tiiz- és Katasztréfavédelmi Intézet gondozéasadban?®. Esetenként megkérddjelezhetd szakmai
tartalmu tanfolyami jegyzetek keriiltek kozreadasra — tobbnyire valamely tanfolyamszervezo
vallalat szerkesztésében és kiadasaban. Altalanossagban kijelenthetd, hogy a hazankban
napjainkban rendelkezésre all6 szakirodalom Kkorszerisitésre, fejlesztésre szorul; egy, a
nagyméretili, éghetd folyadékot tarolo tartalyokkal és a tartalytiiz oltassal kapcsolatos ismereteket
Osszefoglalo szakanyag készitése hianypotlo jelleggel birna.

Napjainkban  kiilfoldon is  csupan néhany szakmai kozpontban folytatnak
tartalytiizvédelmet is érintd kutatdsokat. Ezek jobbara kutatointézetekhez, vagy egyetemekhez
kapcsolodnak, tobbnyire azonban tartalyok tizemeltetésében érintett — elsésorban olajipari —
nagyvallalatokhoz ko6tddnek. Leginkabb finanszirozasi nehézségek miatt — a megtériilési és
gyakorlati hasznositdsra iranyuld lehetOségek okan — gyakran a kutatdintézetekben zajlo
fejlesztések hatterében is gazdalkodo szervezetek, nagy olajtarsasagok és vallalatcsoportok allnak.

Tartalytizvédelemmel (is) foglalkozo kutatokoézpontként kiemelheté az Egyesiilt
Kiralysagbol a Loughborough Egyetem'’, Svédorszagbol az SP Svéd Nemzeti Kutato Intézet'®,
Japanbol a Nemzeti Tiiz és Katasztrofa Kutatd Intézet® és a Chiba Intézet?, valamint Tajvanon a
Nemzeti Kaohsiung Egyetem?'. Ezek a kutatointézetek altalaban a tartalytiizvédelem és
tartalytiizoltas egy-egy részteriiletének vizsgalatara fokuszalnak, mely orientaciok a kiilsé
igényektdl és lehetdségektdl fiiggden folyamatosan véltoznak. Igy a Loughborough Egyetemen a
kivetodés-kiforras jelenségét, valamint a tartalytiizekhez kapcsol6dod — kiilsé és bels6 — hdtani
folyamatokat kutattak a kozelmultban Geoffrey Hankinson professor vezetésével. [21] [22] Az SP
kutatointézet kutatasi projektje (FOAMSPEX Projekt) a nagyfeliiletli oltohab alkalmazas

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

15 Bleszity Janos, Kun Szab6é Gyula, Kuncz Imre, Pintér Ferenc, Puskés Séndor, Szalay Béla, Szalontai Imre, Sz4rai
Zoltan, Toth Mihaly, Totzl Karoly, Zelenak Mihaly

16 Beda Laszl6, Bleszity Janos, Demény Gabor, Dombi Jozsef, Kovacs Istvan, Nagy Béla, Zemplén Istvan, Zelenak
Mihaly,

17 Loughborough University

18 SP Swedish National Testing and Research Institute

19 National Research Institute of Fire and Disaster (NRIFD)

20 Chiba Institute of Science

21 National Kaohsiung First University of Science and Technology
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A japan NRIFD kutatointézet a tartdlytlizvédelem szamos teriiletével foglalkozik.
Korabban elsdsorban a folyadékok égési jellemzdit, és a kivetddés-kiforras jelenséget kutattak, de
a Hokkaido szigetén 2003 szeptemberében tortént tartdlytiizeket kovetden tovabbi
szakteriiletekkel szélesitették kutatasaikat. gy példaul — a bekovetkezett eseményhez
kapcsolodoan — vizsgaljak a foldrengések tarolotartalyokra kifejtett hatasait €s a kapcsolodo
baleset megeldzési lehetdségeket. A japan Chiba Intézet szakemberei a tajvani Kaohsiung
Egyetem kutatdival egylittmilkodve — a NRIFD korabbi vezetd kutat6ja, Hiroshi Koseki
iranyitasaval — vizsgaljak az altalam is Kutatott ,,szarazhab”, tartalyok tiizvédelmében torténd
alkalmazasanak lehetéségét (2.1.3 és 4.2 fejezetek). Munkam soran szamos vizsgalati eredményt,
megallapitast osztottunk meg egymadssal, mely egyiittmiikodést a tovabbiakban is folytatni
tervezem.

Vilasztott kutatasi teriiletemhez kapcsolodo ipari fejlesztésben tobb nagy olajipari
vallalat is aktivan vesz részt; ilyenek példaul a BP, Total, Shell, Nesteoil, Petronas, Sinopec, Qatar
Petroleum, Mero, Idemitsu, Zadco, Tupras, Takreer, Slovnaft, INA, és végiil hazankban a MOL
Nyrt. A felsorolt gazdasagi tarsasagok ¢&s vallalatcsoportok tobb esetben mas iparagi
szegmensekben is tevékenységet folytatnak. Erre leggyakrabban a vegyipar teriiletén keriil sor,
melyben ugyancsak jellemz6 az égheté folyadékok nagyméretii tartalyokban torténé tarolasa. A
vegyipari vallalatok koziil kiemelkednek a német BASF tartalytiizvédelmi és mobil tlizoltasi
fejlesztései.

A fejlesztési folyamatokba esetenként bekapcsolddnak a tartdlyos tarolasi teriileteken
feladatot ellato, beavatkozo, tlizvédelmi és mentési tevékenységet végzo szolgaltatok is. Kutatasi
témakoromhoz kapcsolédéan az ipari tevékenységet folytatd vallalatok belsé tiz- ¢és
balesetelharitd szervezetei mellett kiilfoldi példaként a Rotterdam ipari dvezet és kikotd kozos
létesitményi tiizoltdsagat??, mig hazankban a MOL leanyvallalatként miikodé FER Tiizoltosagot®
érdemes kiemelni. Mindkét szervezet az 4ltala védett teriilet sajatossagaihoz igazitottan,
optimalizalt mobil tartalytiizoltasi rendszert fejlesztett ki az elmult idészakban, melynek néhany —
kutatdsaimhoz kapcsolddod — eleme a késGbbiekben ismertetésre keriil. (2.3.2 fejezet)

A gyakorlati kutatdsok nemzetkodzi szintereként elsdsorban az eddigiekben attekintett
résztvevoi kor egyiittmiikodéseit és tarsuldsait érdemes megemliteni. Kutatdsaim témakdrére
specializalodott, a nagyméretli allohengeres atmoszférikus éghetd folyadékot tarolo tartalyok
tzvédelmének atfogd vizsgalatara, és a nemzetkozi tapasztalatcsere lehetdségének biztositasara

jott 1étre a LastFire projekt.

22 Gezamenlijke Brandweer
23 FER Tlizoltosag és Szolgaltatd Kft.
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A LastFire csoport a 10 méternél nagyobb atmérdjli, atmoszférikus téarolotartalyoknal
bekovetkezett eseteket, valamint e tartalyok tlizvédelmét atfogd jelleggel — Niall Ramsden —
iranyitasaval vizsgalja. Az 1997 jiniusa 6ta miikodd szervezetben a vilag legnagyobb olajipari
vallalatai a tartalylizemeltetési, a biztonsagi €s a tartalytliz oltasi teriileten miikodnek egyiitt.
Jelenleg 16 nagy olajipari vallalat dolgozik egyiitt a fejlesztéseken, teszi kozz¢é tapasztalatait,
eredményeit. A MOL Magyar Olaj- ¢s Gazipari Nyrt. 2003-t6l tagja a szervezetnek, tevékeny
részvételével hozzajarul a kutatasokhoz. A cégcsoport 3 fovel képviselteti magat a projekt
iranyitotestiileteiben és az évente két alkalommal megrendezésre keriil6 tanacskozasokon. [24]

Kiemelkedd a JOIFF keretében megvalosuld nemzetkozi egyiittmiikodés. A veszélyes
ipari létesitmények biztonsdgaval foglalkozd szakemberek és elharitd szervezetek szakmai
szervezddésének kozéppontjaban a tuddsmegosztas all. A szakmai tapasztalatok és ,legjobb
gyakorlatok” megosztdsa mellett, az ipari biztonsaghoz kapcsolodd ajanlasokat,
esettanulmanyokat, vizsgalati jelentéseket is kozzétesznek. A szervezddésen beliili kommunikacio
soran kitlinden hasznaljak ki az elektronikus kapcsolattartasi lehetdségeket, melyek nagyon gyors
és széleskorli tdjékoztatast tesznek lehetdvé. A szervezddésnek jelenleg kozel négyszaz —
tobbnyire szervezet — a tagja. A tartalytiizoltas kiilonleges, de egyre idészerliebb teriiletével
foglalkozik az ETANKFIRE. Kutatasi célteriilete a nagy etanol tartalmia éghetd folyadékot
(példaul E97%* és E85%) tarolé tartalyok tiizoltasi kérdéseinek vizsgalata. A korabban mar emlitett
svéd SP kutatointézet koordindciojaval miikodd szervezddés tagjai kozott egyarant talalunk
olajtarsasagot és ipari beszallitokat. [25]

A vonatkozé kutatasok rendkiviil kdltségesek, ugyanakkor az uj miiszaki megoldésok,
anyagok, vagy éppen technologidk kifejlesztése és piaci bevezetése csabitd iizleti lehetdséget
kinal. Nem meglepd tehat, hogy a fejlesztésekben legnagyobb anyagi forrdssal a tartdlyos
tarolasban érintett iparagakat kiszolgald, legnagyobb beszallitok vesznek részt. A folyamatosan
er6sodo kornyezetvédelmi torekvések okan a nagy habképzdanyag gyartd vallalatok — egymassal
versenyezve — ijabb és Gjabb oltéanyagokkal jelennek meg. Termékfejlesztéseik kritikus pontja a
tlizoltasi kisérletek alacsony szama, valamint a tényleges tlizoltasi feladattol tobbnyire
nagysagrendekkel kisebb mérete. Uzleti megfontoldsok miatt, elsésorban a ,piacra keriiléséhez”
elengedhetetleniil sziikséges szabvanyos teszteken®® torekednek kiemelkedd teljesitményre,
nagyobb feliileti probakra csak alkalmanként, valamint a végfelhasznalokkal egyiittmiikodve

keril sor.

24 EQ7: Denaturized ethanol azaz denaturalt szesz
25 E85: 85 tf% etanol és 15 tf% benzin elegye
% P¢ldaul: EN 1568; ICAO; UL; LastFire;
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A tartalytlizoltds mobil eszkozeinek fejlesztési folyamatdban két szerepldcsoport
azonosithatd: az eszkdzoket hasznald beavatkozok, akik a kordbbiakban jelzett ipari elharitasi
igényeket megfogalmazzak, valamint a felszerelés gyartok, akik a ,,vasarlok” altal megfogalmazott
piaci elvarasokat a kor miiszaki szinvonaldnak megfeleléen kielégitik. Az értekezésem
témakoréhez kapcsolodo, a mobil tartalytizolté eszkdzok fejlesztésének specialis jellemzdje, hogy
az altalanosan alkalmazott felszereléseknél tobbszordsen nagyobb teljesitményli miiszaki
rendszerelemek létrehozasara irdnyul. A technikai eszkozok elvi kialakitdsa a legtobb esetben
megegyezik a kisebb teljesitménytartomanyban miikodo felszerelésekkel, a fejlesztés csupan a
technika ,,méreteit” illetden kiilonleges.

Kiilonleges beszallitoi, és egyben szolgaltatd szerepben vesz részt a fejlesztésekben az
amerikai Williams Fire & Hazard Control. A texasi székhelyli vallalat az altala kifejlesztett és
forgalmazott ipari tlizvédelmi eszkdzrendszer és oltéanyagok mellett, tlizoltadsi szolgaltatast is
nyUjt szerzddéses partnereinek. Ezzel 6sszefliggésben az értékesithetd termékek fejlesztése mellett
kutatja a tartalytizoltasi eljardsokat, valamint tanfolyamokat szervez az érdeklddd szakemberek
szamara.

A beszallitdi és szolgaltatoi fejlesztéseket alapvetden az adott vallalatok {izleti érdekei
vezérlik, nem tekinthetdek fliggetlen kutatasnak, a kozzétett ismeretcsomag tartalmanak teljessége
nem minden esetben bizonyitott. Ezt a ,bizonytalansagot” magaban hordozzdk azok a —
rendszerint nagyon koltséges — szaktanfolyamok is, melyek a habbaloltds, vagy éppen
tartalytiizoltas témakorében, a beszallitok szervezésével, vagy tamogatasaval szervezddnek. A
szakmai hitelesség szempontjabol eldnydsebbek az iparagban jelenlévd érintett vallalatok —
korabban mar emlitett — egyiittmiik6dési szervezetei altal koordinalt képzések.

A kutatasi és fejlesztési folyamatot végigkiséri a taktikai eljarasrend, valamint a
rendelkezésre allo ,.elérhetd” oltdanyagok €s miiszaki eszk6zok harmas rendszere. E harom
rendszerelem, és az ezeket ,képvisel6” fejlesztécsoportok kolcsonhatasa és egyiittmikodése
eredményezi a mobil tartalytlizoltasi rendszer egyre hatékonyabb és eredményesebb miitkodését.
Az eddigiekben bemutattam az értekezésemben foglalt témakorhoz kapcsolodd fejlesztd
tevékenység legfontosabb résztvevoit. A fentiekben kiemelt — valamint hasonld — szervezetek a
szerepkoriiknek megfelelden tudomanyos és szakmai publikaciok, vagy piaci eszkdzdk utjan teszi
k6zz¢é eredményeiket. Az ismeretmegosztas ¢és kommunikacid fontos feliileteként kell
megemliteni a konferencidkat, tandcskozasokat és egyéb forumokat, melyek meghatarozoak a
masok eredményeinek megismerése, a megallapitasok gyakorlati hasznositdsa, a tovabbi
fejlesztési torekvések megalapozasa, valamint a kutatdsi egyiittmiikodések és kozos munkak

kialakitdsa szempontjabol.
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Attekintettem az égheté folyadékot tarolo tartalyokra vonatkozod, valamint tiizeseteik
mobil eszkozokkel torténd tiizoltdsdhoz kapcsolédd kutatasok és fejlesztések rendszerének
legfontosabb elemeit. Az értekezésemben bemutatdsra keriild munkamat a szakteriilet — ¢és
kiilonosen az elézoekben bemutatott szakemberek és kutatok — eddigi eredményeire épitettem,
mely alapadatok forrdsait a késdbbiekben az adott ismerethez kapcsolodd hivatkozasként

szerepeltetem.

1.3. A tarolotartalyok és felfogétereik csoportositiasa kialakitas, elhelyezkedés és tipus
alapjan

Az atmoszférikus, szénhidrogén tarold tartdlyok tobbféle jellemzé alapjan
csoportosithatok. Tilztipusaikat vizsgalva megallapithatd, hogy a tartalyok kialakitasa a f6
meghatarozo koriilmény.

Alakjuk szerint megkiilonboztetiink gombtartalyokat, allo- és fekvOhengeres
tartdlyokat. A gombtartalyokat altalaban gazok, valamint illékony cseppfolyds szénhidrogének
tarolasara hasznaljak, altalaban kisebb tarold térfogattal. A fekvohengeres tartalyok jellemzden
szintén kisebb tarold térfogatuak, mint az allohengeres tarolotartalyok. A legszélesebb térfogat
tartomanyban kétségteleniil az alldhengeres tartalyokkal talalkozunk; néhanyt6l a 100.000
kobmétert meghalado térfogatuak is hasznalatban vannak. A kisebb tartalyok gyakran technologiai
szerepet latnak el, tliztipusaikat vizsgalva inkabb technoldgiai, mint taroldé berendezések.

Elhelyezkedésiik alapjan a tartalyok foldfeletti, foldalatti, foldtakaras alatti vagy
részben foldalatti kialakitasuak. A foldalatti elhelyezkedés elsdsorban a kisebb tarold térfogatu,
fekvohengeres tartalyokra jellemz6, példaul katonai készlettarolds esetén fordul eld. A
tartalytiizeket emlitve 4ltalaban nagyméretli, atmoszférikus, allohengeres, foldfeletti
tarolotartalyok tlizeseteire gondolunk, de az alapelvek és modszerek gyakran egyéb éghetd
folyadék tiizek oltasara is atiiltethetok.

A tovabbiakban elsdsorban a folyékony szénhidrogének nagymennyiségli tarolasara
szolgald, allohengeres, atmoszférikus acéltartalyok jellemzodit tekintem at.

Tetészerkezetiik szerint célszerii csoportositva harom f6 tipusuk fordul el6 [26]:
— Merevtetds tartaly: a tartdlypalasthoz hozzaerdsitett, sik vagy kupola formaju tetdvel
fedett tartaly;
— Uszotetds tartaly: kozvetleniil a tarolt folyadékon uszé, annak felszinét lefedé teteji,
merevtetd nélkiili tartaly;
— Belsd uszotetds tartaly: merevtetdvel €s a tarolt anyag felszinén sz6 belsd uszotetdvel is

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

1.3.1. Merevtetds (fixtetos) tartalyok
Ezeknek a taroléedényeknek rogzitett (fix) teteje van, ami a legaltalanosabb — ¢és
legegyszeriibb — megoldas. Az alulr6l bordakkal erdsitett tartalytetdt mereven hozzaerdsitik a
tartdlykopenyhez, rendszerint hegesztéssel. A tetd kozel sik vagy kupola formdju lehet. A
merevtetds tartalyok hazankban jellemzé méreteit az 1. tablazat szemlélteti. [27] A merevtetos
tartalyokat altalaban olyan ,,fekete/sotét-", nehéztermékek tarolasara hasznaljak, mint a fitdolaj,
a vakuum desztillatum, vagy a bitumen. (A konnyebb, illékonyabb anyagok tarolasara a nyitott,

¢s bels6 uszotetds tartalytipus szolgal.)

Tartaly Védogodor
Névleges .

Atmér Keriile | Magassa| feliilete
tartalylirtartalo Feliilet

0 t g tartaly nélkiil
m (m°) () )

(m) (m) (m) (m?)
2000 16 201 51 10 671
5000 22 380 70 13 1505
10000 30,5 779 96 13 2585
20000 40 1256 126 16 6175
20000 (orosz) | 45,6 1633 143 12 4569
30000 50 1963 157 16 7565

1. tdblazat: A merevtetds tartalyok hazdnkban jellemz6é méretei; készitette a szerzé 2009.
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E tartalyok esetében a legnagyobb veszélyforrast az jelenti, hogy a tarolt folyadék felszine
felett éghetd folyadékgdz-levegd keverék alakul ki, mely elegy — az éghetdségi
hatarkoncentraciok kozott — tliz- és robbanasveszélyt eredményez. A robbanasveszélyes gz
térfogata a folyadékszint és a tetd kozotti tavolsagtol fligg, alacsony folyadékszint esetén a tartaly
névleges térfogatat is megkozelitheti. A robbandképes elegy robbanasa elrepitheti vagy
megrongalhatja a tetdt, ami kiterjedt, nyilt felilletli vagy megosztott, illetve arnyékolt feliiletii
tartalytiiz kialakuldsdhoz vezet. Tilizoltas szempontjabol a teljes feliiletli €gés a legelonyodsebb,
mert az oltashoz sziikséges habmennyiséget hatékonyabban lehet a tliz feliiletére juttatni.

Az elrepiild tetd tovabbi veszélyt jelent, hiszen nagyobb tavolsagokra eljutva
megrongalhatja a felfogoteret hatdrold szerkezetet, a kdrnyezé technologiai berendezéseket,

tartalyokat, vezetékeket, valamint veszélyezteti a kozelben tartozkodokat is.

1.3.2. Uszétetés tartalyok

Az Uszotetds tartadlyok elnevezése abbol adodik, hogy a tetdszerkezet mindenkor
koveti a folyadékszintet, a folyadék felszinén tszik. Ennek kdvetkeztében a tetd felett nyitott
tér talalhato, mig a tetd alatt nem alakulhat ki a merevtetds tartalyoknal veszélyt jelentd géz-
levegd elegy, hiszen ott a folyékony termék talalhatd. [28] Az uszotetd beékelédésének
megeldzésére a tetd atmérodjét a tartdlyatméronél 100 - 400 mm-rel kisebbre készitik.

Az uszoéteto kiilonféle kialakitasa lehet; legismertebb megoldasok:

— Ponton tszotetd: A tartaly teljes feliiletét levegovel toltott rekeszek (kavernak) fedik.
Még nagyszamu kaverna kilyukadéasa esetén sem siillyed el az uszoteto.

— Gylriipontonos (membran) Uszotetd: A tartalytetd keriilete mentén, gytriiszeriien
helyezkednek el a tetd uszasat biztositd, radialis iranyt elemekkel cellakra osztott
rekeszek. A gylriin beliil, a tetd kozépso felszine 3-6 mm vastag korlemez membranbol
all.

A tartalypalast fels6 ¢élének megerdsitését, annak merevitése érdekében biztositani
sziikséges, amit altaldban merevitd peremmel tesznek meg. Néhany esetben a korjardat
alkalmazzak ilyen célra és hegesztik az oldallemez tetejéhez, ami egyben lehetdvé teszi a
palast koriili kozlekedést is.

Az isz6tetOs tartalyok é€s a tetd legkritikusabb pontja a tetd széle és a palast kozotti
zaroszerkezet. E szigetel$ szerkezet kapcsolja 0ssze a palastot és a tetot, lezarja a folyadék
felszinét, megakadalyozza a gbzok légtérbe szivargasat. A tomités rugalmas, a tarolt
folyadék hatasanak, az id6jarasnak és a tartadlykdpenyen valo surlodasnak ellenéllo, nehezen

éghetdanyagbol késziil.
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A zaroszerkezet mentén, az esetlegesen itt kialakuld gyuriszert thzfeliilet oltasara, a
bejuttatott hab uszotetdre torténd szétteriilésének megakadalyozasara, a tetdre habgat lemezt
épitenek. Az igy kialakuld, 80-100 centiméter magas, tliz esetén habbal feltdlthetd tér az
ugynevezett korgyura.

Az uszobtetds tartalyok esetében kritikus feladat a tetd viztelenitésének biztositasa.
A merevtetovel rendelkez6 allohengeres tartalyok (merevtetds és belsd uszotetds tartalyok)
csapadékelvezetését a tetd kiképzése, annak a keriilet felé¢ iranyulo lejtése biztositja. A
nyitott Uszotetdre hulld csapadék Osszegylijtését és elvezetését azonban a tetdlemez
kialakitasaval €s vizelvezetd rendszer kiépitésével kell megoldani. A tartaly toltottségétol
fliggd magassagi helyzeti tetérdl, az Osszefolydkba gylijtott viz, tartdlyon torténd
atvezetését csuklos kialakitasu vagy rugalmas tomlobdl késziilt viztelenitd csd biztositja.
A vizelvezet6 rendszer eltomddése esetén a felgylilemld csapadékviz a tetd megbillenését,
elsiillyedését okozhatja, mig az atvezetd vezeték lyukadéasa esetén a tarolt szénhidrogén az
uszoétetd 161¢ keriilve okozhat veszélyt.

A tetd taltoltéssel torténd kiemelése elleni védelem céljabdl a tartdlypalaston
talfolyonyilasokat 1étesitenek, melyek a felfogotérbe vezetik a folyadéktobbletet.
A tetélemez also feliiletén labak taldlhatdak, melyek a tartaly leliritése esetén — a teto alatt
jarhato teret biztositva — az uszoétetét megtartjak. E megoldas teszi lehetévé a letiritést

kovetden az esetleges belso ellendrzési, karbantartasi, javitasi munkalatok elvégzését.

z Tartaly Godor
Névleges
Korgyiiri | feliilete Koztitér
tartaly i i ’ .
B Atméré Feliilet Keriilet | Magassag | feliilete tartaly feliilete
urtartalom ) . )
5 (m) (m?) (m) (m) m) | nekil | (m?)
(m°)
(m?)

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

2. tablazat: A nyitott uszotetds tartalyok hazankban jellemzd méretei; készitette a szerz6 2009.
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Az TUszoétetds tartadlyok altaldban nagyobb beruhazéasi koltséggel épitheték, mint a
merevtetdsek. Mégis egyre szélesebb korben alkalmazzak, hiszen ez a kialakitas lehetdséget
biztosit nagyobb tarold térfogatok elérésére, és a megépités tobbletkoltségei a 1ényegesen
kisebb parolgasi veszteségek miatt gyorsan megtériilnek. A nyitott Gszotetds tartalyok

hazankban jellemz0 méreteit a 2. tablazat szemlélteti.

1.3.3. Bels6 uszétetos tartalyok

A Dbels6 uszotetds tartdlytipus leginkdbb a merevtetds és az Uszotetds tartaly
egyesitéseként irhato le, hiszen ebben az esetben mindkét tetd megtalalhatd a tarolotartalyon. E
kettds tetOszerkezettel kialakitott edényzet egyesiti a nyitott szotetds €s merevtetds tartalyok
elonyeit. Alkalmazasa akkor elényos, ha mas megoldas esetén a termék parolgasi vesztesége
jelentés anyagi kart okoz. E hatékonysag csokkenés kiilonosen allandéan magas napi
kozéphdmérsékletii térségekben, valamint erdsen parolgdé anyagok esetén jelentkezik. A nyitott
uszotetrol torténd csapadékelvezetés sériilékenységét is Kikiiszoboli a kiilsé merevtetd, igy a
veszélyt jelentd tizemzavarok lehetdsége is csokken.

A fixtetd ebben az esetben is hasonld a merevtetds tartalyok esetében alkalmazotthoz, de
jol lathatd, nagy szell6zOnyilasok talalhatoak a tartalytetd feliiletén. E kiirték célja a levegd
ataramlasanak tetOn at torténd biztositdsaval a belsé gdztér folyamatos atszellzése. Megfeleld
légcsere esetén a két tetd kozotti térben nem alakulhat ki robbanasveszélyes gbz/levego elegy. A
belsd tetd az uszotetOs tetOszerkezethez hasonld, azzal a kiilonbséggel, hogy nincs sziikség
tetoviztelenitd berendezésre, hiszen a csapadékelvezetését a kiilso tetd biztositja.

Alkalmaznak kaverna nélkiili, talcaszerlien kialakitott membrantetéket is. Ebben az
esetben nem kertilnek kialakitdsra a tetd uszasat elosegitd cellak.

A belsd Gszotetds tartalyokat gyakran mar meglévd tartalyok atalakitasaval hozzak 1étre:
a meglévd merevtetds tartdlyokba belsd uszotetdt épitenek be, illetve az Uszotetds tartalyt

merevtetovel egészitik ki.

1.3.4. A felfogiterek csoportositasa
A tartdlyok esetleges sériilésébdl adodd anyagkifolydsok kovetkezményeinek
csokkentése érdekében a taroloedény koriil felfogdteret alakitanak ki. Ha a tartadly megsériil, a

kifolyo anyag a felfogotérbe aramlik, és feltolti azt. [29]

27



A tartalyok a felfogoterek kialakitasa szerint lehetnek:
— Védogodros tartalyok, melyek kétféle kialakitasban terjedtek el:
— Foldsanccal hatarolt véd6godor;
— Védofallal (példaul beton, vasbeton, tégla) koriilvett védogodor.

— Védogytris tartalyok.

A felfogétérben helyezkednek el a tartdly ilizemeltetéséhez sziikséges technologiai
berendezések (példaul: keverdmotor, viztelenitd, szintjelzd), a kapcsolodd csdvezetékek ¢€s a
kezelést segitd kozlekedofeliiletek, jardak, podiumok. A felfogdtérben lejtéssel kialakitott nyitott
arkok gytijtik 6ssze és vezetik el a csapadékot a legmélyebb ponton kiépitett gylijtéaknaba. Onnan
— lizemeld tartalyok esetében altalaban zart allapoti — kettdzott tolozarak megnyitasaval lehet
tovabbengedni az esdvizet, hoolvadékot az lizemi csatornahdlozatba. Ez a csapadéekviz elvezeto

csatornarendszer a tlizoltas soran a felfogotérbe bejuttatott oltoviz eltdvolitasat is biztosithatja.

1.3.4.1. Védogodor felfogotérrel kialakitott tartalyok
Hazankban a nagyobb térfogatu tartalyokat altalaban foldsanccal hatarolt védégdddorben

helyezik el. Az ilyen géatszerkezet megépitése sordn nagy figyelmet kell forditani a megfeleld
kivitelezésre, hiszen anyagkifolyas esetén akar tobb méteres folyadékmagassag visszatartasat kell
biztositani. Tartalyfelajitasok esetén altalanos, hogy a foldsancot atvagjak, igy biztositva a
jarmivek behajtasat a tartdly kozelébe. Ilyen munkdlatok befejezését kovetéen a foldsancot

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

1. fnykép: Foldsanccal hatarolt véd6godor; készitette a szerzd 2009.
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A védofallal kialakitott védégodor elsdsorban kisebb térfogati tartdlyok esetén
alkalmazott, a foldsanchoz képest kisebb helyigényli megoldas. Hatranya, hogy a ridegebb
hatarol6d szerkezet sériilékenyebb, kevésbé Orzi meg 4allo- és zarOképességét egy esetlegesen
elhuzodo felfogotértiiz alkalmaval, sét a védofal alamosddasa is bekdvetkezhet.

Hazankban leggyakrabban vasbetonbol épitett falakat alkalmaznak, de eléfordulnak betonbol,
kobol, téglabol kialakitott szerkezetek is.

2. fénykép: Beton védofallal kialakitott véd6godor; készitette a szerzd 2009.

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

megsérilt védofal karosodasait szemléltetik az alabbi fényképek.

3. fénykép: Tlizeset soran karosodott véddfal il iy o
[30] 4. fénykép: Alamosott védéfal [31]
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Kisebb térfogatt tartalyok esetében tobb tartaly is elhelyezhetd kdzos véddgddorben.
Kialakithatnak koztiteres, vagy kiegészitd-teres véd6godrot is, amikor kettd vagy tobb tartalyhoz
kiilon-kiilon sziikséges karmentd térfogatot atfedéssel biztositjak. Ennél a helytakarékos
kialakitasnal a védésancot a kozos felfogotér-rész iranyaba a kiilsd, hatarold gatnal 30-40 cm-rel
alacsonyabbra épitik. A tartdlybol a karmentébe keriild anyag az alacsonyabb géaton atbukva

atfolyhat a szomszédos koztitérbe, miutan sajat felfogoterét megtoltotte.

1.3.4.2. Védogyiiriis tartalyok

A veédogyliri a tarolotartdly koré épitett, feliil nyitott, kiilsé tartaly, amelynek a
palastmagassaga kisebb, mig atmérdje nagyobb, mint a védett tartdlyé. Ha a tartdly megséril, a
kifolyd anyagmennyiség feltolti a gylirlisteret. Méretezésénél — a védogodor felfogotérhez
hasonléan — kovetelmény, hogy a védett tartalybol kijutd anyag teljes mennyiségét vissza tudja
tartani.

A védogylri vasbetonbdl vagy acélbdl késziilhet, hazdnkban az acélbdl épitett szerkezet
terjedt el. A tartalypaldst és a véddpaldst minimalis tavolsdga masfél méter. Kiilon beépitett
oltoberendezést kell 1étesiteni a tartalypalast és a véddpalast hiitésére. A védogylirt tlizfeliilete
szamottevden kisebb, mint az azonos méretli tartaly koré épitett védogodor tuzfeliilete, igy a
tizoltasdhoz lényegesen kevesebb erd, eszkdz és oltdanyag sziikséges. A kisebb tlizfeliilet
kovetkeztében a beavatkozast végzok nagyobb biztonsdgban vannak, enyhébb a tiiz pszichikai
hatasa ¢és a kornyezet hoterhelése is.

A védogylris tartalyok tlizoltasardl kevés az elérhetd gyakorlati ismeret, hiszen az ilyen
tiizek kiilonosen ritkan fordulnak eld. Hazankban az elmult évtizedekben kezdtek az ilyen

felfogotér tipussal épitett tartalyok elterjedni (az elsé ilyen tartaly 1995-ben keriilt atadésra).

5. fénykép: Védogylirls tartaly;

készitette a szerz6 200
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1.4. Az égheto folyadékot tarold nagyméretii allohengeres, atmoszférikus tartalyok
tiztipusainak rendszerezése

Ebben a fejezetben az elézdekben attekintett tartaly tipusok legjellemzoébb tiizjellemzdit

rendszerezem.

1.4.1. A tarolétartalyokat érinté tiizesetek eléfordulasanak gyakorisaga

A kiilonboz6 tartalytiiz tipusok el6fordulasi gyakorisagat a LastFire projekt statisztikai
adatait felhasznalva, a bekovetkezett tlizesetek — valamint egyéb események — szamat egy
tartalyévre?’ vetitve mutatom be. E mutatoszam a vizsgalt idészakban — a kutatdsba bevont
létesitményekben — bekdvetkezett esetek szamanak és ugyanezen id6 alatt teljesitett tartalyévek
hanyadosa. Kifejezi, hogy az adott esemény tipus évente, tartalyonként milyen eléfordulasi
valdszintiséggel kovetkezik be.

Az adatok a csoport tagvallalatainal 1984 ¢és 2011 év vége kozott, a 10 méternél nagyobb
atmérdji, allohengeres, foldfeletti, atmoszférikus tarolotartaly-alloméanynal bekovetkezett tartaly
eseményeket tartalmazzak. A kutatasban 3.756 nyitott uszotetds tartaly; 10.914 merevtetOs tartaly;
és 893 belsd tiszotetds tartaly adatai; dsszesen 441.185 tartaly {izemév?® szerepel. [32]

Megallapitasuk szerint a tartalytiizek atlagos valdszintisége 1,75 x 10, Ezen étlagos
értéket meghalado gyakorisaggal, 3,47 x 10 értékkel kovetkeznek be tiizesetek nyitott iszotetds
tartalyokon, amely a tartalytiizek altal leggyakrabban érintett tartalytipus. E gyakorisag adatot
értékelve figyelemmel kell lenniink azonban arra a tényre is, hogy — a nagy tartalyatmérok
merevtetovel torténd lefedésének nehézségei miatt — nyitott uszotetovel a legnagyobb tarolo-
térfogatn tartalyokat létesitik. Ezt tamasztja ala egy masik forras [33], mely szerint a 40 méternél
nagyobb tartalyok esetében az altalanos tartalytliz gyakorisag 1,5 -1,6 x 107 tiiz/tartalyév. A
merevtetds (1,01 x 10#) és belsd tiszotetds tartalyok (8,77 x 107°) esetében a tiizeset gyakorisag az
atlagosnal kisebb.

A 2. abra a tartalytiizek kezdeti tliztipusainak megoszlasat mutatja be. [32]

A 3. téblazat a LastFire projektben résztvevd vallalatok 1984-t61 2011-ig terjedd
iddszakra vonatkoz6 adatai alapjan mutatja be a tarolt anyag tartalybol torténd kijutasanak a

gyakorisagat.

27 Egy tartalyév: egy tarolotartaly egy teljes naptari éves ilizemeltetése
28 Az adatszolgéltatasba bevont tartalyok dsszesitett miikodési ideje a vizsgalt id6szakban (1984-2011)
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2. abra: A tartalytiizek kezdeti tliztipusainak megoszldsa; készitette a szerz6 2015.

W Korgy(ir(t(iz

B Anyagkifolyasbdl keletkezett t(iz a tet6n

M Kisebb felfogdtér tliz (keverd, csévezeték, perem,

elzérdszerelvény)

1 Nagyobb felfogdtér tliz (nagy mennyiségl anyag

kifolyasa)

B Megslllyedt Uszdtetd kovetkeztében keletkezett

teljes feltletd tlz

m Uszbtetd szétvalasa kovetkeztében keletkezett

teljes feltletd tlz

H Klls6 esemény kovetkeztében keletkezett teljes

feltletd tiiz

M Teljes feltletdi tiz (ismeretlen tartaly tipus/kezdeti

esemény)

Egyéb tuzek (pl. karbantartasi munkak kozben)

Szell6z6 tliz

B GGztér robbanas

 Kaverna robbanas

Tetbre

Teté megsllyedés

Felfogdtérbe

Gyakorisag  (x10™tartalyév) 3,09

2,96

3,97

3. tablazat: Az anyagkijutas eléfordulasi gyakorisaga [32]

A 3. szamu tablazat adatai alapjan megallapithaté, hogy a a tartalytiizek altal

leggyakrabban érintett tartalytipus a nyitott Gszotetds tartalyok csoportja.

Néhany jellegzetes tartalytliz tipus kialakuldsdnak valdszinliségét szemlélteti a 4.

tablazat. [32]

Tiiztipus Gyakorisag
Korgytiri tiiz 2,00 x 10*
Szell6z6 thiz 9,71 x 10
Cs8vezeték-, perem-, elzard szerelvény tiiz 9,07 x 10
Felfogotér tiiz 1,13 x 10°
Anyagkifolyasbol keletkezett tiiz a tetOn 4,53 x 10
Teljes feliiletii tiiz 2,95 x 10°
G&ztér robbanas 2,27 x 10°
Kaverna robbanas 2,27 x 10°
Egyéb 3,40 x 10°

4. tablazat: Tartalytliz-tipusok kialakulasanak a valdsziniisége [32]
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A LastFire csoport altal kozzétett adatokbol kitiinik, hogy a felfogoterek esetében joval
ritkabban kovetkeznek be tlizesetek: A felfogoterek tlizeseteit jellemzd, egy taroldsi tartalyévre
vetitett mutatoszam 1,13 x 10, mig a tartalyok vonatkozasdban ez az adat 1,75 x 10, [32]

A tomitorés tliz €s a teljes feliiletli tliz bekovetkezésének valdszinliségét tartalytipusok

szerinti bontdsban mutatja be az 5. tablazat.

Merevtetés Nyitott uszotetos Bels6 uszotetés

tliz/tartaly év

Korgyiiri tiiz - 2,27 x 10 4,39 x 10°

Teljes feliiletii tiiz 2,10 x 10° 5,29 x 10° nincs adat

5. tablazat: A korgyiri és teljes feliiletii tartalytiizek gyakorisaga. [32]

1.4.2. Tartalyok jellemz6 tiiztipusai

A folyékony szénhidrogének nagymennyiségli taroldsara szolgalo allohengeres,
atmoszférikus acéltartalyokat érint6 tiizeset tipusokat vizsgalva megallapitottam, hogy alapvetéen
két tényez6 jellemzi — a beavatkozas lehetéségét is meghatarozo médon — ezeket a tlizeseteket: a
tarolotartaly (kiilonosen a tetészerkezet) és a felfogotér kialakitasa, valamint a langolas térbeli
alakja. A tartalyok és a felfogoterek kialakitasanak legfontosabb jellemzdit az el6z6 fejezetben
ismertettem.

A tiizek térbeli kiterjedését elemezve a langolas hdrom tipusat azonositottam: pontszerti
tiizek, vonalszeri tiizek, feliileti tiizek.
A 6. tablazatban a tartalytiizek legjellemz6ébb tipusait a langolas kiterjedése és a tartalyok

kialakitasa szerint rendszereztem. [34]

Tartalytipusok
Térbeli
kiterjedés Nyitott wiszotetés Belsé tiszotetds Merevtetds
CsOvezeték-, perem-, elzardszerelvény-tiiz
Pontszerii tiizek . Szellozo tlz
Kaverna- tiiz 1o
,Halszajak” tiize
Vonalszeri Tomitdrés- (korgylirii-) tliz -
Feliileti tliz az uszoteton -
. Részleges tartalytiiz
Felileti tiizek ; —— —
Teljes feliiletdi tartalytiiz
Takart feliiletti tiiz

6. tablazat: A legjellemzObb tliztipusok térbeni kiterjedése; készitette a szerz6 2015.
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1.4.2.1. Merevtetés tartalyok jellemzé tiiztipusai

Merevtetds tartdlyok tliztipusait csoportositva feliileti

langolasokrol beszélhetiink.

a)

A feliileti tiizek legjellemz6bb tipusai:

Teljes feliiletti tartalytiiz;

Takart feliilett tartalytiiz;

Osztott feliileti tliz;

Részleges feliiletti tartalytliz;

A pontszerii (lokalis) tiizek legfontosabb tipusai
Szellozok tiizerd,

,Halszajak” tiizei;

¢s pontszerii (lokalis)

Csovezetek-, perem-, elzaroszerelvény-tiiz €s egyéb technologiai elemek tiizei.

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

tetdé megsériil, vagy leszakad. Ha a tetd részben vagy teljesen felhasad, kialakulhat a teljes feliileti

tartalytiz. A beavatkozok feladata viszonylag egyszerii, hiszen nem akadalyozza sériilt,

visszamaradt szerkezet az oltohab langolo felszinre juttatasat.

A legkézenfekvobb megoldasnak a beépitett habfolyatok alkalmazésa tiinik. E beépitett

berendezések ¢€s részegységek azonban rendkiviil sériilékenyek, a detondcid gyakran — a tetdvel

egyltt — a szerelvények sériilését ¢s deformaciojat is okozza.

6. fénykép: Teljes feliiletli tartalytliz;
Forras: FER Tlizoltosag héképe [35]

go0.a
I 725.0
6a0.0
I a745.0
I 500.0
I 425.0
3400

275.0

200.0

3. abra: Teljes feliiletli tartalytiiz 1angterének
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7. fénykép: Lerobbant
tartalytetd;

készitette a szerzo [26]

Az 1.4.1 fejezet adataibol (5. tablazat) kitlinik, hogy teljes feliileti tartalytiz nem csak
a merevtetOs tartalyok esetében fordul eld, bar adat hidnydban nem ismert e tliztipus belsé

uszotetds taroldedényeken torténd bekovetkezésének a gyakorisaga.

Takart feliiletli tartalytliz: Takart feliiletti tartalytlizrél akkor beszélhetiink, amikor a tarolt

anyag a tartaly valamely megsériilt szerkezete — altalaban a tartalytetd, a tartalypaldst, vagy
annak egy része — alatt, annak takarasaban langol. Ebben az esetben komoly kihivast jelent az
oltohab tlzfeliiletre juttatdsa, a teljes feliilet habtakarasanak kialakitdsa, hiszen a hab belovését

akadalyozza a takar6 hatast szerkezet.

Osztott feliiletli tliz: Ha egy sériilt — rendszerint a kezdeti robbanas kovetkeztében karosodott —

szerkezeti elem kettd vagy tobb feliiletre tagolja a langolo felszint, osztott feliileti tlizrél
beszélhetiink. Ebben az esetben a folyadékfeliiletet megosztd szerkezetroncs akadalyozza a
habtakard szétterjedését, igy a teljes feliilet eloltasat. A tiizoltds eredményessége tobb
habbejuttatasi pont egyidejii alkalmazasaval, a mobil eszkozokkel képzett habsugar
pozicidjanak valtoztatdsaval biztosithato. A feladatot tovabb nehezitheti, ha takart tizfeliilet is
kialakul.

A tlzoltast (habtakardsi feladatot) nagymértékben neheziti a — késObbiekben
bemutatasra keriild — falhatas jelensége. Az ég6 folyadékfelszint megosztd acél szerkezeti
elemet mindkét oldalrol intenziv langolas heviti. Kizarolag kétoldali, egyidejii €¢s sszehangolt
tlizoltassal és hiitéssel alakithato ki megfeleld zaroképességii habtakaro a langteret megosztd
lemez kozvetlen kozelében. Ennek hianyaban a taloldali tiiz altal hevitett acélszerkezet magas
hémérséklete okéan a habtakard roncsolodik, nem alakul ki megfeleld zardképességii réteg, igy

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

egyszeriibb. Ebben az esetben a teljes feliiletli tartalytiznél kisebb tiizfeliilet — megosztas ¢€s
takart feliilet nélkiil — alakul ki. Elhuzoddé beavatkozas esetén fel kell késziilni a langolas

kiterjedésére és osztott, vagy teljes feliiletli tartalytliz kialakulasara.

1.4.2.1.2. Pontszeri tiizek
Szell6zOk tiizei: A merevtetds tartalyok tetején 1égzdszerelvények — nyomas/vakuum (P/V)

szelldzok — talalhatok, mely nyildsok akkor nyitnak, amikor a tartdly iirités vagy toltés alatt all.

A legtobb, ilyen tartalyon eléfordulo tlizeset pontszert tliz, azon beliil is a 1égzdszerelvény tiize.

.Halszdj” tiizek: El6fordul, hogy a belsd gbztér robbanasa — a tul erés szerkezeti kialakitas
kovetkeztében — ,,csupan” néhany kisebb nyilast szakit a tetén. Ezeket a formajukbol adoddan
,halszdjaknak” nevezik. A kialakult nyilasok elhelyezkedésétol, méretétdl, a tarolt folyadek
jellemzditdl és a felszin elhelyezkedésétdl fliggden — a szell6zok tiizeihez hasonloan — tobbnyire
kiils6 tlizoltas sziikséges.

A szellozOk és a ,halszajak™ tilizei altalaban elolthatéak vizkod alkalmazésaval, inertgaz
tartalyba juttatasaval, vagy — a tliz €s a tetOre vezeto feljaro elhelyezkedésétol fiiggden — oltdpor

alkalmazésaval.

Egyéb technoldgiai elemek tiizei: A tartalyok kiilonb6zd gépészeti, tlizvédelmi, biztonsagi és

egyéb berendezésekkel vannak felszerelve, melyek koziil a legfontosabbak a buvo- és
tisztitonyilasok; szintmérd berendezések; hofokmérdk; keverdk; toltd-, iiritd- és viztelenitd
szerelvények; méré- és mintavevd nyildsok; tulfolyok; bels6- és kiilsd 1étrak; 1égzok;
villamharitok; foldelések; palast- és tetohiitdk; habbaloltd berendezések. A felsorolasbdl is
lathato, hogy a tartalyokon alkalmazott kiegészitd szerkezetek egy részénél nem kell tiiz
keletkezésére szamitanunk.

Nehézséget jelent egy kedvezdtlen elhelyezkedésli, nehezen vagy csak nagy
kockazatvallalassal megkozelithetd lokalis tliz hagyomanyos kézi oltdeszkdzokkel ¢és
sugarakkal torténd oltasa.

Ne feledkezziink meg arrdl, hogy az égd szelldzd vagy felhasadt palastszakasz alatt
robbandképes gdzzel toltott tér talalhato, ami a tartalyra torténd felhatolast kockazatossa teszi.
Ilyen szempontokra is figyelemmel szamitdsba kell venniink a tartdly kornyezetébdl —
talajszintrdl, emel6kosaras gépjarmi kosarabol, vagy esetlegesen a szomszédos tartalyokrol —
végzett, viz- vagy habagyukkal torténd oltast, kihasznalva az oltasi tavolsag jotékony és

biztonsagot ndveld hatdsat.
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Lokalis tiizek esetében a beépitett habfolyatok tiizoltasra torténd kozvetlen
alkalmazasara altaldban nincs lehetdség, de a folyadékfeliilet habbal torténd letakarasaval

csOkkenthetd a tliz utanpotlasa.

1.4.2.2. Nyitott Gszotetds tartalyok jellemzo tiiztipusai

A nyitott tiszotetOs tartalyok esetében a tliz elhelyezkedése és alakja szerint
- pontszerti,
- vonalszerli (korgytiri-tiiz) és

- feliileti tiizek is kialakulhatnak.

1.4.2.2.1. Pontszeri tiizek
A kiils6 uszotetds tartalyok esetében is kialakulhat tliz a berendezés, vagy kapcsolodo

rendszerek technologiai elemein, de ezt a tarolotartaly tipust jellemzd pontszerii tlizként a
kavernarobbandst, a kavernatiizet kell kiemelni. A kaverndk a tartalyteto teljes feliiletét, vagy
csak a tetd egy részét — példaul gylirtiszeriien — fedd, levegdvel toltott rekeszek. Az ezen
kaverndkba keriild folyadék gézének robbandsa mechanikai sériilést és fennmarado fiistolést,
izzast, langolast okozhat. Az ¢g6 — altalaban kis mennyiségli — szénhidrogén rendszerint a
rekesz(ek) lyukadasa vagy esetleg a tetd felszinére keriilt anyag kdvetkeztében jut a kavernaba.

Gyujtoforrasként leggyakrabban tlizveszéllyel jar6 munkavégzés vagy villamcsapas
azonosithatd. A kavernatiizek oltasara leghatékonyabb lehetdségként a kézi habsugarakkal
¢s/vagy tluzoltd késziilekekkel végrehajtott beavatkozds kindlkozik. Kisebb langolo
anyagmennyiség esetén, szennyezOdésszerii langolasoknal viz, vagy nedvesitett viz
alkalmazasa is elegend6 lehet. Kis teriiletre és — legfeljebb — néhany rekeszre kiterjed6 tiizek
felszamolasa érdekében a helyszint meg kell kdzeliteni. A helyszin elhelyezkedésétol fliggden
a tartaly kozlekedo feliileteirél (példaul korjarda, kezelé-podium), vagy a tetére — megfeleld
biztositas mellett — leereszkedve vethetdek be az oltdeszkdzok.

Hab- és vizsugarak vagy -agyuk alkalmazasa esetén a bel6tt oltdoanyag az Gszotetd
megbillenését okozhatja, ezért torekedni kell a bejuttatott oltoanyag mennyiségének

minimalizalasara, és keriilni kell a nagyteljesitménytli eszk6zok bevetését.

1.4.2.2.2. Korgyiiri-tiiz
A korgyiiriitiiz az uszotetd és a tartalypalast kozotti tomitdrés tiize. Uszotetds tartalyok

esetében a leggyakrabban el6forduld tiiztipus. A forrasok egy része ennél a tartaly kialakitasnal

mas tipusu események kialakuldasanak még a lehetdségét sem emliti.
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A tomités csokkent zaroképessége esetén, ha gyajtdforras jelentkezik, a korgylrti mentén egy
vagy tobb kisebb tliz keletkezhet, és akar a teljes keriiletre kiterjedd korgytirtitiiz is kialakulhat.
A langok ebben az esetben nem olyan magasak, mint teljes feliiletli tartalytiiz esetén, azonban
a falhatas miatt eloltasuk a langolo feliilethez viszonyitva aranytalanul nehéz. Kialakulasanak
gyakorisagara nézve a 2,27 x10™ tiiz/tartalyév adat a leginkabb elfogadott (14sd az 5. tablazatot
az 1.4.1. fejezetben).

Erre a ,vonali tlizoltasra” els6dlegesen a beépitett habfolyatok biztositanak
lehetdséget. Hianyuk, ilizemképtelenségiik vagy hatdstalan miikodésiik esetén a
beavatkozoknak fel kell hatolniuk a tartalyra, és — rendszerint — kézi habsugarakkal kell
végrehajtaniuk a tiizoltast.

A nagyobb bevetési tavolsagot €s ezzel a biztonsagot garantalni képes habagytk a
tomitorés-tliz oltdsara nem, vagy csak korlatozott mértékben alkalmasak. E miivelet lehetosége
nagyban fiigg a feljarok és a korjarda kialakitasatol, elhelyezkedésétl. A talajszintre,
tartalytetére vagy emelokosarba telepitett habagyuk onallo bevetése csak akkor eredményes, ha
azok — kozel — a teljes keriileten képesek beloni a korgytriit. A korabban altalanosan elterjedt
habarboc alkalmazéasaval torténd oltas az Ujabb eszk6z0k megjelenésével — nehézkes
alkalmazhatosaga kovetkeztében — mar szinte teljesen feledésbe meriilt.

Az oltas soran bejuttatott vizmennyiség, az erds es0zések kovetkeztében esetlegesen
felgytilemlett esévizzel egyiitt, az Gszotetd megbillenését vagy siillyedését okozhatja, ilyen

modon feliileti tiizet eredményezhet.

1.4.2.2.3. Feliileti tiiz
A feliileti tiz kialakulasanak leggyakoribb oka a miiszaki meghibasodas (példaul: az

uszotetd rekeszeinek lyukadasa, robbandsa, a tetd megszorulasa, tultoltés). Az erds esdzések
soran esetlegesen felgyiilemlett esOviz is okozhatja a tetd alameriilését, amennyiben a
csapadékviz elvezetd rendszer eldugul, vagy alulméretezett. Ezen okok kovetkeztében az
uszotetd részben vagy teljesen elsiillyedhet, igy teremtve meg az éghetd folyadék — részleges,
vagy teljes — feliileti tiize kialakulasanak a lehetéségét. Feliileti tiiz kialakulhat az uszoteton,

valamint a tarolt anyag szabad folyadékfelszinén.

Feliileti tliz az Gszotetdén: Az Gszotetd felszinén szennyezddésszeriien jelenlévd éghetd folyadék

tiize. A tarolt folyadék felszinén lebegd uszotetdn tocsatliz is kialakulhat, amennyiben a tetd

felszinére valamely okbol éghetd folyadék keriilt.
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Ez olyan meghib4sodasok eredményeként kovetkezhet be, mint példaul uszotetd lyukadas,
uszotetd sériilés, tlizveszélyes folyadékkal valo szennyezddés, valamint a tarolt anyag tetdre
aramlasa, ami a tetd vizelvezet6jén vagy sériilt rekeszein keresztiil torténhet.

Az ilyen tiizek oltasara, azok kiterjedésétol és elhelyezkedésétdl fiiggden — kisebb tiiz
esetén — tlizoltd késziilékek, kézi habsugarak vagy habagyuk biztositanak lehetdséget. A
beépitett habfolyatd eszkdzok altaldban nem biztositjak az oltdanyag céliranyos kijuttatasanak

lehetdségét, hiszen a habgat megakadalyozza a hab tetére dramlasat és szétteriilését.

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

folyadékfelszine langol. Tipusait a tetd €és a langolo feliilet elhelyezkedése alapjan — a
merevtetos tartdlyokhoz hasonléan — csoportosithatjuk.
— Részleges tartalytiiz akkor fordul eld, ha az Gszoteté valamelyik oldala megsiillyed,
ami a tartalyfeliilet egy részén nyilt folyadékfeliilet kialakulasahoz vezet. [36]
Elhtizodo beavatkozas esetén fel kell késziilni a langolas kiterjedésére, (példaul az
uszotetd teljes elstillyedése kovetkeztében) és az esemény teljes feliileti tartalytiizzeé
fejlodésére. A langolds kozben az Uszotetd mozgasa, a tetd-kamrak (kaverndk)
robbanasa, vagy egyéb jelenségek tovabbi szerkezeti valtozast okozhatnak.
Sz¢lsdséges esetben akar a tartalypalast sériilése is bekovetkezhet, ami a langold
folyadék felfogotérbe jutasat és a tliz kiterjedését okozhatja. E veszély csokkentésére
egyetlen lehetéségként az eredményes — a tovabbterjedést megel6zd — tlizoltas
kindlkozik.
— Teljes feliiletii tartalytiiz altalaban az uszoteto teljes elsiillyedése esetén fordul eld.
A merevtetds tartalyokndl emlitetthez hasonld beavatkozasi feladat, azonban a
beépitett habfolyatok alkalmazasa csak részben kindl megoldast. A nyitott Gszotetds
tartalyok beépitett habfolyatoinak teljesitményét rendszerint korgylirti-tiizre
méretezik, igy — még a sértetlen, lizemkész allapot beépitett rendszer bevetése esetén
is — sziikség van az oldatteljesitmény novelésére tovabbi eszkdzok alkalmazasaval.
— Takart tiizfeliilet akkor jon Iétre, ha az Gszotetd egyik oldala megsiillyed, mig annak
atellenes oldala kiemelkedik a folyadékfelszinb6l. A megemelkedett tetérész alatti
nyilt folyadékfeliileten a tetd altal takart tlizfeliilet alakul ki, melynek oltdsa — a
habbejuttatas korlatozott lehetdsége okan — kiilonlegesen nehéz feladat.
Amennyiben az Uiszotetd alsd pozicioban van, és tdmasztdlabakon all, géztér alakul ki
a tetd ¢és a termék felszine kozott. Ebben az esetben a koriilmények hasonldéak a merevtetds

tartalyokhoz, és szamolni kell a gaz/levegd keverék robbanasanak veszélyével.

39



1.4.2.3. Bels6 uszotetds tartalyok jellemzé tiiztipusai

A bels6 uszotetds tartalyoknal a két egylittesen alkalmazott tetdszerkezet elonyei
mellett nehézséget jelent, hogy az lizemeltetés soran az Gszotetd helyzete, allapota, felilletének
esetleges szennyezOdése nem kovethetd figyelemmel. Az uszotetd konnyitett, vékonyabb
kialakitasa miatt konnyebben fordulhat eld szabad folyadékfelszin az uszotetd feliiletén, amit a
vizualis ellen6rzés nehézségei okan nehezebb észlelni.

A tarolt anyag magas hémérséklete, a nyari kdnikula, vagy az erds napsugarzas
intenziv kiparolgdst okozhat, ami a nagyméreti szellézOnyilasokon 4t kidramolva
robbanasveszélyes koncentraciot alakithat ki a kornyezetben. E kibocsato forras megsziintetése
Osszetett, elhiz6dd ¢és nagy odafigyelést igényld feladat. Parolgas csokkentd habtakaro
alkalmazasa esetén figyelemmel kell lenni az oltohab sztatikus szikraképzo képességére, ami
technologiai meghibasodasbdl konnyen robbanast €s tartalytiizet okozhat.

Ennél a tartalytipusnal pontszerti, vonalszerti és feliileti tiizek egyarant kialakulhatnak,
leggyakrabban szell6z6, korgyliri, vagy feliileti tlizként.

Az ilyen tartalyoknal a leggyakoribb tliztipusok:
- Szell6zok tize,
- Korgytiriitiiz,
- Feliileti tiiz.

A belsd uszotetds tartalyok esetében is — a merevtetds €és a kiilsé uszotetds
kialakitashoz hasonldéan — Kialakulhat ,technologiai jellegii” (pontszerii) tiiz, melyet itt nem
részletezek ismételten.

— Szellozok tiize: A szell6zok tiizét leginkabb a merevtetOs tartdlyokhoz hasonléan
kezelhetjiik, a langolas kornyékére nagy odafigyeléssel iranyitott oltdoanyag
sugarakkal. Veszélyt jelent, hogy a merevteton beliili tér oxigénben gazdag, igy
bekovetkezhet a lang visszaégése, illetve ennek a géz-levegd keveréknek a robbanasa.
A felkésziilést neheziti, hogy ilyen tiizesetek oltasardl nem all rendelkezésre kelld
tapasztalat.

— Korgyiirii-tiiz: Ebben az esetben a nyitott uszotetds tartalyoknal leirtakhoz hasonld
korgylirii-tliz oltdsdhoz — a tartdly kialakitasdnak kovetkeztében — a beépitett
habfolyatok alkalmazhatoak megfelelden. E vonalszerti tiiz a bels6 tszotetds tartalyok

esetében 4,39 x 10-5 tiiz/tartalyév gyakorisaggal kovetkezik be. [7]
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— Feliileti tiiz: A belsé uszotetds tartalyok esetében is kialakulhatnak nagyobb
tlizfeliiletek, azonban ehhez a merevtetd sériilése, és a tarolt éghetd folyadék tszotetd
fol¢ jutdsa sziikséges. Adat hidnydban nem ismert e tliztipus belsé uszotetds
taroloedényeken torténd bekovetkezésének a gyakorisaga. A feliileti tliz a kordbban —
a merevtetds, illetve nyitott Uszotetds tartalyoknal — emlitettekhez hasonlo

beavatkozasi feladat.

1.4.3. Tiizveszélyes folyadékot tarold tartalyok felfogétér tiizeinek elemzése

A térolotartalyokat érintd tlizeset tipusokat vizsgalva a legfontosabb, és a beavatkozas
lehetdségét is meghatarozd tényezd a taroloedény ¢és felfogéterének kialakitasa. A
kovetkezOkben a tudoményos ceélkitlizésemmel Osszhangban bemutatom ¢€s értékelem a

felfogoterek tiiztipusait, €s a tlizoltasukkal kapcsolatos legfontosabb koriilményeket.

1.4.3.1. Felfogotér tiizek kialakulasa

A felfogotérben alapvetden feliileti tiizek alakulhatnak ki, amelyek a ,karment6”
feliilet egy részére (részleges felfogotér tliz), vagy teljes feliiletére (teljes feliiletti felfogotér tiiz)
terjedhetnek Ki. Ahhoz, hogy ilyen thztipus alakuljon Ki, a tarolt égheté folyadéknak a
felfogotérbe kell keriilnie. Ez bekodvetkezhet kiilonbdzé meghibasodasok vagy technologiai

hiba kovetkeztében, ahogy a 4. abra is szemlélteti. [32]

M Egyéb/ismeretlen

2% 2% 1% 1%

B CsGvezeték, perem, elzarészerelvény
M Kever6nél anyagkifolyas
B Csatorna meghibasodas
M Korrozi6 - tartalyfenék
B Taltoltés
M Tetd instabilitasa
B Emberi mulasztas
Paldst hegesztési varrat torés
B Fenéklemez korrézid
W Tet6/Paldst hegesztési varrat torés

Foldrengés

Palast korroézio

Fenéklemez hegesztési varrat torés

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

Az éghetd anyag felfogotérbe kertilhet
- atliz keletkezését megelézden, vagy

- atartaly-, illetve technologiai tliz kovetkeztében.
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Az utdbbi esetben a korabban keletkezett — a tartalyra, vagy annak egy részére
kiterjed6 — tliz hatasainak kovetkeztében keletkezik sériilés a tartdlyon, vagy jon Ilétre
tomitetlenség ¢és keriil a védogddorbe a tarolt anyag. A tiiz hatdsa és a tlizoltasra, illetéleg
karenyhitésre irdnyuld eréfeszitések egyiittesen elore nem lathaté folyamatokat és valtozasokat
indithatnak el. Példaként emlitek néhany kiszamithatatlan kovetkezménnyel jaré valtozast:
kiilonleges homérsékleti viszonyok és ebbdl eredd belsd fesziiltség (pl. a tliz altal okozott
héterhelés, a palast és egyéb szerkezetek hiitése); a bejuttatott oltdoanyag tomege, annak
tartalyszintet emeld-, helyi hiité- és fizikai (iitd) hatasa; a trolt anyag toltése, vagy iiritése miatti
szint valtozas; a hdmérsékleti viszonyok kiegyenlitését célz6 intenziv keverdmotor miikodés;
egyes szerkezetek sériilése/kdrosodasa/deformacidja; mozgd szerkezetek (pl. Uszotetd)
megszorulasa. Ezek a koriilmények a tartaly — vagy egyes szerkezeteinek — meggyengiilését,
tomortelenségét, ezaltal a tiiz felfogdtérbe torténd tovabbterjedését okozhatjak.

A mar hosszabb ideje pusztité tiiz felfogdtérbe torténd tovabbterjedésével jar néhany,
hazankban kevésbé kutatott jelenség, melyek koziil a hazai szakmai gyakorlatban a kivetédés
¢s a kiforras ismertebb. Az alabbi, tartalytiizekkel Osszefliggd jelenségek a tliz Kiterjedésének
rendkiviil gyors novekedésével jarnak:

- Kivetédés, kiforras (boilover),
- ,,Froth-over” jelenség,
- LSlop-over” jelenség.
E jelenségek legfontosabb jellemz6it a 1.4.5 fejezetben részletesebben ismertetem.
Az eddig attekintett jelenségeken til a tliz felfogotérre vald tovabbterjedését

okozhatjak kiilonféle kiilsé behatasok, példaul:

foldrengés,

terrortamadas,

kornyez6 tartalynal bekdvetkezett esemény tovabbterjedése,

kornyezetben bekovetkezett egyéb esemény hatdsai (baleset, robbands, mas — nem a

tartalyt érintd — tlizeset, stb.).

1.4.3.2. Felfogotér-tiizek kiilonleges tiizoltasi jellemzdi

Az éghet6 folyadékot tarolo tartalyok felfogotereinek tlizoltasa — a tartalytiizekhez
hasonloan — alapvetden habbaloltds. Az oltas végrehajthatd beépitett habbalolté rendszerrel,
mobil eszkdzokkel, vagy ezek egyiittes alkalmazasaval. Nagyméretii tlizfeliiletekrdl 1évén sz0,
a bevetésre keriild erdk rendszerint nagyobb teriiletrdl keriilnek dsszevondsra és gyakran eltérd

tipusti habképz6 anyagokkal érkeznek a helyszinre.
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A tlizoltas modozatatol fliggetleniil, figyelmet kell forditani az alkalmazott habképzd
anyagok Osszeférhetdségére, egylittes alkalmazasanak lehetdségére — kiilondsen fehérje alapu
¢és szintetikus oltdéanyagok egyiittes rendelkezésre allasa esetén. Mobil habbaloltas — vagy
beépitett és mobil eszk6zok egyiittes alkalmazasa — esetén a telepitési helyek és habbejuttatasi
modszerek helyes megvalasztasaval meg kell akadalyozni a habtorést, biztositani kell, hogy a
habbevezetések ne roncsoljak a mas eszkdzok altal képzett oltdhabot.

Ha a stabil felfogotér-oltod rendszer miikodéképes, akkor elsdsorban azt kell bevetni,
de félstabil habrendszer esetén is ajanlott a tlizoltast a beépitett berendezésre alapozni. Ettdl
indokolt esetben el lehet térni, igy példaul:

- a beépitett rendszer nem megfeleld allapota, sériilése, karosodasa esetén;

- amennyiben a félstabil rendszer alkalmazéasa a mobil tlizoltashoz képest aranytalanul
nagy tobbletfeladatot, nehézséget, kockazatot jelent (példaul kedvezdtlen
meteorologiai viszonyok miatt);

- nagy hatékonysagu, a helyi koriilményekhez illeszkedd mobil oltorendszer
rendelkezésre allasa esetén.

A védogytris felfogoterek szinte minden esetben rendelkeznek beépitett stabil vagy
félstabil habbalolté rendszerrel, melyek alkalmazasa ennél a miiszaki kialakitasnal kiilondsen
elonyds. A karmentd korszerti kialakitasdnak eldnye a kisebb tlzfeliilet, de mobil tlizoltés
esetén nehézséget okoz, hogy az oltéanyagot 1ényegesen pontosabban ¢s magasabbra kell célba
juttatni. Kiilonosen fontos a felallitasi helyek atgondolt megvalasztasa, és felértékeldodik az
emeldkosaras gépjarmii kosarabodl, vagy oltokarrol alkalmazhato habagyuk bevetése.

Ha csak kisebb langolas alakul ki, az rendszerint jol olthato tlizoltd késziilékek vagy
vizsugarak bevetésével. Ebben az esetben elkeriilhetetlen a tliz megkozelitése, amit kelld
biztonsaggal, a visszavonulas lehet6ségét folyamatosan fenntartva kell szervezni és
végrehajtani. Védogytiriis tartdlyok esetén még kisebb langolasok tlizoltdsa soran is a beépitett
(akar félstabil) oltorendszert kell haszndlni. Ezek alkalmazhatatlansdga esetén a védogytirti —
vagy tartdly — korjarddjarol is bevethetd az oltdosugar. Ha a tiiz szintjének megkozelitése
elengedhetetlen, a felfogotérbe 1épcsdkon, hagesodkon, 1étrakon leereszkedve, a kornyezettol
fiiggetlen légzésvédelem hasznalataval — és megfeleld biztositas mellett — tehetjiik ezt meg.

Sugarszer(i égés [37] alakulhat ki, ha mechanikus sériilés, anyaghiba, tomitetlenség,
stb. kovetkeztében a tarolt anyag a felfogotérbe dramlik, és ott szétterjedve meggyullad. Ebben
az esetben két tlizoltasi feladatot azonositottam:

- Folyadék feliileti tiizének oltasa, és

- Az 4ramld, langold folyadéksugar ,térbeli” (,,haromdimenzids™) tiizének oltasa.
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A védogodorbe kifolyt éghetd folyadék feliiletének oltasara a megfeleld habtakard
kialakitasa és folyamatos fenntartasa kinal lehetdséget.
Az dramlo anyagsugar ,.térbeli” tiize alapvetden két modszerrel sziintetheté meg:

- Kombinalt tiizoltas: oltopor és hab egyiittes bevetésével (lasd a 2.1.2 fejezetben);

- A kifolyt folyadék szintjének megemelésével.

A kifolyt folyadék szintjének a palastsériilés — vagy egyéb tomitetlenség — szintje f61é
torténd megemelésével megsziintethetd a sugarszerien aramld anyag kiilonallo tiize. Ez a
kifolyt éghetd folyadék elszivattyuzasanak, valamint a haboldatbol kivalt, vagy hiitési céllal
alkalmazott viz elvezetésének szabalyozédsaval érhetd el. Indokolt esetben sor keriilhet a
felfogotér ipari vizzel — vagy esetlegesen a tarolt anyaggal — valo céliranyos, feliigyelt toltésére.

Védogytirlis tartaly sugarszerli tlize esetén az oltopor bejuttatasat az aramlo
(hdromdimenzids) folyadéktiiz langterébe megakadalyozza a kiviil elhelyezkedd védogytri. A
védogylri magassaga megkozeliti a védett tartalyban lehetséges legmagasabb tarolasi szintet,
igy altalaban lehet0ség van a sugarszerii égés megsziintetésére a felfogdtérben kialakult
folyadékfelszin megemelésével. Ez nem alkalmazhatd, ha a lyukadas vagy a palastsériilés a
védogytirti fels6 pereme felett, vagy annak kozelében helyezkedik el, ebben a magassagban
azonban a védogylrii mar nem jelent a porraloltast korlatozé akadalyt. A porsugarat
magasbdlmentd eszkdz kosarabol, vagy porraloltasra is alkalmas oltokarrél lehet bevetni.

Védogodros kialakitasu tartaly esetén mindkét modszer vonatkozaséban figyelemmel
kell lenni korlatozé koriilményekre:

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

- A kombindlt tlizoltds alkalmazisaban korlatot jelent a porsugarak, poragyik —
habagytknal — kisebb hatdsos sugartavolsaga, hiszen nagyobb tartalyok esetén akar
40-50 métert meghaladd 16vOtavolsagh eszkoz is sziikséges lehet. Ezt a
hagyomanyos porraloltd eszk6zoknél fennalld gyengeséget kiiszoboli ki a kozos-
tengelyli por-hab kombinalt oltésugéar alkalmazasa, mely miiszaki megoldast a
késObbiekben részletesen elemzek (2.1.2.2 fejezet).

A beavatkozas teljes idotartama alatt fokozott figyelmet kell forditani a keletkezd
fenékviz (hiitésre hasznalt, vagy oltohabbol kivalo viz) folyamatos, szabalyozott elvezetésére,
mivel ennek hianyaban a karmentében felgyililemlett égheté folyadékot kiszoritva, a tiiz

terjedését okozhatja.
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1.4.4. Tartalyokat, felfogétereket érinto egyéb tiizek

A felfogdtérben — és esetenként a tartalyon is — kialakulhatnak olyan tiizek is, melyek

nem tekinthetdek felfogotér- (vagy tartaly-) tliznek, de technologiai berendezéseket vagy a

tartalyt érintik, illetdleg veszélyeztetik. Ezek a tiizek, ellobbandsok a technologiai tiizekre

altalaban jellemzo beavatkozasi feladatot jelentenek; leggyakrabban eldfordulé tipusaik:

Szaraz ndvényzet tiize,

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

(példaul karbantartas, feltjitas idészakaban),

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

Szennyezett feliiletek vagy talaj tiize,

Szigetelés beizzasa, tiize.

Az ilyen, a tartalyokat vagy felfogotereket kizardlag elhelyezkedésiik szempontjabol

érintd technoldgiai tlizek oltasa 4ltaldban a termeld ilizemekben €s azok kornyezetében

bekdvetkezd hasonld tliztipusok felszamoldsaval megegyezd. Ezeknek a technologiai jellegii

tiizeknek az oltasa, felszamolasa rendszerint nem teszi sziikségessé a tartalytlizolto megoldasok

¢s rendszerek alkalmazéasat. A beavatkozds tobbnyire az altalanosan készenlétben tartott

univerzalis eszkdzokkel, oltoanyagokkal €s taktikaval is eredményes lehet, de a technologiai

iizemekben alkalmazott médszerek alkalmazasa szinte mindig eredményre vezet. Megfeleld

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

tartalytlizolto rendszerek bevetése valik sziikségessé.

A tlizoltas szervezése soran figyelemmel kell lenni néhany kiilonleges koriilményre:

A helyszin megkozelitését akadalyozza a felfogoteret hatarold palast, fal vagy foldsanc, a
beavatkozo gépjarmiiveket a hatdrold utakon megallitva kell a szerelési feladatokat
végrehajtani.

A tlizeset elhelyezkedésétdl fliggden — altaldban korlatozott mértékben — hasznalhatoak a
tartdlyok beépitett stabil, félstabil tlizolto és hiitd berendezései, valamint a szerelés
megkdnnyitéséhez a szarazfelszallo vezetékek.

Magasban elhelyezkedd beavatkozasi helyszin esetén a tlizoltasi és bontisi munkékhoz
magasbolmentd eszk6zok alkalmazésara lehet sziikség. A keskeny hatarold utak, a
felfogotér kiterjedése, a felfogdteret hatarold foldsanc vagy falazat a lehetséges telepitési
helyeket behatarolja.

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

kiterjedése és a lehetséges tovabbterjedés ismeretében kell értékelni.
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Ilyen tlizesetek gyakran részleges vagy teljes karbantartas, javitas, felijitas, valamint
atépitési munkak sordn kovetkeznek be, de eléfordulnak kisebb miiszaki meghibasodasok miatt
bekovetkezd esetek is. A tartalyon, annak kdrnyezetében folyd munkavégzések gyakran a
tartaly lezar6 elemeinek (példaul buvonyilas fedelek, keverémotor) eltavolitasaval, valamint a
technoldgiai kapcsolatok (vezetékkapcsolatok, elzardszerelvények) megbontdsaval jarnak. E
tomortelen allapot soran (példaul visszamaradd anyagok eltavolitdsa soran, tisztitas
iddszakaban) a tartalyban, vezetékekben, szerelvényekben jelentdés mennyiségii szénhidrogén,
vagy szénhidrogént is tartalmazo szennyezddés fordulhat eld.

Ez az id6szak és helyszin kiilondsen veszélyes lehet az iizemszerti allapottol eltérd
koriilmények miatt, példaul:

- A tartdlyban és kornyezetében toxikus €s robbanasveszélyes anyagfelhd alakulhat ki,

- A folyé munkavégzési és beavatkozasi tevékenys€g miatt nem megfeleléen védett (példaul
nem robbanasbiztos kivitel() gépek, eszkozok is jelen lehetnek és iizemelhetnek a
veszélyzonaban.

- A veszélyzondban szokatlanul nagy létszamban tartdzkodnak munkavégzok, esetenként —
az lizemsziineti allapot okan — hidnyos egyéni védofelszerelésben.

- A munkat, beavatkozast végzok nem rendelkeznek megfeleld technoldgiai, anyag- és
helyismerettel.

Az ilyen, a tartalyokat vagy felfogotereket kizardlag elhelyezkedésiik szempontjabol

érint6 technologiai tiizek oltasat értekezésemben nem vizsgalom részletesebben.

1.4.5. Kiilonleges tartalytiiz-jelenségek

A tartalyokat érint6 tiizek gyors tovabbterjedésével jar néhany — kizarolag éghetd
folyadékot tarolo tartalyok ttizeseteinél eléforduld — jelenség. A kovetkezOkben a langolassal
érintett teriilet méretének gyors, akar szinte robbandsszerli ndvekedésével jaro kiilonleges

jelenségeket tekintem at.

1.4.5.1. Kiilonleges tartalytiiz jelenségek legfontosabb tipusai

Kivetddés:
A kivetddés soran a tartaly fenékvize — a huzamosabb ideje 1angolo felszintdl a tartalyfenék
felé iranyuld belsé hdterjedés kovetkeztében — eléri forraspontjat, és mintegy 1694-szor
nagyobb térfogra tagul ki. A gyors és hirtelen térfogatvaltozas kovetkeztében a gézoszlop

altal szallitott forrd, ég6 anyag lovell a magasba ¢és a tartaly kornyezetébe.
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Kivetédés esetében is rendkiviili jelent0séggel bir az idétényez6. A 100-115 °C-os
réteghdmérséklet siillyedési sebessége — ami az adott anyagra jellemz0 érték — hatdrozza meg
a kivetddés varhato idépontjat. Ha ez a h6hullam eléri a fenékviz rétegét, 1étrejon a kivetddés.
Korabban, kisérletek soran méréseket végeztek a hoterjedési sebesség megallapitasara. A
tapasztalatok szerint ez az érték koéolaj esetében 4,0-4,6 mm/perc, kerozin esetében 2,9-3,3
mm/perc [38] tartomanyban alakul, az anyagminéségtol fliggben.

Ezekbdl az értékekbol kideriil, hogy a kivetddés varhat6 iddpontja — a tartalyban tarolt anyag
vastagsagatol fliggden — orakkal, vagy akar napokkal a tiiz keletkezésének id6pontja utanra
tehetd. Belathato, hogy a tartalytartalom eltdvolitasaval a kivetddés varhato idépontja korabbi

idO6pontra kertilhet 4t.

Kiforras:
Az €g0 folyadékban oldott viztartalom felforrasanak kovetkeztében bekdvetkezd jelenség. A
kiforras soran a langolo anyag felhabosodva fut ki a tartalybol — a tliz felfogotérbe torténd
tovabbterjedését okozva. A tapasztalatok szerint a jelenség csak olyan szénhidrogének
esetében jelentkezik, melyeknek jelentds az oldott viztartalma. Hasonld veszélyt okozhat a
sikertelen tlizoltasi kisérlet soran bevitt viztartalom is (hiitésb6l vagy az oltohabbol).
A kivetddés és kiforras a beavatkozok tevékenységétol fliggetleniil, egyre erdsddo, forrasra

utalo hangjelenség kiséretében kovetkezik be.

A kivetddést és a kiforrast a nemzetkdzi szakirodalom gyakran egyiitt kezeli és
,boilover” jelenségnek nevezi. Altalanossagban a boilover jelenség az alabbi koriilmények
egyiittes teljesiilése esetén kovetkezhet be [39]:

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

- Er6teljes hOhatéssal jaro tlizeset, példaul teljes feliiletii tartalytiiz.

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

- Forr6 zona kialakuldsa a kedvezd korilmények és a konnyebb komponensek
kovetkeztében.

A kozelmultig altalanosnak volt tekintheté az a szakmai vélemény, miszerint a
kivetdés és kiforras kizarolag nyersolaj és sotét termékek tarolasa soran kovetkezhet be. [37]
Az elmult évek kutatdsai tobb 1) megallapitast eredményeztek, kiegészitették a kivetddésre és
kiforrasra képes anyagok korét.

Kutatasok igazoltak, hogy a napjainkban egyre szélesebb korben jelenlévé biodizel

anyagok esetében is eléfordulhat a kivetddés jelensége. [39]
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A hagyomanyos” dizel lizemanyagok is képesek ,boilover-szeri” jelenségre.
Kivetddésiik 1ényegesen eltér a kdolajokndl megfigyelttdl, kutatdsaim sordn magam is
végeztem 1,2 méter atmérdjii teszttalcdban modellkisérleteket ,motorikus gézolajjal”
(gépjarml lizemanyagként hasznalt késztermékkel). A dizel iizemanyagok kivetdédése — a
kéolajoktdl eltéréen — nem jar a langolo, éghetd folyadék mennyiség nagy tomegi
kilovellésével és szétterjedésével. Kisebb égd anyag ,,pamacsok” froccsennek ki a langolod
felszinb6l, a hosugarzas kissé megemelkedik. [40]

Froth-over”:

A kornyezeti hdmérsékletnél magasabb tarolasi hdmérsékletli anyagok tartalyainal (fiitott,
szigetelt tartdlyok) el6forduld jelenség. Amennyiben a tarolt forré folyadékba —
meghibasodas vagy technologiai hiba kovetkeztében — a tarolt anyag hémérsékleténél
alacsonyabb forraspontii anyag keriil, a hirtelen g6zz¢ lobband idegen anyag a tartalyban
nyomasnovekedést, és ez altal a taroldedény felhasadasat, szétrobbanasat okozza.
Slop-over”:
A hazai szakirodalom rendszerint kiforrasnak sorolja a hosszabb ideje langolo, felheviilt
anyagréteg oltohab vagy hiitdviz okozta gyors felhabosodasat is, amire azonban a nemzetkozi
gyakorlat kiilon kifejezést alkalmaz. Amennyiben a tlizoltohab az ég6 és mar atforrosodott
anyagrétegre érkezve azonnal gbézzé valik — a ,,slop-over” jelensége jon Iétre. A langold
tizveszélyes folyadék hirtelen felhabosodik, a forrd, égé anyag kilép a tartalybol. E jelenséget
elsdsorban kdolaj €s sotét szénhidrogén termékek esetében tapasztaltak.
A ,slop-over” a habfolyatas megkezdését kovetden az ¢gd anyag felfogotérbe — €s az
esetlegesen még nem ¢ég0 felszinre vagy az uszotetd feliiletére - torténd szétfutdsat
eredményezi. A tiiz keletkezésétdl eltelt idonek ebben az esetben is nagy a jelentdsége. A
kérdés az, hogy milyen szabadégési idot kovetden kell szamitanunk a ,,slop-overre”, mint a
habbaloltds megkezdésének nem kivant kisérd jelenségére?
Kdolajtliz esetén jol megfigyelhetd, hogy a tliz keletkezésétdl eltelt id6 mulasaval a
folyadékfelszin egyre erdteljesebben kezd forrni. Az intenziv forrasban 1évd, ldngolo
anyagrétegre jutd hab — vagy esetlegesen hiitdviz — gyors felhabosodast eredményez.
Egyes ajanlasok szerint az egy orat megkdzelit6 id6 ota langolo kdolajtartaly tiizének oltasat
csak a sziikséges elokésziiletet kovetden, biztonsagos tavolsagbol szabad megkezdeni.
A langtér alapteriiletének ndvekedésével parhuzamosan minden esetben
megsokszorozodik a tliz hdsugarzasa is, ami meghatvanyozza a tliz kornyezd tartalyokra,

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

A kivetddés jelenségének jobb megismerése érdekében a LastFire projekt vonatkozé
kutatasaihoz kapcsolodoan, vezetésemmel kisérlet sorozatot hajtottunk végre Szazhalombattan
2005-2006-ban. A tesztek soran 1,2 és 2,4 méter atmérdji tartdlymodelleket hasznaltunk,
tiizveszélyes folyadékként els6sorban kdolaj kertilt alkalmazasra. A kisérletek dokumentacidja
(jegyzokonyvek, filmfelvételek és fényképek) elérhetd a LastFire csoportndl, illetéleg a FER
Tlizoltésag €s Szolgaltatd Kft. szdzhalombattai székhelyén. A kutatasi eredmények beépiiltek a
LastFire csoport altal lefolytatott vizsgalatok eredményét tartalmazo kutatasi jelentésbe. [41]

A kiforras-kivetddés jelenségének lefolyasat és kornyezetre kifejtett hatasat két
kisérlettel szemléltetem, melyekre a Dunai Finomito teriiletén 2005. majusaban keriilt sor.

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

majd erre 255 mm vastagsagban — a 7. tablazat szerinti minéségili — orosz kéolaj?® keriilt.

Mértékegység Minimum  Maximum Atlag Széras M;‘;;ﬂ(adb
Strtiség 15°C-on g/cm?® 0,8644 0,8667 0,8652 0,0007 9
Folyaspont °C -16,0000 -7,0000 -11,3333 3,0822 9
Kéntartalom % (m/m) 1,1800 1,3000 1,2403 0,0518 9
Viztartalom % (m/m) 0,0000 0,1000 0,0923 0,0277 13
Sétartalom mg/dm? 20,0000 41,4000 30,7367 8,5049 9

7. tablazat: A kisérlet soran alkalmazott orosz kbolaj jellemz6i [42]

A majus 11-én végrehajtott kisérlet idobeni lefolyasat a 2. mellékletben mutatom be. [42]
A legfontosabb megallapitasok:
— A Kkisérletek soran jol megfigyelheté és elkiilonithetd volt a kiforras és kivetddés
jelensége.
— A kiforrast valdsziniileg a tlizveszélyes folyadék talcaba toltése soran a kdolajba oldodott
viz, és a nyersolaj eredeti — minimalis — viztartalméanak felforrasa egyiittesen okozta.
— A kiforras sordn a tiz atlagosan 2,1 méter tdvolsagra terjedt el minden irdnyban a télca
falatol, mely tavolsag a tartdlymodell atmérdjének 1,75-szorosa.
— A kiforras soran a legnagyobb sugdriranyll terjedés 2,8 méter volt, azaz a talca
atmérdjének 2,33-szerese.
A majus 17-én, a fenti koriilményekkel megegyezd feltételekkel hajtottam végre a

tesztet, mely soran hdsugarzasmérésre is sor kertilt.

2% REB - Russian Export Blend

49




A tliz méretének novekedését az 5. dbra szemlélteti, a legfontosabb tovabbi megallapitasok:
— A kivetddés sordn a legnagyobb tavolsdg, ahova az égdé anyag kilovellt a talcabol,
meghaladta a 3 métert, ami az égetéedény atmérdjének 2,5-szerese.
— A végrehajtott kisérlet soran két (20,1 és 24,4 m-re elhelyezett) érzékelovel hosugarzast
mértiink. A hésugarzas értéke a kivetddés soran, hozzavetdlegesen 13-15-Sz6rosére

emelkedett, a mért hésugarzasi adatokat a 6. abra szemlélteti.
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[43] 6. abra: HOsugarzas alakulasa a kivetddés soran [44]

A kisérletek soran megfigyelt folyamatokat és mért adatokat értékelve valos képet
kaptam az atmoszférikus tarolo tartalyokban tarolt sotét termékek elhtizodo tiizesetei soran
bekdvetkez6 kiforras-kivetddés jelenségérdl. A kivetddéskor tapasztalt hdsugarzas emelkedés
¢s a tiz kiterjedésének novekedése alapjan megallapithato, hogy e jelenség minden esetben a
tiz, tartdly kornyezetére torténd tovabb terjedésével jar. Kozvetleniil veszélyezteti a
beavatkozasban résztvevoket, ezért az ott tartozkodd erdk kivondsardl a kiforrast vagy

kivetddést megelézéen minden esetben intézkedni sziikséges.

1.5. Kovetkeztetések

Az éghetd folyadékot tarold tartdlyok és tlizeseteik — hidnypotlo — értékeld
elemzésével és rendszerezésével az alabbiakban rogzitésre keriild megallapitasok mellett, a
tizoltds taktika ¢s miiszaki-technikai eszkdzrendszer fejlesztésére irdnyuld tovabbi

kutatdsaimat is megalapoztam.
— Az éghet6 folyadékot tarold nagyméretii atmoszférikus tartalyok esetében eléfordulo
tlztipusok elemzésével bizonyitottam, hogy a téarolotartdlyok — kiilondsen a
tetdszerkezet — kialakitasatol fliggden kiilonbozd tliztipusok alakulnak ki. A tlizesetek

gyakorisaga és jellemzdi a tartalyok kialakitasi jellemz6itdl fliggden eltérdek.
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Az éghetd folyadékot tarold nagyméretli atmoszférikus tartalyok esetében eléforduld
tliztipusok elemzésével rendszereztem a pontszerd, lineédris és feliileti tliztipusokat,
meghataroztam az egyes alkategoridk legfontosabb égési és tlizoltasi jellemzdit.
Megallapitottam ¢és példakkal bizonyitottam, hogy az éghetd folyadékot tarold
nagyméretli atmoszférikus tartalyok tlizeseteinek térbeli kiterjedése, a langolas térbeli
alakja ¢és elhelyezkedése hatarozza meg a tlizoltds lehetdségét ¢és modozatat.
Tudomanyos célkitiizésemmel 6sszhangban, nemzetkozi és hazai kutatasi eredmények
felhasznalasaval rendszerbe foglaltam a pontszerii, linedris és feliileti tiiztipusokat,
meghataroztam az egyes alkategoridk legfontosabb égési és tlizoltasi jellemzait.

A kiilonboz6  tartalytlztipusok  elofordulasi  gyakorisdganak  vizsgalataval
megallapitottam, hogy a nyitott Uszotetds tartalyok tomitdrés tiize a leggyakrabban
eléforduld tlizeset tipus. Ezen megallapitds alapjan a korgytirttiiz oltds, mint
beavatkozasi részteriilet kutatasa €s fejlesztése kiemelt jelentdséggel bir.

A kiilonféle tliztipusok rendszerezése és elemzése alapjan meghataroztam a beavatkozas
Osszetettségére ¢€s tlizoltasi teljesitmény igényére, valamint az eléfordulasi gyakorisag
adataira figyelemmel a legnagyobb kihivast jelent6 tartalytiiz tipust. Megallapitdsom
szerint ez a nagyméretii, foldfeletti tartalyok teljes feliiletii tlize, igy e karelharitas tipus
eljarasrendjének €s eszkozrendszerének fejlesztése elsdbbséget kell, hogy élvezzen.
Megallapitottam, hogy sugarszerii tliz esetén a beavatkozas soran egyarant — tartdsan —
meg kell sziintetni az aramlo folyadék langolasat és a feliileti tlizet. Az aramlo folyadék
eloltasara sor keriilhet a feliileti habbaloltast megel6zéen — példaul a felfogotér
folyadékszintjének megemelésével — vagy egyidejileg, kombinalt tlizoltassal. A
kombinalt tiizoltas feltétele az aramlo folyadék — haromdimenzios — tiizének oltasara
bevetett porsugar felallitdsi helytdl mért megfeleld hatdsos sugartavolsaga, amit a
rendelkezésre allo porraloltd eszk6zok kialakitasa és teljesitménye hataroz meg.
Kisérleti uton, mérésekkel aldtamasztva bizonyitottam, hogy a kiforras és kivetddés
bekovetkeztével a tliz kiterjedése €s a hdsugéarzas olyan mértékben emelkedik, ami a
langolo tarolo tartaly kdrnyezetére, valamint a beavatkozokra kdzvetlen veszélyt jelent.
A tlizoltast a kiforrds vagy kivetddés bekovetkeztét megeldzden kell végrehajtani. A
tlizoltas eredménytelensége esetén ezen esetekben fel kell késziilni a kornyezet nagyobb
tavolsagbodl torténd védelmére, valamint a beavatkozo er6k gyors kivonasara, amit a

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

Valasztott kutatdsi teriiletként a tartdlyok tiizinek mobil eszkdzrendszerek
alkalmazasaval torténd felszamoldsanak fejlesztését hatdroztam meg, mely munka soran — a
kareset helyszinére szallithatd eréforrasok mellett — vizsgalni sziikséges mas rendszerelemeket
is. A munkam soran kozéppontba helyezett beavatkozasi miiveletek és miiszaki eszk6zok
mellett, elengedhetetlen az alkalmazasra keriil6 teljes rendszer 6sszefoglalo attekintése is.

A dolgozatom masodik fejezetében a tartalytiizoltds mobil eszkozokkel torténd
végrehajtasanak rendszerét, feltételeit és fejlesztési lehetdségeit kutattam. Célkitizésemmel
Osszhangban e beavatkozasi tertilet er6forras rendszere 4llt figyelmem kozéppontjadban, ennek
érdekében attekintettem a beépitett és mobil tlizoltasi rendszereket, valamint rendszereztem a
helyszinre szallithatd eszkozokkel €s anyagokkal torténd karelharitas feltételeit. Ezen
elemzésekre épitett kutatdsaim négy fejlesztési részteriiletre iranyultak: a tlizoltdé porok
korszerti alkalmazasanak fejlesztése; 0j tiizvédelmi anyagként Kifejlesztett olaj- és viztaszito
tulajdonsagu, iireges gyongyokbdl allo, tiszoképes, tlizallo szdrazhabbal kapcsolatos kutatasok;
a mobil tartalytlizoltds miiszaki eszkdzeinek fejlesztése; a mobil eszkozokkel torténd
tartalytizoltas tervezési modszerének kutatasa.

Nem célom sem a beépitett rendszerek, sem az oltdanyagok fejlesztésének kutatasa. E
két részteriiletet kizardlag a kutatasi célkitlizésemben megfogalmazott munkdhoz sziikséges
mélységben vizsgalom, s azokat az ismereteket helyezem el6térbe, melyek a mobil tiizoltas

taktikajanak és miiszaki-technikai eszkozrendszerének fejlesztéséhez sziikségesek.

2.1. A tartalytiizoltas oltéanyagaihoz kapcsolédé kutatasok

A tartalytiizoltas alapvetéen habbaloltas; a vonatkozo szabalyozasok, eljarasok és a
szakmai gyakorlat is elsédlegesen tlizoltohab alkalmazasara épiil. A tartalyok — 1. fejezetben
bemutatott — kiilonféle feliileti, vagy vonalszer(i langolasai legtobbszor oltohab bevetésével
megsziintethetdek, azonban a ,,pontszerli” tiizek oltasa gyakran kizarolag oltopor bevetésével
szamolhaté fel hatékonyan. E két oltdéanyagcsoport megkeriilhetetleniil hozzatartozik a
tartalyok tlizoltasahoz, igy a technikai illetdleg taktikai fejlesztések kutatasa soran figyelembe
kell venniink legfontosabb jellemzdiket. Szadmos tovabbi oltdanyagtipus alkalmazasara imeriink
példat (példaul oltogazok, tlizoltogdz, magasnyomasu vizkdd), azonben ezek rendszerint csak

egy-egy részteriilet kihivasaira adnak valaszt.
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Mindezek alapjan, dolgozatomban — kutatasi célkitlizéseimmel &sszhangban — a
tlizoltohabokra és oltoporokra forditok kiemelt figyelmet. Nem célom e két oltdbanyagcsoport
részletes bemutatdsa, erre csupan az altalam vizsgalt fejlesztési lehetdségek értékeléséhez
szilkséges mértékben vallalkozom. Kiilon fejezetben, altalanossagban foglalkozom az
oltdvizellatas kérdésével is, ami a habképzés soran legnagyobb mennyiségben alkalmazott
alapanyagaként kiemelt fontossagli. A tartalytlizoltds végrehajtasa soran természetesen e
felhasznalason tul is jelentds vizigény jelentkezik, elsésorban hiitési, illetve védelmi célra.

A tartalytlizoltas oltdanyagait illetden nem kell kiilonbséget tenniink a tiizoltas mddja
szerint: a beépitett és a mobil rendszerek azonos anyagokat alkalmaznak. El6fordul, hogy egyes
miiszaki megoldasokat valamely anyag, vagy anyagcsoport felhasznaldsara optimalizalnak,
illetéleg az adott egységhez alkalmazhat6 oltdbanyagok megvalasztdsa soran figyelemmel kell
lenni a berendezés miiszaki jellemzdire. Mindez egyarant igaz a beépitett és a mobil
rendszerekre, igy a kovetkezOkben az oltdanyagok legfontosabb jellemzdinek attekintése soran
nem kiilonbdztetem meg e két teriiletet.

A habbal- illet6leg porraloltas fejlesztése mellett bemutatom egy ujszerti anyagcsoport
kutatasat is, mely a szaraz oltdbanyagok és a tlizoltohabok kozott, azok hatarfeliiletén
helyezkedik el. Az olaj- és viztaszito, iszoképes, tizallo szarazhabok alkalmazasa szamos uj

lehetdséget nyithat meg a jovoben.

2.1.1. Tiizolt6 habokkal kapcsolatos kornyezetvédelmi fejlesztések

A nagyméretli tarolotartalyoknal alkalmazhato taktika és miiszaki-eszkézrendszer
vizsgalatahoz ismerni kell a tartalytiizoltas meghatarozo oltéanyaga, a tiizolto hab legfontosabb
jellemz6it és a kapcsolatos folyamatokat. Az oltohabok fejlesztésének és kutatasanak egyik — a
katasztrofavédelmen beliil elsésorban a tlizvédelemhez kothetd — célja a tlzoltas
hatékonysaganak ¢és biztonsaganak javitasa, mellyel parhuzamos, allandé elvaras az
oltéanyaggal okozott kornyezetszennyezés mérséklése. Ennek megfelelden a tlizoltds soran
okozott kornyezetterhelés a felhasznalt oltdanyag mennyiségének minimalizaldsaval és
mindségi jellemzdinek javitasaval cs6kkenthetd.

A tartalytiizek és karelharitasuk kornyezeti hatasai kozott korabban kiemeltem az
oltéanyag alkalmazéasa kovetkeztében Iétrejové kornyezetszennyezést. A ,hagyomanyos”
habbaloltds sordn fellépd kornyezetterhelés csokkentésében — a tartalytlizoltas
eredményességének és hatékonysaganak javitasa mellett — kiemelt szerepe van az alkalmazott

habképz6 anyagok mindségi jellemzoi javitasanak.
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A tlizolto habanyagokban jelen 1év6 vegyi anyagok miatt fellépd kornyezeti hatas csokkentése
kiemelt feladat, amely kiillondsen az oltéanyagok dsszetételének modositasaval osszefiiggésben
keriilt elétérbe. A vonatkozo6 eldirasok folyamatos szigoritdsa, valamint a habképzd anyagot
gyart6 vallalatok kutatasi és fejlesztési tevékenysége parhuzamosan zajlik.

A habképz6 anyagokkal 6sszefiiggésben kihivast jelent a habbaloltas soran képz6dott,
vegyi anyagokkal szennyezett oltoviz megfeleld kezelése. Az oltoviz visszatartasa, feliigyelt,
szabalyozott és ellendrzott elvezetése, valamit semlegesitése a legtobb karhelyszinen nem
biztositott. A tartalyok és kiilonosen felfogotereik, valamint a csapadékviz elvezetésére
kialakitott csatornarendszerek nem minden esetben alkalmasak a talaj és a talajviz
szennyezO0désének megakadalyozasara, de gyakran az altaldnosan alkalmazott biologiai
szennyviztisztitd rendszerekben ,,miik6dd” baktériumok is elpusztulnak a habanyagokkal
torténd talalkozas kovetkeztében.

Nem képezi kutatasom részét a habképz6 anyagok bemutatasa, azonban a
legfontosabb fejlesztések (mobil) tartalytiizoltasi vetiiletét roviden 6ssze kivanom foglalni.

A szénhidrogén tiizek oltasaban nagy a vizes filmképzo tipusti (AFFF3) oltohabok
szerepe, melyekkel gyors és biztos tiizoltast érhetiink el, mivel fluortenzid tartalmuk révén vizes
filmet képeznek az apolaris szénhidrogén folyadékok felszinén. [45] Az AFFF tipust
habanyagok nagyon alacsony habkiadosaggal is jol alkalmazhatoak. Példa erre a nagyfeliileti
mobil tartalytiizoltas (3. fejezet), amikor az oltdéanyag nagyobb tavolsagra torténd belovése
sziikséges, mivel a magas leveg6tartalmu habok csak Kisebb tavolsagra I6het6ek.

A Kkitling viz- és olajtaszitd (hidrofob/oleofob) tulajdonsagu fluortenzidek a per-/poly-
fluorozott (PFAS) [46] anyagok csaladjahoz tartoznak. A tiizoltd anyagként elonyGs vegyi- és
héallo tulajdonsagaik miatt nehezen bomlanak le a természetben, nagyon id6tallok, ezért nem
ajanlatos a kornyezetbe juttatni. Altalaban ezen vegyiiletek, valamint ezek homologjai képezik
az AFFF tipust habképzbéanyagok alkotoelemeit. Ilyenek az Gigynevezett PFOS3! és PFOA®
anyagok, melyek mindegyike a PBT*® anyagok csoportjaba tartozik. Bekeriilhetnek az ivovizbe
¢és ¢lelmiszerekbe is, ezért a PFOS alapt anyagok eurdpai forgalmazasa 2006 Ota, mig
felhasznalasa és keszenlétben tartisa 2011 ota tilos®*. Az Eurépai Vegyianyag-iigynokség
(ECHA®) varhatoan a PFOA hasznalatat is jogszabalyban fogja korlatozni [47].

30 AFFF: Aqueous Film Forming Foam

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

33 PBT: Perzisztens, Bioakkumulalé, Toxikus

3 2006/122/ECOF Eur6pai direktiva

3 ECHA: European Chemicals Agency
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Napjainkban a habképzdanyagok fluor tartalménak csokkentésére iranyuld torekvések
hatarozzak meg az oltéanyagok mindségével 0Osszefliggd, kornyezettudatossagt erdsitd
erofeszitéseket. Fluormentes habképzéanyaggal torténd tiizoltas eredményessége érdekében —
kiilonds figyelemmel az apolaros szénhidrogének tlizoltasara — az alabbi, legfontosabb
jellemzoket kell figyelembe venni:

— Nem sziikséges a fluortartalmu habképzéanyagok hasznalata a szilard anyagok tiizeinek
(,,A” tlizosztaly) vagy kisebb méretli szénhidrogén tiizek oltdsa soran, valamint
nedvesitdszerként torténd alkalmazaskor. [48]

— Ezekben az 1j oltdanyagokban nagy mennyiségii fluormentes polimer alapu vegyiilet
van, ami altalaban magas viszkozitas értéket okoz, ezért nagy viszkozitas esetén is
alkalmazhat6 habbekeverést kell alkalmazni.

— Az AFFF tipusu habok esetén vizes film keletkezik igy — példdul a kisebb habkiaddssag
miatt — vékony habtakard is jo1 zar, és megfeleld oltohatast biztosit. Fluormentes habok
esetén csak vastag, 6sszefliggd habtakaro képes biztositani a tlizoltast.

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

A fluormentes habanyagok tartaly tiizvédelemben torténé alkalmazasat megel6zéen
ajanlott a védett teriilet, az eléforduld éghetd folyadék tipusok, a rendelkezésre allo
tizoltotechnika, és az alkalmazhatd beavatkozasi taktika figyelembevételével elemzést és
teszteket lefolytatni. Minden esetben javasolt kikérni a bevezetni tervezett habanyag
gyartojanak allasfoglalasat is.

Valos képet a kornyezetvédelmi hatasokrol csak teljes okomérleg készitésével
kaphatunk: a gyors tiizoltas csokkentheti az égéstermékek és a felhasznalt oltdanyag altal
okozott levegd-, talaj- és vizszennyezést. A kornyezet védelmének érdekében lehet6ség szerint
csak akkor alkalmazzunk fluortartalmi habképzéanyagokat, ha az elfolyt oltdanyag felfoghato,
¢s a szakszer( tisztitas, semlegesités biztositott. [49] A jové kiemelt feladata olyan C-6 tartalmu
vizes filmképz6 tipusu habanyagok kifejlesztése, melyek a lehet6 legalacsonyabb szennyezd
konponens (PFOA ¢és C-8) tartalom mellett biztositjdAk a maximalis, elvart tiizoltasi
teljesitményt. [50]

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

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

A tartalyokat, vagy a kapcsolddo technologiat érintd, kisebb kiterjedésti tiizek oltasara
korabban emlitést kapott a szilard oltdanyag (tlizoltopor) alkalmazasanak a lehetdsége. A
kovetkezOkben néhany, az oltopor ,.hagyomanyos” (6nallo) bevetésén tulmutatd — kutatdsi
célkittizéseimmel Osszhangban 1évé — mobil alkalmazési lehetOséget és fejlesztési iranyt
tekintek at a teljesség igénye nélkiil. Elsdsorban a kutatasaim soran latdterembe keriilt, altalam
legfontosabbnak ¢és legigéretesebbnek itélt lehetdségeket emelem ki — kapcsolodva a korabbi
fejezetekben leirtakhoz.

Az habokhoz hasonldéan, az oltopor mindségének — hatékonysagot ndveld,
kornyezetterhelést csokkentd — kutatasa is lehetséges fejlesztési irany, azonban az oltoporok
esetében tobb kedvezdtlen koriilményre is figyelemmel kell lenni a munka sordn. A kutatasi
célteriiletemnek valasztott tartalytiizoltassal 6sszefiiggésben napjainkban meghatarozéoak még
a késobbiekben bemutatasra keriild alkalmazasi korlatok. Hangsulyozni kell, hogy az
oltoporok esetében még a haboknal is szorosabban kapcsolodik egymashoz az oltdanyag, a

technika és a tlizoltas taktika fejlesztése.

2.1.2.1. A ,hagyomanyos” por-hab kombinalt tiizoltas

Az ipari — kiilondsen technologiai — tlizoltas teriiletén leggyakrabban alkalmazott
tizoltdsi moéd a kombinalt oltas, hiszen a kiilonb6zdé oltdbanyagok egyiittes, tervszerii
bevetésével nagyobb hatékonysaggal, gyorsabban érhetd el a langolds megsziintetése.
Bizonyos esetekben a beavatkozas kizardlag az oltdanyagok oltasi jellemzdinek megfeleld,
egylttes alkalmazasaval lehet eredményes. Az oltdanyagok kiilonbozé kombinacidjat
ismerjik: oltogaz, por, hab, illetve kotott vagy porlasztott vizsugar egyiittes hasznalatara is
sor keriilhet. Az oltovizet az olaj- és vegyipar teriiletén ritkdbban hasznaljuk tlizoltasra
habképzdanyag bekeverése nélkiil: leggyakrabban a felforrosodott berendezések hiitésére, a
kornyezet védelmére vetjiik be.

Ipari teriileten a leggyakrabban hasznalt kombinalt tlizoltas az oltopor és tlizoltd hab
egyiittes alkalmazdsa.A hagyomanyos kombindlt oltas sordn két kiilonallo eszk6zbdl kildve,
de 6sszehangoltan alkalmazzak a tiizolté habot és az oltoport.

- A tlizoltohab altalaban a kijutott €g6 anyag felszinét letakarva, feliileti tlizoltast végez
(,,kétdimenzios” tlizoltas).

- Az oltopor bevetésével térbeli (haromdimenzios) tiizek oltdsara nyilik lehetdség.
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A térbeli langoltasi képesség mellett az oltoporok kiilonleges jellemzdje, hogy az

oltéanyagsugarral kozvetleniil nem tdmadhatd takart terekbe, késziilékek és berendezések

moge is képes bejutni, és ott a langolast megsziintetni.

Az oltopor alkalmazdsa sordn szamos nehézséggel szembesiilink, melyek kozil a

legfontosabbak:

A porraloltd eszkozok bevetési ideje korlatozott, a porraloltas kizardlag a szallitott
oltépor terjedelméig alkalmazhat6. Gyors, helyszini Gjratdltésre nincs lehetoség, igy
kiilondsen fontos az oltopor tervszerti, megfelelden eldkészitett felhasznalasa.

Az oltoport kijuttatd eszkoz teljesitménye (az idéegység alatt kildtt oltdpor mennyiség)
hatarozza meg a legnagyobb olthat6 tliz (langtér) méretét.

A kil6tt oltopor mennyiségi értéke csak néhany, elore beallitott fokozatban allithato a
ma hasznalt porsugaraknal és agyiknal, fokozatmentesen allithaté eszkdzok nincsenek
hasznalatban. [gy a ténylegesen bevetett teljesitmény csupan korlatozottan igazithaté a
sziikséges teljesitményhez.

A BM Orszadgos Katasztrofavédelmi Fdigazgatd 109/2000. szami intézkedése
értelmében a langtér minden egyes négyzetméterére 0,6 kg oltdpor kijuttatasa sziikséges
masodpercenként. Belathatd, hogy a gyakorlatban rendelkezésre 4ll6 porralolto
eszkozok nagyobb tiizek eloltasara — Onalldan — nem alkalmasak, ami megerdsiti a
kombinalt tlizoltas alkalmazasanak jelentdségét.

Az oltoporsugar hatasos 16tavolsaga meg sem kozeliti a habbal, vagy vizzel beldhetd
tavolsagokat, altalaban azok negyede és fele kozotti értékre tehetd. A Kkisebb
16votavolsag miatt a porraloltd eszkozt a langzonahoz kozelebb kell elhelyezni. Nagy
héképzodéssel jaro tiizek esetén, vagy zsufolt, beépitett teriileten ez akar megoldhatatlan

feladat is lehet, kizarva az oltdpor bevetésének lehetdségét.

2.1.2.2. Kozos-tengelyii por-hab kombinalt oltésugar alkalmazasa

A tlizoltopor és viz, vagy tlizoltd hab egy eszk6zbdl (4gyubol vagy sugarcsébol)

torténd kijuttatasara iranyuld miiszaki fejlesztések mar az elmult évszazad kdzepén elindultak.

Eredményeként kiilonféle tgynevezett ,,Twin agent” tipust és miikodési elvii eszkdz jelent meg

tlizoltosagok haszndlatdban. Ebben az esetben a kozdsitett sugarcs6-, vagy agyutesten két

kiilonallo ,,sugarcsd” keriil elhelyezésre, kiilon-kiilon miikodtetd szerelvénnyel. A kiilonallo,

J61 elkiilonithetd oltosugarak a tlizoltas soran egyiitt mozognak, parhuzamosan haladva jut ki a

két oltdbanyag. A parhuzamos oltdéanyag-sugarak kdzépvonaldnak tdvolsaga és elhelyezkedése

eltérd lehet, de nem esik egybe.
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7. abra: ,,Twin agent” kézi sugarcsé 1963-ban és napjaink eszkozei [51] [52] [53]

A miiszaki kialakitds elsdsorban jarmiiépitési elonyt jelent, hiszen egyetlen agyu
beépitésével barmelyik (viz, hab, vagy oltopor) oltdanyag tipus kijuttatasa biztosithato.
Tartalyttiz-események felszamolasa sordn azonban e megoldas nem kinal kiilonleges elonyoket,
hiszen nem segiti a beavatkozokat nagyobb oltopor 16vitavolsag eléréséhez.

E téren jelent elOrelépést a por-hab kombindlt oltosugar kozds-tengelyli (k6zos
sugarban torténd) kijuttatasara alkalmas sugarcsovek és agytfejek alkalmazasa. E kiilonleges
miiszaki megoldast alkalmazo eszk6zok vizzel-, habbal- és porraloltasra is alkalmasak. Egy
eszkozbol 16hetd ki ezen oltdanyagok valamelyike, vagy sziikség esetén a tlizoltopor az
oltohabbal (vagy a vizzel) egylittesen. E megoldas alkalmazasanak igazi eloénye a megndvelt
oltopor 16votavolsag, amit az eszkoz kiilonleges kialakitdsa eredményez: Az egyesitett [0voke
a habsugar kozépvonalaba juttatja az oltoport, és egy ,.kombinalt oltosugarat™ 16 ki.

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

A port koriilolelé folyadéksugar magaval ragadja a kilétt oltdport, igy a ,,porsugar”
hatasos 16tavolsaga megegyezik a szallitast végzoé habsugaréval, esetenként meg is haladja azt.
Az igy megndvelt 16tavolsagu poragyaval mar elérhetd és elolthatd az egyébként hagyomanyos

porraloltas alkalmazasahoz tulsagosan tavoli, vagy magasban elhelyezkedd (térbeli) tiiz is.
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A ,,szallitast biztositd” hab a kornyezet hiitésében, a feliileti oltast végzo habtakaro
kialakitdsdban vesz részt. E rendszer alkalmazasdval az oltoporral elérhetd hatdsos
sugartavolsadg a hasonl6 teljesitményii, hagyomanyos poragyu szokdsos 16votavolsaganak akar
harom-négyszeresére ndvelheto.

Ezekhez a kombinalt eszk6zokhoz szinte barmilyen habképzdanyag kitlinden
alkalmazhatd, azonban az oltopor helyes megvalasztasara nagy figyelmet kell forditani. Ezen
eszkozOkben kizardlag az oltohab viztartalmat magdba nem szivd, hidrofob oltoporok
hasznalhatoak. Nem viztaszitd oltoporok hasznalata esetén a por atnedvesedik, igy a

tlizoltasban nem vesz részt, sét a habot is roncsolja, karositja.

10. fénykép: Haromdimenzids tiiz oltasa
Hydro-Chem sugarakkal; Forras: FER 11. fénykép: Oltokarra épitett Hydro-Chem
Tiizoltdsag agyu; Forras: FER Tlizoltésag

2.1.2.2.1. Kozos-tengelyi kombinalt agyuk alkalmazasa tiizoltogépjarmiiveken
A kozos-tengelyli por-hab kombinalt agytk korabban részletezett elényei mellett meg

lehet emliteni a technologia alkalmazasdval megnyilo tlizoltogépjarmii épitési lehetdségeket is.

- Ezen miiszaki megoldas alkalmazasaval az egy dgyuegységbdl bevethetd oltdanyagok kore
kiegésziil az oltoporral. Erre korabban nem volt lehetdség, hiszen a mar emlitett ,,twin
agent” eszk0zok inkdbb két, 6sszekapcsolt 4gyinak tekinthetdek.

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

oltopor is bevethetd, vagy kombinalt tiizoltasra is mod nyilik [56].
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- Atlizolto 4gyuk hagyomanyos — a gépjarmii tetejére, vagy homlokfalara torténd — beépitése
esetén korabban kiilon viz/hab- és poragyukat kellett alkalmazni.
E korszeri kombinalt eszkdz alkalmazasaval mindharom oltdéanyag bevetésének lehetosége
egy agyuval biztosithat6 a jarmiivon, ami a koltségesokkentés mellett tovabbi jarmiiépitési
elényoket is hozhat (példaul kevesebb megerdsités és egyszeriibb vezérlés sziikséges,
sulycsokkentésre nyilik lehetdség).
Természetesen e megoldas alkalmazasa felesleges 4altalanos céli, univerzalis
gépjarmiivek esetében. Ipari tlizoltd gépjarmiivekbe is csak akkor indokolt e technologia
beépitése, ha a védett teriilet szakmai elemzése feltarja a nagy tavolsagrol végrehajtando

porraloltasi képesség sziikségességét.

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

oltoeszkdzok, de az alabbi teljesitmény-csoportokhoz nem kothetdek éles hatarok.
- Kézi sugarcsovek;
- Kozepes teljesitményt agyuk;
- Nagyteljesitményti agyuk.

a) Hydro-Chem Kkézi sugarcsé
Kézi Hydro-Chem sugarcséként a Williams altal gyartott eszkoz terjedt el. A fokozatmentesen
allithato sugarkép harom lépcsében valtoztathato viz/haboldat teljesitménnyel (225, 360, 475

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

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

12. fénykép: Hydro-Chem sugarcsé miikodés kdzben;

Forras: FER Tlizoltosag



Az oltoanyag-ellatashoz sziikséges két tomld, valamint a por- és habsugarak nagy
Osszesitett reakcidereje neheziti a sugarcsd hasznalatat. A miikodés kozben torténd hely- vagy

iranyvaltas tobb kezeld egyiittes, 0sszehangolt munkéjat teszi sziikségessé.

b) Kozepes teljesitményii agyuk

Ezt a teljesitmény-kategoriat a Ranger agyufej-csaladd Hydro-Chem valtozatai
testesitik meg a Williams valasztékaban. A kiilonb6z6 specifikaciok 950 — 5700 liter/perc
kozotti, automatikusan valtoztathatd viz/haboldat-teljesitményt, fokozatmentesen 4allithato

sugarképet és 9 kg masodpercenkénti porteljesitményt kinalnak.

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

Mas gyartok kindlataban ettdl eltérd teljesitményli eszk6zok is megtaldlhatoak, sot a
haboldat- és oltopor-teljesitmény aranyanak tobbszoros eltérése is eléfordul. A svajci Vogt gyar
kombinalt rendszerti agytja 2400 liter percenkénti oldatteljesitményt 40 kg/masodperc oltopor
teljesitménnyel tarsit [58].

Hasonlo teljesitmény-tartomanyba sorolhaté a Rosenbauer termékvélasztékaban
megtalalhatd6 ChemCore agyucsalad is, melynek legnagyobb teljesitmény-értékei:

— RM15: 1,900 V/min viz/hab; 1,5 kg/sec oltopor;
— RM35: 4,750 Vmin viz/hab; 10 kg/sec oltopor;
— RM65: 6,000 /min viz/hab; 15 kg/sec oltopor;
— RMB80: 9,500 /min viz/hab; 15 kg/sec oltopor;
— RM130: 15,000 I/min viz/hab;15 kg/sec oltopor. [59] [60]
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10. abra: Rosenbauer RM80 ChemCore [61]

A kozepes teljesitményli Hydro-Chem eszkozoket rendszerint gépjarmivekre,
utanfutdkra szerelten vagy kihajthatd labakra telepithetd valtozatban tartjadk készenlétben, de
ismert rogzitett, a védett tertilet kozelébe fixen beépitett megoldas is. A kézi miikodtetés mellett
ezek az agyutk elektromos és hidraulikus valtozatban, valamint a tavvezérlés kiilonbozd

megoldasaival felszerelten fordulnak eld.

c) Nagyteljesitményii agyiuk

A nagyteljesitményli agyuk teljesitmény-kategdridja sem pontosan meghatarozott,
rendszerint 18-20.000 liter percenkénti oldatteljesitményii vagy még nagyobb eszkdzokrél van
sz0. Ezen agyuk sokban hasonlitanak kozepes teljesitményli tarsaikhoz, de nagyobb
méretekkel, I6votavolsaggal €s oltasi kapacitassal. Jellemz6 az utanfutora, gépjarmiire, esetleg
cserefelépitményre épitett, ,,szallithatd” megoldas, rendszerint valtoztathaté haboldat- és
oltopor-teljesitménnyel.

A Williams 4ltal gyartott Ambassador agyu (21. fénykép) teljesitmény-tartomanya
3.700-22.700 liter/perc 7 bar nyomasnal, amihez masodpercenként 11 kg, 22 kg, 33 kg vagy 45
kg oltopor adhato [57].

A német Alco® APF 8-HR 4gytija akar 30.000 liter percenkénti viz/haboldat
teljesitmény kilovésére is alkalmas, amihez a Hydro-Chem technologiat alkalmazva az
MZVP12000 tipusjeli agyufej tarsithatd. Ebben az esetben a 6000 és 12000 I/perc kozott
fokozatmentesen allithato oldatteljesitmény mellett a sugarkép a kotottdl a szortig valtoztathato,

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

36 Albach GmbH & Co. KG; Frankfurt
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11. abra: Alco APF 8-HR agyu. Készitette: a szerzo, 2013.

A Rosenbauer agyuvalasztékaban a legnagyobb teljesitményli ChemCore kombinalt
agyt az RM 130 ChemCore, mely 10 barnal 15000 liter folyadékot képes percenként kildni,
amihez masodpercenként 15 kg oltopor adagolhato. [63]. Az agyu 16v6 tavolsaga vizzel 130
méter, mig habbal a 90 méter.

A nagyteljesitményli agyuk — a kozepes teljesitményiiekhez hasonléan — helyben
iranyithato, illetdleg tavvezérelt valtozatban; kézi, elektromos és hidraulikus miikddtetéssel

fordulnak eld.

2.1.2.2.3. Kozos-tengelyii por-hab kombinalt oltéosugar alkalmazasa tarolé tartalyok
tiizeseteinek felszamolasa soran

A kombinalt oltas sziikségességére szemléletes példa az aramlo folyadékok tiizeinek
oltasa, hiszen sugarszerii égés eredményes oltasahoz szinte elkeriilhetetlen az oltopor és
tlizoltohab egyiittes, 6sszehangolt bevetése. [29] Ebben az esetben két jol elhatarolhato tiizoltasi
feladat azonosithato: a kifolyt éghetd folyadék feliiletének oltdséra a habtakar6 kialakitdsa az
optimalis, mig az 4ramlo, langolo folyadéksugér ,térbeli” tilize tobbnyire csak oltopor
bevetésével olthatdo el. Ez utobbi korlatozd tényezd komoly nehézséget okozhat, ha egy
tlizveszélyes folyadékot tarolo tartaly paldstsériilése miatt kidramlé anyag sugarszerli égése
alakul ki.

A kornyezet feliileti tiize még nagyobb alapteriiletli véddgddorrel koriilvett tartalyok
esetén is elolthatdo habbal. Nem lehetséges azonban a ,térbeli tiiz” eloltdsa a porsugarak,
poragyuk mérsékelt hatdsos sugartavolsaga okan — a felallitasi helyekrdl nem érjiik el porral a
térbeli tliz helyszinét. Az éghetd anyaggal toltott felfogoteret koriilvevd gat és a tartaly kozotti
tavolsag athidalasa akar 40-50 métert meghaladd 16vétavolsagot, és erre alkalmas eszkozt is

sziikségessé tehet.
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Hasonloan nehéz feladat a magasban elhelyezkedd (térbeli) tliz porral oltasa, példaul
magasabb tartalyok felsé palastszakaszanak sériilése esetén. Ezek a 16vétavolsagok gyakran
nem teljesithetéek hagyomanyos kialakitasu pordgytaval. A kozds-tengelyli kombinalt oltasra
alkalmas agyu bevetésével a ,porsugar” hatdsos lovOtavolsaga eléri a szallitast végzd
habsugarét, igy nagyobb tavolsagbol is végrehajthaté a haromdimenzids tliz porraloltasa. A

kil6tt oltohab részt vesz a kornyezet hiitésében €s/vagy a feliileti tlizoltasban.

2.1.3. Vizmentes tiizolté hab alkalmazasanak kutatisa

Ha habbaloltasrol esik szo, mindig a vizes tlizoltohabok alkalmazéasara gondolunk,
hiszen - néhany kiilonleges , kisérleti” megoldastol eltekintve - tobbnyire a habképzé-anyagbol
¢s vizbol eldallitott oldat felhabositasaval jon 1étre a tlizolto1 hasznalatra alkalmas oltohab. A
tizoltohab eldallitasahoz sziikséges oltoviz az éghetd folyadékok tarolasidra szolgalod
létesitményekben tobbnyire rendelkezésre all, de ezen allapot elérése gyakran kiilonleges
kihivast jelent a létesitmények kialakitasa €s lizemeltetése soran.

Elsésorban a megfeleld mindségli, mennyiségli és idoben rendelkezésre allo oltdviz
hianya esetén kinalnak Kkitlind lehetéséget a kornyezettél — oltoviz ellatastol — fliggetlen
kialakitasu habbaloltd rendszerek, igy kiilondsen a méltan elismert hazai fejlesztésii instant
habbal mikodé megoldasok. Az IFEX Tlzvédelmi Kft. altal kifejlesztett rendszer
hagyomanyos, viz és habképzdéanyag keverékébdl eldallitott oltohab alkalmazaséara épiil,
azonban ezen anyagokat mas modszerrel, az adott koriilmények kozott nagyobb hatékonysaggal
hasznalja fel. [64] Az éghet6folyadék tarolas teriiletén tobb létesitményben — beépitett
rendszerként — alkalmazott instant hab mobil tlizolté eszk6z6kben is hasznalhat6. [65]

Kutatasi célkitlizésként fogalmaztam meg a tartaly iizemeltetés ¢és tartalytiizoltas
kornyezetterhelésének csokkentését, kornyezetkiméld oltasi elvek alapjainak megteremtését.
Ennek érdekében az égheté folyadékok atmoszférikus tarold tartdlyain keletkezett tiizek
kutatasa mellett széleskoriien vizsgaltam a tlizoltas folyamatat és fejlesztési lehetdségeit. Az
anyagi javak védelme, a kornyezeti karok megakaddlyozidsa — a tliz eloltdsa — soran
elengedhetetlen a tovabbi kornyezeti karok minimalizaldsa, igy a megfelel6 oltdanyag és oltasi
mod megvalasztdsa is. Kutatdsaim sordn — a témaval foglalkozé legtobb szakemberhez
hasonloan - elsddlegesen a tartdlytlizoltds hagyomanyos oltdanyagainak optimalizalt
felhasznalasara torekedtem, mignem latoterembe keriilt egy ujszerti fejlesztési irdny: a
szarazhab (DryFoam) tlizvédelmi anyag. Az elmult idészakban tobb témaval foglalkozo
szakemberrel nyilt lehetdségem konzultalni kutatdsaikrol és eredményeikrdl, valamint

kisérletsorozat keretében vizsgaltam az 1j anyag jellemzdit.
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2.1.3.1. A ,,szarazhab” jellemz6i
A bostoni székhelyli Trelleborg Offshore Co. vallalat terméke a ,szarazhab”

(DryFoam), mely szakit a ,,vizes” habok hagyomanyaval, alkalmazasahoz nincs sziikség vizre.
A DryFoam tulajdonképpen apré iireges, fehér, tlizalld gyongyok halmaza, melynek
legfontosabb — gyarto altal kdzzétett - jellemz6i [66]:

- 3-6 mm atmérdji lireges, hére habosodo gombok (20. szamu fénykép);

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

- Fajsulya alacsony, minddssze 0.17 g/cm?;

- Olaj és viztaszit6 tulajdonsagi anyag;

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

heptan, etanol, kdolaj (12. abra);

- Antisztatikus;

- Nem toxikus;

- Kitiiné hotlird képességgel rendelkezik.

A tlizbe kertild, eredetileg fehér gyongyok a hé hatdsara megsargulnak, majd 300 °C-

t meghaladd homérseklet esetén ,aktivalodnak”. A térfogat novekedésével egyidejlileg beindul
egy bomlasi folyamat, az anyag szine barnara, majd feketére valtozik. A gyongyok elveszitik
viztartalmukat ¢és Osszefliggd, elszenesedett (széntartalmu) réteg/kéreg alakul ki az ¢égd
folyadék felszinén. A kialakuld szilard habréteg lezarja a felszint és — a viztartalmu
oltohabokhoz hasonloan — elvalasztja a tizveszélyes folyadékot a felette elhelyezkedd légtértol.
A vizalapu tlzoltohabokkal Gsszevetve a szarazhab-gyongyok két fontos jellemzéjét kell
kiemelni:

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

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

habképz6 anyagokkal — nem tartalmaz fluor vegyiileteket. [67]

15. fénykép: DryFoam gyongyok; készitette a szerzd, 2016.
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12. 4bra: A kémiai ellenallo-képesség vizsgalat eredményei [66]

A DryFoam elsésorban az illékony, illetdleg tlizveszélyes folyadékok tarolas-
biztonsaganak novelésében nyithat 0j tavlatokat; az eddig lefolytatott kisérletek és tesztek
elsédlegesen ezt a felhasznalasi teriiletet kutattak. A tovabbiakban ezen alkalmazasi iranyok {6
terlileteit tekintem 4t: a folyadékfeliiletek kiparolgads csokkentése, valamint a DryFoam

alkalmazasa a tlizveszélyes folyadékok tlizvédelmében.
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2.1.3.2. Kiparolgas csokkentés DryFoam alkalmazasaval

Ebben az esetben a feliiletre juttatott DryFoam réteget nem éri héhatés, igy valtozatlan
formaban — atalakulas nélkiil — biztositja a feliilet zarasat €s ez altal a kiparolgés csokkenését. Az
apré gyongyokbol allo szarazhab-réteg jol illeszkedik a folyadékfelszint hatarold, vagy

megszakito szerkezetekhez, a kiilonb6z0 méretli szemcsék jo gdzzarast biztositanak.

2.1.3.2.1. Folyadékok kiparolgasanak csokkentése
A moddszer hatékonysagat és a sziikséges rétegvastagsagot a gyartd Trelleborg Offshore

a Southwest Research Institute (San Antonio, Texas) szakembereivel egyiittmiitkodve végezte. A
11, 22 és 72 inch (27,94 cm; 55,88 cm és 182,88 cm) atmérdjii teszttartalyokon végrehajtott
mérések soran acetont alkalmaztak, az ezen anyagot jellemzd magas géznyomas €s intenziv
parolgasa okan. A feliiletet fedd ,,szaraz-hab” réteg vastagsagat 1 és 6 inch (25,4 — 152,4 mm)
kozott valtoztattak, mig referenciaméréseket végeztek azonos atmérdjli, de hab-gyongyokkel nem

fedett, szabad aceton feliileten is.

5
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13. abra: A DryFoam parolgas csokkent6 hatasa [66]

A mérések eredményét a 13. szdmu abra szemlélteti. A kisérletek soran megallapitast
nyert, hogy a parolgas csokkentés eredményessége nagymértékben fligg az alkalmazott ,,szaraz-
hab” rétegvastagsagatol. A mérési eredmények ramutatnak, hogy hozzavetdlegesen 15 cm vastag
szarazhab-gyongy réteg alkalmazasaval a kiparolgas mértéke 98 %-al csokkenthetd. A vizsgélatba
bevont LastFire csoport gyujtasi kisérletei (gazfaklya-teszt) igazoltdk, hogy ilyen mértékii
kiparolgas csokkentés esetén a leggyakrabban tarolt anyagok gyakorlatilag nem gyujthatéak meg.
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Ugyanakkor a tesztek arra is ramutattak, hogy az anyag zaroképessége nagymértékben fligg a
légtér stabilitasatol; turbulens kornyezeti koriilmények kozott a DryFoam kipérolgas csokkentd
hatasa érzékelhet6en csokken. [69]

A fenti megallapitdsokra figyelemmel az anyag szamos kedvezd alkalmazasi jellemzdvel

rendelkezik:

JelentOs kiparolgas csokkentés érhetd el az alkalmazasaval,

A parolgési veszteségek — ezzel egyiitt a kdrnyezetterhelés — csokkentése biztosithato

ezzel az anyaggal;

A DryFoam jol alkalmazhato szabalytalan oldalfallal hatarolt folyadékfelszin

“lezarasara”;

A ,szarazhab” pdarolgds csokkentd képessége ¢és hdallosdga tlizmegeldzési célu

felhasznalasra is alkalmassa teszi.

2.1.3.2.2. Szarazhab alkalmazasa cseppfolyositott gazok esetén
Az éghetd folyadékok gbézképzddésének csokkentése terén elért eredmények birtokaban

a DryFoam gyart6ja cseppfolyositott gdzok balesetei esetén torténd alkalmazéasra iranyuld
vizsgalat-sorozatba kezdett. A gyongy-réteg alkalmazasat LNG (Liquefied Natural Gas -
cseppfolyositott f6ldgaz) és LPG (Liquefied Petroleum Gas - cseppfolyositott szénhidrogén géz)
parolgasanak csokkentésére tesztelték tlizzel, valamint tiiz nélkil. [68] A 18. és 19. fényképek az
LNG tiz intenzitasanak csokkentését mutatjak kiparolgas csokkentd anyag nélkiil, valamint
szarazhab réteggel.
Legfontosabb megallapitasok:

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

kialakulasanak veszélyét és a veszélyeztetett teriilet kiterjedését.

- Tiiz esetén csokkenti a hofejlodést, igy a kornyezé szerkezeteket éré hbterhelést is.

- Egyszerlien alkalmazhat6 felfogoterekben.

- Hozzé4idomul a kiilonb6z0 alakt szerkezetekhez.

Az elemzés soran kétféle alkalmazasi lehetoséget fogalmaztak meg: A DryFoam el6zetes

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

silokban, ahonnan vezetékeken at biztosithato az iranyitott kijuttatas.
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18. és 19. fénykép: LNG tiiz intenzitasanak csokkentése DryFoam alkalmazasaval [68]

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

A szarazhab - ¢éghetd folyadékok jelenlétében torténd — tlizvédelmi céla
alkalmazhatdsaganak vizsgalatara tobb fazisban és helyszinen keriilt sor az elmult években, a
kutatasok 0 iranyai:

- Hogyan hat a szarazhab alkalmazasa az éghetd folyadék (kerozin) lobbanaspontjara és
gyulladasi hdmérsékletére,

- A szérazhab alkalmazasaval a kivetddés és kiforrds (gazolaj) megakadalyozasa,
késleltetése, valamint kovetkezményeinek csokkentése,

- Szarazhab alkalmazasa tlizoltasi célra.

A DryFoam folyadéktiizek esetén torténd alkalmazasanak vizsgalatat végzo LastFire
csoport kutatdsai elsGsorban harom teriiletre iranyultak: a tlizoltasi, illetdleg tlizoltast eldsegitd
lehetdségek vizsgalata mellett visszagyujtdsi probakat hajtottak végre, valamint az eghetd
folyadékok kivet6dés (boilover) megel6zésében torténd lehetséges alkalmazast vizsgaltak [70].

Jelenleg Japanban (Chiba Institute of Science) és Tajvanon (National Kaohsiung First
University of Science and Technology) zajlanak kutatasok a témaban, melyek varhatéan 2016-ban
folytatddnak. Vizsgalataik két teriiletre fokuszalnak: lobbandspont és gyulladdsi hdmérséklet
valtozasa szarazhab hatasara, valamit a szarazhab alkalmazasanak hatasa a kivetodésre és a

kiforrasra.

2.1.3.3.1. A lobbanaspont és a gyulladasi h6mérséklet valtozasa szarazhab hatasara
A Tajvanon jelenleg zajlé kutatasok helyszine a National Kaohsiung First University of

Science and Technology, melynek tiizvédelmi laboratériumaban keriilt sor kisérletekre. Az anyag
vizsgalatat 2016-ban tovabb folytatjak az egyetem kutatoi. [71]

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

el, melyet alulrol melegitettek.
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A talcak kozti egyenletes hdatadas érdekében a talcak kozé novényi olajat injektaltak, mely

elrendezéssel lehetdség nyilt az iizemanyag egyenletes melegitésére.
A tesztek soran alkalmazott éghetd folyadék jellemzdi:
— Kerozin,
0,09 méter rétegvastagsagban,
—  Zarttéri lobbanaspontja 47°C,

Az alabbi méréseket végezték:

— A berendezést 1 gramm pontossagi mérlegre helyezték, amivel a tomegvesztést

ellendrizték,

— Akerozin hdmérsékletét a teszttalca kozepén ,,K tipusa” (chromel — alumel) termoelemmel

mérték,

— A tesztek soran — nem szabvanyszerti (ISO 2592:2000), de hasonldé mérési modszerrel —

mérték a kerozin nyilttéri lobbanaspontjat, mely értékek kiindulasi adatai: 0,1 méter

atmérdji talca esetén 48°C, a 0,3 méter atmérdji talca esetén 43°C.
A tesztek soran négyféle szarazhab rétegvastagsagot alkalmaztak:
— DryFoam nélkiil;
— Szarazhab alkalmazasa 1 rétegben;
— Szarazhab alkalmazasa 2 rétegben;
— Szarazhab alkalmazasa 4 rétegben.

A teszteknél felhasznalt DryFoam mennyisége 3,58 és 32,1 gramm kozott volt.
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14. 4bra: A kerozin lobbanaspontjanak és gyulladasi hémérsékletének valtozasa [71]

A 14. ébra 0,1 méter atmérdjii tdlcan mért adatokat szemlélteti.
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Fontosabb megallapitasok:

— A grafikonbdl kitlinik, hogy a szdrazhab alkalmazasa esetén magasabb lobbanaspont és a
— fennmarad6 1dngolast eredményezd — gyulladasi hdmérséklet értékeket mértek.

— Tobb szarazhab réteg alkalmazédsa esetén magasabb a lobbanaspont és a gyulladasi
homérséklet.

— A kutatok tajékoztatasa szerint a szarazhab rétegek szamanak ndvekedésével a 0,1 méteres
talca esetén nagyobb mértékben emelkedtek a lobbandspont és a gyulladasi hdmérséklet
értékek, mint a 0,3 méter atmérdji talca esetén.

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

megtigyelhetdek.

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

Meglatasom szerint a két utolsd6 megfigyelés ismét a falhatas jelentdségét tdmasztja ala.
A kerozint tartalmaz6 talca felmelegitett fala mentén intenziv gbézképzddés és kiparolgas
kovetkezett be. A lemezfeliilet mentén a szarazhab nem tudott megfelelé gdzzarast biztositani, ami
az edényfal melletti ellobbanasokhoz vezetett. Mindez a 30 cm atmér6ji edényben folytatott

mérések soran, a nagyobb talcaméret miatt volt jobban megfigyelhetd.

2.1.3.3.2. A szarazhab hatasa a kivetodésre és a kiforrasra
A DryFoam kivetddés-kiforrds (boilover) megel6zésében torténd Ilehetséges

alkalmazasat eddig a LastFire csoport szakemberei, valamint a Japanban és Tajvanon folyo
kutatasok soran vizsgaltak. [72] A LastFire szakemberei kiilonb6z6 szarazhab rétegvastagsagokat
alkalmaztak. A korabbi kutatdsok eredményeként ismert és jol reprodukalhatd kivetodési
jellemzOk miatt gazolaj-benzin elegyet hasznaltak, mig a tesztedény aljara vizréteg keriilt.

A DryFoam alkalmazésa egyértelmiien késleltette a kivetddést, mig hozzavetdlegesen 15
cm (6 inch), vagy azt meghaladé rétegvastagsag esetén a kivetddés nem kovetkezett be.
A témahoz kapcsolododan a tajvani tiizvédelmi laboratoriumban jelenleg is folynak kutatasok.
Az eddig lefolytatott kisérleteiket és eredményeiket — a tobb mint egy évtizedes
egyittmilkodésiinknek koszonhetéen — személyes taldlkozds sordn és elektronikus

kommunikacids csatornak alkalmazasaval volt médomban megismerni.
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A kutatasaik legfontosabb jellemz6i [71]:

0,1 és 0,3 méter atmérdji, kor alaku, 0,1 méter magas teszttalcak alkalmazasaval keriilt sor
a tesztekre.

Négyféle szarazhab rétegvastagsagot alkalmaztak — az el6z6 fejezetben bemutatott
kisérletekhez hasonléan: DryFoam nélkiil, valamint az anyagot 1,2 és 4 rétegben
alkalmazva keriilt sor vizsgalatra.

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

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

Az lizemanyag begyujtasahoz gylijtobenzint alkalmaztak: a 0,1 méter atmérdjii talca esetén
20 grammot, mig a 0,3 méter atmérdji talca esetén 60 grammot.

Masodpercenként mérték a kiégési sebességet, valamint a héfelszabadulas mértékét — mint
a tlizesetet és a sziikséges beavatkozasi képességet leirdé az egyik legfontosabb
tlizjellemzot. [73]

A szarazhab gyongyok hozzdadéasa nélkiil lefolytatott kisérletek soran a gazolaj esetében

jellemzo, az 1. fejezetben leirtak szerinti kivetddés jelenség volt megfigyelhetd, mindkét méretben

bekovetkezett a kivet6dés:

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

A szarazhab hozzaadasaval lefolytatott kisérletek soran nem keriilt sor kivetédésre, de

néhany ég6 szarazhab-gyongy Kilovellt az edénybdl. A kilép6 DryFoam részecskék mennyisége a

szarazhab rétegvastagsdganak novelésével csokkent. A 15. abra 0,3 méteres talca esetén a

héfelszabadulast szemlélteti kiilonb6zo rétegvastagsagok esetén. A gyongyok alkalmazasanak

hatasara csokkent a hofelszabadulas mértéke és késobb kovetkezett be a kivetddés.
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15. abra: A héfelszabadulas alakulasa a kivetddés kisérletek soran, kiilonféle szarazhab

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

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

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

csoport kutatasai kitértek a tlizoltasi, illetdleg tlizoltast eldsegitd lehetoségek vizsgalatara,
valamint visszagyutjtasi probakat hajtottak végre. [70] A kutatas soran kiilonb6z6 - polaros és nem
polaros - éghetd folyadékok alkalmazasaval 17 kisérletet hajtottak végre egy 10 m? feliiletii
¢getbtalcan.

A tesztek eredményeként megallapitast nyert, hogy a gyongyok térfogat novekedése €s
aktivalodasa kovetkeztében 1étrejott, szinte szilard habkéreg szamottevien csokkentette a langolo
feliilet nagysagat és a tliz intenzitasat. A tlizoltast kovetden visszamaradt habréteg még 10 oraval
késObb is stabilnak bizonyult és megfeleld zarast biztositott, megakadalyozva a feliilet
visszagyujtasat. Az ismertetett kutatasok alapjan hatdroztam meg a viz- és olajtaszito, tizallo
tulajdonsagt, habszerti anyagok csoportjaval kapcsolatos hipotézisemet, miszerint ezen anyagok
tlizoltasra is alkalmasak. A targyban folytatott — a 4.2. fejezetben bemutatasra keriil6 — empirikus

kutatasimat az el6z6ekben attekintett megallapitasokra és eredményekre alapozva alakitottam ki.

2.2. Tartalytiizolté rendszerek

A nagyméretli atmoszférikus tarolotartalyok tlizoltdsara alkalmazott — miiszaki —
megoldasok, rendszerek kialakitasuk szerint az alabbi két csoportba sorolhatok:

— Beépitett (egyszerlisitett félstabil, félstabil és stabil), habbal olté rendszerek, valamint
— Mobil tartalytiizolté rendszerek.

A fenti alapvetd, altalanos csoportositas alapjan — a kés6bb bemutatasra keriild elvek
mentén — minden alkalmazott megoldéas rendszerezhetd.

A kutatdsom targyanak valasztott mobil tartalytiizoltoé rendszerek altalaban a beépitett és
szallithaté elemek kombinécidjaként jellemezhet6k, mig a stabil tartalytlizoltdé berendezések
onalloan, szallithatdé vagy mozgathatd egységekkel torténd kiegészités nélkiil alkalmasak
tartalytliz oltasra. A mobil tartalytiizoltas bevetésre keriild konfiguracidjat mindig az adott tertilet

kiépitettségére, az ott rendelkezésre allo beépitett rendszerekre alapozva alakitjuk ki.
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A beavatkozasok soran legtobb esetben egyiitt €s egyidejiileg alkalmazzuk a kiépitett és
mozgathatd rendszerclemeket. Sok esetben a tartalytiiz eloltasara elsédlegesen tervezett stabil
rendszer mellé mobil eszkdzokre alapozott tartalékot is készenlétben tartunk. Ugyanakkor a mobil
tartalytiizolté rendszer mikddése mellett is gyakran alkalmazzuk a rendelkezésre allo kiépitett
berendezéseket, példaul védelmi és hiitési feladatra (palast és vagy tetohiitok, beépitett hab-viz
agyuk), az el0szerelés megkonnyitésére (szarazfelszallo vezetékek), vagy a habteljesitmény
novelésére (beépitett habfolyatok).

E szoros egymasra épiilés, kapcsolodas €s kolcsonhatds okan az elemzd munka

elengedhetetlen része a beépitett rendszerek legfontosabb altalanos jellemzdinek attekintése.

2.2.1. Beépitett tartalytiizoltéo berendezések és rendszerek

A tartalytlizoltas fejlesztésének megalapozasahoz elengedhetetleniil sziikséges a jelenleg
is alkalmazott rendszerek legfontosabb jellemzdinek megismerése. E fejezetben roviden,
altalanossagban mutatom be a nagyméretii, éghet6 folyadékok atmoszférikus tarolasara szolgalo
tartalyok beépitett tlizolté rendszereinek kialakitasat és legfontosabb jellemzdit.

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

A hatalyos szabalyozas alapjan®’ tiizolté berendezést kell 1étesiteni a 100 °C-nal kisebb
lobbanaspontu tlizveszélyes folyadékok tarold-, illetve technolédgiai tartalyaira, ha azok tlizfeliilete
nagyobb, mint 100 m?, vagy trtartalmuk nagyobb, mint 1000 m®. Az Orszagos Tiizvédelmi
Szabalyzat 14. pontja megadja a beépitett tlizoltd berendezések meghatarozasat: az épitményben
vagy szabadtéren elhelyezett, helyhez kotott, a tliz oltdsara, a beavatkozas konnyitésére, a tiiz
terjedésének megakadalyozasara, a tlizkéar csokkentésére alkalmazott, tizoltd vizforrasnak nem
mindsiild, 6nmitkddo vagy kézi inditasu vagy mindkét moédon indithatd berendezés. A szabalyozas
egyértelmlivé teszi, hogy a tartdlyok védelmére kialakitasra keriilé rendszerek beépitett tlizolto
berendezésnek mindsiilnek.

Alapvetden két nagy csoportba sorolhatdéak a téarolotartalyok tlizoltasara beépitett
berendezésként kialakitott habbalolté rendszerek:

— félstabil habbal olt6 rendszerek;

— stabil habbal oltd berendezések.

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

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

A habbekeverést, valamint a habképzdanyag tarolasat és helyszinre jutatdsat ebben az
esetben mobil eszkdzok — éltalaban tiizoltd gépjarmiivek - biztositjak.

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

A habedény alkalmazasanak célja, hogy a normal tizemmenet id6szakaban, a tartalyban
keletkezd folyadékgdzok ne jussanak ki a szabadba. Ennek biztositasara a habvezetéket atszakado
foliaval, vagy tiveglappal lezarjak, mely az érkez6 hab nyomasatol roncsolodik. A kialakitastol és
a tliziviz halozat nyomasértékétdl fliggden nyomasfokozo szerepet is kaphat a tlizoltogépjarmii
szivattyija, azonban megfeleld teljesitményli nagynyomdsu oltovizellatassal rendelkezd
teriileteken a gépjarmii belépd viznyomasa elegendd a habbaloltd rendszer {izemszeri
mitkddéséhez.

A félstabil habbalolté rendszer alkalmazasanak eldnye, hogy a miikkddéséhez sziikséges
legkoltségesebb részegységek (habbekeverd egység, nyomasfokozd szivattyll), valamint a nagy
mennyiségben készenlétben tartando oltdanyag a mobil kialakitas kovetkeztében tobb tartalynal -
akar a teljes 1étesitmény teriiletén — alkalmazhaté. gy a berendezés fixen telepitett elemei minden
tartalynal kiépitésre keriilnek, de — egy vagy t6bb — habkozpont 1étesitése nem indokolt, feladatat
a kdnnyen mobilizalhaté formaban gépjarmuvek latjak el.

Hétranyaként emlithetd, hogy a rendszerrel végrehajtand6 tlizoltdst megel6z6en
eloszerelési feladatokat kell végrehajtani, a mobil részegységeket csatlakoztatni sziikséges a
berendezés beépitett elemeihez. E késedelem, mely a ,szerelési feladatok” végrehajtasara
rendelkezésre alld6 személyzet Iétszamatdl és felkésziiltségétdl fligg, a tlizoltast megeldzd
szabadégési id6 megndvekedése mellett a tlizoltas idotartamaban is emelkedést okozhat.

A beépitett félstabil habbal olté rendszerek egyszerlibb — és ez altal kisebb koltséggel
létesithetd és készenlétben tarthatdé — valtozata az egyszerisitett félstabil habbal oltd rendszer.
Ebben az esetben a habbal olté rendszer mobil habképzdanyag bekeverd berendezéssel miikodo,
részben beépitett berendezés, amelynek az oldatvezetd csatlakozé csonkjai mellvédfal nélkiil, a

véddgodor sanc rézsiije vagy a védett tartaly elott helyezkednek el.
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A rendszer miikodése, valamint felépitése egyébként megegyezik a teljes félstabil habbal
olté rendszereknél megismertekkel. A mellvédfal elhagyasa altaldban nem okoz tovabbi
késedelmet a tlizoltds végrehajtasaban, bar bizonyos esetekben — példaul kedvezoétlen szélirdny
esetén — nehézséget okozhat: a védoéfal elmaraddsabol addddéan intézkedni kell a
csatlakozoszerelvényeknél feladatot ellatok ho elleni védelmének novelésére. Erre sor keriilhet
magasabb védoképességli hovédd ruhazat alkalmazasaval, vagy véddsugarak, vizpajzsok

miukodtetésével.

A félstabil és egyszerlsitett félstabil habbal olt6 berendezés altalanos kialakitasa, részei:
— Oltévizellatas:

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

oltoviz szivattyamil szivd- €s nyomooldali része a hozza tartozd hajto-, kapcesolo- és

szabalyzd-berendezéssel, valamint ezek tartozékai;

vizes6haldzat a hozza tartozo fold feletti tlizcsapokkal,

oltoéviz nyomasfokozd berendezeés.
— Habképzdanyag ellatas és habbekeverés:
— habképz6 anyag készenléti tarold és szallitd egységei;
— a habbekeverés berendezései habképzOanyag tarolo/szallitd képességgel, vagy
anélkiil.
— Habképzés részei és vezetékei:

— haboldat taplalasi pont a tliztavolsdg hataran kiviil, mellvédfallal vagy anélkiil,

szerelvényekkel;

— oldatvezeto csOrendszer;

— léghabsugarcsovek;

— habvezetd és habfolyatod csérendszer; tovabba annak a tartdlyon és a véd6godorben

elhelyezett szerelvényei (példaul habedény a zdrdmembrannal)

— habcstiszda.

A felfogotereknél altalanosan alkalmazott ,habfolyatok™ szintén félstabil kialakitastak,
mellvédfal hidnyaban leginkdbb az egyszerlsitett félstabil rendszerekhez hasonlitanak.
Védogytiriis tartalyok felfogoterének habfolyatd kialakitdsa megegyezik az uszotetds taroloknal
alkalmazott rendszerekkel, ahol a bejutd oltéhab a palast belsd feliiletére {itkdzik, azon folyik le

az égb folyadék felszinére.
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2.2.1.2. Stabil habbal olté berendezések

Ebben az esetben a kiépités soran helyhez kototten alakitjak ki a teljes oltoberendezést (a
viz, az oldat és a haboldali rész), amelynél az oltast egy vagy tobb oltokdzpontbol, kdzponti
vezérléssel végzik. Nem igényel kiilsd eszkOztamogatast vagy — a kezel6személyzeten tul —
nagyobb beavatkozdi 1étszamot a tlizoltas.

A stabil habbal olt6 berendezéseknél a félstabil rendszerek esetében tlizoltd
gépjarmiivekkel biztositott funkcidkat (habbekeverés, habképzdanyag ellatds, esetleg
nyomasfokozas) is a beépitett rendszer részegységei latjak el: habképzdanyag tartalyt, bekeverd
egyseget €s szabalyozo berendezéseket, valamint — sziikség esetén — nyomasfokozé szivattyut kell
a telepitett oltokdzpontban 1étesiteni €s lizemben tartani.

E megoldas legnagyobb eldnye a beavatkozas gyorsasagaban rejlik: a tlizoltas a rendszer
welinditasdval” megkezdhetd, nincs sziikség az erdk, eszkozok és oltdanyagok iddigényes
Osszevondsara vagy szerelési feladatok végrehajtasara. A tlizoltasi reakcidoidd tovabb
csokkenthetd automatikus, tlizjellemzoket érzékelni képes jelzOrendszerrel vezérelt kialakitas
esetén. A stabil habbal oltd6 berendezés rendszerint nagyobb beruhazéassal Iétesithetd és
legmagasabb raforditassal iizemben tarthatd, mint mas tartalytizolté rendszerek. A készenlétben
tartas koltségei kozott jelentds tételt tesznek ki a kiilonbozo (id6szakos) feliilvizsgalatok koltségei.

A beépitett tartalytlizoltd berendezések legfontosabb altalanos jellemzdinek
Osszefoglalasa mellett emlitést kell tenni azokrdl a megolddsokrél is, melyek a hagyomdanyos
rendszerkialakitasi korlatokbol kilépve jelentek meg a vilagban. Hazankban talan legismertebb
ilyen rendszer az IFEX Tlzvédelmi Kft. altal kifejlesztett, instant-hab alkalmazasara ¢€s linearis
habbevezetésre épiilé megoldas. [75] Szintén kiilonleges megoldas a tartaly uszotetbjére épitett
stabil tOmitOrés-tiiz oltd berendezés [76], vagy a kombinalt (oltoporral és habbal torténd)

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

2.2.1.3. A tartilyon elhelyezett hiitoberendezések

A beépitett tlizvédelmi berendezések szerves részét képezi a hiitérendszer is. A
hiitéberendezés feladata, hogy megakaddlyozza a tartdlytest tulzott felmelegedését, ezéltal az
allékonysag csokkenését. Ezt ugy igyekszik elérni, hogy egyenletes vastagsagu, egybefiiggd
vizfilm kialakitasaval a tartaly kiils6 feliiletén folyamatos hiitést biztosit. Hiitéberendezést 200 m*-
es lirtartalom feletti tartalyok esetében kell kiépiteni.

Hitéberendezés vizellatasat altaldban a teriilet tliziviz halozatar6l biztositjdk a
rendszerhez tartozd csOvezetékeken és szerelvényeken keresztiil. A megfeleld vizfliggdny
kialakitasat kiilonbozd tipusu, altalaban a vizrendszerben eléforduld szennyezddésekre rendkiviil
érzékeny szorofejek biztositjak.
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Merevtetds tartalyok esetén a tartaly tetejét és palastjat is hiiteni kell, mig az Gszotetds
tipusnal csak a palast hiitését kell biztositani. Kovetelmény, hogy a berendezés megosztva is
iizemeltethetd legyen, biztositva a szomszédos €go tartdly iranyaba esO feliiletek hiitését a nem
veszélyeztetett oldal ranyitasa nélkiil. A hiités rainditasa altalaban a mellvédfal mellett elhelyezett
szerelvények, vagy ritkdbban motoros toldzarak kinyitasaval torténik.

A technolégiai okokbdl (példaul fiitott tartalyok) szigetelt tartalyok altaldban nem

rendelkeznek paladsthiitd rendszerrel.

2.2.2. A mobil tartalytiizoltas
A kovetkezdkben, kutatasi céljaimmal 6sszhangban, a nemzetkdzi és hazai kutatasi
eredmények felhasznalasaval elemzem a mobil tartalytiizoltas rendszerének legfontosabb elemeit.
A mobil tartalytlizoltas szallithatd eszkozei szinte mindig kapcsolodnak beépitett egységekhez, a
rendszer csak ezen — stabil és mobil — elemek miikddtetését Osszehangolva képes ellatni
rendeltetését.
A tartdlytlizoltdé megoldasok kiilonféle konfiguracioi koziil a mobil tartalytiizolto
rendszerekre jellemz0 legfontosabb tulajdonsagok:
— A rendszer egy vagy tobb egységét mozgathatd, vagy szallithatd kivitelben juttatjuk a
beavatkozas helyszinére,
— A mobil részegységek a kareset helyszinén rendelkezésre allo kiépitett (stabil)
rendszerelemekkel 6sszekapcsolva valnak — tlizoltasra alkalmas — teljes rendszerré.
— Az oltéanyagot mobil (hordozhatd, szallithatd, mozgathatd) eszkdzzel/eszkozokkel —

rendszerint habsugarral, vagy habagyaval — juttatjuk a tlizoltas célteriiletére.

-
o

Tiziviz rendszer/halozat

17. abra: A tartalytizolté rendszerek felépitésének sematikus attekintése [78]
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A vilagban szinte megszamlalhatatlan, kiilonféle kialakitdsu rendszer iizemel, melyek
mindegyikének részletes bemutatasa nem célom dolgozatomban, de a 17. abra attekinti a
hagyomanyos felépitésii mobil rendszerek alapvaltozatait.

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

Ha a vizrendszerbé1 nagynyomasu oltoviz nyerhet6 ki — melynek nyomasértéke elegendé
a tovabbi egységek miikodéséhez — nem sziikséges nyomasfokozo vizszivattyut alkalmaznunk.

A beépitett oltéanyag ellatas kovetkezd szintje a beépitett haboldat rendszer, amikor a
Htizcsapokbdl” mar el6kevert haboldat nyerhetd ki. A beavatkozok feladata ebben az esetben
,csupan” a hablovelld eszk6zok (példaul agyuk) telepitése és oldattal — megfelelé nyomassal —
torténd ellatasa, majd kezdddhet a tlizoltés.

Végezetiil az abran zolddel jeloltem a kizardlag beépitett elemeket tartalmazo stabil
habbal olt6 rendszert. A mobil tartalytiizoltdé rendszer miiszaki és taktikai jellemzdivel a
kovetkezokben foglalkozom részletesebben.

A nagyméretli, atmoszférikus éghetd folyadék tarolo tartalyok mobil eszkozokkel torténd
tiizoltasanak eredményessége kizarolag bizonyos targyi €s személyi feltételek rendelkezésre allasa
esetén biztosithato.

E megkozelitésben
— megfeleld targyi feltételek (megfeleld eszk6zok, szakfelszerelések, oltoviz,
habképzbanyag, stb.), és

— felkésziilt — iranyit6, valamint végrehajtdo — személyi allomany sziikséges.

A sikeres beavatkozas elengedhetetlen feltétele a beavatkozasban résztvevok
felkészitése, azonban a gyakorlott személyi allomany biztositasa kiviil esik értekezésem
témakorén, nem targya a tovabbi elemzésemnek. A targyi er6forras csoportok az adott feladathoz
feltétele az eredményes beavatkozasnak.

A kovetkezOkben altalanossagban, technikai részletek nélkiil rendszerezem e teriilet
jellemzdit és a kapcsolodo kérdéseket. A 18. dbra mobil tartalytlizoltas rendszerének targyi elemeit

foglalja Gssze.
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Mobil tartalytiizoltas

Eszkdzok,
szak- Anyagok
felszerelések

1

Mobil . Habkijuttato iy

s aie Habbekeverés J_. Kiegészito P
oltévizellatas SR eszkdz 2 2 Habképzo-

= berendezései, A eszkozok, Oltéviz
berendezései, 2y (habsugir, anyag
R eszkozei SR felszerelések
eszkdzei habagyd, stb.)

Feladat jellege Mszaki , technikai Logisztikai
Miikédési/ Megszakitas nélkil,
beavatkozasi id6 Nincs (elméleti) m(ikodési id6 korlat folyamatosan rendelkezésre allo,
korlatozottsaga bevethetd mennyiség
Tervezési jellemzd Oldatintenzitas Oltasi id6

18. abra: A mobil tartalytiizoltas miiszaki és logisztikai feltételrendszere;

készitette a szerz6 2011.

A miiszaki rendszer kiilonboz6 részei biztositjak az oltdvizellatast, a habbekeverést, az oldat

felhabositasat, valamint a hab tiizfeliiletre juttatdsat. Mindezt kiegésziti a kiilonboz6 tartozékok
egész sora, p¢ldaul tomlok, csatlakozoelemek, kulcsok.

A technikai eszk6zoknek — a tartdlytlizoltas iddszakara vetitve — nincs elméleti miikodési 1d6
korlatja. Megfeleld allapott, karbantartott €s az igénybevételre felkészitett eszkozok esetén a
folyamatos miikodést hosszabb ideig is fent tudjuk tartani, amennyiben sziikséges. Az alkalmazott
gépek, eszk6zok, miiszaki berendezések tervezési lizemideje messze meghaladja az esetei tlizoltasi
igénybevételt, csupan a folyamatos miikodéshez kapcsolodd feladatokat (kezeloi feliigyelet,
alkalmi ellendrzések, sziikségszert utantoltések, stb.) kell biztositani.

A mobil eszk6zok alkalmazasaval torténd tartalytiizoltas miiszaki eszkdzrendszerével részletesen

foglalkozom az értekezés 2.3.2 fejezetében.

A tiizoltashoz sziikséges anyagok csoportja elsOsorban vizbol és habképzdanyagbol all, a

felhasznalasra keriild tovabbi anyagok, segédanyagok (példdul iizemanyagok, kendanyagok)
mennyisége elhanyagolhat6. Nagy mennyiségli oltovizet igényel a habképzés, amihez
habképzdanyagra is szlikséglink van, hogy végre tudjuk hajtani a tlizoltast. Vizre van sziikségiink
a kornyezet védelmére, hiszen hiiteniink kell a szomszédos tartalyokat, kapcsolddo berendezéseket
¢s a koOrnyezetet, s6t az ¢égd tartdlyt is. Az anyagellatds rendszerében iddbeni korlatok
azonosithatdak. Az oltd- és hiitdanyag felhasznalastol és az oltoviz, valamint habképzdéanyag
elérhetd mennyiségétdl fliggden a beavatkozas idétartamat korlatozhatja ezen anyagok korlatozott

rendelkezésre allasa, a forrdsok esetleges kimertilése.
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A mobil tartdlytiizoltds erdforras rendszerének e két alrendszeréhez egy-egy
tartalytizoltas tervezési szamitdsi céladat kapcsolodik:

— A miszaki alrendszerrel szemben tamasztott kovetelmény a tlizoltas haboldat intenzitas
értéke, ami az adott tlizoltasi feladat végrehajtasahoz sziikséges Osszesitett haboldat
teljesitmény igényt jelenti.

— A tlizoltashoz sziikséges anyagok rendelkezésre allasdhoz szorosan kapcsolddik a tlizoltas
iddtartama, ami a meghatarozott oldatintenzitassal torténd habbaloltas teljes ideje.

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

fejezetében.

2.3. A mobil tartalytiizoltas eréforras-rendszerének kutatasa
A mobil tartalytlizoltas eréforrasrendszerét az el6z6 alfejezetben leirtak alapjan kétféle
megkdzelitésben vizsgdlom: a mobil eszkdzok alkalmazadsdval torténd tartalytiizoltas tervezési

jellemzoire, illetdleg a miiszaki eszkozokre figyelemmel.

2.3.1. A mobil tartalytiizoltas tervezése, szamitasi eljarasok és modszerek

A mobil tartalytiizoltasra valod felkésziilést alapvetden a tlizoltas tervezéséhez miiszaki
alapot biztositdé szamitasi modszerekre kell alapozni. Kiilonféle szamitasi médszerek ismertek, de
az adott tlizoltasi feladat és beavatkozasi jellemzOk alapjan mindegyik az el6z6 fejezetben
bemutatott két jellemz6 — az oldatintenzitas €s oltasi id6 — meghatdrozasara iranyul.

E két paraméter alapjan meghatarozhatod a tlizoltas teljes vizmennyiség és habképzdanyag
sziikséglete, amit meg kell ndvelni az egyéb célu vizigénnyel (példaul: az égd és kornyezd
tartalyok hiitése, kornyezet és beavatkozok védelme), valamint habképzdanyag igénnyel (példaul:
masodlagos tlizoltasi feladatok), és a tartalékokkal. Az oltonyagok megfeleld6 modon és
iitemezésben torténd biztositdsanak tervezése és szervezése a mobil tartdlytiizoltas logisztikai
teriilete. A kovetkezékben példaként, a teljesség igénye nélkiil négy szamitasi modszert elemzek.
MSZ EN 13565-2:2009

Az EN 13565-2:2009 szamu szabalyozas, mely hazankban eredeti szovegezéssel MSZ EN
13565-2:2009 szamon kertilt kiadasra. Az alkalmazott tervezési paraméterek kisérleteken és
tényleges tlizoltasi adatokon alapulnak. A dokumentum eldirasokat tartalmaz az éghetd
folyadék tarolo tartalyok és véddgodreinek mobil tlizoltasa esetére is.

A szabalyozas hazai - mobil tlizoltas esetén — torténd alkalmazasara vonatkozoan kiegészitd
elirasokat tartalmaz a Tuzoltas-taktikai Szabalyzat, melynek kiadasarol az 5/2014. (11.27.)
BM OKF utasités rendelkezik.
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A Szabalyzat X. fejezete tartalmazza az ,,Egheté folyadékot tarolé tartalyok és felfogé tereik
tiizeinek oltasara” vonatkozo eldirdsokat.
E szabalyozéas megujitdsa kutatdsom iddszakaban zajlott, mely munka soran lehetdségem volt
a tartalytliz oltasra vonatkozd fejezetek megalkotdsa soran kozremikddni. Kutatdmunkadm
eredménye beépiilt a hatalyos hazai eljarasrendbe.
NFPA 11
Az amerikai NFPA® altal kialakitott és rendszeresen feliilvizsgalt ,,ajanlas” nehéz-, kozép- és
konnytihabokra, és azok alkalmazasara vonatkozo szabalyokat tartalmaz. A vonatkozo NFPA
113 jelolésti szabalyozas a tartalytiizoltas targykorét az 5. fejezetében, az alacsony
habkiad6ssagli habokra (nehézhabok) vonatkoz6 részben targyalja.
Williams Fire & Hazard Control ajanlasa
A texasi székhelyli vallalat a vilagon egyik legnagyobb mobil tartalytiizoltasi tapasztalattal
rendelkez6 szervezet, mely a Tyco cégcsoporthoz tartozik. Tervezési modszeriiket mérési
eredmények ¢€s gyakorlati tapasztalatok alapjan allitottdk Ossze, eljarasrendjiiket és eszkoz
valasztékukat folyamatosan fejlesztik. Mobil tartalytiizoltas tervezési médszeriiket sok helytitt
referencidnak tekintik, igy hasznos a Williams ajanlasat is Osszevetni a nemzetkozi
szabalyozokkal. [79]
BM Orszagos Katasztréofavédelmi Foigazgato 109/2000. szamu intézkedése
A habbaloltas tervezését az MSZ EN 13565-2:2009 szabvany megjelenését megel6zden
kozel fél évszazadon at tartalmukban megegyez6, de kiillonb6zd formaban kotelezové tett
eloirasok szabalyoztak. Legutolsoként a BM Orszagos Katasztrofavédelmi Fdigazgato ,,a
beavatkozashoz sziikséges erd-eszkéz €s oltdoanyag szamitas modjarol” szold 109/2000.
szamu, 2000. november 27.-én kiadott intézkedése rogzitette a ,,hagyomanyos”, a térség
orszagaiban hasonld tartalommal alkalmazott szamitasi elvrendszert. A féigazgatoi
intézkedésben rogzitettek alkalmazasara vonatkozo részletes szabalyozas a — mar hatalyon
kiviil helyezett — 1/2003. (I. 9.) BM rendeletben, annak mellékleteként kiadott Tiizoltasi és
Miiszaki mentési szabalyzatban keriilt kzzétételre. Az éghetd folyadékot tarold tartalyok és
felfogo tereik tiizeinek oltasara vonatkozo elbirasok helyébe idékozben —az MSZ EN 13565-
2:2009 kapcsan megemlitett — 1ij szabalyrendszer 1épett, de mas tliztipusokra tovabbra is
érvényben vannak a féigazgatdi intézkedés eldirdsai. A hatdlyos eldirdsok értelmezését
elésegitendd, a szamitasi jellemzdok vizsgalata soran kitekintést teszek e korabbi szabalyozas

vonatkozasaban is.

38 National Fire Protection Association
%9 Standard for Low-, Medium-, and High-Expansion Foam
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A kovetkezOkben e szabalyozdk haboldat intenzitds megéllapitdsara €s a tervezési

tlizoltasi id6ére vonatkozd mddszereinek legfontosabb elemeit foglalom G6ssze.

2.3.1.1. A sziikséges oldatintenzitas meghatarozasa

A mobil tartalytlizoltds eredményessége érdekében alkalmazandd teljesitményt
idéegység alatt kijuttatott haboldat mennyiségben, azaz az oldatintenzitasban szokas megadni.
Rendszerint az egy perc alatt kil6tt habképzoanyag és oltoviz keverék literben kifejezett 6sszesitett
mennyis€gét hasznaljak. A tiizoltas tervezési modszerek kiilonféle tartalytiiz-jellemzdk alapjan a
haboldat adagolasi intenzitasdnak megallapitasara iranyulnak, ami az oldatintenzitds tiizfeliilet
teriiletegységére kifejezett értéke. Az adagolasi intenzitas érték megallapitasa soran a figyelembe

vett jellemzdket a 8. tdblazatban hasonlitottam Gssze.

109/2000. féigazgatéi

MSZ EN 13565-2:2009 NFPA 11 intézkedés
Tartaly Tartaly Egdé anyag tipusa
- tipusa (merev-, 1szd-, vagy belsé | - tipusa (merev-, Usz0-, vagy belsé | (altalanossagban, il
Uszbtetos) uszotetds) alkohol, oldészer,
- dmérgje - dmérdje polaris oldoszer)
Thz Tz .. L
- tipusa (példaul feliileti, tomitérés, | -  tipusa (példaul feliileti, tomitorés, Gyartoi adatkozlés
felfogotér) felfogotér)
- feliilete (felfogotértiiz esetén) Az égb anyag
Oltéeszkoz - forraspontja (hatarérték: 37,8°C,
- fajtaja (kézi sugar, agyu, beépitett vagy kiilonféle  forrasponti
rendszer) Osszetevok)
- habkiadossag (csak felfogotér kézi | -  vizben valdo oldhatésaga —
sugarral oltasanal) habtdré képessége
- agyu kialakitasa: 1égbeszivasos, vagy | -  oxigénnel telitett komponens-

légbeszivas nélkiili (csak felfogotér)

tartalom (hatarérték 10 tf %)

A habképzé anyag EN 1568 szerinti | A  veszteséget okozo tényezok
tlizoltasi osztalya (példaul szél, csapadék)
Egd anyag figyelembevétele — de  nem
- vizben old6dd/ vizben nem oldodo szamszerUsiti

- éghet6 folyadékréteg vastagsaga

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

- alacsony forraspontu (40 °C alatt)

8. tdblazat: Az adagolasi intenzitas értékének megallapitasa; készitette a szerzd 2015.

A tablazatbol kitiinik, hogy a MSZ EN 13565-2:2009 szabvany adagolasi intenzitas
szamitasi modszere veszi figyelembe a mobil tartalytlizoltas szempontjabdl 1ényeges koriilmények
legszélesebb korét. (A Williams nem tett k6zz¢é egyértelmi tervezési jellemzdket.)

A 9. tablazat osszefoglalja a kiillonboz6 vizsgalt tartalytiizoltas tervezési modszerekkel
megallapitott adagolasi intenzitds értékeket. A tablazatban az adott tervezési modszerrel
megallapithat6 legkedvezdbb és legkedvezdtlenebb — legalacsonyabb és legmagasabb — adagolasi

intenzitas értéket tintettem fel.
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Mobil tiizoltas (kézi sugar, monitor)
Tantdly 109/2000. foigazgatdi
feladat | Tiztipus | MSZ EN 13565-2:2009 alapjén* Williams Fire & ! ,-k":lg,azgam'
tipus NFPA 11 elgirasai| Hazard Control AeZLeccs
Minimum Maximum ajanlisa Minimum | Maximum
Kiirgviin Csak beépitett rendszerrel olthato, kiegészité 45 m tartalyatméré alatt:
** . 2
L " 8y eszkozként hasznalhatoak habsugarak: 2 x 200 ||12,2 liter/perc/m? 6.51/min*m
Uszotetos |[tiiz L,
. 1/p teljesitménnyel
tartaly 46m és 60m
10 Vmin*m? 33 I/min*m’ Altalanosan 2,5 tartalyatr.nero 2kozott
liter/perc/m 7.3 1/min*m
Merevtetds . s vizben oldodo éghetd
, vizben nem oldodo . . ;
tartaly Telies s ohetd i anyag tiize, a Amennyiben az anyag 61m és 76m
forior i Cehet anyag lize, a ) 0 hoebb (EN 1568|forraspontia 37,8°C-nal |tartalyatmer kozot
EiCtigz Iegj(.Jbb (EN 1568'3 3 szerint 2C alacsonyabb, vagy 8.2 I/min*m?
s%erln't l'A 1mf10§1teSU) mindsitésii) tizoltasi || Kulonféle forraspontd
tiizoltasi osztalyl oszalyt Gsszetevbket tartalmaz, |[77m és 92m
I,Sels’o i habképzéanyag esetén habképzdanyag esetén Ggy 8,1 liter/perc/m”> tartalyatmérs kozott
uszétetds 9.0 I/min*m?
tartaly Ilyen tipust védelem alkalmazasa nem veheté 5 10
Korgyiiri |figyelembe, kivéve ha fliggetlen, igazolt tesztek 12,2 liter/ perc/m? 93m tartdlyatmérd felett \/pere/m? \/perc/m?
tiz igazoltik annak megfelelSségét és 4 erfpere/m 10.16 /min*m’ pere/m pere/m
hatékonysagat.
17,5 I/min*m?
4 l/min*m?
vizben nem oldodo
Sgh. 2000 m2-
vizben nem old6do zilnzny?)ib ize. a
éghetd anyag 400 m2- | % FL (EN 1568
Felfogétér nél kisebb tiize, a 3 fzggrin{tg3C/3D 6,5 liter/perc/m? nincs adat
legjobb (EN 1568-3 oy
. ks . |mindsitési) tiizoltasi
szerint 1A minGsitésii) o,
o P osztalyu
tlizoltasi osztalyt . X
L ., |habképzbanyag és nem
habképzbéanyag esetén |, ., -
1égbeszivasos habagyu
esetén
Kiegészité habsugarak
szama (legalabb 189
liter/perc
teljesitménnyel):
AP, . 19,5m . Altalanos kérnyezetvédelmi
Reatatis e nincs adat tartalyatmérgig: 1 db nincs adat célokra: 3000 liter/perc oltéviz
19,5és36m
tartalyatm. kozott: 2 db
36 m tartalyatm. felett:
g 3db g g
* Monitorok nem alkalmasak vizben oldodo éghetd folyadékok esetén, hacsak fliggetlen, igazolt tesztek nem igazoltak annak megfeleldségét és
hatékonysagat.
** Habagyuk nem alkalmazhat6 tomit6rés tiizének oltasara az uszoteté megsiillyedésének veszélye miatt, valamint mivel az oltéanyag habagyaval torténd
meefelel helvre iuttatdsa nem biztosithato.

9. tablazat: A tervezési modszerek legalacsonyabb és legmagasabb adagolasi intenzitas értékeli;

készitette a szerzo 2015.

A tablazat is szemlélteti, hogy a MSZ EN 13565-2:2009 szabvany rendkiviil szofisztikalt
tervezési modszere eredményeként addodnak a legalacsonyabb ¢s legmagasabb adagolasi
kovetelmények. A tobbi szamitasi mod atlagos adatot ko6zo6l, figyelmen kiviil hagyja a
sz¢élséségeket, igy példaul a tlizoltas szempontjabol legkedvezdbb, illetéleg legkedvezdtlenebb
tartaly, éghetd anyag, habképzd anyag jellemzdket.

Az EN szabvanyban rogzitett modszer altalanossdgban (nem kizardlag az altalam vizsgalt
mobil tartalytlizoltas esetén) a biztonsag irdnyaba Osztdnzi a tartdly létesitését, lizemeltetését,

valamint a tlizoltd rendszer kialakitasat.
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Ez kiilondsen a készenlétben tartandd habképzdanyag megvalasztasa kapcsan szembeotld: vizben

nem oldodo éghetd anyag kifolyas tiize esetén a legjobb tiizoltasi jellemzdkkel bird 1A mindsitésii

habképzd anyaghoz képest 75 %-al magasabb adagolasi intenzitast kell biztositani a leggyengébb,

3C vagy 3D tlizoltasi osztalyt habanyag alkalmazasakor.

2.3.1.2. A tiizoltas tervezési idotartama

Mobil tiizoltas (kézi sugar, monitor)

Tartaly/ Williams
e MSZ EN 13565-2:2009 alapjan* .
feladat | Tiiztipus Pl Fire & || 109/2000.
tipus . NFPA 11 eléirasai Hazard || féigazgatéi
Olt6- Hab- L . v :
.. L, Minimum | Maximum Control intézkedés
eszkoz képzés .,
ajanlasa
) Kérgyiiri tiiz 30 perc * 20 perc** nincs adat
Uszotetds
tartal
y * Az anyag lobbanaspontja
90 perc (45 37,8°C-nal alacsonyabb, vagy az
méternél  [|anyag hémérséklete a
Merevtetés . e nagyobb [|lobbandspontjanal magasabb: 65 perc
Teljes feliiletii t r
tartaly eles teluletu tiiz B0Perc | imersit || 37,8°C és 60°C kiszé esik: 50 perc
tartalyok He Kdolaj: 65 perc
esetén) « Habtord anyag 25,4 milliméternél
nagyobb rétegvastagsagban 60 perc
Belsé Mobil védelem nem vehetd
Gszétetds ﬁgyelembef, kivéve ha
tartaly Ko o fliggetlen, igazolt tesztek 2 -
Orgydri tiz igazoltak annak 0 perc
megfelel6ségét és
hatékonysagat. 3x10 perc
Kezi Ne\l:;;ab 15 perc 30 perc
i sugarak***
Vizben nem|SUg Kézéphab
oldédo —-
anyag Habagyuk (nem
légbeszivasos, vagy 30 perc 60 perc
légbeszivasos)
Kézi Nehézhab 30 perc * A szénhidrogén tipusatol fliggden 20
Felfogotér U arZzI:*** vagy 30 perc; nincs adat
9 Kozéphab 20 perc  Habtoré anyag: 30 perc
Vizben Habagyuk alkalmazasa nem
oldédé megfeleld, hacsak
Habagvik s
anyag . abagy? (nem fiiggetlen, igazolt tesztek
légbeszivasos, vagy . .
% o nem igazoltak annak
légbeszivasos) PR
megfelel6ségét és
hatékonysagat.
A Kkiegészité habsugarak miikodési
ideje legalabb Ateljes oldat-
Kiegészité védelem nincs adat - 105 mtf:lrtalyaﬁner01fg: . 10'p::rc nincs adat t?“eS'FmenY
* 10,5 més 28,5 m tartalyatmérd biztositandé:
kozott: 20 perc 3-5 perc
« 28,5 mtartilyatm. felett: 30 perc
* Kézi sugar csak kiegészitd eszkozként, 2 x 200 1/p teljesitménnyel!
Habagyuk nem alkalmazhat6 tomitSrés tiizének oltasara az Giszoteté megsiillyedésének veszélye miatt, valamint mivel az oltdéanyag habagyuval torténd
megfelel6 helyre juttatdsa nem biztosithato.
** Az oltasi id6 nagyobb oldatintenzitasi érték alkalmazasa esetén aranyosan csokkenthetd, de legfeljebb az eldirt idétartam 70 szazalékaig.
**% 400 m2-né¢l nagyobb felfogotér tiizfeliilet nem olthatd kézi habsugarakkal, hacsak fliggetlen, igazolt tesztek nem igazoltak annak megfelel6ségét és
hatékonysagat.

10. tablazat: A tiizoltas tervezési idotartamanak legkisebb értékei a vizsgalt tervezési modszerek

alapjan; készitette a szerzo, 2015.
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A tartdlytlizoltds szempontjabdl a masik meghatarozd tervezési jellemzd a tlizoltas

idOtartama, mely alapjan — a sziikséges adagoldsi intenzitas alapjan meghatarozott oldatintenzitas

ismeretében — szamithat6 a tlizoltashoz sziikséges habképzéanyag mennyiség.

A 10. tablazat a korabban megismert tervezési modszerek szerinti legkisebb tiizoltasi

1dOket veti Ossze.

A téblazatban szamos hasonlosdg azonosithaté a kiilonbdzo tervezési moddszerek

minimalis tlizoltasi idére vonatkozo kovetelményeiben, az eltérések joval kisebbek, mint az

adagolasi intenzitas vonatkozasdban megfigyeltek. Sajnos a Williams Fire&Hazard Control

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

tartalytizoltas vonatkozasaban vettem figyelembe az oltasi id6 ajanlasukat.

Megallapitdsaim:

Korgyliriitiz, valamint teljes feliiletli tartalytiz mobil oltasa esetén a tlizoltasi 1dd
kovetelmény vonatkozasaban rendelkezésre 4116 adatok kézel esnek egymashoz: Tomitorés
tiz esetén 20 és 30 perc, mig feliileti tiz esetén 50 és 90 perc kozott értekek adddnak. Ez
utobbi tliztipus esetén a tlizoltas tervezési idétartamanak maximuma csak egy esetben
haladja meg a 65 percet: az EN szabvany szerint, 45 méternél nagyobb atmérdji tartalyok
esetén legalabb 90 perces tlizoltasra kell késziilni.

Korgylriitiz oltdsara vonatkozoéan az NFPA 11 eldirasa — megallapitdsom szerint
eléremutatd — ,,szabadsagot™ ad a tlizoltast tervezOknek €s a beavatkozdknak: Az eldirt
adagolasnal - 12,2 liter/perc/m2 — nagyobb intenzitas bevetése esetén az oltasi id6
alapértéke (20 perc) ardnyosan, legfeljebb az eredeti idétartam 70 %-ig csdkkentheto.
Ahogy ez mar az adagolasi intenzitas értékek Osszevetésénél is felszinre kertilt: Nyitott
uszotetds tartalyok korgylirli tiizének oltasara elsddleges beavatkozasként nem vehetdek
figyelembe kézi habsugarak, ezek csupan kiegészitd védelemként alkalmazhatoak.
Hipotézisem szerint a tomitdrés tiizek hatékonyan és biztonsagosan szamolhatdak fel kézi
habsugarak alkalmazasaval, a beépitett félstabil rendszereknél gyorsabban és kisebb
habképzdanyag felhasznalassal hajthaté végre a tlizoltas.

A felfogétér mobil tlizoltdsara vonatkozodan jellemzden 20, illetdleg 30 perces tlizoltasi
iddtartamot tartalmaznak a szabdlyozok, ettdl eltérd értékek — ismét — csak az egyéb
szabalyozoknal részletesebben kidolgozott MSZ EN 13565-2:2009 szabvany alapjan
keriiltek a tablazatba.
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E szabalyozas legfontosabb vonatkozo specialis rendelkezései:

— Vizben nem old6d6 anyagok kifolydsa esetén, amennyiben az éghetd folyadék
rétegvastagsaga nem éri el a 25 millimétert, 15 perces oltési idot sziikséges tervezni.
Ha az égb anyag vastagsaga eléri vagy meghaladja a 25 mm-es értéket, akkor 30
perces tlizoltast sziikséges tervezni.

— Vizben nem oldodo ég6é anyagok - légbeszivasos, vagy légbeszivas nélkiili —
habagytval torténd felszamolasa esetén 400 négyzetméter tlizfeliilet mérettdl
sziikséges (30 percnél) hosszabb tlizoltasra késziilni: 400 m2—nél nagyobb, de 2000
m2-nél kisebb tlzfeliilet esetén 45 perces, mig 2000 m2 felett 60 perces tlizoltast
kell tervezni.

— 400 négyzetmétern¢l nagyobb tlizfeliillet kézi habsugarakkal torténd oltasara
vonatkozoan — az adagolasi intenzitashoz hasonléan — nem tartalmaz adatot a
szabalyozas. Kiegészitésként rogziti, hogy ez a beavatkozasi médozat csak akkor
alkalmazhatd, ha fliggetlen, igazolt tesztek igazoltdk annak megfeleloségét és

hatékonysagat.

A tervezési modszereket Gsszevetve megallapithatd, hogy a kozel fél évszazada szinte
valtozatlan alapokkal rendelkezd — tartalytiizoltas tervezés vonatkozasaban — mar hatalyon kiviil
helyezett ,hagyomanyos” tervezési eljards szamottevOen rdvidebb beavatkozéasi iddket ¢€s
sziikséges tlizoltasi teljesitményt hatarozott meg, mint a mai (korszerti) modszerek. Sajnos a
Williams Fire ,médszere” nem Kkeriilt részletesen kozzétételre, csupan részinformaciok
ismerhetdek meg az altaluk alkalmazott eljarasr6l. Az NFPA 11 és a MSZ EN 13565-2:2009
szabvany elOirasai altaldban hasonld, vagy egymashoz nagyon kozeli kovetelményeket
tamasztanak.

A szabalyozasok koziil kiemelkedik a hazadnkban is hatdlyos MSZ EN 13565-2:2009
szabvany: rendkiviil széles kdrben veszi figyelembe a tlizoltas eredményességét és/vagy sziikséges
tervezési paramétereit meghatidrozd jellemzdket; emellett a biztonsdg fokozasara inspiralja a
beruhazokat és tartaly tlizemeltetéket a — megalapozottan — alacsonyabb mennyiségi és
teljesitmény kovetelmények eldirasaval.

Ugyanakkor, az eredményes hazai (és nemzetkozi) alkalmazas érdekében, néhany
terlileten sziikséges az eldirds tovabbfejlesztése: a szabvany nem vesz figyelembe néhany,
hazankban kozel fél évszazada altalanosan alkalmazott elvet, igy gyakran tilz6 kdvetelményeket

tamaszt.
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Példaként:

— Figyelmen kiviil hagyja, hogy a hazankban {izemeld, kordbbi eldirasok alapjan 1étesitett
(nem szigetelt) tartalyok nagy része palasthiité berendezéssel rendelkezik, mely berendezés
muikodtetésével — kutatdsaim alapjan — nagymértékben javithatdé a tlizoltas
eredményessége.

— Nem fordit figyelmet a tlizoltas megkezdését megeldzo ,,szabadégési” iddszak hosszara,
nem tamaszt ez iranya kovetelményeket. Hazankban korabban kovetelmény volt a
tartalytlizoltas 2 6ran beliili megkezdése, mely eldiras teljesitése esetén kisebb oltasi
teljesitmény ¢€s/vagy rovidebb oltasi id6 is elégséges, mint az MSZ EN szabvanyban
rogzitett kovetelmények.

— Néhany — a szakmai gyakorlat szerint igazoltan eredményes — tlizoltasi modszerre nem ad
tervezési paramétereket, sot ,,nem alkalmazhatonak™ mindsit. ,,Kiskaput” nyitva biztosit
lehetdséget ezen modozatok alkalmazdsara, amennyiben fliggetlen, igazolt tesztek
igazoltak annak megfeleloségét és hatékonysagat.

Megallapithato, hogy a fent jelzett tilzo kdvetelménytdmasztas indokolatlan gazdasagi
versenyhatranyt okozhat a hazdnkban tartalyokat Iétesitd, illetdleg lizemeltetd gazdasagi szereplok
esetén. Mig a korabbi szabalyozasban a tlizoltds megkezdésére vonatkozo idébeli hatar (2 6ran
beliil) zart ki szakmailag megalapozott, a nemzetkdzi legjobb gyakorlatban alkalmazott
megoldasokat, addig az MSZ EN 13565-2:2009 figyelmen kiviil hagy szdmos altalanosan
jelenlévo kedvezd koriilményt, s ezzel indokolatlan koltségndvekedést okoz.

Az EN szabvany kifinomult tervezési szempontrendszerében, és a — hazai koriilmények
kozott — talzdo kovetelmény tamasztasaban érzékelhetd kettdsség feloldasara, a
versenyhatékonysag ¢€s a biztonsdg optimalis egyenstlyara figyelemmel kezdeményeztem a
vonatkozd szabalyozas megujitasat. A 2.4. fejezetben Osszefoglalt konkrét szakmai javaslatom a

3. melléklet szerint épiilt be a hazai el6iras-rendszerbe.

2.3.2. A mobil tartalytiizoltas miiszaki eszkdzrendszere

A kovetkezdkben attekintem a nagyméretli tartdlyok tlizoltdsdt meghatarozo
legfontosabb rendszerelemeket, melyek kiilonbozd kialakitasat a 17. dbra foglalja 6ssze. Az dbran
a mobil tartalytlizoltd rendszerek altalanos felépitése lathatod, amely bemutatja az oltéanyagok
utjat. A tlizolté rendszer mobil elemei kialakitdsukban mindig a védett teriilet sajatossagaihoz,
az ott rendelkezésre 4llo beépitett rendszerelemekhez igazodnak. A kdvetkezOkben a sziikséges
technikai eszkdzoket és anyagokat, a legjellemz8bb megoldasokat csoportokba rendezve tekintem

at.
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2.3.2.1. Az oltoviz biztositasa

Az oltovizellatast altalaban — a legtobb beépitett habbal oltd berendezés vizellatdsdhoz
hasonléan — kiépitett tliziviz halozat, a vizkivételi helyként mikddo tlizcsapokon at biztositja.
Lehetdség van az oltoviz szivattyimii szerepét is mobil eszkozokkel biztositani, azonban ennek
gyakorlati jelentdsége leginkabb a kiépitett oltovizellatas tartalékjaként azonosithato. Felmeriilhet
tovabba a telepithetd vizellatod rendszerek alkalmazasanak igénye, ha a vizhalozatbol kinyerhet6t
meghalado vizigényt kell kielégiteni. Sz&lsOséges esetben — kiilsé behatasok (példaul foldrengés,
terrortdmadas, a vizellatds egységeinek sériilése rendkiviili esemény kovetkeztében,
energiaellatasi zavar) kovetkeztében — bekovetkezhet a vizellatas kiesése, amely sziikségessé
teheti a mobil eszkdzOk ez iranyu alkalmazasat. [31]

A tlizesapokrol nagy atmérdjii nyomotomlok beépitésével vezetjiik a sziikséges oltovizet
a mobil nyomasfokozo és habbekeverd egységekhez. Az alkalmazott nyomo6tomld méretek a
tomlégyartasi technoldgia €s az alkalmazott anyagok fejlédésének kdszonhetéen atalakultak az
elmult évtizedekben. A korabbi legfeljebb 75 milliméter atmérdjii tomlok helyett, mar szinte
minden jelentdsebb tartdlytlizoltd képességgel rendelkezd egység nagyobb atmérdjii tomloket

hasznal.

38-52-75-110-150 mm

19. 4bra: Hazankban alkalmazott nyomé6tomld

atmérok

Készitette a szerz6 2015.

Hazankban a 110 és 150 mm-es tomléméretek jellemzdek, de kiilféldom a 200, 250, 300
vagy akar még nagyobb atmérdkkel is talalkozhatunk.
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A tartalytiiz oltashoz sziikséges nagymennyiségii oltovizet altalaban kiépitett tliziviz rendszerek
legfontosabb részei:

— Vizmi — vizkivételi, tisztitd, nyomasfokozo és eloszto telep;

— Vezetékhalozat szerelvényekkel (példaul szakaszolo szerelvények);

— Vizkivételi szerelvények — tlizcsapok.
A rendszer kiegésziilhet tovabbi egységekkel is, példaul tiiziviz taroloval, tisztitott szennyviz
visszaforgatoval, vagy nyomasfokoz6 szivattyuteleppel.

Az ipari tiziviz ellatast biztositd vizmiivek altalaban nem csak a tlizoltasi igényeket, de
a technologiai sziikségleteket is kielégitik. Az elvart vizmindséget iilepitéssel €s/vagy mechanikai
sziiréssel, a legkorszerlibb vizmiivek esetében teljesen automatizalt szlrdrendszerekkel
biztositjak, de tisztasdgat tekintve elmarad az i1voviz mindségtél. A szlirok alkalmazasa
nyomasvesztést okoz, amit a szivattyuk emelémagassaganak tervezésekor figyelembe kell venni.
A tisztitasi folyamat részét képezd vegyszeres kezelés a biologiai ¢16skddok ellen, az algasodas
meggatlasara iranyul.

Mivel a vizszolgaltatdst minden koriilmények kozott (igy aramkimaradas esetén is)
biztositani kell, tobbiranyt energiaellatast, vagy kiilonbdzéd meghajtasu szivattyll egységeket
alkalmaznak.

Néhany lehetséges alternativa a biztonsag fokozésara:
— Kétiranyu elektromos betéaplalassal, vagy sziikségaramforrassal (diesel vagy gazmotoros
generator) rendelkezo elektromos szivattyuk.
- Sziget lizemmod” lehetdségének biztositasa kozeli villamos aram termeld egységrol
(példaul a technologia aramellatasat biztositd erdmirol).
— Belso égésti eréforrassal (altalaban diesel motor) hajtott szivattyuk alkalmazésa.
— Elektromos ¢és belso €gésti er6forras kombinalt alkalmazasa.
A Dbiztonsag fokozasat szolgalja, hogy a miikddéshez elengedhetetlen egységeket megfeleld
tartalékkal, megkettdzve, vagy megtobbszorozve épitik be.

Az oltovizet a felhasznalas helyére szallité vezetékhaldzatok is gyakran tobb parhuzamos
fdnyomovezetékkel épiilnek meg. A korvezetékes, tobb irdnyll betéplalassal rendelkezd,
szerelvényekkel szakaszolhat6 elosztorendszerek a kedvezdbb aramlastechnikai jellemzék mellett
a vizellatas biztonsagat is fokozzak.

A vizkivétel lehetdségét nagyméretii tartadlyok kozelében korszerli kialakitassal biztositd
tlizcsapok is eltérnek az altalanosan, kommunalis teriileteken alkalmazottaktol. A tartalytlizoltas
nagy vizigénye okan a teriileten kiépitett vizelvételi csonkok Osszesitett darabszama rendszerint

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

A tartalytelepeken altalaban kétféle nyomasértékii tiziviz haldzattal talalkozhatunk:
Alacsony nyomasu tiiziviz rendszer, mely altalaban 3-4 baros kivehet6 viznyomassal biztositja az
oltovizet. Ebben az esetben mobil nyomasfokozd szivattyl beépitése sziikséges a tlizoltas
érdekében a tlizcsapokrdl lecsatlakoztatott tomlovezetékbe. E célra altaldban a tlizoltd
gépjarmiivek ¢€s cserefelépitmények keriilnek bevetésre, melyek a habbekeverést, a habanyag
szallitasat is biztositjak egyidejiileg.

Erre a célra alkalmazhatoak kiilonféle méretli, 6nallod vizszivattyuk is, melyek mérete a
kézben szallithatotol a konténer méretiiig terjedhet, azonban altaldban a tlizolto jarmiivek nyujtotta
komplex feladatellatast biztositd megoldasok elényt élveznek. Nagynyomasu tiiziviz rendszerben
a kivehetd viz nyomasa legalabb 10-12 bar, igy az oltovizbdl nyomdsfokozas nélkiil, csupan
habképzd-anyag bekeveréssel allithato eld az oltdeszkozokkel felhaszndlhatd haboldat.

Nagynyomasu (a szakzsargonban ,,magasnyomastnak’ nevezett) tliziviz ellatas esetén a
vizellatd rendszer korabban attekintett alapelemei altalaban kiegésziilnek kozbenséd (,,puffer”)
oltoviztartalyokkal, nyomasfokoz6 szivattyukkal, valamint szabalyozo szerelvényekkel. Ezen
egységek még nagyobb létesitmények esetében is a felhasznalasi hely kozelében, annak teriiletén
keriilnek elhelyezésre, igy a nagynyomasu szivattyuk vizellatasat biztositd oltoviztartalyok —
megfeleld kialakitas — esetén masodlagos vizforrasként is szolgdlhatnak a vizhalozat egyéb
egységeinek lizemképtelensége esetére.

A nagynyomasu szivattyuk altalaban a vizmiihoz hasonl6 iizembiztonsagi kérdéseket
vetnek fel, melyek megoldasa is hasonld. Kiilonleges megoldasként, a beépitett nyomasfokozd
szivattytk  tartalékaként  alkalmazhatéak a  tlizoltd6  gépjarmiivekre,  potkocsikra,
cserefelépitményekre épitett diesel szivattylk is, melyek ebben az esetben a beépitett rendszer
egyik részelemének tartalékaként épiilnek be a vizhalozatba. Ennek sordn a nyomdsfokozo
rendszer puffer viztartdlyarol — a kordbban emlitett mdédon — taplalt szivattyl a megfeleléen
kiépitett kollektoron 4t taplalja meg a tliziviz rendszert, atvéve a beépitett szivattyl szerepét.

A vizellatds biztonsaga ndvelhetd, amennyiben nagyobb Iétesitményekben a teriilet
kiilonbozo6 részeinek ellatasara kiépitett, tobb nagynyomasu tliziviz kozpont esetén a részhalozatok

Osszekapcsolasanak a lehetdsége biztositott.
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Tovébbi, nyomas nélkiili oltoévizforrasként — elsdsorban masodlagos oltdvizforrasként —
szolgélhatnak a védett teriileten, vagy annak kozelében elhelyezkedd nyilt vizfelszinek, élovizek.
Esetenként eléfordul, hogy az ipari teriilet oltovizzel gyengén ellatott teriiletein, legfeljebb
néhanyszaz kobméter készletezésére alkalmas tliziviz tarolokat épitenek ki. E lehetdségek
alkalmazasa is elonyOs lehet, azonban tartalytiiz oltasdhoz altalaban e medencék vizkapacitasa
nem elégséges, s gyakran lizembiztossaguk is megkérddjelezheto.

A tizoltdé gépjarmiivek szivattyui altalaban alkalmasak ¢€10vizbol, oltoviztarolokbol
torténd viztovabbitasra, azonban a nagy térfogataram nagyobb szivattyu teljesitményeket, tobb
jarmi parhuzamos tizemét igényli.

Egyéb megoldasi lehetdség példaul a tiizoltohajo, mint szivattyuegység alkalmazasa,
azonban ilyen lehetdséggel kevés tartalytelep rendelkezik (példaul: Budapest, Rotterdam [80]
[81]). Tovabbi nehézséget jelent az oltoviz szallitasa, ami tartalytiizoltasi feladat esetén kizarolag
kiépitett, provizérikus vezetékeken, tomlokon at torténhet.

Ma mar tobb helyiitt alkalmaznak tomldfektetd és visszaszedd jarmiiveket,
cserefelépitményeket. Ezek az egységek a mukodési teriilet adottsagaihoz illeszkedd atmérdju,
hossziisagli és darabszamu tomlévezeték kiépitését teszik lehetdvé a vizforrdsra telepitett
szivattytegység ¢€s a felhasznalasi hely kozott.

A sziikséges vizmennyiség mindenkori  biztositasa  érdekében  komplett

nagyteljesitményii mobil tiiziviz ellaté rendszerek is készenlétbe allithatdak. Eurdpaban holland

Hytrans Fire System (HFS) altal gyartott rendszerek ismertek, melyek a legkorszer(ibb
megoldasokat alkalmazzak.
A rendszer harom elembdl all, melyek kiilon-kiilon is a vizellatas biztonsagat novelik, de egylittes

készenlétbe helyezésiik nagy biztonsagu oltovizellatast garantal.

Hidraulikus (sz06) Nyomésfokozé Tomldfektetd
feladdszivattyuk S cserefelépitmény

""""

20. abra: HFS nagyteljesitményii mobil tiizi-viz ellato rendszer

Készitette a szerz6 2009.
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A részegységek konténeres Kkivitelben, altaldban a tlizoltdésag cserefelépitmény
szallitéival juttathatoak az igénybevétel helyszinére.
A rendszer elemei:

Feladdszivattyl egység: A nagyteljesitményl szivattyuegység kiegészitd berendezése, amely

megteremti a tliziviz kivétel lehetdségét természetes vizforrasokbol. (Példaul folyd, to,
szennyviztisztitd medencék). A rendszer legkisebb koltséggel beszerezhetd eleme, mely az
egyébként csak rafolydsos taplalassal lizemeld szivattyuegység alkalmazasat — szivovezeték
nélkiil — teszi lehetdvé. Altalaban uszo-, vagy buvarszivattytkat alkalmaznak, de ezt a feladatot
a korabban emlitett médon, vizszivattytval is rendelkezd hajo is ellathatja.

A nagy szallitasi mennyiség miatt nagy kihivast jelent a feladoszivattytk energiaellatasa.
Legegyszeriibb megoldasnak a nagyteljesitményti szivattytegységgel egy konténerben, annak
diesel motorjarol meghajtva iizemeld, hidraulikarendszerrel {lizemeltetett Uszo szivattyuk
alkalmazasat tartom. A hamburgi tlizoltosdg nagy teljesitményli és méretli elektromos
buvarszivattyikat alkalmaz, melyek &aramellatdsat kiilon egységben széllitott — és egyéb
feladatokra is jol alkalmazhat6 - aramfejlesztok biztositjak.

Nagyteljesitményli szivattyuegység: Cserefelépitménybe épitett meghajtdo diesel motorbodl,

nagyteljesitményli vizszivattyabol €s a sziikséges vezérld, valamint csatlakozd berendezésekbdl
allo egység. Miikodése kiilso erdforrast, kapcsolatot nem igényel.

A korabban jelzett moédon a teriileten rendelkezésre allo kozbensd tliziviz tartalyokrodl is képes
biztositani a vizellatast. Alaphelyzetben valamely csatlakozasi helynél telepitve, a rendszerbe
becsatlakoztatva tarthato készenlétben, de barmikor athelyezheté masik bevetési pontra.

A szivattyliegység teljesitményeként a rendszer normal miikodése esetén lizemeld, elektromos
nagynyomasu szivattyukéval megegyez0 értéket célszeri meghatarozni.

Nagyobb ipari teriileten, egy darab diesel meghajtasu egység beszerzésével tobb nyomasfokozd
szivattyahdz barmelyikénél alkalmazhato tartalék all rendelkezésre.

Tomlbfektetd cserefelépitmény: A leirt kiilonbozd alternativak valamelyikével, talnyomassal

biztositott vizkészlet kozepes ¢€s nagyobb tavolsdgra torténd eljuttatasat, esetlegesen
haszndlhatatlannd valt vezetékszakaszok gyors atkotésének a lehetdségét teremti meg. A gyorsan
iizembe helyezhetd, nagy vizmennyiség szallitasara alkalmas tomlérendszer a miikodd tliziviz
rendszerre csatlakoztatva megteremti a tovabbi ,tavolsagi” vizszallitds lehetdségét. Erre a
halozat egyes szakaszainak hasznalhatatlansdgat okozd esemény bekovetkeztekor, vagy
oltovizzel ellatatlan teriiletek nagy vizmennyiséget igényld tlizoltasi feladatai soran lehet

sziikséges.
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Elérhet6 kiilonféle tomléméretekkel (150 mm — 400 mm) és hosszal, az egy egységben
elhelyezhetd mennyiséget a konténer befoglalo mérete korlatozza. Tobb egység egyiittesen is
alkalmazhat6. Minden cserefelépitményt felszerelnek tomldvisszaszedd egységgel, melynek
hidraulikus meghajtasat kiilon belsdégésii motorral hajtott szivattyu, vagy a szallitéjarmi horgos
emeldszerkezetének hidraulika rendszere kozvetleniil biztositja.
A nagyteljesitményli mobil tliziviz ellato rendszer nyomasfokozo, valamint tomldfektetd
elemének — a telepitett vizellatd haldzat biztonsaganak novelésében betoltott — szerepét szemlélteti
a FER Tlzoltosag szdzhalombattai egysége altal készenlétben tartott két tlizoltd cserefelépitmény.

[82]

2.3.2.2. Habképzéanyag ellatas

A sikeres tlizoltas kovetkezd fontos eldfeltétele a sziikséges habképzdanyag folyamatos
biztositasa a teljes tlizoltasi id6 alatt; a mobil egység beépitett tartalyabol, vagy masik jarmuirdl.
Néhany évvel ezel6tt a készenlétben tartott habképz6 anyagok nagy része 5-6%-os habbekeverés
mellett teljesitette az eldirt oltasi paramétereket. Az oltdéanyag szallitdisahoz nagyszamu, nagy
tartallyal ellatott habbaloltdo gépjarmiivet kellett készenlétbe tartani, igy a beépitett rendszerek
mellett szolt a habanyag helyben torténd — a szallitast sziikségtelenné tevd — taroldsanak a
lehetdsége.

Az1j és korszer(, 1 %-o0s bekeverési ardnyban alkalmazhato oltdanyagok megjelenésével
a tarolt habképzbanyag mennyisége ¢€s a habtartalyok térfogata — akar hatodara — csokkenthetd.
Ezen 1 habanyagok beszerzési ara magasabb a korabban alkalmazottakénal, mégis — még a
szallitasi és tarolasi koltségek csokkenését figyelmen kiviil hagyva is — vasarlas esetén az
egységnyi oldatra vetitett koltség kevesebb.

A habképz6 anyagok piacan egyarant megtalalhatoak a specialisan egy feladatcsoportra
kifejlesztett (példaul szénhidrogén tiizek oltasara alkalmas; konnyiithabként alkalmazhato, stb.),
valamint 4ltaldnosan alkalmazhat6 tobbcélu anyagok. Hazdnkban elsdsorban a tobbcélii habok
nyertek teret, hiszen nincs mod a kiilonféle eseményekhez mas és mas jarmiivel a helyszinre
vonulni, ezzel biztositva a specidlis habképzdanyag helyszinre juttatasat. Ugyanazt a habanyagot
igényld tlizveszélyes anyagok esetén is jelentkezhetnek mas alkalmazéasi moédot igényld, a habokat
mas tipusu feladat elé 4llitod helyzetek. (példaul térfogati oltas, habtord anyagok tiizei).

A habképzdanyag ellatas biztositasa a habbekeverd egységek folyamatos mitkddéséhez

mobil tartalytlizoltas esetén sokféle modon torténhet.
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A tlizoltd gépjarmiivek és cserefelépitmények kiilonféle moédokon vehetnek részt ebben a
logisztikai feladatban, melyek koziil néhany jellemz6 példa:
— Az eszkbz a tartdlyaban szallitott habképzé anyaggal, els6sorban a jarmi
(cserefelépitmény) sajat bekeverd rendszerével felhasznalva;
— A jarmibol, vagy cserefelépitménybdl habképzdanyag szivattyval, vagy gravitacids titon
a habanyag tovabbitasaval, atadasaval.
— Habtartély gyorstolt rendszer alkalmazasaval, amikor az egység kiliriilt tartalyat a tarold
helyen feltoltik, majd a jarmi ezt kdvetden ismét részt vesz a beavatkozas habellatasaban.

Az oltdanyag helyszinre juttatasara gyakran tartanak készenlétben habanyaggal feltd1tott
potkocsikat, félpotkocsikat, melyeket tlizoltd gépjarmiivel, vagy megéllapodas alapjan valamely
szallitovallalat jarmiivével vontatnak a helyszinre. Ezek az egységek altalaban nem rendelkeznek
sajat bekeverd egységgel.

Cserefelépitményekkel, potkocsival biztositott habszallitas kiilonleges, de rendkiviil
egyszerli esete, amikor a szallitoeszkdzon - altaldban 1-2 m® tarolokapacitdsi — a gyari IBC
(Intermediate Bulk Container) csomagolasban helyezik el a habképzé anyagot. E rendkiviil
alacsony bekeriilési €s lizemeltetési koltségli megoldas eldnye, hogy az oltdbanyag mindsége nem
romlik, mivel a gyari csomagolas csak kozvetleniil a felhasznalast megel6zden keriil megbontasra.

A kiskonténeres habképzdanyag csomagolasban torténd készletezés nagyon népszerii
napjainkban, a legtobb Iétesitményben folyamatosan biztositott az IBC konténerek kijuttatasdhoz
sziikséges munkagép ¢és kezeldszemélyzet. Ezen habellatdsi modozat a tarolohely ¢és a
beavatkozasi helyszin kozotti nagyobb tavolsag esetén okozhat nehézséget: a habellatas
folyamatossaga csak a habbekeverési helyszinen elére felhalmozott konténerekbdl biztosithato.

Kizarolag hasonlé elokészitést kovetden alkalmas tartalytiiz oltasra a hordos és kannas
kiszerelésben torténd habanyag készenlétben tartas is. A kisebb darabonkénti tomeg miatt ezek az
egységek konnyebben mozgathatoak, azonban a nagyteljesitmény(i habbaloltas tetemes
habképzdanyag igényét nem képesek kielégiteni. Tartalytlizoltasi feladat esetén csak nehézkesen
alkalmazhatoak, ezért ezt a megoldast keriilni kell.

Habképzéanyag ellatd vezetékhalozat kiépitésével kozvetleniill a beavatkozas
helyszinére, a vizellatast biztosito tlizcsap csoportok kozelébe juttatjak el a koncentratumot. Ebben
az esetben a viz és habkoncentratum csatlakozokra kapcsolt mobil bekeverd eszkdzok
(gépjarmiivek, cserefelépitmények, utanfutok, stb.) a rendszer elsé mobil elemei A
habképzdanyaggal érintkezd vezetékhalozatban jelentkezd korr6zids problémdk, a pangd
koncentrdtum nagy mennyisége €s mindségromldsa miatt nagy koltséggel létesithetd és

lizemeltetheté megoldas.
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A habképzdanyag ellatas — és egyben a habbekeverés biztositasdnak kiilonleges esete a
védett teriileten haboldat halozat kiépitése. E rendszer kiilon jeloléssel ellatott tlizcsapjaibdl kész
haboldat kivételére van lehetoség. Ebben az esetben a tliziviz szivattyGthazban kozponti
habbekeverd egység is helyet kap, mely folyamatos oltéanyag ellatdsa kdzponti habanyag
tartalyrol, vagy esetleg dsszekapcsolt IBC konténerekrdl torténik. E megoldast joval gyakrabban
alkalmazzak, mint habképzdanyag ellatd vezetékhalozatot. Sok esetben a 1étesitmény teriiletének
egy részére, vagy bizonyos beavatkozas tipusokra kialakitott stabil habbalolté rendszer oldatellato

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

2.3.2.3. A habbekeverés

A habképzdanyag oltovizbe torténd szabalyozott bekeverésére rendkiviil sokféle miiszaki
megoldast fejlesztettek ki az elmilt évtizedekben. Ertekezésemnek nem targya a kiilonbozé
habképz6 miiszaki megoldasok vizsgalata, igy nem vallalkozom ezek Osszevetésére. Ebben a
fejezetben az oldatképzés mobil tartalytlizoltas rendszerben torténd biztositasanak legfontosabb
lehetdségeit tekintem at.

Az alkalmazott legjellemzébb megoldasok:
— Tizolté gépjarmiivek habbekeverd rendszereinek az alkalmazasa,
— Cserefelépitmények habbekeverd rendszereinek az alkalmazésa,
— Utanfutoéra épitett habbekevero rendszerek,
— Tomlbévezetékbe épithetd habbekeverdk,
— Habagyuk — esetleg habsugarcsévek — habbekeveroi,
— ,,Tartadlyos” habagyuk habbekeverdi.

A tlizoltd gépjarmiivek és cserefelépitmények habbekeverd rendszerei altalaban kiilsé
er6forrassal meghajtott bekeverési megoldasokat alkalmaznak, de el6fordul a beérkezd viz
aramlasi energidjanak felhasznilasaval bekeverni képes megoldas is. Kiilonleges, altalaban
specialis habbaloltd jarmiiveken alkalmazott megoldas, hogy a jarmili habrendszerében dtmend
bekeveré vezetékeket, valamint a vizszivattyt megkeriild by-pass vezetékeket alakitanak. E
megoldédssal a nagynyomast tliziviz rendszerbdl érkezd oltovizbe — nyomasfokozas nélkiil —
keverik bele a habképzdanyagot. Olyan jarmiivek is lizemelnek hazankban, melyek ebben az
izemmodban a vizszivattyl teljesitményiik tobbszordsét tudjak haboldatként eldéllitani.E
bekeverési megoldasok altalaban egyarant alkalmasak az eszkdz beépitett habtartalyabol, valamint

egyeb kiils6 forrasbol torténd oldatképzésre.
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Utanfutéra épitve altaldban kiilsé eréforrdas nélkiili bekeverési megoldasokat
alkalmaznak, melyek a beérkezd viz aramldsi energidjanak felhasznaldsa miatt szdmottevd

nyomascsdkkenést okoznak.

i g T ' Sl TSN A 20. fénykép: Utanfutora épitett FireDos
10000-09S1-02 habbekeverd rendszer
Forras: FER Ttzoltosag 2012.

A megfelel6 kialakitdsu habagytk és habsugarcsovek az agyufej kialakitasabol adoddan
- a Venturi hatast kihasznalva - habbeszivasra €s bekeverésre is alkalmasak. Tartalytliz oltasnal e
megoldas nagy teljesitményli, habagyll méretli valtozata hasznosithato.

A habképzdanyag bekeverésére is alkalmas hab- vizdgyuk kiilonleges kialakitasa
valtozata a ,,Tartadlyos” habagyu. E megoldas esetén a habfelszivasra is alkalmas monitor egy 1-
1,4 m® habképzdanyag tarolasara és szallitasara is alkalmas utanfuton kapott helyet. A bekeverd
részegység nem csak az egység sajat tartalyabol, de kiilsé habforrasbol is képes az adalékanyag

bekeverésére.

2.3.2.4. Habsugarcsovek, habagyuk

A képzett haboldatot a mobil oltasnal kiilonféle teljesitményi kézi léghab-
sugarcsovekkel vagy habagyukkal juttatjak az oltand6 feliiletre. Kézi eszk6zok csak kisebb
tartalyok ¢s tlizfeliiletek esetén jonnek szoba, és a kisebb 10votavolsag a beavatkozokat nagyobb
veszélynek teszi ki.

Nagyteljesitményii habagyuk bevetésével a biztonsagot ado 16votavolsag a tobbszordsére
emelkedett. A legnagyobb teljesitményli agyuknak a 100-130 méteres 16v6tavolsag mellett, a
tartdlyok nagyobb paldst magassaga sem jelent akadalyt. Nagy tdvolsadgban is hatasos sugarképpel
milkodd eszkozok esetén a kezeldszemélyzet €s az oltdegység veszélyeztetése nélkiil biztosithatd

a nagyfeliiletli tartalytiizek oltésa is.
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Az oltéjarmiivekre rogzitett, vagy az egyszeriien telepithetd habagytk mellett utdnfutora
szerelt nagyteljesitményii eszkdzokkel is taldlkozhatunk. Az oltdjarmiivekre rogzitett, illetve a
szabadon telepithetd — nyomotomlokon keresztiil haboldattal ellatott — korszerli monitorok
teljesitménye napjainkra elérte az 5-6000 liter percenkénti oldatmennyiséget, mig utanfutéra vagy
specialis jarmiire szerelt valtozataik 20-30.000, vagy akar 40-60.000 liter percenkénti
teljesitményre is képesek.

Telepitési, megkozelitési korlatok (példaul beépitett teriilet) esetén a telepithetd vagy
utanfutdra szerelt habagytk konnyen a legkedvezdbb bevetési pontra helyezhetdk, mig jarmiivek
vagy cserefelépitmények esetén kialakitott megkdzelitési teriilet sziikséges.

A tartalytliz oltasara nagyon ritkan alkalmaznak a védett teriilet kozelébe beépitett
agyukat. Ezek a — technologiai tlizoltasra gyakran hasznalt - stabil rendszerként kialakitott
eszkozok inkabb a kornyezo teriiletek védelmében kaphatnak szerepet tartalytiizoltas soran.

A szallito jarmi-egységhez rogzitett agytkat gyakran ellatjak (vezetékes, vagy
radidhullamokkal mikodd) tavvezérld egységgel, de masodlagos lehetdségként a kdzvetlen
kezelés lehetdsége ezekben az esetekben is biztositott. A tavirdnyitott agyut rendszerint
elektromos, vagy hidraulikus miikddtetéssel mozgatjak, de van példa pneumatikus és vizmotoros
megoldasra is.

A tartalytliz oltasra alkalmazhaté hablovelld eszkozoket vizsgalva altalaban kis
habkiaddssagu®® oltohab képzésére alkalmas eszkozoket taldlunk. A nehézhabot* képzd
sugarcsovek a habositas modjat tekintve kétféle kialakitasuak lehetnek:

— légbeszivassal miik6do, vagy
— nem légbeszivd nehézhab-sugarcsovek, agytk.

Ko6zepes habkiadossag bevetésére a tartalytiizoltas soran altalaban kézi habsugarcsé
méretben keriil sor, de hasznilatban van kozéphab*? képzésére alkalmas agyt is. Néhany
létesitményben hidraulikus gémen elhelyezett gigaszi méretii kozéphab-sugarcsé készenlétben
tartdsaval késziilnek a tartalytiizoltasra.

Mig kordbban az utanfutéora vagy jarmiire szerelt, esetleg telepithetd kialakitasu
legfeljebb 2.400 — 3.500 liter percenkénti teljesitményii hab- vizagyuk voltak az altalanosak, addig

napjainkra mas konstrukciok és nagyobb teljesitmények is mindennapossa valtak.

40 Habkiadossag: A felhabositott (felhasznalasra kész) tiizoltd hab és a haboldat (viz és habképzdanyag keveréke)
térfogatdnak hanyadosa, dimenzid nélkiili szam.

41 Nehézhab: Az oltohab habkiadéssaga legfeljebb 20.

42 Kdzéphab: Az oltohab habkiaddssaga nagyobb 20-nal, de nem haladja meg a 200-at.
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A szallithato habagyuk tipikus percenkénti teljesitménye napjainkban:
— Kézzel mozgathatd, telepithet6 kivitel: 5-6 ezer liter percenkénti teljesitményig;
— Gépjarmiivon, cserefelépitményen: 2400-t61 20-30 ezer liter percenkénti teljesitményig;

— Utanfutéra szerelten: 5-6 ezertl 40-50 ezer liter percenkénti teljesitményig.

21. fénykép:
Ambassador agyu
Forréas: FER Tiizoltosag

A korszerti habagyuk haboldat és — kozos tengelyli por-hab agyuk esetén — oltopor
teljesitménye rendszerint valtoztathato: a mikodési teljesitményt kialakitastol fliggden a kezeld
valasztja meg (tobbnyire elére meghatarozott fokozatokban), vagy automatikus teljesitmény
szabalyozassal a 16voke biztositja az optimalis sugarképet és 1ovétavolsagot. Legtobb esetben az
agyu szorasképe is valtoztathato (fokozatokban, vagy fokozatmentesen), de a habsugarcsével
rendelkezd, légbeszivasos valtozatokndl nincs mdd a sugarkép modositasara.

Egyes habagyt egységek a miikodési teljesitményhez, a kezeld altal megvalaszthato
térfogatszazalékban habképzéanyag bekeverését is biztositjak: a habbekeverd agyafejtdl, a
habagythoz szallitott ¢és kalibralt ,,mellékdrami” bekeverdkig terjedd széles miiszaki valaszték
igazi értéke, hogy kiils6 er6forras és berendezés nélkiil (szabalyozottan) adagoljak a vizaramba a
habanyagot.

Kiilonleges habsugarcsdvek ¢s habagytk:

— Kombinalt kézi habsugarcsé: A német AWG forgalmazta elséként az S4M4 tipusjelii
légbeszivassal mitkddd habsugarcsovet, melyet késdbb tovabbi hasonld termékek is
kovettek. A kialakitas kiilonlegessége, hogy egy eszkdzbe integraltdk a kozéphab és
nehézhab sugarcsovet, mely funkciok kozott egy karral lehet atvaltani. A tartalytlizoltas
teriiletén kiilondsen az eszkdz nagyobb teljesitményli (400 liter/perc) valtozata
alkalmazhat6 jo1 habsugarral torténd oltasakor, példaul Gszotetds tartalyok tomitdrés tiize

esetén (3.2 fejezet).
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Hab- vizagyG a magasbolmentd eszkdoz kosaraban: a napjainkra mar altalanosan
alkalmazott mentékosaras gépezetes tololétrak és emelGkosaras gépjarmiivek kosaraban
egyre gyakrabban kap helyet hab- vizagyd. A monitor beépitett felszallo rendszerét a
talajszinten kell haboldattal ellatni. Kedvezd telepitési hely esetén — kiilondsen kisebb
méretll tartdlyok, vagy védogyurts felfogotér esetén — kitinden alkalmazhato
tartalytiizoltasi feladatokra.

Hab- vizagyu hidraulikus oltokaron: a magasbolmentd eszk6z kosaraban elhelyezett hab-
vizagyuval szemben, itt kizardlag az oltoeszkoz keriil a magasba, az irdnyitast —
tavvezérlovel — biztositd kezeld a jarmiinél, vagy annak kdrnyezetében talajszinten marad.
A kezeld latoterét ebben az esetben gyakran korlatozzak épiiletek, technologiai
berendezések és a magassagkiilonbség. Ezt a nehézséget hatékonyan képes csokkenteni a
gém végén, az agyu mellett elhelyezett optikai vagy infravords kamera altal kozvetitett kép.
Pasztazd hab- vizagytk: a monitor egy helyszinen beallithato tartomanyban, folyamatos
pasztazd mozgassal lizemel, ezzel az adott tartomanyban hiitési vagy tlizoltasi feladatot
lathat el. A mozgatast rendszerint az 4gyun atdramld folyadék energidjat felhasznalva —
vizmotorokkal — biztositjak, de jarmiiszerkezetre épitve el6fordulnak elektromos és kiilon
hidraulika rendszerrel mozgatott valtozatok is.

Modularis ,,agytacsaladok™: Kozepes teljesitménytartomanyba tartozo (5-6 ezer liter/perc
legnagyobb teljesitmény) hab- vizagylik gyakran modularis felépitésii termékcsaladként
sz€les alkalmazasi valasztékot kinalnak. Az alapmodult képezd agyutesthez tobbféle
telepitd-aljzatot (példaul: hordozhat6 talp kihajthatd labakkal; stabil beépitd karima) és
kiilonféle ,,10vokéket” (példaul: 1égbeszivas nélkiili, habsugarcsével szerelt, vagy
deflektoros; habbekeverésre alkalmas; valtoztathatd sugarképii; pasztazd automatikdval

szerelt; por-hab kombinalt oltasra alkalmas) kinalnak.

2.3.2.5. Nagyteljesitményii mobil tartalytiizolté kozpontok

Tarolotartaly tlize esetén a ,,hagyomanyos” eszkozrendszer oOriasi feladatot haritott a

logisztikdra a nagy mennyiségli habképzdanyag, tomldk, szivattyik, bekeverd eszk6zok,
habagytk stb. helyszinre szallitasaval. A teljes ellatérendszer helyszinre juttatasa és kiépitése

esetleg orakig is eltarthatott, miel6tt habot juttattunk volna a tlizre.

A nehézkes, gazdasagtalan, sokszor eredménytelen régi tartalytlizoltdsi modszer

sziikségszeriliveé tette 1) beavatkozasi taktika, és az azt kiszolgalo miiszaki fejlesztés 01j irdnyanak

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

kiilonboz6 elemeit, melyek szamtalan eltéré miiszaki kialakitdsban allnak készenlétben a vilagban.

Az elmult évtizedekben 1j fejlesztési iranyként jelentek meg a nagyobb tartalytiizolté egységeknél

a nagyteljesitményli mobil tartalytiizolté kozpontok. Ezek az eszkdzok a helyszinen tobb

hagyomanyos eszkozt kivaltva huzamosabb ideig biztositani képesek a legfontosabb funkcidkat,

hiszen a tartalytiiz oltashoz sziikséges tobb, vagy akar — oltovizforras kivételével — minden feltételt

szallithato formaban tartalmaznak.

A 11. tablazatban n€hany, kutatasaim soran megismert oltokdzpont legfontosabb

jellemzdit foglaltam 6ssze.

Kidde Italial
Gyartoltipus snv;ni‘:vwz:)zoo Kidde Italia/Silvani MP18000 Zikun Fischcon Desautel Fischcon
orszag Magyarorszag Magyarorszag SZovakia Németorszag Finnorszag Németorszag Hollandia
a ... |telepiilés Szazhalombatta | Tiszaljvéros Pozsony Ludwigshafen Porvo Ludwigshafen Rotterdam
Készenléti
hel ij
ey villalat | FER Tiltosag | FER Tlzoltossg | Slowatt BASF NesteOil BASF Gezamenlike
Brandweer
egységek 2 1 2 1 1 1 2
szama (db)
Kialakitas felzszrr:(;n cserefelépitmény (gorgés) osere- daruzhato gépiarma (MB felécsﬁrrr(le(;n
? . y P yigorg felépitmény konténer Actros 8x4) p B y
(g6rgds) (gorgos)
teljesitmény | 5 000 6.000 ; 20.000 20.000 40,000
Viz- (literlperc)
szivattya  |felszivasos
+ - + +
lizemmod
o Silvani Lion 200- LEO 150-TCO: TFT Typhoon Williams Skum FJM 200 Aco Aco
TCO Ambassador EL /SLN
Hab-vizagya [FEUSS™enY | 54 000 18.000 22,500 20.000% 23.000 37500
(liter/perc)
taviranyitas vezetékes radios vezetékes vezetékes
Habképzéanyag tartaly 5.000 5.500 - 10.300
Habszivattyu teljesitmé
abszivattyl teljesitmeny 600 600 0 na. 2%1.200
(liter/perc)
Habbekeverés (%) 13 1-3 36 0-6 0-6 1,36
Tomlo, szakfelszerelés + + +
Telepithet6 habagyu (db) 2 - 2
Egyéb omictekieto és | ioval szallithato
visszaszedd

* habbekeverés esetén a teljesitmény 5000 liter/percben korlatozva

11. tablazat: Mobil tartalytiizolté kozpontok;

Készitette a szerz6 2016. [83] [84] [85] [86] [87] [88]
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Hazankban két valtozatat is készenlétben tartja az altalam iranyitott FER Tlzoltosag és
Szolgaltatd Kft.. A nagyobb teljesitményli egység (MP20000) az oltéviz kivételével minden
feltételét biztositja egy eredményes tartalytiiz oltdsnak, beleértve a tlizcsapokrol érkezd oltoviz
nyomasfokozasat is. E jellemzdje korlatozott a kisebb teljesitményli cserefelépitménynek
(MP18000): Az automata habagyt legnagyobb teljesitménye (18.000 liter/perc) csak
lizeminyomassal belépd oltdviz esetén érhetd el, mivel a cserefelépitménybe épitett vizszivattyl
teljesitménye ,,csupan” 6.000 liter/perc. Az ©Onallo, kiilsé tamogatas nélkiili mikddési idd
természetesen mindkét megoldasnal korlatozott, hiszen a habképzdanyag tartdly befogado
képessége (5.000, illetve 5.500 liter) mikodési limitet jelent, igy igazan elnytld beavatkozas
esetén habanyag utanpotlast kell biztositani.

A 11. tablazatban szereplé megoldasok — s igy a hazankban készenlétben allo egységek
— ,gyengeségekeént” azonosithatd a habkijuttatast biztositdo agyu telepitésének korlatozottsaga. A
nagyteljesitményli és — ezaltal — nagy 16votavolsagu habagyuk mobil oltokdzpontra torténd
rogzitésével kizarolag jarmiivel megkdzelithetd pontokrol biztosithatd a hablovellés, ami
kedvezOtlen szélirany esetén nehézséget okozhat. Emellett a telepitési helyszinként megteleld
teriiletre Osszpontosul a teljes mikodés, ami akar a kornyezd terlileteken a — tlizoltas
elokészitésében ¢s folyamatossdganak fenntartasiban meghataroz6 — jarmimozgasokat,
logisztikai miiveleteket tehet lehetetlenné.

Megoldasként az oltokdzponttol elkiilonitetten (is) telepithetd, példaul utanfutora épitett
nagyteljesitményli habagyuk opcionalis alkalmazhatosdga kinalkozik, ahogy ez — részlegesen —
megvalosult a tiszajvarosi létesitményi tiizoltosagnal: az MP18000 oltokézpont mellett
utanfutora épitett Alco APF 8-HR agyu (11. abra) is készenlétben all. A pozsonyi finomitéban
kett6 MP18000 egységet egy Williams Ambassador tipusu agyu (21. fénykép) egészit ki.

6400

9155

21. abra: Mobil oltokozpont (Silvani MP20000) [83]
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A nagyobb teljesitményii (MP20000) tartalytlizolté cserefelépitmény — 1%-ban
alkalmazhaté habképz0 anyaggal — kiilsé tdmogatds nélkiil 50 percen keresztiil képes
folyamatosan biztositani egy 20.000 kobméter tarolokapacitast tartdly teljes feliiletii
tartalytiizének oltasahoz sziikséges tlizoltasi teljesitményt! 40.000 kobméteres tartaly tiize esetén

35 percig tudja a sziikséges habmennyiséget a tlizre juttatni.

22. fénykép: Silvani MP18000 Mobil 23. fénykép: Silvani MP 20000 mobil oltékdzpont
oltokdzpont tlizoltas kozben
Forras: FER Tiizoltosag [89] Forras: FER Tlizoltosag

A szazhalombattai fOfoglalkozast Iétesitményi tlizoltosagnal készenlétben tartott
kettd MP 20000 tipusjel6lésti mobil oltokdézpont tovabbi kiilonleges alkalmazasi lehetdsége a
Dunai Finomitéban cserefelépitményekkel kialakitott oltdvizszivattyt tartalékképzésben
torténd hasznalat. A viztarozoé tartalyoknal kiépitett telepitési pontokon a nyomasfokozo dizel
szivattyat tartalmazo tiizolto cserefelépitményként az oltokdzpont vizszivattyuja is beépithetd
a vizellato rendszerbe. Igy ezek a mobil tartalytiizoltd egységek, kiilsd energiaellatastol
fliggetlen, beépitheté nyomasfokozo tliziviz szivattyuként jarulnak hozza a Iétesitmény
tlizbiztonsagahoz. [82]

Vizsgalatom eredményeként megéllapithatd, hogy a nagyteljesitményli mobil
oltokozpontok készenlétben tartdsa és alkalmazasa — kiilonosen az elmult évek tlizolto
technikai, taktikai és oltdanyag fejlesztéseivel egyiittesen — nagymértékben javitja a tartalyok
és felfogotereik tlizoltdsanak hatékonysagat. Az igy rendelkezésre 4allo eszk6zok és az
alkalmazasukra felkésziilt szakemberek eredményes bevetéséhez elengedhetetlen a potencialis
bevetési helyszineken sziikséges feltételrendszer megfeleldségének biztositasa, ami kizardlag

tudatos felkészitéssel, valamint rendszeres miitkodési probakkal és gyakorlatokkal garantalhato.

103



Kiilonosen nagy figyelmet kell forditani a mobil egység és a helyben biztositando
technikak és készletek kompatibilitasara, a helyi erékkel torténd 0sszehangolt egyiittmiikodés
lehetdségének kialakitasara.

A mobil oltékdzpontok tovabbfejlesztését illetden meghatarozdnak itélem a mobil
tartalytiizoltas szerepének tisztdzasat. A jelenleg készenlétben allo rendszerek els6dlegesen
helyi védelemre, s az igy adottnak tekinthetd feladatra és feltételrendszer mentén keriiltek
kialakitdsra, ami erdsen korlatozza a mas Iétesitmények teriiletén, eltérd feltételek kozott
torténd beveteés lehetdségét. Kiilondsen igaz ez a helyi vizforrasokhoz torténd illeszthetdségre,
a sziikséges teljesitmény jellemzok biztositasara (viz €s habrendszer teljesitmény, habagyu
kapacitas), a telepitési és miikodési koriilményekre.

Véleményem szerint a jovO oltokdzpontjait a mobil tartalytiizoltds kérdésének
rendszerszerti Gjragondolasahoz igazitva sziikséges megalkotni: @ nagyméretli tarolotartalyokat
tizemeltetdé 1étesitmények helyi védelemi képességre épitve emelni lehet a mobil
tartalytizoltasra alkalmas hazai készenléti rendszer szinvonalat, ami néhany kapcsolodo, nagy
teljesitmény igényli beavatkozasi feladat ellatasdban is eldrelépést hozhat. Magyarorszag
teriileti és kozlekedési sajatossdgai lehetdséget biztositanak arra, hogy e ,tartalytlizoltd
kozpontoknal” rendelkezésre allo miiszaki eréforrdsok — akér specialis oltdanyag, és gyakorlott
tartalytlizoltasi szakérté biztositasdval is — hatékonyan egészitsék ki az orszag

katasztrofavédelmi rendszerének képességeit.

2.4. Kovetkeztetések

— A habbaloltas kornyezetvédelmi hatasairdl csak teljes okomérleg készitésével kaphatunk
valos képet, hiszen a gyors tiizoltds — még kedvezbtlenebb kornyezeti hatasu oltéanyag
alkalmazasa esetén is — csOkkentheti az égéstermékek és a felhasznalt oltdéanyag altal
okozott teljes kornyezetterhelést, leveg6-, talaj- és vizszennyezést.

— Afluormentes habanyagok tartaly tiizvédelemben torténé alkalmazasat megel6z6en ajanlott
a védett teriilet, az eldforduld éghetd folyadék tipusok, a rendelkezésre 4116 tiizoltotechnika,
¢s az alkalmazhaté beavatkozasi taktika figyelembevételével elemzést és teszteket
lefolytatni, a bevezetni tervezett habanyag gyartojanak allasfoglalasat kikérni.

— Nagyméretli, éghetd folyadékot tarolo, véddgodorrel kialakitott tartalyok palastsériilése
miatt kidramlo anyag sugarszer, ,,térbeli” égésének tlizoltasara vonatkozdan bizonyitottam
a kozos-tengelyli por-hab kombinalt oltésugar képzésére alkalmas eszkozok

sziikségességét.
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Igazoltam, hogy a tarolotartalyok palastsériilése miatt kidramlo anyag sugérszert, ,térbeli”
¢gése tlizoltasanak hatékonysaga és eredményessége javithatdo a kozos-tengelyli por-hab
kombinalt oltosugar képzésére alkalmas eszkdzok bevetésével.

A kozos-tengelyli por-hab kombindlt oltdosugéarral miikodd eszkozok megjelenése uj
tavlatokat nyithat a kombinalt tiizoltasi médszerekben:

—Az egy agytegységbdl bevethetd oltdoanyagok kore kiegésziil az oltoporral, a kdzos-
tengelyii por-hab kombinalt oltéosugarral torténé mikodésre kialakitott eszkoz
alkalmazasaval mar oltopor is bevethetd, vagy kombinalt tlizoltasra is méd nyilik,
ami a koltségesokkentés mellett tovabbi jarmiépitési eldnyoket is hozhat (példaul
kevesebb megerdsités €s egyszeriibb vezérlés sziikséges, stlycsokkentésre nyilik
lehetdség).

—A kozos-tengelyli por-hab kombindlt oltosugar alkalmazdsanak tovabbi gyakorlati
vizsgalatan tul kutatni, fejleszteni javasolom a porraloltasra vonatkozo kozelitd
szamitds modszerét, amely jelenleg nem veszi figyelembe a kiilonbdzd oltdpor-
tipusok eltérd langoltasi képességét. A porraloltas tervezés teriiletén is sziikségesnek
latszik egy hasonlo fejlesztés végrehajtasa, kiillondsen annak tiikrében, hogy egyes
— készenlétben tartott — oltoporok kozdtt tobbszords oltdhatasbeli kiilonbség is
tapasztalhat6 [90].

—A téma kutatisa és gyakorlati tlizoltasi kisérletek soran bizonyitottam a ko&zds-
tengelyli por-hab kombindlt oltoésugar alkalmazdsanak lehetdségét ¢és
szlikségszertiségét az atmoszférikus éghetd folyadék tarolod tartalyok tlizeseteinek
felszdmolasa soran, elsdsorban az dramld, langold folyadéksugar ,térbeli” tlizének
oltasa érdekében.

A még kutatéasi fazisban 1€vo olaj- €és viztaszitd tulajdonsagu, tlireges gyongyokbol 4llo,
uszoképes tlizallo szarazhab a jovOében bovitheti a tlizveszélyes folyadékok kezelésének
technoldgia-biztonsagi, tlizmegel6zési és beavatkozasi eszkoztardt. Az eddig elvégzett
kisérletek eredményei bizakodasra adnak okot, azonban az anyag gyakorlati alkalmazasa
érdekében szamos tovabbi kérdésre kell a fejlesztéknek és a veliikk egyiittmiik6dd
tlizvédelmi szakembereknek valaszt adniuk.

Azonositottam, hogy a tlizveszélyes folyadéktiizek — els6sorban atmoszférikus
tarolotartalyok tlizoltdsa — esetén torténd alkalmazhatosag igazoldsa tovabbi kutatdsokat

igényel. Erre vonatkoz6 kutatasaimat a 4. fejezetben mutatom be.
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A mobil tartalytizoltas tervezési eljarasok értékeld elemzése alapjan megallapitottam, hogy
— a kezdeményezésemre mar idokdzben hazankban is hatdlyos — MSZ EN 13565-2:2009
szabvany szakmai megalapozottsagaval és tervezési eljarasaval kiemelkedik az egyéb
eléirasok sorabol. E szabvany eldirasainak tovabbfejlesztése és/vagy kiegészitése sziikséges
néhany részteriileten: az oldatintenzitas €s oltasi id6 kovetelmények megallapitdsanal
figyelembe kell venni a ,,szabadégési id6” hosszat, valamint a tlizoltads eredményességét
fokoz6 rendszereket (példaul hatékonyan mik6dé palasthiités).
A nagyfeliileti tlizoltas, ezen beliil a tartalytiizoltas vizellatdsanak biztonsaga hatékonyan
javithatd6  mobil  vizellatd6  rendszer  készenlétben  tartdsaval. A  korszerd,
cserefelépitményekkel gyorsan mobilizalhatd, a helyi adottsdgokhoz igazitott kialakitasu
rendszerek nagy oltdviz térfogataram szallitdsara biztositanak lehetdséget.
A mobil tartalytlizoltas tervezésére irdnyuld szamitdsi modszerek értekeld elemzése €s a
taktikai eljarasrend fejlesztésére végrehajtott valds méretii naturalis tlizoltasi kisérletek (3.
és 4. fejezet), empirikus megfigyelések és mérések alapjan konkrét szakmai javaslatot
tettem

—a haboldat intenzitas és a tervezési tiizoltasi id6 meghatarozasara vonatkozo szabalyok

megallapitasara;
—a tartalytizoltasi miiveletek tervezésére és végrehajtasara vonatkozo eljarasrend

modositasara €s kiegészitésére.

A szabalyozéas megujitasa kutatasom idészakéban zajlott, mely munka soran lehetdségem
volt a tartalytlizoltasra vonatkozo fejezetek megalkotasa soran kozremiikddni, igy
kutatomunkam eredménye beépiilt a hatalyos hazai eljarasrendbe.

Az altalam kidolgozott szabalyozas keriilt kiadasra a BM Orszdgos Katasztrofavédelmi
Féigazgat6 — id0kdzben mar hatalyon kiviil helyezett — 81/2011. szamu, 2011. oktober 11-
én kiadott intézkedésének, éghetd folyadékot tarolo tartalyok és felfogd tereik tiizeinek
oltasardl rendelkezd X. fejezeteként.

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

taktikai Szabalyzat részét képezi®.

43 5/2014. (11.27.) BM OKF utasitas mellékletének X. fejezete: Egheté folyadékot tarold
tartalyok és felfogo tereik tiizeinek oltasa
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A tervezési mddszer legfontosabb, altalam kezdeményezett modositasai:
—A tlz oltasdhoz sziikséges erd, eszkdz ¢€s oltdbanyag mennyiségét a vonatkozd
szabvany (MSZ EN 13565-2:2009 szabvany) eldirasai alapjan kell tervezni.
—Kidolgoztam a ,tlizoltas targyara vonatkoz6 korrekcios tényezd” (fo) (MSZ EN
13565-2:2009 szabvany 5. fejezet 3. szdmu és 5. szamu tablazat) és a tlizoltas
tervezési idotartama (MSZ EN 13565-2:2009 szabvany 5. fejezet 3. szamu ¢s 5.
szamu tablazat) csokkentésének modszerét, amennyiben a ,,szabadégési iddszak 2,
illetdleg 4 oranal rovidebb.
—Szabalyozasra keriiltek a mobil tartalytlizoltd egységek eszkozeinek és/vagy
oltéanyagainak alkalmazasi feltételei.
A szabélyozasba beépiilt kutatasi eredményeimet a 3. mellékletben mutatom be részletesen.
Nagyfeliiletti tartalytiizek esetén el6nyben kell részesiteni a nagyteljesitményii, nagy
tavolsagban is hatasos sugarképpel mitkodé habagyukat, melyek alkalmazasaval javithato
a beavatkozasban résztvevok biztonsaga. A hab- vizagyuk alkalmazhatosaga fokozhato a
telepithetdségi korladtok csokkentésével, a hatdsos miikodés teljesitmény tartomanyanak
sz¢lesitésével, valamint az oldatteljesitmény szabalyozott megvalasztasanak fejlesztésével.
A nagyteljesitményli mobil tartalytlizolté kozpontok beavatkozasi képessége tovabb
javithato az oltokdzponttdl elkiilonitetten (is) telepithetd, nagyteljesitményli habagyuk
alkalmazhatdsagéanak biztositasaval.
A nagyméretli tarolotartalyokat lizemeltetd Iétesitmények helyi védelemi képességére
épitve fejlesztheté a mobil tartalytizoltasra alkalmas hazai készenléti rendszer. A
létesitményekben rendelkezésre allo er6forrasok hatékonyan egészithetik ki az orszag

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

Az elmult évtizedekben a habbaloltas és a tartalytiizoltas teriiletén forradalmi
valtozasok zajlottak le, és ez a folyamat napjainkban is toretleniil zajlik. Uj tipusu
habképzdanyagok, oltasi technikak és taktikai elképzelések jelentek meg. Kutatasaim eddig
bemutatott szakaszaban azonositottam, hogy e rendszerelemek fejlesztésére, vizsgalatara és
mindsitésére szinte kizardlagosan kisméretii modellkisérletek utjan keriilt sor. Az alkalmazott
modellek méretei tobbnyire nagysagrendekkel térnek el a valos feladatoktol, igy nem zarhatoak
ki a megtévesztd ¢s félrevezetd kisérleti eredmények.

Kutatasaim soran célul tiiztem ki a kiilonb6z6 — szabvanyos, vagy tapasztalati alapu —
modellvizsgéalatok méretét nagysagrendekkel meghaladd, naturdlis tiizoltdsi kisérleteken
alapuld vizsgalatok végrehajtasat. Az elmualt tobb mint egy évtizedes id0szakban a FER
Thzoltosag szamos kisérletet hajtott végre iranyitdsommal, melyek nagy része a nagyfeliiletii
habbaloltas, valamint a tartalytlizoltas kutatasara iranyult. A kisérletsorozat keretében a
korszeri mobil habbaloltasi rendszerek kiilonféle elemeit vizsgaltam, célom a valos
koriilményeket a lehetd leginkdbb megkozelité habbaloltasi és tartalytiizoltasi kisérleteken
alapul6 vizsgalat lefolytatasa volt.

A Kkisérletsorozat folyaman nagy figyelmet forditottam a pontos és reprodukalhatd
vizsgalati modszerekre, a kisérleteket részletesen dokumentaltam, mely anyagok a FER
Thzoltosag szazhalombattai kdzpontjaban érhetéek el. A tanulmanyozott tiiztipusokat és a
kisérletek lefolytatasdnak feltételeit céliranyosan valositottam meg, tobbnyire naturalis
kisérletként, de altalam ellenOrzott feltételek kozott.

Dolgozatom harmadik és negyedik fejezetében az empirikus megfigyelésen ¢és
kisérleteken alapul6 kutatasaimat és eredményeimet mutatom be. A 3. fejezetben két — altalam
lefolytatott — naturalis tlizoltasi kisérlet-sorozatot ismertetek, melyek az alkalmazott tiizoltas

taktika, és az azt kiszolgaldé miiszaki eszkdzrendszer fejlesztésére iranyultak.

3.1. Teljes feliiletii tartalytiiz oltasi kisérletek

A valés méretli tartalytlizoltasi teszteket egy 20 ezer kdbméter taroldokapacitisu
tartalyon, annak teljes feliiletli tiizével hajtottuk végre, két alkalommal.
A tlizoltasi teszteket tobb honapos elokészités eldzte meg, mely soran
— A kisérletek végrehajtasat — az egyes részfeladatot iranyité munkatarsaim bevonasaval

—részletesen megterveztem.
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A biztonsagos és eredményes végrehajtas érdekében eldzetes méréseket €s probakat
hajtottunk végre. Kiilonféle modellkisérletek soran tlizoltasi probakra keriilt sor (25-
1.200 négyzetméter feliileten), melyeket kiilonb6zé méreti télcakat, foldsancbol
kialakitott égetdmedencét, valamint egy 50 m3-es tartalyt alkalmazva hajtottunk végre.
A tlzoltdsok soran alkalmazott minden részegységet kiilon-kiilon miikodési préba
keretében lizemeltettiink.

Rendszeresen egyeztettink a  feladatellatashoz  kapcsolédd  egyéb, egyes
résztevékenységet biztositdo — kiilsd €s belsé — szervezetekkel (tartalylizemeltetés,
éghetbanyag ellatas, mérés-adatrogzités, filmfelvételek készitése, szennyvizkezelés,

gyujtas, stb.)

A MOL Nyrt. Dunai Finomit6jaban 2005. aprilis 26-an és majus 19-én végrehajtott tlizoltasi

kisérletek soran igyekeztiink mérésekkel feltérképezni a teljes feliiletli tartalytiiz esetén

kialakul6 koriilményeket.

3.1.1. A helyszin, koriilmények

A kovetkezOkben a teljes feliiletii tartalytizoltas kutatdsdhoz kapcsolodo, valos

méretll kisérletek végrehajtasdhoz rendelkezésre bocsatott helyszint, valamint a tlizoltasi

tesztek idopontjaban jellemz6 tovabbi koriilményeket ismertetem.

3.1.1.1. A kisérlet helyszine, a tartaly jellemzoi

Szazhalombattan, a Dunai Finomit6 200-as jelt tartalyparkjanak 20.008 jeli tartalya

biztositott helyszint a tlizoltasi tesztekhez, melynek elhelyezkedését a 22. és 23. dbrak mutatjak

be.
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23. abra: A tlizoltasi
kisérletek helyszine

Forras: FER tlizoltosag

A tartaly fobb jellemzdi:
— Névleges tartalytérfogat: 20.000 m3
—  Atméré: 41,5 méter
— Felszin (tizfeliilet): 1.352 m2
— Magassag: 16 méter

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

A tartdly 4.715 m? — tartaly nélkiill mért — alapteriiletii foldsanccal hatérolt
felfogotérben helyezkedik el. A kisérleteket kovetd felajitasi munkalatok érdekében a sancot
az M3 ut iranyaba egy helyen atvagtak, és ideiglenesen behajtast biztositottak a védégodorbe.

Ez nagyban megkonnyitette a kisérlet elokészitését, de ezt az atjardt a tlizoltasi probak

soran csupan a tartalék vizellatast biztositdo nyomotomlok atvezetésére hasznaltuk.
A tartdly beépitett alacsonynyomast paldsthiitovel rendelkezik, mely milkddtetése a kisérlet
soran nem Vvolt indokolt. A taroloedény a korgyliritiiz oltasara 4 db 500 liter percenkénti
oldatteljesitményti félstabil habfolyatoval rendelkezik. A habfolyatokat tartalékként vettiik
szamitasba, biztositasként felkésziiltiink a késedelem nélkiili izembehelyezésiikre, azonban
bevetésre nem kertiltek.

Az egy sorban elhelyezkedd harom, azonos méretii tartalybol allo tartalycsoportot a
létesitmény N, L1, N1 és M3 jelii lizemi Utjai hataroljak. Tiizolto1 beavatkozésra a tartalysor
tengelyével parhuzamosan htizodo utak biztositanak lehetdséget:

— atartalyoktol 37 méterre, délnyugati huzodo L1 jel6lésii, valamint

— az 57 méter tavolsagra elhelyezkedd M3 jelil lizemi utak.
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A felfogoteret korbezard, foldbol kialakitott gat és a hatarold utak kozotti fiives tertilet
hozzavetdlegesen 2 méterrel alacsonyabban helyezkedik el az tizemi utak burkolatanal. Az L1
ut melletti, 15 méter szélességli fiives sav jarmiivel nem jarhat6, mig az M3 ttal parhuzamos,
30 méter széles fiives teriilet két burkolatlan lehajton at kozelithetd meg. Jarmiivek és
cserefelépitmények telepitésére az L1 és M3 utak teljes hosszaban, valamint az M3 uttal
parhuzamos fiives teriileten van lehet6ség. Hordozhat6 (telepithetd) oltdeszkdzok, elsGsorban
habagyuk elhelyezésére a tartaly kornyezetében szabadon van lehetdség, de legelényosebbnek
a foldsanc — kiépitett feljarokon megkdzelithetd — felsd feliilete adodik.

A kisérletek idején a szomszédos — 40 méteres tavolsagban elhelyezked6 — 20.007-es
¢€s 20.009-es szamu tartalyok tizemeltek, kdolajjal kozel teljesen feltd1tott allapotban voltak. A
szomszédos tartadlyok manipulacidjat a kisérletek id0szakara felfiiggesztették, toltésre, vagy

uritésre nem kertlt sor.

3.1.1.2. Az idéjarasi koriilmények
A tlizoltasok soran nehézséget jelentett a viszonylagosan erds, kedvezdtlen iranyua szél:
— 2005. aprilis 26-an 3-4 m/s szélsebességet mértiink, esetenként 8-10 m/s széllokésekkel,
észak-nyugati iranybol;
— 2005. majus 19-én 5 m/s értéket mértiink, amit esetenként 10-12 m/s értéket meghalado
széllokések kisértek, a szélirany észak, észak-nyugati volt.
A leveg6 homérséklete a kisérlet kezdetekor aprilis 26-an 12,7-14,4 °C, mig majus 19-
én 17,8-19,2°C volt. A masodik kisérlet végrehajtasakor enyhén esd szemerkélt. A kisérleti
tartaly elhelyezkedése miatt a szélirany mindkét alkalommal a lehetd legkedvezdtlenebb volt,

amit tovabb nehezitett a viszonylagosan nagy szélerdsség €s a széllokések.

3.1.1.3. A felhasznalt éghet6 folyadék

Az aldbbiak szerinti mennyiségli és mindségii lizemanyagot hasznaltam fel a kisérletek soran.

3.1.1.3.1. Kiégési sebesség
A kisérlet tervezése soran a sziikséges éghetdanyag mennyiségét a szakirodalomban

megtaldlhato kiégési sebesség adatok alapjan hataroztam meg.

A kalkulaciot tobb koriilmény is nehezitette:
— A teljes folyadékfeliilet begyulladdsanak — nem tervezhetd — elhizodéasa idétartama,
— A habbevezetés hatasa,
— Az alkalmazasra keriil6 2000 liter “gyujtobenzin” hatésa,

— Az ipariviz feliileten szétteriild gazolaj eltérd rétegvastagsaga.
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A sziikséges éghetd anyag mennyiség tervezésénél a 11. tablazat szerinti harom szakaszra

bontottam tlizoltasi kisérlet végrehajtasat.

. Szamitott
Tervezési | Tervezett | , hetéanva
Leiras idotartam | Kkiégés* i.g ctoanyag
[perc] [9%] elha_sznalas
[liter]
A tlizgyujtastol a teljes
1. | Begyujtas folyadékfeliiletre torténd 2 50 4732
kiterjedésig
A teljes tlizfeliilet kialakulasat
2. | Eloégetés kovetd szabadégés tlizoltas 1 100 4732
megkezdéséig
3 | Tizoltas Tiizolté; megkezdé’sé‘fciil a teljes 2 50 4730
elszin eloltasaig

Osszesen: 14 196

* 100% a teljes tizfeliilet égése

11. tablazat: A sziikséges éghetOanyag-mennyisé€g; készitette a szerzé 2015.

A tervezés sordn a langolas egyenletes szétterjedését, valamint a tlizoltas soran az
eloltott felszin egyenletes novekedését feltételeztem; mindkét esetben 2 perces idétartammal, a
teljes felszin eléréséig 3,5 mm/perc atlagos kiégési sebességgel szamoltam [91]. Nem vettem
figyelembe a begyujtast konnyitd benzin mennyiséget, melynek kiégési sebessége meghaladja
a felhasznalt gazolajét, 5 mm/perc értékre tehet6 [92].

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

A kisérletet kovetden visszamaradt szennyezett éghetd folyadékot mindkét
alkalommal lefol6ztiik a tartalyban tarolt folyadék felszinér6l, majd a létesitmény szlop

rendszerébe szallitottuk, ahol kezelésre és feldolgozasra keriilt.

3.1.1.3.2. Az alkalmazott égheto folyadék minéségi és mennyiségi jellemzoi
A tartdly mindkét kisérletnél 15 méteres szintmagassagig vizzel volt feltdltve,

melynek felszinére szivattyuztuk az éghet6 folyadékot.

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

félkész termék volt, a 13. tablazat szerinti jellemzdkkel.
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Siirliség 807.3 kg/m® 12. tablazat: A felhasznalt éghetd anyag

Cetanszam 60.4 mindségi jellemzbik
Zarttéri lobbanéspont | 70.0°C

Kezd6 forraspont 172.2°C
Végso forraspont 294.7°C

Készitette a szerzo 2015.

A felszin gyors begyujtasdhoz tovabbi 2.000-2.000 liter gyujtobenzint hasznaltunk fel,
amivel az éghet6 folyadék teljes feliiletre szamitott atlagos rétegvastagsaga 32,5 millimétert tett
ki. Az elektromos gyujtashoz pirotechnikai égéket helyeztiink a tartalypalast tetejére, melyek
négy pontban szortak a szikrat az lizemanyag feliiletére.

A nagyfeliiletli elézetes kisérletek soran azzal a kiilonds nehézséggel szembesiiltiink,
hogy még a rendkiviil enyhe légmozgas is képes a vizfelszinre juttatott éghetd folyadék réteget
a felszinen elfijni. Ennek kovetkeztében a felszinen a szél iranyaba esd részeken nagyon
vékony lizemanyag réteg alakul ki, mig a szemben 1€v6 oldalon felhalmozddik az éghetd anyag.
Ez a jelenség szélsGséges esetben a teljes feliiletli tartalytiiz kialakulasat is megnehezithette
volna, illetéleg esetlegesen a felszin egyes részein a gazolaj gyér kiégése miatt a langolas
megsziinését okozhatta volna.

Megoldasként a felhasznalt iizemanyag mennyiség (rétegvastagsag) novelése,
valamint a légmozgas altal okozott felszini dramldsok fékezése meriilt fel. Gazdasagi ¢€s
kornyezetvédelmi szempontok alapjan a masodik megoldast alkalmaztuk, ¢és a folyadékfelszint
olajalld folia szalagokkal tobb kisebb ,rekeszre” osztottuk fel. A folia gatak néhany
centiméterre benyultak a folyadékfelszinbe, igy megakadalyoztak az éghet6 folyadék mozgasat
a felszinen. Az igy kialakitott szeletek mindegyikébe kiilon-kiilon az adott felszinnel aranyos
mennyiségli gazolajat toltottiik. A felszint felosztod foliafal csak a gyujtast megel6z6 idoszakban
osztotta fel a felszint, a tliz hatasara azonnal megsemmisiilt és nem moddositotta sem a

tlizjelenséget, sem a tlizoltast.

3.1.1.3.3. Az el6égetés
A teljes feliilet begyulladasat kovetden tovabbi 1 perc el6égetési id6 utan adtam

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

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

— amasodik esetben (2005. majus 19-én) pedig 2 perc 30 masodperc szabadégési id6 utan

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

kialakitott feltételeket és alkalmazott miszaki eszkozoket.

3.1.2.1. Az alkalmazott habképzéanyag

A kisérleteket megel6zéen a FER Tizoltosagnal készenlétben  tartott
habképzbanyagok — a hazai altalanos allapotnak megfeleléen — 3 %-os és 5-6 %-0S
habbekeverés mellett teljesitették az eldirt oltdsi paramétereket. Az oltdanyag szallitasahoz
nagy szamban, jelentds habképzdanyag tartallyal rendelkez6 jarmiiveket kellett készenlétben
tartani. Az 0 és korszeri — 1 %-os bekeverési aranyban alkalmazhat6 — oltdanyagok
megjelenésével a habtartdlyok és a tarolt habképzéanyag mennyiség az otodére, hatodara
csokkenthetd, azonos tlizoltési teljesitmény mellett.

Az 1 %-os bekeveréssel alkalmazhatdo habképzdanyag készenlétben tartdsanak
bevezetését a FER Tlizoltosagnal dsszehasonlito tesztek eldzték meg. Az 1 %-os bekeverési
arany mellett alkalmazhatd vizfilmképzd szintetikus oltdéanyagok probdja alapjan a hasonlod
adalékok koziila STHAMEX-AFFF 1% kertilt kivalasztésra, igy a valos méretii tartalytlizoltasi
kisérleteken is ezt az anyagot hasznaltuk.

Ez az oltdanyag vizfilmképzé habanyag, nehéz-, ¢és kozéphabként egyarant
hasznalhat6. Nehézhabként a nagy habslriiségének koszonhetéen nagy 16votavolsag
jellemzi. A STHAMEX-AFFF 1% nagyon jol habosithato, ezért kitinden felhasznalhatd ko-
z€éphab elballitasara is. A habanyag oldat hamar kilép a habbol, ezaltal elésegiti a vizfilm
képzddést, és megnoveli a hab folyoképességét, ennek kovetkeztében lerdvidiil az oltasi id6. A
vizfilm ott is olt, ahol a tlizfeliiletet a hab csak részlegesen fedi, illetve megakadalyozza a
visszagyulladast ott, ahol a habtakar6 felszakad. A hab olajtaszitd, azaz nem telitédik az
anyaggal. Az alkalmazott STHAMEX-AFFF 1% habképzéanyag fobb miiszaki adatai: [93]

— Ajanlott keverési arany: 1,0 %;

— Habkiadossag (MSZ EN 1568 szerint):
— nehézhab < 15-sz010s;
— kozéphab < 150-szeres.

— Striiség: 1,07 £ 0,02 kg/l

— Fagyallosag: -20 °C-ig

—  pH-érték: 6,5 —8,5

— Fiziologiailag semleges, bioldgiailag konnyen bomlik.

114



A kisérletek soran alkalmazott habképzdanyagot a tlizolast végzé Mobil Oltokdzpont
habképzdanyag tartalyabol, a cserefelépitmény bekeverd rendszere adagolta az oltévizhez. A
tartalék  oltoeszkozként biztositdsi feladatot ellaté habbaloltd  gépjarmiivek  és
cserefelépitmények beépitett habképzOanyag tartallyal, az ebben készenlétben tartott
habanyaggal és habbekeverési teljesitménnyel alltak készenlétben. Ezen egységek bevetésére
nem keriilt sor a kisérletek soran.

A szomszédos 20.007 és 20.009 jelii tarolotartalyok — ég6 tartdly iranyaba esé —
felkorgylirtijét a tlizoltasi kisérletek megkezdését megeldzéen kozéphabbal letakartuk. A
habbekeveréshez ezen eszk6zoknél vizsugarszivattytval, kannakbol adagoltuk a

habképzdanyagot, melynek tipusa Light Water volt.

3.1.2.2. Oltévizellatas
A kisérletek lefolytatdsdhoz sziikséges oltovizet elsddlegesen a helyszinen kiépitett
tiziviz rendszerbdl nyertiik, ugyanakkor masodlagos vizforrasként figyelembe vettiik a kisérleti

tartalyban tarolt tobb mint 20.000 m® ipari vizet is.

3.1.2.2.1. Oltoviz a létesitmény tiizi-viz rendszerébol
A helyszinként szolgaldo 200. szamu tartdlypark teriiletén a kisérlet idopontjaban

alacsonynyomadsu tliziviz rendszer iizemelt, 3-4 baros kivehetd viznyomassal. A vizhaldzat
ellatasat a finomitd ipari vizmiive a Dunamenti Erdmii melegviz csatornajabol torténd
vizkiemeléssel biztositotta, a vizforras kimerithetetlennek mindsitheto.

A vizmiitdl indulo, 3 db fonyomo vezeték szallitja a vizet a 1étesitmény teljes teriiletét
behalozo, talajszint alatti kialakitasu elosztd rendszerbe. A vizellato rendszer feladata kettds:
ellatja a finomitd technoldgiai rendszereit a miikddéshez sziikséges ipari vizzel, valamint
biztositja a teriileten a sziikséges oltoviz folyamatos, megfeleld mindségi és mennyiségi
rendelkezésre allasat.

Az alacsony rendelkezésre 4llo6 viznyomdas miatt minden tlizoltdsra védelem és
tartalékként tervezett eszkoz esetében — mobil — nyomasfokozo szivattyl beépitése valt
sziikségessé. E célra a tlizoltd gépjarmiivek és cserefelépitmények beépitett vizszivattyui
keriiltek bevetésre, melyek a habbekeverést, a habanyag szallitasat is biztositottak egyidejiileg.
A helyszint hatarolé — N, M3, N1 ¢és L1 utak mentén huz6do korvezeték DN 400 méretii, PN

10 nyomasértéki.
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A halozat vizellatasat biztositd harom fonyomd vezetékbdl kettd a kisérletek

helyszinének kozelében csatlakozik a vizrendszerhez:
— Alll-as fdnyom¢ az N1 uti vezetékbe az L1 ut magassagaban, DN 600 PN 10 mérettel,
mig
— All-es fonyom6 DN 700 PN 10 mérettel az L titon (N ut irdnyabdl) csatlakozik be.
A gyakorlatok soran az M3 és az L1 utak mentén huzodo vezetékekre épitett, kétféle kialakitast
tlizcsapokbol nyertiink oltdvizet:
»Hagyomanyos” kialakitasa, 2 db 75 mm-es ,,B” kapocsparral szerelt foldfeletti
tiizcsapok, valamint
SA+H1A” tlizesapok, melyekbdl egyidejiileg legfeljebb 4 db 110 mm méreti ,,A”
nyomotomldvel nyerheto ki az oltoviz.
Az M3 uti alacsonynyomasu oltovizvezetékre csatlakoznak a blokkban elhelyezkedé harom
tartaly palasthiitoi is.

A nyomasfokozasra hasznalt gépjarmiivek és cserefelépitmények ,,A” méretii
taplalocsonkokkal rendelkeznek, ezért &ltalanossagban 110 mm-es  gumirozott
nyomotomlokkel biztositottuk a vizellatasukat. A kizardlag ,.B” méreti csatlakozokkal
rendelkezd tlizcsapokbol kivett oltovizet rovid (3-5 méter hosszusagu) 75 mm-es tomloket
alkalmazva, A-BBB kialakitasu gyljték kozbeiktatasaval vezettiik a taplalo (,,A” méretit)
nyométomldkbe.

A kisérleteket megel6zéen a vizrendszer ellendrzése céljabol tobb alkalommal
szerveztem vizelvételi probat, melyek keretében a teriileten mértékadonak tekinthetd oltoviz-
teljesitményt vettiik ki a halozatbol. E nagy vizmennyiség felhasznalasa soran azt tapasztaltuk,
hogy a létrejott aramlasi viszonyok kovetkeztében Iétrejott a nagy térfogataram feloldotta és
kimosta a vezetékrendszerbe — évek, esetleg évtizedek alatt — lerakodott szennyezddéseket. Az
elsd probak sordn tizpercekig sarral, és kiilonféle szilard darabokkal (pl. kavics, rozsda, kagylo)
szennyezett oltoviz érkezett a tiizcsapokbodl. Ebben az idészakban a viz — szennyezettsége okan
— nem volt habképzésre felhasznalhato, az eszkdzokbe vezetett folyadék altal szallitott szilard
szennyezOdések tobb alkalommal okoztak miiszaki meghibasodést (pl. mechanikai sériilés a
nyomasfokozé vizszivattylknal, az agyufej eltomitése). Mindez annak ellenére kdvetkezett be,
hogy az egyes tlizcsapok feliilvizsgalatdra, mosatdsara és vizhozam mérésére — a vonatkozé

el6irasok szerint — rendszeresen sor kertilt.
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Megallapitdsom szerint a vizforrasok ellendrzése sordn, a tlizcsapok egyesével torténd
oblitése kizarolag a kisebb keresztmetszetli vezetékekben biztositja a rendszer megfeleld
tisztitasat. A valds koriilményekhez hasonldéan végrehajtott vizelvételi probak a nagyobb
atmérGjii szakaszok lerakoddasait is feloldottak, ezzel atmenetileg habképzésre alkalmatlan
allagt folyadékot juttatva a tlizcsapokba. Ezt tdmasztja ala az a megfigyelés is, miszerint a tiiz
nélkiil végrehajtott vizkivételi tesztek soran késdbb egyre tisztabb, majd folyamatosan

megfelelé mindségli viz érkezett a rendszerbdl.

3.1.2.2.2. Tartalék oltovizellatas
Az iranyitdsommal végzett kisérletek soran a bevetésre keriild minden

rendszerelemhez tartalékot biztositottunk. Az egyébként nagy iizembiztonsaggal mitkodo
kiépitett vizhaldzat esetleges nagymértékii teljesitmény csokkenése a kisérlet meghiusulasat
okozhatta volna. A gyujtast kovetd iddszak vizellatasi zavara lehetetlenné tette volna a langolas
megszilintetését, ezért masodlagos vizforras biztositasa is sziikségessé valt.

Erre a célra tlizoltas helyszinén, magéban a kisérleti tartalyban, a ldngol6 lizemanyag
réteg alatt tobb mint 20.000 m® ipari viz allt rendelkezésre. A tartaly feltdltését megeldzéen a
tartaly 800 mm atméréjli, talajszinten elhelyezkedd buvonyilasanak zaro fedele helyett
vizelvételre alkalmas zardszerelvényt szereltiink fel. A felhelyezett zardlemezt elézetesen 6 db
100 mm atmérdjii elzaroszerelvénnyel felszerelt vezetékcsonkkal lattuk el, melyek szabad
végére 110 mm-es ,,A” jelli Storz nyomodcsonk-kapcsot szereltiink. A csonkoktol ,,A”
nyomotomlokon oltovizet vezettettem az M3 jelii lizemi tton tartalékként készenlétben 4llo
gépjarmiivekhez. Az eldzetes miikddési részprobak igazoltak, hogy a tartalyban tarolt ipari viz
kozel 1,5 bar hidrosztatikai nyomadasa elégséges: megfeleld vizellatast biztosit az tton
készenlétben allo — alaphelyzetben vizzel tlizcsaprol taplalt — jarmiivek nyomasfokozo
szivattyuinak.

A tlizoltasi kisérletek sordn a kiépitett vizhalézat megfeleléen miikodott, igy ezen

masodlagos tlizivizforras alkalmazasa nem valt sziikségessé.

3.1.2.3. Az alkalmazott technikai eszkozok

A kisérletek soran alkalmazott Silvani MP 20000 mobil oltokdzpont (21. abra és 23.
fénykép) legfontosabb jellemzo6it a 2.3.2.5 fejezetben ismertetem. Az egység — megfeleld
oltovizellatas esetén — kiilsé miiszaki vagy logisztikai tdmogatds nélkiil alkalmas a
nagyteljesitményi tlizoltasra. 1 szdzalékban alkalmazhaté habképzdanyag hasznélata esetén 50
percen keresztiil képes folyamatosan biztositani egy 20.000 kdbméter tarolokapacitasu

tarolotartaly teljes feliiletii tartalytiizének oltasdhoz sziikséges tiizoltasi teljesitményt.
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A Szazhalombattai Finomitoban kett6 ilyen oltoegység all készenlétben. A kisérletek
soran csak az egyik mobil oltokdzpont keriilt bevetésre, mindkét alkalommal az L1 jelti atrol,

mig a masik egység tartalékként keriilt megtelepitésre.

3.1.3. A végrehajtas biztonsaga — biztositasi feladatok

A kisérletekre egy kiilonleges helyszinen, hazank legnagyobb olajipari
létesitményének lizemeld egységében keriilt sor, igy kiilondsen nagy hangsulyt kapott a
végrehajtas biztonsadga. A tlizoltasi tesztek megtervezése €s elokészitése soran igyekeztiink

minden varatlan koriilményre felkésziilni.

3.1.3.1. A kisérletek biztositasa

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

A tlizoltasra tervezett oltdsi intenzitdst haromszorosan, illetéleg masfélszeresen
meghalad6 beavatkozasi képességet biztositd eszkozoket eldszerelt allapotban, az azonnali
bevethetdséget biztositva az alabbiak szerint helyeztiik el:

— A 2.szamu — OK-1-el szinte teljesen megegyezd kialakitast - mobil oltokézpontot (OK-
2) azonnal bevethetd allapotban, tartalékba helyeztiik. (Aprilis 26-4an az L1 aton, mig
majus 19-én a M3 ut melletti flives teriileten.)
— A 2-2 kozepes teljesitményli habagyut telepitettiink - a sz€liranyra is figyelemmel - FER
Thzoltosag Hab-1 és Hab-2 gépjarmiiveir6l haboldattal ellatva az alabbiak szerint:
— 2 db Akron Apollo tipusa (Hab-1) és 1 db TFT Crossfire (Hab-2) tipust habagyu
a 20.008-as tartaly felfogoterének foldsdnc-koronajan (20.007. szamu tartaly,
valamint M3 ésL1 utak fel6li oldalon),
— 1db TFT Crossfire tipusu habagyt (Hab-2) a 20.007. szamu tartaly korjardajan.
Ezen eszk6zok feladatat képezte tovabba a kisérleti teriileten, illetdleg annak kdrnyezetében
keletkezd esetleges ,,masodlagos” tiizek oltasa.

A tartdly 4 db félstabil habfolyat6jat az alacsony — korgylirli tlizre méretezett —
teljesitmény-értékek miatt nem helyeztiik lizembe, de felkésziiltiink esetleges miikddtetéstikre.
Az esetleges oltoviz ellatasi zavar lehetdségét is szdmitasba véve el6készitettiik az oltdshoz
megfeleld vizmennyiség helyszini, tartalyrdl torténd folyamatos biztositasat. (Részletesen a

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

— 1-1 db 400 liter percenkénti teljesitmény(i habsugarat tartottunk készenlétben a 20.007
¢€s 20.009 szamu tartalyok korjardajan. A viznyomast a FER Roham-1 és FER Roham-
2 gépjarmiivek biztositottak, mig a habbekeverésre hordobol, vizsugarszivattyaval
kertilt sor.

— A szomszédos tartdlyok korgytirtijének 20.008-as tartalyhoz kozelebb esd szeletét a
kisérlet megkezdését megeldzden kdzéphabbal letakartuk.

— A 20.007 és 20.009 szamu tartalyok tomitorésének — habtakarassal ,,megerdsitett” —
zarasat el0zetesen €s folyamatosan ellendriztiikk gazkoncentracid méréssel.

— A két szomszédos tartaly tliz iranyaba esd palasthiitéit beinditottuk.

— A 20.008 szamu tartaly paldstjanak zéaporoztatdjait nem nyitottuk ki. A langold
folyadékszint alatti palastfeliiletet — beliilrdl — hiiti a tartalyban 1év6 anyag (jelen esetben
ipari viz), igy kiils6é hiités nem volt indokolt a paldstlemez hdmérseklet emelkedésének
megelézésére.

— A helyszinen alkalmazott tlizoltd eszkdzok €s személyi allomany hdésugarzas elleni
kiilonleges védelme — a FER Ttizoltosagnal kordbban végrehajtott nagyfeliileti tlizoltasi

probak tapasztalatai alapjan — nem volt indokolt.

3.1.3.3. Varatlan helyzetek kezelése - felkésziilés a kisérlet megszakitasara

A kisérlet teljes iddotartama alatt biztositottuk a tlizoltasi proba haladéktalan
megszakitasanak lehetdségét, visszafordithatatlan folyamatot a tlizgyujtasig nem inditottunk el.
A masodik tlizoltasi gyakorlatot megel6zden a nagy szélsebesség €s kedvezdtlen szélirany okan
felmeriilt a kisérlet megszakitdsanak lehetdsége. A koriilményeket kihasznalva a végrehajtas
biztonsagat fokoztuk azaltal, hogy az elsddleges tlizoltasi tartalékot jelenté OK-2 oltokdzpont
poziciojat modositottuk. A széliranyba athelyezett cserefelépitmény sziikségszerti miikodtetése
esetén a sz¢€l erejét kihaszndlva nagyobb hatékonysaggal keriilhetett volna sor egy esetleges
beavatkozasra ezzel az eszk6zzel. A kisérlet csupédn rovid ideig, a tlizgyuajtas és tlizoltas kozotti
néhany percben nem volt megszakithato.

A kisérletet mindkét alkalommal rendkiviili szakmai érdeklddés dvezte, nagy szamban
érkeztek hazai és nemzetkozi szakemberek a helyszinre. A latogatok részére tartdozkodasi
terliletet jeloltiink ki, folyamatos feliigyelet és tdmogatast biztositottunk a csoport tagjai

szamara.
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3.1.3.4. A folyamatos létesitményi tiizoltosagi készenlét fenntartasa

A kisérlet elokészité munkalatai, végrehajtasa, valamint a zard, befejez6 feladatok

soran folyamatosan fenntartottuk a féfoglalkozasu létesitményi tlizoltosdg miikodési teriiletére

eloirt készenlétet.

A FER Tuzoltésag berendelt személyi allomanyaval, ezen beliil szerkezeldi és
tlizoltasvezetdi jogosultsaggal rendelkezd 1étszammal, folyamatosan biztositottuk a
vonulas lehetdségét a helyszint kornyezd utakrol az egység tartalék és a kisérlet soran
nem hasznalt szerallomanyaval.

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

A kisérletben résztvevd gépjarmii allomény elhelyezésével biztositottuk a készenléti
jarmiivek — minimalis idOveszteséggel — vonultathato allapotat. A kisérlet esetleges
megszakitasat kovetden, a csatlakoztatott tomldvezetékek eltavolitasa utan a jarmiivek
vonulasa biztositott volt a telepitett cserefelépitmények ¢és mobil hab- vizagyuk
kivételével.

Torekedtliink a létesitményi tlizoltosag tartalék szakfelszereléseink alkalmazasara
(példaul tizoltd nyomotomldk), készenléti gépjarmiivekrdl csak indokolt esetben

tavolitottunk el malhéazott felszereléseket (példaul telepithetd agyuk).

3.1.4. A tiizoltasi kisérletek végrehajtasa

Az elézbéekben attekintett legfontosabb biztonsagi intézkedések mellett részletes, a

tiizoltasi miivelet végrehajtasara iranyulo aprolékos tervezomunka elézte meg a kisérleteket. A

kovetkezOkben ezen elokészités legfontosabb eredményeit mutatom be.

3.1.4.1. Alkalmazott tiizoltas taktika: Nagyteljesitményii mobil tartalytiiz-oltasi taktika

A hagyomanyos mobil tartalytlizoltasi taktika eszkdzrendszerét tekintve nagyszamu,

de kis teljesitményii — jellemzden a percenkénti 1.600 — 2.400 liter teljesitményli — oltdeszkoz

egyidejlii bevetésére épiilt. Ezekkel az eszkdzokkel a tlizfeliiletet koriilvéve és megkozelitve

kezdédhetett meg a tlizoltas. A sziikséges eszk6z és habképzéanyag mennyiséget a habroham

megkezdését megeldzden dssze kellett vonni, majd a vizellatds 75 mm-es tomldkkel torténd

eloszerelése utan kezdddhetett meg a tlizoltds. A cél a teljes feliileten egyszerre torténd

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

Az alkalmazott kisteljesitményti habagytk alacsonyabb hatasos (olt6) sugartavolsaga
miatt a langold tartalyt jobban meg kellett kozeliteni. A beavatkozok biztonsaga érdekében
védo-hiité vizsugarak és hévédd ruhazat alkalmazédsa elengedhetetlen volt, ami nagyobb
személyi allomany igénybevételét és Gsszevondsat tette sziikségessé.

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

Az iranyitasommal végrehajtott kisérletek soran alkalmazott korszeri mobil
tartalytlizoltasi taktika kevesebb (egy vagy esetlegesen kettd), de Iényegesen nagyobb
teljesitményli habagyt bevetését iranyozza eld. Célja a tlizfeliilet kozE€pso részén labnyomszerii
habbejuttatasi feliilet és habtakaro kialakitasa. A kisebb feliiletrészre juttatott nagyobb
oldatintenzitds (habmennyiség) az adott terlileten magas habalkalmazasi intenzitast biztosit. A
feliiletre juttatott fajlagos habmennyiség novelésével a habbaloltds hatékonysaga novekszik, a
tiizoltasi 1d6 csokken, igy ebben az esetben a kozépsod tlzfeliileten a gyorsan megsziinik a
langolas, majd errdl az eloltott teriiletrdl terjedhet tovabb a habtakard.

A 24. dbran megjelolt kritikus oltasi intenzitdsnal kisebb teljesitménnyel a hab nem
képes végrehajtani az oltast. Ezen értéket alig meghaladd teljesitmény esetén az oltasi id6
rendkiviil hosszlra nyulhat. A tal nagy oldatintenzitas mar a felhasznalt teljesitményhez képest
aranytalanul kis mértékben csokkenti az oltasi id6t. Tehat a tobb habképzdanyagot €s a nagyobb
oltasi teljesitményt cél és eredmény nélkiil vetjiik be.

A kritikus, valamint a gazdasagosan alkalmazhat6 legnagyobb oldatintenzitasi érték
egyarant fligg az ég6 anyag jellemzOitdl, az dbran lathatd értékek csupan irdnymutatdak.
Célszerlibb tehat egy teriiletre nagyobb mennyiséget iranyitani, majd onnan kiindulva tovabb
folytatni az oltast.

Mikozben az oltbanyag a forrd langzonan at tart az oltando felszinre, hatalmas
habmennyiség semmisiil meg. Nagyteljesitményii habsugér alkalmazasaval a langgal érintkezd
feliilet kisebb, mint ugyanakkora dsszteljesitményt, de tobb aprobb kdtegii habsugar esetén.
Tobb agyasugar egyidejii bevetése esetén — szintén a veszteségek csokkentése érdekében — a

hab egyiittes utjat és azonos feliiletre iranyuld 16vellését kell biztositani.
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24. adbra: Az adagolasi intenzitas és az oltasi id6 Osszefliggése [94]

E jelentds veszteség mellett tovabbi tényezOk is csOkkentik az oltasban valoban
résztvevd oltohab ardnyat. A sziikséges oldatintenzitas biztositasa érdekében az oltashoz
telepitett eszkozokbol iddegység alatt kildtt mennyiséget magasabb értékben kell
meghataroznunk.

A legaltaldnosabban elfogadott ajanlas szerint a megkivant oltasi teljesitmény 1,6
szeresét sziikséges a habagyubol kildni, kompenzalva ez altal a hab megégésének,
megfiirdésének, iranytévesztésének €s az egyéb veszteségeknek a hatasat.

A kisérletek soran mindkét alkalommal egy habagyut vetettiink be, de két kiilonboz6
teljesitményértékkel hajtottuk végre a tartaly 1.352 m?-es tiizfeliiletének oltasat:

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

liter/perc oldatteljesitmény alkalmaztunk.

25. abra: Az oltohab bejuttatasa, ,,hidfoallas” kialakitasa a felszinen [95]
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A korszerli mobil tartalytiizoltasi taktikara jellemzé modon a tartalyfeliilet kdzepére,
kodzpontositva 16ttiik az oltdéanyagot. A feliilet eloltasdhoz ,,hidféallasként™ kialakitott habfolt
teriilete nehezen meghatarozhat6, ahogy a habsugar veszteségeit is csak becsiilni lehet. A
tlizoltds és az eldzetes vizproba sordn készitett felvételek alapjan — becslésem szerint —
legfeljebb a teljes tlzfeliilet 15 szézalékan teriilt szét oltohab. A felvételek alapjan tulzonak
tinik a kildtt/hasznosult oldatmennyiség aranyara korabban jelzett 1,6-os ardnyszam, de mas
adat hianyaban ezt az értéket veszem figyelembe.

Ezen adatok alapjan az elsd kisérlet esetén:
— A teljes tlizfeliiletre szamitott adagolasi intenzitds értéke a veszteségek

elhanyagolasaval (kil6tt oldatmennyiség alapjan):

10000 liter/perc = 7,40 liter/m? percenként
1352 m?

A teljes tlizfeliileten ,,hasznosul6” habadagoldsi intenzitds értéke, ha a figyelembe
vesszilk a szakmai ajanlasokban megfogalmazott, a veszteségek miatti 60%-0S

tobbletteljesitmény sziikségletet:

7,40 Iitir/g12><perc = 4,62 liter/m?xperc (4tlagos érték)

— A ,hidf64llas” habfelszin adagolési intenzitdsa (amennyiben az oltéhab a feliilet 15 %-

an érkezik meg a folyadékfelszinre):

- 2 .
4,62 liter/m*xperc = 30,82 liter/m?xperc
0,15
azaz, a tlizoltasaban 30,82 liter/m? percenkénti ,,szuperintenziv”’ oldatintenzitas értékkel vett

részt a hab a ,,labnyom” feliiletén.

A masodik tlizoltas soran kétszeres haboldat teljesitményt alkalmaztunk, igy ebben az
esetben 60 liter/m? percenkénti adagolasi intenzitasu ,,hablabnyom” kialakitasaval kezdtiik meg
a tlizoltast. Ezeket az adatokat értékelve megallapithato, hogy a tlizoltas soran jelentkez6 valos
oldatintenzitdsok az eldirt érték tobbszordsére adodnak, igazi ,,szuperintenziv”’ habbaloltast
eredményezve.

A BM Orszagos Katasztrofavédelmi Fdigazgato ,,a beavatkozashoz sziikséges erd-
eszkoz és oltdanyag szamitas modjardl” szolo — a kisérlet idépontjaban hatalyos - 109/2000
szamu, 2000. november 27-én kiadott intézkedése a tlizveszélyes folyadéktarold tartalyok
tiizeinek oltdsdhoz sziikséges habképzdanyag mennyiség megallapitasdéhoz 5 liter/m?

percenkénti adagolasi intenzitast irt eld.
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Ezen ¢érték alkalmazdsaval kell megallapitani a habrohamhoz sziikséges
oldatintenzitdst, az intézkedés a veszteségek ellensulyozasara nem ir eld kiilon teljesitmény
tobbletet.

Ebben a megkozelitésben mindkét kisérlet soran az intézkedésben foglaltakat
meghalad6 adagolasi intenzitast alkalmaztunk:

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

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

3.1.4.2. A felallitasi helyek

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

26-1 felallitasi helyrél nem volt garantalhato a habagyu hatasos bevetése.

N
<
[ R
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26. abra: Az eszkozok felallitasi helyei 2005. aprilis 26-an; készitette a szerzd 2005.

Optimalis — a sz¢él erejével is tamogatott — felallitasi iranyként az M3 iizemi Ut oldalan, a
felfogotér északi sarka volt meghatarozhat6. A burkolt utfeliiletrdl torténd mitkodés esetén az agyt
tartalypalasttol mért tavolsadga meghaladta a 65 métert, ezért a 20.008-as tartdly védégodor

foldsanca és az M3 ut kozotti flives teriilet északi végére torténd telepitésre adtam utasitast.
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E poziciobdl a tartalytol mért tavolsag 43-44 méterre csOkkent, ami a ,tdmogatd” széliranynak
koszonhetden nagyon kedvezdnek bizonyult a belizemelés soran.

Bizonytalansagot okozott a kisérletet megel6z6 csapadékos iddszak miatt a saros, felazott
teriileten a cserefelépitmény szallitdé gépjarmi kozlekedése. E koriilmény azonban az egység
telepitése soran nem okozott lényeges nehézséget, bar a felépitmény kisérletet kovetd

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

3.1.4.3. A kisérletek iranyitasa
A gyakorlat irdnyitasara a vonatkoz6 szabalyozok, nemzetkdzi tapasztalatok és
iranymutatasokra épitve — az eldzetes mitkddési kisérletek alapjan — az alabbiakat hatdroztam meg:
— Iranyitasi pontként az M3 utra, a kisérleti teriilettdl észak-északkeleti iranyba elhelyezkedo
magasbdlmentd gépjarmii kosarat jeloltem ki.
— A tlzoltast végzé eszkdoz mozgasat két helyszinrdl irdnyitottuk: az irdnyitasi pontbol,
valamint talajszintrdl, az 4gyutdl oldaliranyban, néhdny tizméternyi tavolsagbdl oldalrol.
— A Kkisérlet végrehajtasaban résztvevd erdket az alabbi feladatmegosztds szerinti
szakaszokba szerveztem:
— atlizoltast végzd OK-1 mobil oltokdzpont,
— atartalék mobil oltokdzpont (OK-2),
— FER Tlzoltésag emel6kosaras gépjarmi (iranyitasi pont),
— FER Hab-1 gépjarmiir6l oltdbanyaggal ellatott 2 db Akron Apollo tipust habagyu,
— FER Hab-2 gépjarmiirél oltdanyaggal ellatott 2 db TFT Crossfire tipust habagyu,
— 20.007 szamu tartaly korjardajan 1 db 400 liter percenkénti teljesitményti habsugar
¢s 1 db TFT Crossfire tipust habagyn,
— 20.009 szamn tartaly korjardajan 1 db 400 liter percenkénti teljesitményti habsugar,
— tlzgyljtast biztosito szakasz,
— filmfelvétel, fénykép,
— mérés, adatrogzités,
— létesitményi tizoltosagi készenlét,
— kiils6 vendégek iranyitasa.

Szakaszonként és kapcsolodo feladatokként egy-egy ,,szakasziranyit6d™ jeldltem ki a FER
Tlizoltosag vezetdi allomanyabol, az egyes részfeladatokat iranyitokkal kozvetleniil tartottam a
kapcsolatot.

A habbaloltas megkezdésekor a tervezett teriiletre irdnyuld habsugarhoz sziikséges agyu

pozicié pontos beallitasat leginkabb oldaliranybol és feliilrl, egyiittesen lehetett iranyitani.
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A megfeleld 16vomagassag oldalrol, talajszintrél, mig a célteriilet pontos elhelyezkedése a
magasbol, az emel6kosaras gépjarmii kosarabol volt biztosithato.

Gyakorlatvezetoként folyamatos duplex rendszerti kapcsolatban alltam a tlizoltasi
feladatot végrehajtd szakasz iranyitojaval, valamint a mobil oltokdzpont kezelését végzo
fofoglalkozasu létesitményi tlizoltoval. A kozépso teriilet oltasat kovetden szintén a langolod
felszinnél magasabban, a kosarban elhelyezkedd tiizoltasvezetd iranyitasaval nyilt lehetoség az

oltashoz sziikséges megfeleld mozgéasokra.

3.1.4.4. A tiizoltas végrehajtasa

Az elso kisérletre 2005. aprilis 26-an 11 6ra 10 perckor, mig a masodik tiizoltasra 2005.
majus 19-én 14 ora 40 perckor keriilt sor. A tlizoltasi tesztek elokészitését az eldzéekben leirtak
szerint hajtottuk végre. A tlizoltast menetét az eddigiekben attekintett alapelvek és koriilmények
alapjan terveztem meg.

A mobil oltokdzpontra é€pitett nagyteljesitményli habagyut széliranybdl igyekeztem
bevetni, azonban a légmozgas irdnya mindkét oltasnal kedvezdtleniil alakult, hiszen a legjobb
telepitési teriilet a szomszédos (20.007) tartaly védogddrében adddott volna. A tlizoltast végzo
agyt kedvezodtlen pozicidja kovetkeztében az oltast végzd habsugarat oldalrol érte a szél,

roncsolva a sugarképet.

27. abra: A teljes feliiletli tartalytiiz oltasa; Forras: FER Tlzoltosag

A habsugérral az eléégetési idot kovetden befordulva, a tlizfelillet kozépsd, de az
oltdéeszk6zhoz kozelebb eso teriiletére terveztiik az oltdhabot juttatni. Ehhez, az oltdeszkdzhoz
kozelebb es6 tartdlypalast felett éppen elldve terveztiik a langtérbe iranyitani a habot. A
labnyomszerti hidféallas kialakuldsa utan a felforrdsodott palast mentén visszamaradt langolas
megsziintetését a habagyl célirinyos mozgatasaval szandékoztuk biztositani. Ezt a mozgast a szél
felé esO palastszakasz mellett inditva, majd a még langold felszinen végighaladva terveztiik

végrehajtani.
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A langolas megsziintét kovetden a hablovellés azonnali leallitasat hataroztuk meg, hiszen
az eldzetes kisérletek alapjan biztosra vehettiik, hogy a felforrosodott lemezfeliilet nem képes a
feliiletet visszagytjtani. Az oltast kdvetden — annak ellenére, hogy a biztositasra telepitett hab/viz
monitorok a lehetdségét biztositottdk — nem terveztiik a palast visszahtitését. Az intenziv, de nem
kelloen egyenletes intenzitasu hiités az anyagban fesziiltségeket ébreszthetett volna, ami a tartaly
— a ho hatésainal jelentdsebb — karosodasat eredményezhette volna.

A hémérséklet csokkenés idoszakaban — minden eshetdségre felkésziilve — az eszkdzeink
tovabbi készenlétben tartasaval biztositottuk a tartalyt.

A végrehajtas soran néhany koriilmény (példaul az oldalszél hatasa) kovetkeztében az
oltas folyamata nem alakult minden elemében a tervezettnek megfelelden.

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

tervszerl befordulasa elott megkezdte az oltast.

28. abra: A tlzfeliilet alakulasa a t(izoltas soran; készitette: a szerzd, 2015.

A 28. abra szemlélteti, hogy a felszinen a filmréteg mar a habtakar6 kialakulasat
megeldzden szétfutott és megkezdte a takarast — ezaltal kioltotta langokat a palasttol tavolabb esd
folyadékfelszinen. E teriilet oltdsa utdn, a visszamaradd langold gylirli oltdsa érdekében

megkezdtiik a habsugar mozgatasat.
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A palast mentén tobb szakaszon mar a ,,Jabnyom” kialakitasa sordn végrehajtotta a hab
az oltast, igy nem valt sziikségessé a habsugarral a teljes — el6zetesen meghatarozott — palya
végigpasztazasa.

A masodik tartalytiizoltds folyamataban a legkritikusabbnak az oltoeszkoztol
legtavolabbra esé tartalyfeliilet, a felforrosodott palasttal szomszédos szakaszdnak az oltasa
bizonyult.

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

Az elsO oltasndl a kisebb sebességli — de ennek ellenére erds — kevésbé kedvezdtlen
iranyt oldalszél kovetkeztében a habot az agyu képes volt a teljes feliiletre beloni, igy ott még ez

a néhany masodperces id6tobblet sem jelentkezett.

3.1.5. Mérések — adatrogzités
Az egyediilallo, valos tartdlyon végrehajtott teljes feliiletii tartalyttizoltasi kisérleteket
lefolyasat kiilonféle eszk6zok alkalmazasaval igyekeztink megfigyelni, rogziteni és

dokumentalni.

3.1.5.1. A Kkisérletek rogzitése

A kisérletek lefolyasat kiilonb6zd iranyokbol 7 videokameraval rogzitettiik. A kamerak
koziil kettd emelokosaras gépjarmiivek kosarabol, felszin feletti poziciobol készitett felvételeket.
Két hdkameraval folyamatosan, tovabbi kettdvel pillanatfelvételszerlien, szakaszosan rogzitettiik

a langtér infravords sugarzasat.

29. abra: Pillanatfelvételek az infravords kamera 4altal rogzitett filmbdl,
készitette a szerz6 2014.

Mindkét kisérletet irasos formaban, valamint fényképfelvételekkel is dokumentaltuk.
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3.1.5.2. Hémérsékletmérés
Az ¢ég0 tartalyon, valamint kornyezetében Osszesen termoelemeket helyeztiink el, az
érzékeldk adatait folyamatosan digitalisan rogzitettiik.
A szenzorokat az aldbbiak szerint helyeztiink el:
A. A lang homérsékletének mérésére a paldsttetdé magassagaban, a folyadékfelszin folé
0,4-0,5 méterre benyulva,
B. 0,1 méterrel a folyadékfelszin felett mértilk a langtér homérsékletét, melyhez az
érzékelOket a folyadékfelszin alatt rogzitettiik,
C. A langol¢ tartaly legfels6 palast-szakaszanak homérséklet alakulasat,
D. A széliranyba esé szomszédos tartaly palastjanak kisérleti tizhoz legkdzelebb esé felsd
pontjan,

E. Talajszinten, a véddgodrot hatarold foldsanc korondjan.

Az ¢gb tartalyra elhelyezett érzékelOket tiizalldo kabellel szereltiik, és kiilonféle
megoldasokkal védtiik a kozvetlen langhatastol. A két kisérlet soran eltérd érzékeld kiosztast
alkalmaztunk. A gondos elokészités ellenére mindkét kisérlet soran tobb mérési pontrol
megszakadt az adatszolgaltatas, tobbnyire az érzékelok kimozdulasa, az adatkapcsolat kiesése,

vagy a termoelemek bedzéasa miatt.

Az érzékelbket az alabbiak szerint telepitettiik, elhelyezésiiket a 4. melléklet szemlélteti.

A. A tartalypalast mentén végrehajtott langhOmérséklet mérés érzékeldinek elektromos
fejegységét a palast felsd0 merevitéséhez rogzitett acéllemez ,,pajzzsal” védtiik a kdzvetlen
langhatéstol. E kialakitasnak kdszonhetden ezek az érzékeldk a kisérlet teljes idotartama alatt
megfelelden mitkddtek és adatokat szolgaltattak.

B. Az éghet6 folyadékfelszin feletti — lang — hdmérséklet mérése szamos kiilonleges megoldast
tett sziikségessé:

— Az érzékelOket a tartalyon at, keresztben kifeszitett kotélhez rogzitettiik, ezzel biztositva
a megfeleld poziciojukat.

— A tartokotél és az érzékelok langhatastdl védelmet igényld része a tartalyba toltott
folyadék szintje alatt kapott helyet, a folyadékbdl csak a termoelem mérdpalcaja

emelkedett ki.
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s

,Luszokkal” és az érzékelohoz rogzitett ,tOkesulyokkal” biztositottuk. Az uszok
hozzajarultak a kotél, a ra rogzitett mérdeszkozok ¢és vezetékek sulyanak
ellensulyozasahoz is.

Az els6 kisérlet soran ezen kiegészitd megoldast még nem alkalmaztunk, igy a tiiz,
valamint az oltast végzé habsugar hatdsara az érzékelok elmozdultak, igy értékelhetd
mérési eredményt csak a masodik kisérlet soran kaptunk.

Kiilonleges feladatot jelentett az érzékeloktdl a folyadékfelszin alatt hizodo adatkébelek
elvezetése az adatrogzitd egységig.

A zart, ipari vizzel teljesen feltoltott tartaly szerkezeti atalakitasara nem volt lehetdség,
igy kizarolag a felsd, a kisérlet soran langolo felszinen at volt médunk a vezetekek
kivezetésére. Ezt a problémat az alabbiak szerint oldottuk meg:

— Forditott ,,U” alaku, 50 mm atmérdji véddcsovet készitettiink, amit a tartalypalést
tetejére rogzitettiink.

— A védbécsé tartdlyon beliilre esd szdra koriilbeliil 20-25 centiméterrel a
folyadékfelszin alatt ért véget, mig a tartalyon kiviil hiz6do aga mintegy 80-90
centiméterrel hosszabb volt.

— Ebben a véddcsdében vezettiik ki a tartalybol a belsé langhOmérséklet mérés
adatvezetékeit.

— Kozvetleniil a kisérlet megkezdését megeldzéen — a tartdlyban 1évo folyadék
hidrosztatikai nyomasat kihasznalva — meginditottuk az éghetd folyadék alatti
ipari viz kiaramlasat a védOcsovon at. Az aramlo folyadék folyamatos hiitést

biztositott a véddcsonek és a kabeleknek, ezzel megfeleld védelmet biztositva.

C. A tartalypalast hdmérsékletét a lemezfeliilet kiils6é oldalara rogzitett termoelemekkel mértiik.

Szerkezeti atalakitassal jaro rogzités kialakitdsara nem kaptunk lehetdséget, ezért szoritokat

alkalmaztunk.

D. A széliranyba esd tartaly tetején elhelyezett érzékel6tdl csak az elsé mérés soran érkeztek

E.

adatok, a masodik kisérletnél ezzel a szenzorral nem tudtunk homérsékletet mérni.

Az égo tartaly felfogotér gatjanak tetején elhelyezett érzékeldk csak az elsé mérés sordn

szolgaltattak adatot, a majusi kisérletnél — az el6z6 pontban rogzitetthez hasonloan — ezen

érzékelokkel nem tudtunk homérsékletet mérni.
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A homérsékletmérési eredményeket az alabbi abrak mutatjak be.
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30. abra: Homérsékleti adatok a foldsanc koronajan és a sz¢liranyba esé (20007, jelli) tartaly
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31. abra: A langhdmérséklet alakuldsa a tartalypalast felsd pereménél
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Palasthémérsékletek
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32. abra: A tartalypalast hdmérsékletének alakulasa

Homérsékletméréseket végeztiink a langtérben, kdzvetleniil a folyadékfelszin felett. A
33. abra a folyadékfelszin felett mért langhomérsékleti adatok alakulasat mutatja az ido
figgvényében a 2005. majus 19-1kisérlet soran. Megallapithatd, hogy a legmagasabb érték a palast
mentén alakult ki, a feliilet k6zepén folyamatosan alacsonyabb volt langhOmérséklet.

A mért értékek igazoltdk az 1 tlizoltdsi mod helyességét, miszerint az oltds elsd
szakaszaban a habsugarnak a felszin ,,htivosebb” kdzepére kell iranyulnia, 1étrehozva a habtakaro

kialakitasahoz sziikséges ,,Jabnyomot”.
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33. abra: A langhdmérséklet alakulasa a folyadékfelszin felett
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A 34. dbra a palast fels6 élének magassagaban mért langhdmérsékleti adatok alakulasat mutatja.
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A palasthdmérséklet értékei folyamatosan — az erds szél hatasanak megfeleléen —
sz¢liranyban bizonyultak a legmagasabbnak, amit a 32. és a 35. abrak is jo1 szemléltetnek.

A mérések megerdsitették, hogy — ahogy mar kordbban is feltételeztiik — a paldst
sz¢lirdnyban es6 szakasza sokkal nagyobb hdterhelésnek van kitéve, mint a paldst mas, a sz¢l altal
hiitott €s a langok altal kevésbé hevitett szakaszai. Meglepetést okozott azonban a palast kiilonbdzé
pontjai kozotti jelentds hoémérsékletkiilonbség, (példaul azonos idépontban 448,5°C volt
sz¢éliranyban ¢s 118,8 °C a sz¢l feldli oldalon), valamint a hdmérsékletemelkedés nagy sebessége
a legmelegebb palastszakaszon. Ez az acélszerkezet alig 6t perces szabadégést kovetden elérte az

500°C kozeli homérsékletet, amit a maradandd szerkezetkarosodas kezdeti értékeként szoktak

meghatarozni.

35. 4bra: A tartalypaldst
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3.1.5.3. Hésugarzas mérés

A masodik kisérlet soran Dr. Hiroshi Kosekivel, a Japan Nemzeti Tliz ¢s Katasztrofa
Kutaté Intézet (NRIFD**) tudosaval egyiittmiikddve vizsgaltuk a szél hatasat a kiilsé hdsugarzas
mértékére. A mérések részletes dokumentacidja megtalalhatdo az NRIFD-nél.
A szomszédos tartalyokra 2-2 db hdsugarzasméré miiszert telepitettiink, mely miiszerek a teljes
feliiletti tartalytiz hdsugarzas értékének alakulasat rogzitették.

A hosugarzast négy RE-3 (Tokyo Seiko Co.) tipusi nagylatdészogli sugarzasmérdvel
mértiik, az érzékelok miiszaki jellemzoit a 13. tablazat tartalmazza. Az érzékeldk kalibracidjat

»fekete testhdforrassal” a tokioi NRIFD-ben végezték.

Erzékeld Sorba kapcsolt hdelemek platina bevonattal
Térszog 120°

Futdfeliilet 100 mm?

Iddallandd 0.30 second

13. tablazat: Az RE-3 tipusu érzékeld miszaki jellemzdi, készitette a szerzé 2014.

A szomszédos 20.007 és 20.009 szamu tartdlyokra 2-2 db hdésugarzdsméré miiszert
telepitettiink: a talajszinten, valamint a tartadlypaldst magassagadban a korjarddn. A miszerek
sz¢liranybdl (20.009), valamint széliranyba (20.007) elhelyezve végeztek hosugarzasméréseket. A
mérési adatok 5 masodpercenként keriiltek szamitogépen rogzitésre.

A hdsugarzasmérés eredményét a 36. dbra és a 37. adbra szemlélteti. A felhasznalt
gyujtaskonnyitd benzin ellenére a langolas 85 masodperc alatt terjedt ki a teljes felszinre. A
hésugarzas érték a szélirdnyba eso tartalynal 105, mig a masik iranyba esd érzékelok esetén 110
masodperccel a gyujtas utan érte el a maximumat, a tlizoltas megkezdésére a 150. masodpercben
keriilt sor.

A tartalyteton (korjardan) elhelyezett érzékelok altal mért hosugarzas érték mindkét
szomszédos tartaly esetében hozzavetdlegesen haromszorosa volt a talajszinten, azonos tartaly
talpazatanal elhelyezett hdsugarzasmérék altal rogzitett értéknek. Ezt az eredményt, térbeli
langmodellt (solid flame model [96] [97]) alkalmazva, a két mérépont kiilonb6z6 elhelyezkedése
magyardzza. A mérdeszk6zok langhoz viszonyitott elhelyezkedését jellemzd szogtényezd (angle
factor vagy view factor) a teljes langtér figyelésével, bonyolult szdmitasokkal hatdrozhat6 meg.
Esetiinkben e tényezo értéke

— alang és a szomszédos tartalytetd kozott 0,15, mig
— aszomszédos tartalyok talpazatanal talajszinten 0,05,

figyelmen kiviil hagyva a sz¢€l hatasat.

“4National Research Institute of Fire and Disaster (NRIFD), Japan
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Lathato, hogy a mért hdsugarzas értékek kozotti eltérés a mérési szogek eltérésére

vezethetd vissza.
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36. abra: A lang hdsugarzasa a sz¢l fel6li (20.009. szamu) tartalyon [35]
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37. abra: A lang hOsugarzasa a szélirannyal ellentétes (20.007. szamu) tartalyon [35]

A kisérleti helyszintdl €szak-nyugati irdnyba esé 20.009 szamu tartalyon mért hOsugarzas
érték alacsonyabb volt, mint a dél-keletre elhelyezkedd 20.007-es tartalyon rogzitett adatok, mivel
a sz¢l kovetkeztében a langtér a 20.007-es tartdly irdnydba hajolt el. A hdsugarzas mérési adatok
lehetévé tették a sz¢l hatasanak vizsgalatat, a mérési eredményeket a 15. tablazat tartalmazza. A
tartalytetokon mért értékek 105 masodperccel a mérés megkezdését kovetden azonosak.

Ezt megeldzden a széloldali érzékeldk magasabb hdsugarzas értéket rogzitettek, mint a
sz¢él alatti oldalra telepitettek. 105 masodperc utdn ez az arany megfordult, és széliranyban

nagyobb sebességgel emelkedett a hdsugarzas értéke, mint a szél felé esd oldalon.
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Ezen mérési eredmények hatterében a tartalygytjtds modja all: a gyhjtasra a tartaly
¢szaknyugati palastja mellett keriilt sor, majd innen — a szél hatasanak is koszonhetéen — terjedt
tovabb a langolas a teljes felszinre. A teljes feliilet langolasakor, a mérés megkezdését kovetd 135.
masodpercben a széliranyba esé 20.007 szamu tartalyon a szél felél elhelyezkedd 20.009-esen

mért értékek kétszeresét rogzitettiik.

A mérés megkezdésétdl szamitott id6 (s) | t=105(s) | t=135
Széloldali érzékeldk Tartélytetd 1.0 1.56
Talajszint 0.34 0.61
Sz¢l1 alatti érzékelok Tartalytetd 1.0 3.1
Talajszint 0.24 1.1

14. tablazat: A mért hdsugarzas értékek (mértékegység: kW/m?); készitette a szerzd, 2015.

3.1.5.4. A langtér infravoros megfigyelése, a langzona alakja

A masodik, majus 19-én végrehajtott kisérlet soran a NRIFD altal rendelkezésre bocsatott
infravoros kameraval felvételeket késziiltettiink, mely felvételek részletei a NRIFD-nél
tekinthetéek meg. A tartalytliz langterének hoéképét IWS—100 (Nippon Avionics Co.) tipusu
infravords (IR) kameraval rogzitettik. A miiszer a Stefan—Boltzmann torvény alapjan teszi
érzékelhetdveé a vizsgalat targydnak hdmérsékletét az IR felvételen. Az eszkdz miiszaki jellemzdit

a 16. tablazat szemlélteti.

Erzékeld In-Sb (Indium—Antimonide)
Erzékeld hiités Elektromos

Id6éallando < 0.1 second

Szinkép tartomany 3-5.4 um

Latomez0 15° x 20°

Kijelz6 felbontés 120x160

Homérséklet tartomany —-30 to 920°C

Legkisebb érzékelési homérséklet | 0.2°C

15. tablazat: Az IWS-100 infravords kamera miiszaki jellemzdi; készitette a szerzd, 2014.

tartalytol 170 méteres tavolsadgban, a felszinnel azonos magassadgban kertilt elhelyezésre. A kisérlet
soran 10-15 felvétel keriilt rogzitésre masodpercenként.

A langot az erds oldalszél erésen megdontotte, a langtér legnagyobb részét sotét, fekete
fiist boritotta. A lang idénként a tartalytetd magassagaban — szinte vizszintesen — 15-20 méteres
tavolsagokba hajlott el. A lang liiktetd, pulzalé mozgésa sordn elérte a szomszédos (20007) tartaly

feletti teret.
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A langtér elhajlasanak ardnya — a fénykép, video és infravords felvételek alapjan —
hozzavetblegesen 42,5° ¢és 48° kozott valtozott, miként ezt a 38. dbra is bemutatja.

A lang atlagos magassaga a tartalyatmérd masfélszerese volt (1,5 D).

Yumoto kutatasai értelmében a langelhajlas mértéke a szélsebesség és a tartalyatmérd
alapjan szamithato [98]:

tan 0 = (U%/ D)%
ahol:
U a szélsebesség,
D a tartaly atméro.
Esetilinkben a langelhajlas szamitott értéke 39.52°.

A 38. abra szemlélteti a kisérlet soran a teljes feliiletli szabadégés iddszakaban,
kozvetleniil a tlizoltds megkezdése eldtt tapasztaltakat. A langelhajlas megfigyelt mértéke 42,5-
48° kozott valtozott, ami kis mértékben meghaladja a szdmitott értéket. A nagyobb mértékii
langelhajlast a kisérlet soran tapasztalt, szamitasi alapadatot meghaladdé mértékii széllokések

okoztak.

EHUEI.D
7250
6450.0
I 575.0
500.0
I 4250
3500

2750

200.0

39. dbra: Példa IR felvétel a langtérrdl; készitette a szerzd, 2005.
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Az IR kamera felvétele lehetoséget kinal a lang hdsugérzasi képének megfigyelésére.
Ennek érdekében a lang sugarzd képességét (fajlagos emisszidjat) egynek feltételeztiik, amire a
langtér nagy kiterjedése okan volt lehetdség [99].

A 39. abra példaként egy IR felvételt szemléltet. A legnagyobb rogzitett langhdmérséklet
hozzavetélegesen 900°C volt, ami a lang 107.4 kW/m? (azaz 8.5 kW/m?sr) mértéki
hdsugarzasanak felel meg. Ez kis mértékben elmarad a kordbban, 20 méter atmérdju kdolajtiizek
vizsgalata soran végrehaijtott kutatasok adataitol, ahol a legnagyobb kibocsatas értéke 120 kW/m?
volt [98].

A 40. dbra a lang-kozépvonal atlagos hdsugarzas kibocsatasanak és a — dimenzid nélkiili
—magassag/tartalyatméré mérészamnak az aranyat szemlélteti (Hi/D).

A langtér alsé részén egy erdteljes, allandd hdsugarzast zona alakult ki, mely ,,lang talpazat™

vastagsaga koriilbeliil 5 méter (0,12 D) volt.
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40. abra: A langtér kdzépvonalanak atlagos hdsugarzas kibocsatasa €s a

langmagassag/tartalyatméré aranyszam Osszefliggése [35]

A teljes hdsugérzas hozzavetdlegesen 20-30 %-a ebbdl a zondbdl kertilt kibocsatasra. Az
als6 langzonan tul, koriilbeliil 2,5 masodpercenként egy erds tlizgdmb formaja hésugarzd zona jott
létre a lang kozepén. A langtér tovabbi részeit tobbnyire vastag flistréteg boritotta, melynek
hésugarzasa — a video- és az IR felvételek dsszevetésével — 5-20 KW/m? értékre tehetd.

A tartaly f616tt htizodo ,.lang talpazat™ utan a legnagyobb sugarzas kibocsatas 20-30 méterrel (0.5-
0.75 D) az als6 zona felett alakult ki.
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41. dbra: A langtér hdmérséklete és az optimalis habbejuttatasi langzona (IR felvételek);
készitette a szerz6 2009.

A habagyuval bel6tt oltobhab bejuttatasara a tartaly felett huzodo, forr6 lapos réteg és a
langtér felsd, forrobb — turbulens, kedvezdbb oxigén ellatdsu — langzonaja kozotti alacsonyabb
hémérsékletii langtér rész a legkedvezObb. Az oltdhab két okbdl is ezen a rétegen keresztiil — a
tartalypalast felett alacsonyan iranyitva — juttathatdé a legkisebb veszteségek aran a
folyadékfelszinre. A hab igy teszi meg a legrévidebb utat langtérben. A habsugar egy alacsonyabb
hémérsékletii rétegen athaladva jut a céltertiletre.

A lang feliileti hdsugarzasanak atlagos mértéke az adatok alapjan 20-30 KW/m?-re tehetd.
Ez az érték hozzavetdlegesen megegyezik a 30 ¢és 50 méter a&tmérdji tartalyok kerozin tiizével

végrehajtott korabbi kutatasok [100] mérési eredményével.

3.1.6. Kovetkeztetések

A két nagyfeliiletli tartalytiizoltds valamint a kordbban végrehajtott kisérletek soran
igyekeztiink atfogd képet kapni a tartalytiizek lefolyasarol és az oltas lehetéségeir6l. A minél
objektivabb valaszok elérése érdekében célunk a habbaloltas és tartalytlizoltas — valds

koriilményeket €s elvarasokat a lehetd leginkabb megkozelitd — modellezése volt.

A tlizoltési tesztek alapjan a legfontosabb megéllapitdsok:

— A kisérlet soran tapasztalt langelhajlas meglepden magas mértéke, valamint a széliranyba esd
tartdlyon mért hdmérsékletemelkedés mértéke is a veszélyeztetettebb szomszédos tartaly
védelmének fontossdgat mutatja. Hasonléan erds és kedvezdtlen irdnyu szél esetén
gondoskodni sziikséges a veszélyeztetett szomszédos tartaly — tOmitdrésének — védelmérdl,
példaul a veszélyeztetett kdrgylirliszakasz habtakarasaval, folyamatos feliigyeletével, valamint
a tlizoltas eldkészitésével (kézi habsugarak eldszerelése, félstabil habfolyatok eldszerelése a

késedelem nélkiili bevetés lehetdségének biztositasa érdekében, stb.).
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Meérésekkel igazoltam, hogy teljes feliiletli tartalytiiz esetén a hosugarzas értéke. SzEliranyban
sokkal nagyobb, mint a sz¢él fel6l. A szomszédos tartalyok tetején sokkal nagyobb, mint
talajszinten. A langtér alsé részén egy erételjes, allandé hésugarzast zona alakult ki, mely
»lang talpazat” vastagsaga koriilbeliil 5 méter (0,12 D) wvolt. A teljes hosugarzas
hozzavetdlegesen 20-30 %-a ebbdl a zonabol keriilt kibocsatasra. Az alsd langzonan tul,
kortilbeliil 2,5 masodpercenként egy erds tlizgdmb formaju hosugarzo zoéna jott 1étre a lang
kozepén. A tartaly f616tt hizodo ,.lang talpazat” utan a legnagyobb sugérzas kibocsatas 20-30
méterrel (0.5-0.75 D) az als6 zoéna felett alakult ki.

A hdsugarzasmérések €s infravoros megfigyelések megegyeztek a kordbbi — hasonldéan nagy
méretl tizfeliileteken végrehajtott — kutatasok eredményével.

A kisérleteket elokészitd nagyteljesitményli vizelvételi probak, valamint a tesztek sordn — a
tizcsapok eldirasszerli karbantartdsa €s mosatésa ellenére — az oltoviz mindségét lerontod
lerakodasok feloldodasat tapasztaltuk. A szokasosnal — és a tlizcsap mosatasokkal keltettnél —
sokkal magasabb térfogataram a halozat nagyobb atmérdjii vezetékeiben is a lerakodasok
kimosddasat, ezzel a kivehetd oltoviz mindségromlasat okozta. Esetenként saros, iszapszerti,
gyakran nagyobb, szilard allapota hordalékot is tartalmazd folyadék Iépett be az
oltoeszkdzokbe; ez a berendezés mechanikai sériilésének és/vagy eltomddésének kockazatat
okozta, valamint az iszapos szennyezOdés a habképzés lehetdségét is kérdésessé tette. A
hasonld problémak megeldzése érdekében a jelenlegi vizforras feliilvizsgalati gyakorlatot ki
kell egésziteni rendszeresen végrehajtando, nagy (a teriileten mértékado) térfogatarammal,
aramlastani tervezéssel meghatarozott pontokon torténd, ,,tiszta” oltoviz kiaramlasig folytatott
oltovizhal6zat mosatassal, valamint a rendszerbdl (nem egyes tlizcsapokbol) egyidejiileg
kivehet6 oltoviz mennyiségi €s mindsegi ellendrzésével.

A tlizoltasok soran — a mérési eredményekkel 6sszhangban — azt tapasztaltuk, hogy az altalanos
célu tlizoltd bevetési ruha kelld védelmet biztositott a felfogdtéren kiviil, illetve a foldsdncon
végrehajtott munkalatok soran. Az alkalmazott korszerli eszk6zok bevetési jellemzdire
figyelemmel, és a taktikai alapelvek értelmében a habagytk telepitésére a védégodron kiviil —
esetlegesen a sanc tetején — kertilhet sor, igy kiegészité hdvédelem alkalmazésa altalaban nem
sziikséges.

A tlizoltasok teljes menetére igaz, hogy a habagyu mozgatasan tal az eléallitott nyomasérték
valtoztatasa és ez altal a 16votavolsag modositasa is fontos, hatékony moédszernek bizonyult.
Ilyen médon nem a sugar magasba emelésével — ez altal a sz¢€l és a 1angzona altal roncsolt és
szétszOrt habmennyiséget novelve — hanem nyomascsokkentéssel tudtuk az oltokdzpont

helyzetéhez kzelebb esd teriiletek 1angolasat megsziintetni.
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Oltasi id6 — oldatteljesitmény/intenzitds Osszefliggést valos méretii tlizoltasi kisérlettel
igazoltuk. A masodik oltasnal a tiizoltas teljesitményét a duplajara, 20.000 liter/perc értékre
emeltiik. Ez a kildtt oldatmennyiség az oltasi intenzitast is kétszeresére emelte, ami az elsd
oltas 89 masodperces iddtartamat 72 masodpercre szoritotta le — a kedvez6tlenebb
koriilmények (erdsebb oldaliranyu sz¢€l) ellenére is.

Kisérleti uton igazoltam, hogy a korszerti, 1 %-os bekeveréssel alkalmazhaté habképzo
anyagok tlizoltasi képessége eléri a korabbi, nagyobb bekeverési arannyal bevethetd
oltéanyagok teljesitményet.

Kisérleti Uton igazoltam a nagyteljesitményli habagyuk alkalmazasan alapuld, tartalytiiz
oltasra kifejlesztett korszerli 1j tlizoltasi taktika hatékonysagat, valamint a ,,mobil
tartalytiizolto kozpont koncepcid” eldnyeit és megfeleloségét.

A nagyfeliiletli tlizoltdsok minden kétséget kizardan igazoltdk a mobil oltokdzpontok
Iétjogosultsagat és megfeleloségét tartalytlizoltasi feladat esetén. A sziikséges elemek és
anyagok — oltoéviz mennyiségen kiviil — mindegyikét tartalmazo, konnyen szallithato és
telepithetd oltokonténer biztonsadggal képes biztositani barmely, tartalyra kiterjedd tiiz oltasat.
A kisérletek is igazoltak a mobil egységbe beépitett, teljes oltasi teljesitményre méretezett
nyomasfokozo szivattyu sziikségességeét.

Meéréseink igazoltak, hogy feltoltott tartaly esetén a legnagyobb héterhelésnek a palast legfelsd
szakasza van kitéve. Ennek tiikrében megallapithato, hogy a rendszerint a fels6 merevito ¢l
alatt 50-80 centiméterrel keriil elhelyezett palasthiité vizfliggény pozicidja nem megfelel6:
védelem nélkiil hagyja a palast felso, a hiitd-zaporoztatd gylrii feletti szakaszat, ami beliilrél
sem védett a tarolt anyagtomeg pozitiv hiité hatasatol.

Javasolom a palasthiit6k leheté legmagasabb palastszakaszra torténé athelyezését, amely ilyen
moddon mind a palast védelmét fokozhatja, mind a forré feliilet visszagyujtod hatasat csokkentve
— a tlizoltas idejét és biztonsagat javithatja.

A végrehajtott tesztek eredményei ramutattak, hogy az atmoszferikus tarolotartalyoknal
hasznalt normalizalt, hegeszthetd finomszemcsés acélok néhany perces tlizhatasnak kitéve
nem szenvednek szOvetszerkezeti atalakuldst. Ugyanakkor tény, hogy 500 °C-on a targyi
acélok folyashatara a szobahOmérsékleten vett értéknek csupan ~20%-at teljesitik, tehat a
teherviseld képességiik jelentdsen csokken. Példdul mar a teljes feliiletli tlizoltas soran 6-8
percig tarto 500 °C-os hémérsékleten vald héntartas soran szamitani kell maradé deformaciora,

melyet akar mar a szerkezet sajat tomege is eléidézhet.
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Az 500 °C-r6l torténd hirtelen hiités (példaul oltdhabbal) szintén nem okoz szdvetszerkezeti
valtozéasokat, mivel a jelen acélcsoport nem edzddésre hajlamos. Ugyanakkor a hirtelen hiilés
okozta zsugorodas okozhat a geometriab6l adéddan olyan helyi fesziiltség csucsokat, ami a
tartaly teherviseld képességét makroszkopikus szinten csokkentheti. Ennek a meghatarozasa
csak igen bonyolult héfizikai modellezéssel lenne kivitelezhetd, és a tartaly geometriajat
ismerve valosziniileg makroszkopikus szinten nem relevans jelenség.

A nagyméretli atmoszférikus szénhidrogén tarold tartdlyok teljes feliileti tartalytiizének
tizoltasaval kapcsolatosan kisérleti uton, mérésekkel és megfigyelésekkel alatamasztva

— Dbizonyitottam, hogy a hdmérséklet a tartalyfelszin koz€pso részén alacsonyabb,
mint a tartalypaldst mentén; a hdmérséklet a tartalypalast mentén a legmagasabb, a
feliilet kbzepe iranyaban egyre alacsonyabb a hdmérséklet mérhetd. Kozvetleniil az
ég6 folyadekfelszin felett mért homérseklet értekek egyértelmiien igazoltdk azt a
tézist, miszerint a langtér belsé zondjaban az oxigénhidnyos koriilmények
kovetkeztében kisebb az €gés intenzitasa, igy a lang €s a folyadék homérséklete
alacsonyabb.

— meghataroztam a habagyuval torténd teljes feliileti tartalytiizoltas soran az oltohab
belovésének legkedvezdbb modjat: az oltdéanyagot az ¢gd folyadékfteliilet kozEpso
részére a legcélravezetdbb juttatni, igy biztosithatd a felszinen szétteriild hab
legkisebb roncsolodasa.

A kisérletek alapjan meghataroztam a habagytuval bel6tt oltohab bejuttatasanak legkedvez6bb
terliletét, ami a tartaly felett huzodo, forrd lapos ,,lang talpazat™ és a langtér felsd, forrobb
langzonaja kozotti alacsonyabb homérsékletii langtér rész. Az oltohab belovése ezen a rétegen
keresztiil, a tartalypalast felett alacsonyan irdnyitva juttathatd legkisebb veszteségek aran a
folyadékfelszinre.

Figyelemmel a hab karosodasanak csokkentésére, megfelelé mértékben ,,nyitott” habsugarral
friss levegd is bejuthat az intenziv égés miatt egyébként oxigénhianyos terekbe. Ez a langolast
erdsitd hatas azonban nem jelentds az oltas folyamatéaban.

A szétteriilé hab a forrd fémfeliiletekkel érintkezve rendkiviili mértékben roncsolodik. Ennek
kovetkeztében a bejuttatasi helytdl tavol esd, ez altal a habsugar 4ltal nem hiittt fémfeliiletek
mentén a tlizoltas elhuzddhat. (Mobil eszk6zok ilyen forrd feliiletekre célzott irdnyitasaval

ennek hatasa csokkenthetd.)
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Biztositani kell a habsugar ,kiméletes” tlzfelszinre juttatasat, elkeriilend6 az oltdanyag
megfilirdését, ami a hab megsemmisiilését és a ,,slop-over” jelenség kialakuldsat okozhatja. A
megmeriilt hab a felszinén magaval ragadhatja az ég6 anyag vékony rétegét, a habfelszinen is
tiizet okozva. Ennek érdekében:

—Keriilni kell a talsagosan nagy sebességgel, tulsdgosan kotott sugarként torténd
hablovellést.

—Biztositanunk kell a lehetd legnagyobb habkiaddssdgii oltohab alkalmazasat, a
megmeriilés csokkentése, valamint a sugdrban &aramld kiilsé habréteg hovédo
képességének novelése érdekében.

—LehetOség szerint a hablovellést, vagy folyatast a felfogotért hatarolo falra, a tartalyra,
vagy mas szerkezetre iranyitva, litkoztetve-folyatva kell szétteriteni.

Meghataroztam a ,mobil tartalytiizolt6 kozpont” tovabbfejlesztésének irdnyat: a
berendezéshez kapcsolédod habagya szabadon — nem kizarolag jarmiikozlekedésre alkalmas
teriileten torténd — telepithetdségének megvalositasaval az egység altalanos alkalmazhatosaga
javithato és optimalizalhato. Ez kiilondsen a kozlekedési feliiletek elonytelen elhelyezkedése,
valamint kedvezétlen id6jarasi koriilmények (szélirany és szélerdsség) esetén kiemelkedd

jelentdseégt.

3.2. Tomitérés (korgyiiri) tiizek mobil tizoltasanak kutatisa: Valés méretii korgyiiri

tiizoltasi kisérletek

Dolgozatom els6 fejezetében a leggyakrabban el6forduld tartalytiiz tipusként

azonositottam a nyitott uszotetds tartalyok tomitorés tiizét, igy a korgyuri tiizek tlizoltasanak

fejlesztése a szakteriilet legtobb gyakorlati eredménnyel kecsegtetd kutatasi teriileteinek egyike.

Ahogy azt bemutattam, e tliztipus eloltasara altalaban felsd habbevezetésii beépitett stabil vagy

félstabil habbalolto rendszert épitenek ki.

A rendszer szlikséges Osszesitett teljesitményét és a habfolyatok szamat a vonatkozd

szabalyozok alapjan hatarozzdk meg, hazankban az MSZ EN 13565-2:2009 szamu szabvany

eloirdsait kell alkalmazni. Ennek értelmében a korgytirtitiz oltdsara tervezett stabil és félstabil

habbaloltd rendszerek esetén:

— A habfolyatokat egyenletesen kell elosztani a tartaly keriilete mentén.
— A habfolyatok kozotti — keriilet mentén mért — tdvolsag nem haladhatja meg a 26 métert.

— Habgattal ellatott Gszotetds tartalyok esetén legalabb 2 db habfolyat6t kell beépiteni.

143



A sziikséges haboldat teljesitmény (oldatintenzitds) meghatarozasa soran,
— az alkalmazott habképzdanyag tiizoltasi osztalyatol (EN 1568-3 szerint) és
- az éghetd anyag tipusatdl (vizben oldodd vagy vizben nem old6do éghetd anyag)
figgben 12 és 36 liter/perc négyzetméterenkénti adagolasi intenzitast kell
figyelembe venni.
Az oltasi id6 20 perc.

A habbevezetési pontok 26 méteres legnagyobb beépitési tavolsaga, valamint a sziikséges

haboldat teljesitmény alapjan konnyen beldthatdo, hogy korgyuritiiz esetén akar egy-egy

miitkodésképtelen, vagy nem elég hatasos miikddésii habfolyatd a tlizoltds meghiusuldsahoz

vezethet. A munkam soran tapasztaltak a gyakorlatban is igazoltak ezt a kockazatot az altalam

iranyitott fofoglalkozasu létesitményi tlizoltosag altal védett 1étesitményben ilizemeld tartalyok

félstabil habfolyatd rendszerein.

1997. augusztus 15-én villamcsapas kovetkeztében kigyulladt a Dunai Finomitd 40.002
szamu vegyipari benzin tartalyanak korgytiriije. A tlizoltas érdekében a tartaly 9 db félstabil
habfolyatdjanak mikodtetésére, valamint emelokosarbol habagyt bevetésére keriilt sor,
azonban ezzel a modszerrel hosszii mitkddtetési idovel sem sikeriilt a langolast a teljes
tomitorés feliilleten megsziintetni. A tlizoltds sikere érdekében fel kellett hatolni a
korjardara és kézi habsugarak bevetésével keriilt sor a végleges tlizoltasra.

1998. julius 28-an tlizveszéllyel jaré6 munkavégzés soran kigyulladt a 1étesitmény 40.001
jelt tartalyanak korgytirije. A kodolajjal toltott tartaly tomitdrés tiizének eloltasa a félstabil
habfolyatok mellett a tartaly korjardan mikodtetett kézi habsugarakkal volt biztosithato. E
két tlizoltasi moéd egyidejii — parhuzamos — alkalmazésat a beavatkozas megkezdésekor,
késedelem nélkiil elrendelte a tlzoltasvezetd, ami gyors ¢&s hatékony tlzoltast
eredményezett. A kézi korgylriitliz oltast is alkalmazo taktika helyes megvalasztasa
eredményeként a tlizoltds 20 perc alatt végrehajtasra keriilt, szemben az el6zd tlizeset
masfél orat meghalado oltasi idejével.

Ezzel 6sszefiiggésben ,,csupan” 3.000 liter habképzdanyag keriilt felhasznalasra, mig 1997-
ben 27.000 liter felhasznaldsa volt sziikséges. (Mindkét alkalommal 6 %-os bekeveréssel
alkalmazhaté habanyag keriilt felhasznalasra.) [101] A gyorsabb és koltséghatékonyabb
tlizoltasban meghatarozé szerepe volt a kézi habsugar bevetésére torténd késedelem nélkiili

tlzoltasvezetOi intézkedésnek.
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— A vonatkozo eléirdsoknak megfelelden karbantartott és feliilvizsgalt habrendszer ,,hideg
tesztje” (tliz nélkiilli mikodési proba) soran, mar a tartdly egyetlen habfolyatojanak
iizemképtelensége esetén a milkodd egységek altal bevezetett oltbhab nem, vagy csak
nagyon lassan zart Ossze és alakitotta ki a teljes korgytirii-feliileten tlizoltast biztositani
képes habgyliriit.

A fenti példakbol 1athato, hogy a beépitett habbalolté rendszer 6nalloan nem képes kelld
biztonsaggal garantalni a korgytritiizek eloltdsat. Ezt tdmasztja ala az MSZ EN 13565-2:2009
szamu szabvany eldirdsa is, amely a nyitott uszotetds tartalyok tomitorés tiizének oltasara (de csak
kiegeészitd eszkozként!) 2 db 200 liter/perc teljesitményli habsugar 30 percen &t torténd
mitkddtetésével szamol. Ugyanakkor ez az eldiras azt is rogziti, hogy habagyuk alkalmazasa nem
vehetd figyelembe ennél a tiiztipusnal — kivéve, ha fliggetlen, igazolt tesztek igazoltdk annak
megfeleldségét €s hatékonysagat.

Mas ajanlasok is hasonld megallapitast tesznek: korgyirii tiizeknél elsédleges
beavatkozo moédszerként keriilni kell a habagytk alkalmazésat, mivel azokkal rendszerint nem
biztositatd az oltdhab hatékony célteriiletre (tartalypalast €s habgat kozotti gylirtire) juttatasa. Nagy
teljesitményll agyuk alkalmazasa kiilondsen keriilendd, mivel az Gszotetd megbillenését, vagy
elsiillyedését okozhatjak. [102]

Kutatasi célkitiizésemmel 6sszhangban célként fogalmaztam meg a korgytriitiizek mobil
eszkozokkel torténd eloltasanak vizsgalatat. Hipotézisem szerint kizarolag szallithatd ¢€s
mozgathato felszerelésekkel, valamint tlizoltok bevetésével biztonsagosan és hatékonyan olthatd
el a nyitott uszotetds tartalyok korgytirti tiize. Célul tliztem ki tovabba az ehhez sziikséges

peremfeltételek meghatdrozasat és eljarasrend alapjainak lefektetését.

3.2.1. A helyszin és kisérleti koriilmények

A kisérletek szempontjabol a tlizoltasi feladatot a helyszin jellemzdi, valamint az éghetd
anyag felhaszndlds modja meghatarozo jelentdségli. A kisérleteket kismértékben kiilonb6zo
iddjarasi koriilmények kozott hajtottuk végre, azonban az eredményekre nem voltak hatassal a

valtozo koriilmények.

3.2.1.1. A tartaly és kornyezete

A Dunai Finomit6 tartalyparkjaban a 20012 szamu tartaly allt rendelkezésre a tomitorés-
tlizoltasi kisérletekhez. A tartaly fobb jellemzéi megegyeznek a teljes feliiletii tartalytizoltas
kisérleteinek helyszinéiil szolgalo 20008-as tartalyéval (3.1.1.1 fejezet): Névleges tartalytérfogat:

20.000 m®; atmérd: 41,5 méter; tartaly alapteriilete: 1352 m?; magassag: 16 méter.
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A korgyliritliz oltasi kisérletsorozat szempontjabdl meghatarozo tovabbi adatok:

Tartaly keriilete (a korjarda hossza): 130,3 m;
Korgyiirti tiizfeliilet: 190 m?;

Az Uszbtetd és a tartalypalast kozotti feliilet: kb. 40 m?;
Usz6tetd helyzet: 60 centiméterrel a palasttetd alatt.

A reviziora leliritett €s kitisztitott tartalyt a kivant szintmagassagig ipari vizzel toltotték

fel. A tartaly tomitérésének zardszerkezetét a kisérleteket megel6zden eltavolitottak.

A tartaly két feljaroval rendelkezett: egy 1épcsovel és egy hagesoval. A palast felsé éle

alatt korlattal ellatott kdrjarda huzodott korbe.

24. fénykép: A kisérleti tartaly tomitorése
Forras: FER tlizoltosag 2015.

Az elokészitd elemzés és tiiz nélkiili gyakorlatok alapjan az uszotetd legfelsé helyzetét

valasztottuk ki a tlizoltasi kisérletekre, mivel ez az allapot tekinthetd a kézi sugarakkal torténd

tlizoltas szempontjabol a legnehezebbnek.

Alacsonyabb uszotetd pozicid esetén a paldsthiité rendszer hatékonyan hiiti a tliz altal
melegitett lemezfeliiletet, azonban felto1tott tartaly esetén a hiitdgytirii feletti tartalyfal nem
kap megfeleld vizhitést.

Az uszotetd kivalasztott — fels6 — helyzetében a korjardan dolgoz6 beavatkozoi 1étszam
kozvetleniil a langold tomitdrés, és a felforrosodott tartalypalast mellett végzi feladatat.
Alacsonyabb elhelyezkedésti korgyliriitiiz esetén csupéan a felhatolas soran kell a tliz 4ltal
kozvetleniil melegitett — palasthiitdvel hiitott — lemezfeliilet mellett tevékenykedni, és

kozvetlen langhatds nem éri a beavatkozokat.
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— Teljesen feltoltott tartalyallapot esetén a korjardara felhatolok érkezési pontja €s a korjarda
teljes terlilete kozvetlen langhatasnak van kitéve, mely nehezité hatas alacsonyabban
elhelyezked¢ tiiz esetén kevésbé, vagy egyaltalan nem jelentkezik.

A felfogodteret hatarolo foldsancot a felujitasi munkalatok érdekében az L2 ut délnyugati
szakaszaval parhuzamos részen atvagtak és ideiglenesen behajtast biztositottak a véd6godorbe. A
kisérletek elokészitését és végrehajtasat ez megkonnyitette.

A tartaly a korgytritiiz oltasara 4 db 500 liter percenkénti oldatteljesitményti félstabil
habfolyatoval rendelkezik, melyek hasznalatira a tesztek soran nem Keriilt sor. A tartaly

elhelyezkedését a 42. abra és a 24. fénykép szemlélteti.

42. abra: A korgytri-tiizoltasi kisérletek
helyszin

Készitette: szerzo 2015.

A kisérletek idején a szomszédos — 40 méteres tavolsagban elhelyezkedd — 20.011-es

szamu tartalyban kodolajat taroltak.

3.2.1.2. A felhasznalt éghet6 folyadék

A 3.2.2 fejezetben bemutatasra keriild kisfelszinli elékészité modellkisérletek
eredményére figyelemmel gazolaj és benzin ilizemanyagok egyiittes hasznalatara keriilt sor. A
felhasznalt gazolaj a gépjarmiivek hajtéanyagaként alkalmazott lizemanyagnal kissé nehezebb,
finomitoi félkész termék volt.

A gézolaj mennyiségét az el0készitd tesztek alapjan az alabbiak szerint hatdroztam meg:
— Az elso kisérletet megel6z6en 2.000 liter gdzolajat toltottiink a tartaly tomitorés feliiletére,
— Az iizemanyag mennyiségét minden kisérletet megelézden ellendriztiik,

— Utantoltésre 5 cm-nél kisebb rétegvastagsag esetén keriilt sor.
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A feliilet begyujtasat eldsegitendd kozépbenzint hasznaltunk, gyhjtasonként 80 literes
mennyiségben. A modellkisérletek alapjan megallapithaté volt, hogy figyelemmel a forrd
lemezfeliilet visszagyujtd hatasara, a benzin alkalmazasa nehezité koriilményt is jelentett.

Az lizemanyagot a korjardardl és az uszotetorol két gazfaklyaval, a korgylrti mentén két iranyban

korbehaladva, tobb pontban gyajtottuk meg.

3.2.2. A korgyiirii tlizoltasi kisérletek el6készitése

A tlzoltasi kisérleteket megeldzd, elokészitd szakasz tevékenysége — a feltételek
megteremtésén tal — elsdsorban két koriilményre iranyult: pontosabban meg kivantam ismerni a
tliz varhato hatésait, valamint ki kellett alakitani az optimalis beavatkozasi folyamatot, és fel kellett

késziteni az abban résztvevoket a feladatra.

3.2.2.1. Tiizoltastaktikai el6készités

A nyitott tiszotetds tartaly teljes tomitorés tiizének eloltasa mobil eszkdzdokkel, a tartalyra
felhatolva, a langolast megkozelitve lehetséges. A felhatolasi (1€pcsOk €s/vagy hagcsok) és a
kozlekedési (korjarda, kezel6jardak) lehetdségek korlatozottsaga behatarolja a beavatkozok
lehetdségeit, egyben fokozza a feladat bonyolultsagat.

Kisebb atméréja tartalyok esetén a felhatolast kovetden az oltésugar helyének
megvaltoztatasa nélkiil, egyetlen habsugarral biztosithato a tlizoltads. Nagyobb tartalyok esetén a
feladat Gsszetettségét fokozza az oltdeszkoz elkeriilhetetlen és szinte folyamatos athelyezésének,
valamint a tomlévezetékek hosszabbitasanak sziikségessége. Ezen koriilményeket is szamba véve
hataroztam meg a korgylriitiiz mobil oltdsdnak kutatdsara iranyuld vizsgalataimat, melynek
kozéppontjaban valdos méretii tlizoltasi probak alltak.

A tartalyon végrehajtott tlizoltasi kisérleteket megel6zden részletesen kidolgoztam a
tlizoltas végrehajtasanak folyamatat és Iépéseit, meghataroztam a sziikséges eszkdzoket €s tiizoltd
létszamot, a beavatkozasban résztvevok feladatat, valamint a t(zoltas szervezésének és
iranyitasanak modjat.

Az eldzetesen meghatarozott beavatkozasi feladatsor végrehajtasat nagyszamu ,,szaraz”
(oltoanyag hasznalat nélkiil végrehajtott) gyakorlat sordn sajatitotta el a Iétesitményi tlizoltdsag —
szinte teljes — személyi allomanya. Ezt kdvet6en vizes ,,hideg” probakra keriilt sor. Ezen el6zetes

gyakorlatok soran t6bb ponton korrigaltam és pontositottam a végrehajtas folyamatat.
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3.2.2.2. A korgyiiriitiiz jellemzéinek el6zetes felmérése
A tlizoltasi teszteket megeldzden két koriilmény megismerésére végeztem modellkisérleteket:

— A tartalypalast hdmérsékletének varhat6 alakuldsara vonatkozoan, ami a forrd lemezfeliilet
visszagyujté hatdsa, és a korjardan — a tartalyfal kozvetlen kozelében — sorra keriild
beavatkozasi feladatok biztonsaga szempontjabol volt Iényeges.

— Az éghet6 anyagként alkalmazasra keriildé iizemanyag kiégési sebességének
meghatarozasara, ami a gyakorlathoz sziikséges anyagmennyiség meghatarozasahoz volt
sziikséges.

Nagyobb tlizfeliiletekre vonatkoz6 adatokkal mindkeét vizsgalt paraméter vonatkozasaban
rendelkeztem mar a korabbi kutatasokbol, azonban kérdéses volt ezen értékek helytallosaga a
korgytirt tiizet jellemz6 kisebb atmérd esetén. Az eldzetes kisérletek soran kisebb atmérdji, kor

alaku égetotalcakat alkalmaztam.

3.2.2.2.1. A tartalypalast hémérsékletének vizsgalata
Az eldzetes kisfeliiletti modellkisérletek célja a felforrésodott tartalypaldst habroncsold

¢s visszagyulladast eredményezd hatasanak vizsgalata, ezaltal a forr6 lemezfeliilet kdzvetlen
kozelében beavatkozokat éré hatasok felmérése volt.

A tesztekhez egy negyed négyzetméter feliiletti koredényt hasznaltunk. Az égetdtalcaban
a valos méretii tomitdréstliz oltasi kisérletekhez tervezettel megegyez0 lizemanyagokat, benzint €s
gazolajat alkalmaztunk. Az edény falat kiviilrél gazfaklyaval melegitettem a folyadékfelszin
magassagaban — homérsékletmérés mellett. A kisérletek soran kiilonb6zé koriilmények kozott
figyeltem meg a talcaban 1év0 lizemanyag viselkedését:

—  Eghet6 folyadékként benzint és gazolajat hasznaltam,

— Az lzemanyag felszinét habtakard nélkiil, és habtakardval fedett allapotban,

— Filmképz0, valamint nem filmképzdé habképzdanyagot alkalmaztam.

Megéllapitdsaim:

— A felhevitett fal a benzint mar alacsony hdmérsékleten meggyujtotta. Gazolaj esetében nem
kovetkezett be a gyljtas annak ellenére sem, hogy a fal melletti gazolaj mar 900°C feletti
hémérsekleten, forrdsban volt.

— A forr¢ palast mellett a hab roncsolddott, majd ezen a részen gyulladt meg a benzin.

— A faklyat eltavolitva a habfilm visszazart, és ismét eloltotta a tiizet.

— Folyamatos melegités a langolast fenntartotta, és a hab roncsoldéddsa (nagyon lassan)

tovabbterjedt.
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— Filmképzd oltohabbdl kialakitott habtakaras szemmel lathatéan jobban ellenallt a forro
lemezfeliilet roncsold hatasanak, mint nem filmképz6 hab esetén. Hasonld kiilonbség volt
megfigyelhetd a hab visszazarasat illetden: a faklya eltdvolitasa utan a filmképz6 habképzo
alkalmazasakor gyorsabban zart vissza a habtakar6, és oltotta el a benzin tiizét.

A kisfelszini modellkisérletek alapjan gazolaj és benzin ilizemanyag egyiittes
hasznalatarol dontottem. Az éghetd folyadék konnyebb és gyorsabb begyulladdsa mellett a

tlizoltasi feladat — életszer(i — nehezitése is sziikségessé tette benzin alkalmazasat.

3.2.2.2.2. A kiégési sebesség vizsgalata
A prébak soran kiilonféle kisebb feliileten mértiik benzin €s gazolaj lizemanyag esetén a

percenként kiégd anyagvastagsdgot. Minden probat harom alkalommal hajtottunk végre, az

Osszesitett eredményeket a 17. tablazat és a 43. abra mutatja be.

EGETOEDENY KIEGESI SEBESSEG [mm/perc]
ATMERO [m] | FELULET [m2] | GAZOLAJ BENZIN (95)
0,10 0,0079 0,88 3,3
0,26 0,0531 1,32 3,3
0,38 0,1104 1,6 3
0,57 0,255 1,7 31

16. tablazat: A kiégési sebesség mérés eredménye; készitette a szerzo 2015.

T

o

Kiégési sebesség
[mm/perc]
o

0,2 0,4 0,6

atmérd [m]/feliilet [m?]

=—4—gazolaj-feliilet == benzin-felllet

gdazolaj-atmérg === benzin-dtmérs

43. abra: A kiégési sebesség mérés eredménye; készitette a szerzd 2015.

A kisfeliileti tesztek sordn mért percenkénti kiégési sebesség benzin esetén a vizsgalati
feliilet méretétdl fliggetleniil kozel azonos értéket mutatott, 3,0-3,3 mm kozott alakult. Gazolaj
esetén a talca atmérd novelésével — egyre kisebb mértékben — emelkedett a kiégési sebesség,
kozelitve a — becsléseim alapjan — 1,75-1,85 mm/perc maximumhoz.

Kutatasaim soran a tartdlyon végrehajtott tlizoltdsi probakndl a mérési nehézségek,
valamint a kdrnyezeti hatasok érvényesiilése (példaul sz¢él hatasa nagy éghet6 folyadék feliiletre)
miatt nem tudtam a kiégési sebesség meghatarozasara iranyulé méréseket végezni. Hasonloképpen

nem sikeriilt megfelelé méréseket végeznem a valds méretli korgytiriitiiz oltasi kisérletek soran.
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A kisméretli kortalcakon végrehajtott kiégési tesztek alapjan keriilt meghatarozasra a
nagyméretli korgylriitiiz oltasi kisérletek soran felhasznalt izemanyag mennyisége. A tesztek
alapjan megallapithatd, hogy ezen kisméreti tesztek soran mért kiégési sebesség a benzin és a

gazolaj esetén is elmarad a szakirodalomban kozzétett értékektol.

3.2.3. A tiizoltasi kisérletek végrehajtasa
A kisérletekre 2007. majus 8, 9, 10, 11, 14-én keriilt sor, mig a kialakitott kdrgytritiiz
oltasi modszert majus 24-én — tlizoltasi bemutatd keretében — ismertettik meg a ,,\Vegyipari
Tiizoltoparancsnokok 4. Nemzetkozi Konferencidja” résztvevoinek.
A tlizoltasi kisérletek soran az aldbbiakat alkalmaztuk €s vizsgaltuk:
— Kézi habsugarak:
— Tizoltasonként 2-2 kézi habsugarat vetettiink be;
— Az alkalmazott habsugarak oldatteljesitménye 400 liter/perc;
— Habsugarcso tipusok: AWG S4, valamint AWG M4.
— Habképzdanyag:
— Kizérolag 1 %-os bekeveréssel alkalmazhatd szintetikus habképzdanyagokat
alkalmaztunk;
— Filmképz6 habanyagként: Sthamex AFFF 1% (részletes leiras a 3.1.2.1 fejezetben);
— Nem filmképz6 habanyagként: Sthamex F15 1% [103] univerzalis szintetikus
habképzo anyag.
— Magasba szerelési feladat: A tomlovezetéket a tartalyra kialakitott 1épcsdsoron fektetve,

illetéleg felhuizva telepitettiik.

Kiilonbozo eloégetési idoket alkalmaztunk, de a szabadégés idOtartama nem befolyasolta

érdemben a tlizolt4s hatékonysagat.

A tobb mint egy tucat alkalommal végrehajtott tlizoltas sordn kizar6lag mobil eszkozoket
alkalmaztunk, a végrehajtdsra négy f6 szakaszban keriilt sor:
1. Tuzoltas elokészitése: felhatolas a tartalyra, tomldvezeték kiépitése,
2. Tulzoltas megkezdése, tlizoltas a felhatolas kdrnyezetében,
3. Korgyliri-tiizfeliilet tlizoltasa,
4

Habtartositas.
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A tlizoltas elokészitése, a tomlok megszerelése kiilonosebb nehézséget nem jelentett. Az
L2 utrél ,,B” alapvezetéket fektettiink a feljar61épcsdhdz, majd onnan fel a tartalyra.

A magasba szerelt tomldvezetékbe talajszinten, illetleg a korjarda magassaganak kdzelében — az
altalanos szabalyoknak megfelelden — osztot alkalmaztunk. Az magasba ,,B” tomlékkel szerelt
osztor6l minden tlizoltasnal két ,,C” méretli nyomotomlovel szerelt habsugarat mitkodtettiink.

A habsugar miikodtetéséhez a tartalyon kialakitott ,,szdraz felszallo vezeték” a
gyakorlatok soran nem keriilt alkalmazasra. Ezen vezetékekrdl torténd szerelés egy ,.éles
esemény” soran nehézkes, mivel a kilépd csonk kizarolag a korjardara torténd felhatolas utan
érhetd el, ami a tlizoltas megkezdése el6tt nem hajthatd végre biztonsagosan.

A habellatast ¢s habbekeverést a FER Tulzoltosag ,,Roham-1” kombinalt
gyorsbeavatkozo gépjarmiive biztositotta (MB 1234 Rosenbauer ULF 4000/400/750).

A tlizoltas megkezdésére a felhatolas kornyezetében keriilt sor, mely miiveletre mindkét
habsugar tipust kiprobaltuk. A tlizoltds — és felhatolds — megkezdését megeldzden a haboldat
megérkezéséig a tomldvezetéken érkezd vizet a sugarcsd kiforditasaval a felfogdtérbe 16ttiik. E
miivelet szempontjabol meghatdrozoé a tartalytetd pozicioja, s igy a tliz magassagi elhelyezkedése.

Ahogy korabban mar kifejtettem, a kisérletek soran a felhatolas szempontjabdl
legkedvezotlenebb helyzetet, a tartaly feltoltott allapotat alakitottuk ki. Ennek kovetkeztében a
feljutasi ponton is kozvetlen langhatasnak voltak kitéve a beavatkozok, igy a korjardara csak a
Iépcsd felsd végeénél kialakult langolas megsziintetése utan volt mod feljutni. Ezt a tlizoltés
megkezdésekor alulrol, a tartalyfal takarasabol fellott-hullajtott habbal biztositottuk. A korjardara
felhatolva a feljutasi pont kozvetlen kornyezetében is sor keriilt a tlizoltasra, majd ezutan nyilt
lehetdség a korjardara torténd felhatolasra és a korgytirtliz oltdsara, a felhatolasi ponttol két

iranyba torténd szakaszos elérehaladassal.

25. fénykép: TomitOréstliz oltasi kisérlet; Forras: FER tiizoltosag 2015.
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A korgyurt-tuzfelillet tlizoltdsdit mindkét sugarcsé tipus — ¢és habkiadossag —
alkalmazasaval, tobb alkalommal hajtottuk végre. A feljaro tetején elhelyezett és kirdgzitett
osztorol szerelt, irdnyonként 1-1 habsugar elérehaladdsdval folyamatosan csokkentettiik a
tlizfeliiletet.

A sugarak eldretdrése soran tobb alkalommal hosszabbitani kellett az 0szt6 és a sugarcso
kozotti tomldvezetéket, ami a sugar €s osztokezelok 6sszehangolt munkajat tette sziikségessé.

A tlzoltas a korgyirii felhatolassal ellentétes részén, a sugarak Osszeérésekor fejez6dott be. A
habtakar6 tartdsitasat a tlizoltast kovetden ismét a teljes korgyliri habtakarasdval — lehetdség

szerint kozéphabbal — hajtottuk végre a lemezfeliiletek visszahiiléséig.

3.2.4. Kovetkeztetések

A vonatkoz6 szabdlyozis a kutatds iddszakdaban nem tartalmazta a kizardlag mobil
eszkozokkel, a nyitott Uszotetds tartdly korjardajara felhatolva torténd tomitorés-tiizoltas
lehetdségét. A tlizoltasi kisérletsorozat igazolta ennek a beavatkozasi médnak alkalmazhatdsagat,
melynek eredményességét és biztonsadgat az alabbiakban rogzitett feltételek ¢€s taktikai elemek
garantaljak.

— A kisérletsorozat igazolta a korgytriitiizek mobil eszk6zokkel torténd eloltasanak lehetdségét:
kizardlag mozgathatd eszkozokkel, felkészilt iranyitéi és beavatkozo tlizoltd-allomany
bevetésével biztonsdgosan €s hatékonyan olthato el a nyitott uszotetOs tartalyok korgytiri tiize.

— A magasba torténd alapvezeték szerelésnél a IépcsOkarra fektetett tomld alkalmazésa
gyorsabbnak bizonyult a fliggdleges toml6felhuzasnal, hasonldéan a kzépmagas épiiletekben
lefolytatott vizsgalat eredményéhez [104].

— A tartdlyokon kiépitett szarazfelszallo vezetékek kialakitasat modositani sziikséges: a 1épcséd
melletti felszallovezeték felsé végpontjat 2,5-3 méterrel alacsonyabbra, a 1épcsd felso
szakaszarol a korjardara torténd felhatolds nélkiil elérhetd helyre kell athelyezni. Ezen
intézkedésnek kiilondsen a lépcsd érkezési pontja felé iranyuld sz€l esetén van jelentdsége,
ami a fels6 csatlakozasi pont sériilése mellett annak megkdzelithetetlenségét is okozhatja.

— A kisérletek igazoltak, hogy a tartdly korjardéajara vezetd, talajszintrdl, a tartaly melldl induld
szarazfelszallo vezetékek kiépitése nem indokolt, mivel e vezetékszakasz szinte késedelem
nélkiil potolhatd a lépcsdkarra fektetett alapvezetékkel. Ezzel szemben a tavolabbrol, dltaldban
a tartalyhoz tartozo mellvédfalrol haboldattal taplalhato felszallo vezeték — kiilondsen a felsd
végpont kialakitdsdnak fent javasolt modositasaval — jol hasznalhatdo a korgytiritiz kézi

habsugarakkal végrehajtott tlizoltasa soran.
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— A felhatoléas kdrnyezetében alulrdl, a tartalyfal takardsabol felltt-hullajtott habbal torténjen a
tlizoltas. Erre kizardlag kdzéphab alkalmazhato, mivel

— A koOzéphab esetében a nehézhabndl magasabb habkiaddssag érték tobb habot,
nagyobb habtérfogatot eredményezett, igy gyorsabba valt a feliilet letakarasa.

— A habot alulrél felldve-hullajtva kell a tomitérés tiizfeliiletére juttatni, igy ebben az
esetben a kisebb 16votavolsag elonyt jelent.

— Az igy kialakitott nagyobb habkiaddssagu, vastagabb habtakard kevésbé gyullad
vissza, igy a felhatolasi pont biztonsaga garantalhato.

— Kedvezdtlen — a felhatolasi pont felé iranyuld — szélirdny esetén kiillondsen nagy
figyelemmel, a lépcsOrdl, a palast mellol kell végrehajtani a hab belovését a
langolas lépcsd kozelében torténd megsziinéséig.

— A kiépitett szarazfelszallo vezetékek, csatlakozoik és tomitéseinek kizardlag rendszeres és
alapos ellendrzés, karbantartds, valamint a sziikségszerii javitasok végrehajtasa esetén
hasznalhatoak eredményesen.

— A feljutasi pont kornyezetének eloltdsa utdn a korjardara torténd felhatolassal, két irdnyba
torténd szakaszos eldrehaladéassal kezdhetd meg a korgytirtitliz oltésa.

— Az eloérehalad6 sugarak mogotti korgytiri feliilet biztositasara tovabbi egy — az osztd harmadik
agara csatlakoztatott — nehézhabsugér (tartalékként torténd) megszerelése javasolt.

— A felhatolas kornyezetének eloltasat kovetden a korgytirti-tiizfeliilet tizoltdsara nehézhab-
sugarakat célszeri alkalmazni, mivel nagyobb hatdsos sugartavolsaguk miatt a beavatkozdk
elott nagyobb tavolsagban sziintethetd meg a langolds. A habsugarakat a tartalypalast belso
falanak titkoztetve célszerli miikddtetni.

— A tomlék kezeléséhez megfeleld létszamot kell a korjardan biztositani, azonban nagyobb
létszam esetén figyelemmel kell lenni annak terhelhetoségére is.

— A beavatkozo6 tlizoltok teljes bevetési ruhdzatdnak eldirasszeri hasznalatan tal altaldban nem
indokolt kiilonleges hévédd ruhazat viselése.

— A magasban ¢és sziik kozlekedési feliileteken torténd biztonsdgos munkavégzés érdekében
beavatkozok védelme megfelelden biztosithatd a nehézhab sugarak ,.elére alkalmazédsaval”
kialakithato ,tavolsagi védelemmel”.

— Légzésvédelem hasznalatardl a koriilmények (példaul szélirany és szélsebesség, égd anyag
jellemzdi) ismeretében kell donteni, azonban a légz0késziilék hasznalata érdemben neheziti és

korlatozza a beavatkozok mozgasat a kdrjardan.
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A tomlovezetékeket tavol kell tartani az — uszoétetd pozicidjatol fliggden — felforrésodott
tartalypalasttol, ami a sugarak szakaszos hosszabbitdsa sordn kiilon figyelmet és megfeleld
tlizoltoi 1étszamot igényel. Hasonloképpen kell eljarni a felhuzott ,,felszallo” tomlovezetékkel,
hiszen ha alacsonyabb tetépozicioban keletkezik a tiiz, a tartalypalast nagyobb szakasza
forr6sodhat at. (A tlizoltasi tesztek soran a felforrosodott tartalypalast a tomlok sériilését-
kiégését okozta.).

26. fénykép: Kozéphab-sugar
bevetése a korgylriitiiz oltasi

kisérletek soran

Forras: FER Tlzoltosag 2007.

Az alkalmazott habsugarcsovek teljesitményét tobbszords tartalékkal kell tervezni, mivel a tiiz
tovabbterjedhet a tartalypalast és a tartalytetd tarolt anyaggal szennyezett feliileteire. A
gyakorlatok soran a langolas tobb alkalommal atterjedt a teté habgaton beliili feliiletére is, tobb
méter szélességli tiizfeliiletet okozva.

400 liter percenkénti oldatteljesitménynél nagyobb habsugarcsovek alkalmazasa nem ajanlott
a megfeleld kezelhetdség érdekében, és biztonsagi megfontolasok miatt.

A korjardakon ,,C” (52 mm-es) tomlonél nagyobb keresztmetszetii vezeték alkalmazasa nem
ajanlott a nehézkes kezelés €s a korlatozott kozlekedési feliilet miatt.

A kozéphab és nehézhab lizemmodok korabbiakban leirt valtott alkalmazasara kitlinden
alkalmazhatéak a mindkét habkiadossaggal miikddtetheté un. kombinalt habsugarcsovek,
melyek az elmult évek fejlesztései eredményeként jelentek meg a piacon. Az altalunk
kiprobalt, azota mar készenlétbe allitott sugarcsd tipusa: AWG S4-M4, mely kozéphab- és
nehézhab-sugarcsdként egyarant alkalmazhato, a funkciok kozotti valtdst miikodtetd kar
biztositja.

Kertilni kell a sugarak til magas nyomasértékkel torténd lizemeltetését és a nyomas hirtelen
megvaltoztatasat. Nagy figyelemmel, fokozatosan kell végrehajtani a tdmléhosszabbitasok

miatt sziikséges zarast és nyitast az osztonal és a sugarcsdveknél.
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— Filmképzé habképzd anyag alkalmazasa sziikséges; nem filmképzO hab esetén magas a
visszagyulladas veszélye.

— Minden koriilmények kozott biztositani sziikséges az osztokezeld €s sugarvezetdk kozotti
zavartalan kommunikaciot, a sugarak hosszabbitasi idejének minimalizalasa érdekében.

— A korjarda és a kapcsolodd korlatok allapotatdl és elhelyezkedésétol fliggden, sziikségessé
valhat a beavatkozok — kiilondsen a sugarvezetdk és a tomlok kezelését végzok — leesés elleni
védelmének biztositasa, a személyek kirdgzitése. Leesés elleni védelem alkalmazésa azonban

jelentésen megnoveli a tlizoltas idejét.
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4. A FELULETI HABBALOLTAS FEJLESZTESENEK KUTATASA MESTERSEGES
MODELLEZESSEL

Az értekezés negyedik fejezetében az oltdanyag alkalmazasanak fejlesztésére iranyuld,
empirikus megfigyelésen és kisérleteken alapulod kutatdsaimat és eredményeimet mutatom be. A
3. fejezetben az alkalmazott tlizoltas taktika allt a vizsgalat kdzéppontjaban. A kovetkezo fejezet
valés méreti és modell Kkisérleteivel az oltdbanyagok iranyabol szemlélve kutattam az

eszkozrendszer fejlesztési lehetoségeit.

4.1. Oltohab terjedésének vizsgalata nyilt folyadékfeliileten

Dolgozatom ezen fejezetében az oltdhab terjedésének vizsgalatara iranyuloi kutatasaimat
mutatom be. Kutatomunkam kozéppontjaban a tarolotartdlyokon bekovetkezett tlizek
megfékezésével kapcsolatos vizsgalatok allnak, igy els6sorban nehézhabbal és kdzéphabbal
hajtottam végre kisérleteket. A kapcsolodd technoldgiai teriiletek kiilonleges habbaloltasi
feladataira figyelemmel vizsgaltam a konnyiihab zart térben torténd terjedését is, azonban e teriilet
nem képezi dolgozatom célteriiletét.

Korabbi naturalis és mesterséges modellezésen alapuld vizsgalataim keretében nagy
szamban hajtottam végre a nagyméretii atmoszférikus tartdlyok nagyfeliiletii habbal oltasanak
kutatasara iranyuld kisérleteket. A tesztek kozvetlen és kozvetett megfigyeléseinek analizisével a
nagy feliiletii tartalyok habbaloltasa soran a tizoltohab hatasat két gondolati részre bontottam:

— A nyilt éghetd folyadék feliilet habbaloltasa,
— Az atforrosodott tartalypalast melletti langolas megsziintetése.

A nyilt folyadékfeliilet Osszefliggd habtakaroval torténd oltasa altalaban ,.egyszeri”
feladat. A beavatkozok feladata — a habbaloltas modjatdl (mobil vagy beépitett) fliggben —
Osszefliggd, megfeleld zardo képességli habtakard kialakitdsa. Erre a beépitett habfolyatok
alkalmazasa esetén a rogzitett oltbanyag bejuttatdsi pontbol a habréteg szétterjedésével, vagy
mobil eszkozokkel végrehajtott tiizoltds esetén ezt kiegészitve, az oltésugar megfeleld
mozgatasaval keriil sor.

Forro tartalyfal mellett rendkiviil nehéz 6sszefliggd, kozvetleniil a tartalypalast mellett is
tokéletes zarast biztositd habtakarot kialakitani. A felheviilt lemezzel érintkezé folyadékfelszin
folyamatos forrasban van, gézei a kialakuld habrétegen attorve fenntartjak a langolast. A teljes
feliiletti tartalytiiz esetében a langtér altal melegitett palastszerkezet beépitett hiitberendezéssel
és telepithetd eszkozokkel altalaban jol hiithetd, ezzel is megteremtve az eredményes tlizoltas

lehetdségét.

157



Megfeleld hiités hianyaban, illetdleg takart, osztott, vagy részleges feliiletli tartalytiiz
esetén nehézséget okoz a felheviilt, hités nélkiili acélszerkezetek visszagyujtd hatasa és a
,falhatas” [33] [105]. A falhatas kdvetkeztében a felheviilt acélszerkezetek mellett — és hatasara —
a nyilt felszinnél nehezebben elolthato thzfeliilet (tlizgylrii/sdv) marad vissza. A magas
homérsékletli fémfeliilet mellett a tlizveszélyes folyadék a forraspontja feletti hdmérsékleten —
folyamatosan forrasban — van, géznyomasa meghaladja a kdrnyezeti nyomast, igy az intenziv
g6zképzOdés megakadalyozza a habtakar6 zarasat és taplalja a langokat. A jelenség a teljes feliilet
eredményes eloltasat szamottevéen késleltetheti, megndveli a teljes oltdanyagigényt [26]. A
falhatas vizsgélataval e fejezetben nem foglalkozom részletesebben.

A falhatas kovetkezményeit figyelmen kiviil hagyva, mobil és beépitett oltoeszkdzok
alkalmazasa esetén egyarant fontos az oltdhab égd felszinen vald szétterjedési képessége. A
beépitett stabil és félstabil habfolyatok tobb, rogzitett habfolyatasi pontbdl terjesztik szét a tlizoltd
hatast habréteget. A beavatkozas eredményessége, a tiizoltasi id6, a sziikséges oltoanyag
mennyisége — a tervezesi és kialakitasi koriilményeken tul — leginkabb a habtertiiléstdl fiigg.

Mobil eszk6z6k alkalmazésa esetén az oltdsugarak mozgatasaval altaldban lehetdség van
a habtakard gyorsabb kialakitasara a langolo feliilet legnagyobb részén. Takart folyadékfelszin-
részek, kedvezdtlen idéjarasi viszonyok (példaul viharos szél), nem megfeleld hablovelld
eszkozok (példaul habagytk, habsugarak), vagy azok eldnytelen telepitési pozicidja esetén
azonban nagy jelent6séggel bir az oltohab terjedési képessége [106].

A habbal olt6 tiizolté berendezésekre vonatkozo MSZ EN 13565-2 szabvany 2. részének
¢ghetd folyadékot tarold tartdlyokra, felfogoterekre és iizemi teriiletekre vonatkozd 5.2.
fejezetében az 5.2.5 pont rogziti a felfogdterek és lizemi teriiletek eldirdsait. Meghatarozza, hogy
a habbaloltas esetén a habterjedés tavolsdga nem haladhatja meg a 30 métert.

A 60 méternél nagyobb atméréji tartalyokat —ahogy ezt az 1.3 fejezetben ezt bemutattam
— rendszerint nyitott Gszotetés kivitelben épitik meg. E tartalytipusnal a beépitett stabil vagy
félstabil habbaloltd berendezések tobbnyire csak korgyliriitiiz oltdsara tervezett kialakitastiak és
teljesitménytiek, feliileti — rendszerint Giszotetd siillyedés vagy szennyezddés miatt bekdvetkezd —
tiizek oltasara nem alkalmasak. Nagyobb, akdr a teljes felszinre kiterjedd tlizfeliilet habbaloltasara
a legtobb esetben mobil eszkdzrendszer készenlétben tartasaval késziilnek. Nagyobb teljesitményii
habrendszer kiépitésével, megfelelé habfolyatd és habgat kialakitassal a beépitett berendezés is
alkalmas lehet kiterjedt feliileti tliz oltasara is, azonban a szabvanyban meghatarozott 30 méteres
habterjedési tavolsag kérdésessé teszi a tartaly kozépso feliiletének beépitett eszkozokkel torténd

tlzoltasat.
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Ez kiilonosen a 60 méter atméronél 1ényegesen nagyobb taroldtartalyok esetén jelent kihivast,
ezért a habfolyatok mellett a tartalykdzépre iranyitott hablovelld eszkozoket is beépitenck a

ey ey

habfolyatokkal kombinaltan.

L Hablovells"
- régzitett habag)

Habfolyaték

Haboldat
44. abra: Tipikus habrendszer kialakitas 27. fénykép: Rogzitett ,,hablovell6” agya
beépitett hablovelld agyukkal [108] beépitve [108]

Kutatasi céljaimmal Osszefliggésben azt feltételeztem, hogy nyilt égheté folyadék
feliileten megfeleld habképzdanyag €s eszkdzok alkalmazasaval a tizoltohab nagyobb — 50 métert
meghalad6 — tavolsagokra is képes hablovellés nélkiil tovabbterjedni és az égést megsziintetni.

A tesztsorozat keretében a habtakard terjedését kivantam vizsgalni nagy kiterjedésti
éghetd folyadék feliileti tiizoltasa soran. Célom a bevezetOben emlitett, a tartalytiiz-oltas soran
megkiilonboztethetd két feladat koziil a habterjedés és a habbaloltéas nyilt folyadékfeliileten torténd

megfigyelése volt.

4.1.1. A helyszin és kisérleti koriilmények

A Kkisérletsorozat tervezése soran, a rendelkezésre alld6 erOforrasokra, valamint
kornyezetvédelmi szempontokra is figyelemmel, négy kiilonbozd kisérlet koriilményeit
hatéroztam meg. Osszehasonlitdsokat kivintam tenni a nehézhab (alacsony habkiaddssagu hab) és
kozéphab (kozepes habkiaddssagu hab) terjedési sebessége, valamint a hideg, nem ég6 feliileten
(,,hideg teszt™) és a langolo folyadékfeliileten (,,forrd teszt”) terjedd hab viselkedése kozott. A
megfigyelés targyat képezte még a habfront terjedési sebességének (penetracids sebesség)
valtozésa a habforrastol valo tavolsag fiiggvényében.

A kovetkezOkben Osszefoglalom a Dunai finomitoban végrehajtott kisérletek

legfontosabb meghatarozo jellemzait.
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4.1.1.1. A kisérlet-sorozat helyszine

A habterjedési kisérletekhez egy 600 négyzetméter feliiletii, 12 méter széles és 50 méter
oldalhosszusagh medencét épitettiink. A nyilt folyadékfeliilet oltdsanak megfigyelése érdekében a
falhatés jelenségétol, az atforrosodott tartalypalast melletti langolas megsziintetésének kihivasaitol
— mint zavar6 hatasoktol — fliggetlen koriilményeket igyekeztiink biztositani a probakhoz. Ennek
érdekében az égetdtalcat foldsanc oldalfalakkal hataroltuk, ezzel megakadalyozva a falhatés
kialakulasat.

A kisérletek helyszinén a habteriilési probak soran viszonylagos szélcsend uralkodott,
kizardlag a kozéphabbal végrehajtott tlizoltasi teszt ideje alatt volt mérhetd 2-3 m/s erdsségii

(nyugat-északnyugati) sz¢él, melynek csekély mértéke nem befolyasolta a habterjedést.

4.1.1.2. Az alkalmazott eszkozok és a felhasznalt anyagok

Egheté anyagként gazolajat alkalmaztunk, amit a talca aljdba szivattyuzott vizrétegre
toltottiink. Kisérletenként 14.000 liter gdzolajat toltottiink az égetdtalcaba, a feliilet begyujtasahoz
kb. 80 liter gyajtobenzint hasznaltunk fel. A kisérletet kovetden a visszamaradt égheté anyagot
0sszegyljtottiik a vizfelszinrdl €s tovabbi hasznositasra elszallitottuk.

A gyakorlatok ¢letszerlisége ¢és az eredmények helyi gyakorlatban torténd
hasznosithatosadga érdekében a kisérleteket elsdsorban a Iétesitményi tlizoltdsagnal készenlétben
tartott oltéanyagtipusokkal, valamint a tlizoltosadgok altal alkalmazott mobil eszk6zok bevetésével
hajtottuk végre. E torekvéssel Osszhangban a habterjedési vizsgalatok soran a FER 4ltal
altalanosan alkalmazott Sthamex AFFF 1% tobbcélu habképzdanyagot hasznaltuk, a
habbekeverést a létesitményi tlizoltosag altal készenlétben tartott Rosenbauer SLF 10000 tipusa
habbaloltd gépjarmiivel biztositottuk. A habképzéshez 800 liter percenkénti oldatteljesitményii
kozép- (AWG MB), illetve nehézhab-sugarcsoveket (AWG S8) alkalmaztunk, melyekbdl minden
alkalommal harom azonos tipusut miikddtettiink, 6sszesen 2.400 liter/perc oldatteljesitményt
juttatva a feliiletre.

Az alkalmazott oldatmennyiség a teljes feliiletre szamitva 4 liter/perc

négyzetméterenkénti adagolasi intenzitdst biztositott.

4.1.2. A habterjedési probak végrehajtasa
A kisérletek soran a medence egyik rovidebb oldalfala mentén miikodott a hdrom azonos
tipusti habsugarcsd. A habfront terjedését a feliilet hosszabb oldalai mentén, 50 méter hosszban

figyeltiik meg.
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A sugércsovekbdl kilott habot sugarcsovenként egy-egy, labakon allé acéllemez pajzsra
iitkoztetve vezettik a medencébe. gy az égetétalca rovidebb oldalfalatol 2 méterre elhelyezett
lemezfeliiletekre 16tt hab mozgasi energiajat veszitve folyt le és teriilt szét a folyadékfeliileten. A
sugarak megfelelden megvalasztott felallitdsi helye azt eredményezte, hogy a kilott teljes

habmennyiség a medencébe kertilt, szamottevd veszteség nem volt.

Osszesen négy habteriilési probat hajtottam végre:
— 2 alkalommal ,hideg”, tiiz nélkiili tesztekre kertilt sor, melyek soran
— 1 alkalommal, k6zéphabbal (2009. november 25-én), mig
— 1 alkalommal, nehézhabbal (2009. november 24-én) hajtottam végre a kisérletet.
— 2 alkalommal tlizoltasi probakra (,,forr6 tesztekre™) kertilt sor, melyek soran
— 1 alkalommal, k6zéphabbal (2009. november 19-én),

— 1 alkalommal, nehézhabbal (2009. november 17-én) sziintettilk meg a langolast.

A két tlizoltasi kisérlet soran az aldbbiak szerint jartunk el:
— A felszint a medence mindkét hosszabb oldala mentén egy-egy gazfaklyaval végighaladva
egymas utan tobb helyen gyujtottuk meg.
— A gyujtast a medence ,,habfolyato-pajzsok™ feloli végén kezdtiik.
— A habfolyatast a habbejuttatas célfelilletének begytjtasat kovetéen 60 masodperccel
terveztiik megkezdeni. A végrehajtas soran:

— A nehézhabbal végrehajtott kisérletnél 54 masodperc eldéégetés utan kezdddott a
tlizoltas.

— A kozéphab alkalmazasaval végrehajtott tlizoltasnal a habbejuttatasi teriileten — az
enyhe nyugati szél hatasidra — lassabban, kozel 80 masodperc alatt alakult ki
Osszefliggd langolas. Ez id0 alatt a tlizgytjtas folytatodott, a habfolyatast 120
masodperccel a gyujtds megkezdése utan kezdtiik meg.

— A habfolyatds megkezdését a pajzsok alatti felszin begyulladdsahoz iddzitettiik, a 600
négyzetméteres medence egyes — habbevezetéstdl tavol esd — feliiletrészei csak késébb

gyulladtak be.

crcr

Kft. szdzhalombattai székhelyén megtekinthetd. A tesztek eredményeit a felvételek elemzésével,

valamint a helyszini tapasztalatok feldolgozasaval 6sszegeztiik.

161



28. fénykép: Habterjedési kisérlet

nehézhabbal; Forras: FER Tiizoltosag

4.1.3. A vizsgalati eredmények

29. fénykép: Habterjedési kisérlet
kozéphabbal; Forras: FER Tiizoltosag

A képzett habok mért habkiadossiga a nehézhab esetén 7,8; mig a kozéphab

alkalmazasaval 31,6 volt.
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45, dbra: A ,hideg” habteriilési tesztek;

készitette a szerz6 2010.

A 45, 4bra a habfront elérehaladast mutatja a
,hideg tesztek” soran, szemléltetve a
kozéphab gyorsabb terjedését a
folyadékfelszinen.

A viszonylagosan rovid mért habterjedési
tavolsag ellenére érzékelhetd, hogy a
terjedési sebesség a habforrastol valo
tavolsag novekedésével kis mértékben
csOkken, a grafikus megjelenités parabolahoz

kozelit.

Nagyobb kiilonbséget tapasztaltunk a nehézhab és a kzéphab terjedési sebessége kozott

a tlizoltasi probak soran, amit 46. abra szemléltet.
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Mig a hideg probak soran a kdzéphab penetracios sebessége megkozelitdleg 30%-kal
haladta meg a nehézhab esetében tapasztalt értéket, addig a tlizoltasok alkalmaval ez az érték kozel

100%-ra adddott.
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46. abra: A tlzoltasi kisérletek; készitette a szerz6 2010.

A tlizoltasi kisérletek eredményeinek elemzését nehezitette, hogy a langzona mozgésa és
a fustképz6dés miatt a habfront helyzete nem volt mindig pontosan megallapithato.
Valoszintisithetd, hogy e koriilménynek is szerepe van abban, hogy a habterjedést grafikusan

abrazolva nem alakult ki egyenletesen iveld gorbe.
/200 - ‘ ‘ A

180 ,, e nehézhab, "forré teszt"

160 - = kozéphab, "forrd teszt" //
140 e kézéphab, "hideg teszt" /
D120 F eeeeeeeen nehézhab, "hideg teszt" ~ e
-] + 7
0 100 =
0 ¥ .

S g © /
£ S / .............
© 60 - S
20 © Aﬂ%//
0 f-p"“"‘"é -_
0 10 20 30 40 50
\_ Habterjedés (m) Y,

47. abra: A tlzoltasi és habteriilési kisérletek; készitette a szerz6 2010.

A 47. 4dbra Osszesitve mutatja a kisérletek habterjedési értékeit. Az elozetesen felallitott
elképzelésiinket, miszerint a tlizoltds sordn mért penetracids sebesség értékek a hd hatdsara
bekdvetkezd habroncsolodas eredményeként elmaradnak a ,,hideg” habterjedés sebességétdl, a
nehézhab alkalmazasakor mért értékek igazoltak. Varakozasainkkal ellentétes eredményt
mutatnak azonban a kozéphabbal végrehajtott kisérletek, hiszen magasabb penetracios sebességet

tapasztaltunk a tiizolt4s sordn, mint a tiiz nélkiil végrehajtott probak esetében.
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Ertékelésiink alapjan e varatlan anomalia az alabbi legfontosabb, részletesebb vizsgélatra
érdemes koriilmények ereddjeként kovetkezhetett be:

- A kozéphabbal végrehajtott tlizoltasi feladatok soran a hab terjedését enyhe nyugat-
¢szaknyugati sz¢€l segitette. A Ilégmozgas a habterjedés irdnyaval 25-30°-ot zart be.

- A nehézhabot és a kisebb viztartalmu kozéphabot Osszehasonlitva kérdéses volt, hogy az
alacsonyabb, vagy magasabb habkiaddssag (szarazabb) habnal jelentésebb a hé hatasara
kialakulo kiszaradt, megkeményedett, kérgesedett habfront terjedést fékez6 hatasa. A megégett
habbol kialakulo ,habgat” a penetracids sebesség csokkenését okozhatja, azaz fékezi a
habfront elérehaladasat. [64] A kisérletek azt igazoltak, hogy e jelenség befolyasa a kiilonb6z6
habkiad6ssagu habok terjedési sebességére nem szamottevo, a kozéphab esetében a tlizzel jaro,
nehézhab esetében pedig a ,hideg” probak soran azonositottunk nagyobb habterjedési
sebességet.

- A nagyfeliiletli langolas altal okozott héfelszabadulas kovetkeztében a felfelé aramlo
légmozgasok a langtér belsejének iranyaba mutatd szivohatast okoznak, ami a habfront
terjedését elosegitette.

- Ugyancsak eldsegitette a habréteg gyorsabb mozgasat a tiiz kovetkeztében felforrésodott
folyadékfelszin felett kialakult gézparna, ami a habteriilést fékez6 ellenallasokat csokkenti. A
hab a gravitacié kovetkeztében részben belenyomodik a folyadékba, ami nehézhab esetében
jelentésebb, mint a kdzéphabnal, hiszen az azonos térfogatii nehézhab tomege kimutathatoan
nagyobb. Ugyanakkor feltételezhetd, hogy a gazparna — habterjedést eldsegitd — hatasa a
kozéphab esetében nagyobb, mivel a nagyobb fajlagos sulyt nehézhab esetében ez az emeld,
,usztatd” hatds kevésbé érvényesiil, kisebb eltérést okoz a ,hideg” probaknal tapasztalthoz

képest.

L | | Vi e 1 T [ |

48. abra: Infravoros mérések; készitette a szerz6 2009.

A 48. abran infravords kameraval rogzitett felvétel lathatd példaként, melyen jol
megkiilonboztethetéek a kiilonbozd hdmérsékleti tartomanyok. A tlizoltdsok soran mért

legmagasabb langhémérsékleti érték 915 °C volt.
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4.1.4. Kovetkeztetések

Kisérleti uton igazoltam, hogy nyilt éghetd folyadék feliileten — megfeleld habképzdanyag és
eszk6z0k alkalmazasaval — a tlizoltobhab nagyobb — 50 métert meghalad6é — tavolsagokra is
képes hablovellés nélkiil tovabbterjedni, és az €gést megsziintetni. Kutatasi eredményemet
2009. november 17-én gyakorlati bemutatd keretében ismertettem az Olaj- Es Vegyipari
Tlzoltosagok 5. Nemzetkézi Konferencidja résztvevoivel. Ezen eredményem beépiilt a
LastFire csoport altal elkészitett ,,Risk Reduction Options” ajanlasba [109].

A kutatast tovabb kell folytatni, azonban a beépitett habfolyatok elhelyezési tavolsadgara
vonatkozd kovetelmények esetleges modositdsara csak a vizsgalt teriilet kiegészitése, a
falhatds minden koriilményre kiterjedd elemzése utan keriilhet sor.

Kisérletsorozattal igazoltam, hogy a penetraciés sebesség a habforrastdl mért tavolsag
novekedésével egyidejiileg csokken. Ennek mértékét a kisérletek soran alkalmazottnal
nagyobb habterjedési utat biztosité égetdmedence alkalmazasaval, ,,hosszabb” tlizfeliilet
oltasaval érdemes tovabb vizsgalni.

A kozéphab a végrehajtott habteriilési probak mindegyikénél jobban teljesitett, mint a
nehézhab. Ismét megerdsitést nyert, hogy a nagyobb habkiadossdg azonos oltdéanyag
felhasznalas esetén magasabb tlizoltasi teljesitményt biztosit, igy habbaloltasi rendszereink
Osszeallitasanal a nagyobb habosodast biztositd elemeket célszerti eldnyben részesitentink.

A kisérletek nem igazoltdk azt az altalanos feltételezést, miszerint a habterjedés sebessége és
tavolsaga tekintetében a nehézhab alkalmazasa elénydsebb, mint nagyobb habkiadossagu
oltbanyag — példaul kézéphab — bevetése. A tapasztalatok alapjan tovabbi vizsgalatok
lefolytatasa sziikséges a targyban, lehetdség szerint a thzfeliilet ,¢letszeri” jellemzoit

megtartva, de hosszabb habterjedési utat megtigyelve.

4.2. Az olaj- és viztaszito tulajdonsagu, iireges gyongyokbal allo, uszoképes tiizallo szarazhab

égheto folyadékot tarolo tartalyok tiizoltasara torténé alkalmazasanak kutatasa

Kutatasi céljaimmal Osszefliggésben, a tartdlytlizoltds kornyezetterheld hatdsanak

csokkentésére torekedve kezdtem vizsgalni a DryFoam alkalmazasanak lehet6ségét. Hipotézisem

szerint a szarazhab-gyongy réteg egy nyilt folyadékfelszinen a korabbi kutatasok alapjan

bizonyitott gazzard hatasan tal [66] [67] [69] [68] tlizoltasra is alkalmas. Azaz a falhatas — mint
tlizoltast nehezitd koriilmény — elleni megfelelé védelemmel, és a szarazhab bejuttatasara alkalmas

modszerrel, tlizoltd anyagként is felhasznalhato.

De miben rejlik a szarazhab gyongyok alkalmazasanak igazi elénye?
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A vizalapt habképzéshez alkalmazott tlizoltdo habanyagok a benniik 1év6 vegyi anyagok
miatt er6sen kornyezetszennyezOk. [3] Konnyen belathatd, hogy egy nagyobb tartalytiiz
felszamoldsa soran hatalmas szennyezett vizmennyiség keriil ki a szabadba, jellemzden hatékony
oltoviz-visszatartas és gyakran kezelés nélkiil.

Szerencsére — ahogy az 1. fejezetben bemutattam — elég ritkan kovetkeznek be
nagyfeliiletli habbaloltast igényl6 (tartaly)tiizek, ugyanakkor a beépitett habrendszerek eléiras
szerinti id6szakos miikodési probai is rendszeres oltohab kibocsatast eredményeznek. ,,Gyakorld
habképzdanyagok” alkalmazdsdval a habprobak okozta kornyezetszennyezés érdemben
csokkenthet, azonban teljesen nem sziintetheté meg a kornyezetterhelés.

Meggy6zddésem, hogy ezen hatdsokkal Gsszevetve a szarazhab gyakorlati alkalmazasa
kisebb kornyezetterhelést okozva kinal kitlind lehetdséget. A hd hatasara aktivalédott DryFoam
részecskék habkéregben allnak Gssze, de a kiilonalld szarazhab gyongyok is Osszegytijthetdek és
eltavolithatoak, igy elkeriilhetd a szennyezd anyag visszamaradasa.

A szarazhab elézéekben bemutatott kedvezd tulajdonsagai alapjan folyadéktiiz-oltasi
kisérlet-sorozatot folytattam a szazhalombattai tiizoltd gyakorlopalyan 2013 novembere és 2015
decembere kozott. A tlizoltasi probakhoz a DryFoam gyartdja, a Trelleborg Offshore Co. altal
rendelkezésemre bocsatott szarazhab gyongyoket hasznaltam, azonban kutatdsom soran nem
kizardlag e termékre fokuszaltam: mas olaj- és viztaszitd tulajdonsagu, lireges gyongyokbdl allo,
uszoképes tlizallo szarazhab tlizoltasra torténd alkalmazhatosagat is meg kivantam alapozni.

A kisérletsorozattal — a szarazhab, mint tizvédelmi anyag jobb megismerése mellett —
azon hipotézisemet igyekeztem igazolni, mely szerint a szarazhab gyongyokbol kialakithatod
tizoltasra alkalmas oltoanyag réteg. Pozitiv eredménynek azt tekintem, ha a tlizoltasi
modellkisérletek soran sikeres tlizoltasokat hajtok végre ezen anyag felhasznalasaval, mas tiizolto
anyag, vagy technika alkalmazésa nélkiil.

A Kkisérletsorozat keretében négy fazisban vizsgaltam a szdrazhab gyongyok tlizoltasi
alkalmazhatosagat; a vizsgalati szakaszok fObb jellemz6it a 18. tablazat szemlélteti. A
kisérletekhez a Trelleborg Offshore Co. altal biztositott DryFoam kdnnyebb volt, mint a gyartd
altal megadott adat; minddssze 0.112 g/cm®t mértem, szemben a kozolt 0.17 g/cm?® fajsuly
értékkel. [66]

A kisérleti égetdé edényeket vizzel toltdttem fel, majd ennek felszinére keriilt az éghetd
folyadékként alkalmazott kozépbenzin. Mindhdrom kisérleti szakaszban kozel azonos
tulajdonsagokkal biré iizemanyagot alkalmaztam, melynek a legfontosabb jellemzdit a 19. tablazat

tartalmazza.
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A feltiintetett adatok a II. és III. kisérleti fazis soran felhaszndlt benzin laborvizsgalata soran

megallapitott anyagjellemzdok, az I. kisérlet {izemanyagéarol ilyen részletességli elemzés nem

késziilt.
Szarazhab
Tiizoltasi EgetSedény Eghetd folyadék felhasznalas Szarazhab bevezetés
Kisérleti El6- j
tesztek tesztenként
szakasz . égetés
szama réteg- atlagos
tipus atmérd | magassag | hiités téomeg iranya kialakitasa
vastagsag vastagsag
Kuls6 tartalybol
hiités 25-50 Also
. 2 tartaly 3,8m 4,0m 5-7cm 1 perc 2-4cm folyadékarammal
nélkal kg bevezetés
bejuttatva
hiités
1-3 11-19 Fels6 A langtérbe
I 4 télca 1,2m 0,3m nélkal/ 9-12cm 8,7-15cm
perc kg bevezetés "szérva"
hiitéssel
£
% Az égetGedény
magas o)
hités | & 1,45- Alsé aljan elhelyezett
Il. 2 talca 0,57 m 0,94 m S 3-3,4cm | 1perc 5-10cm
nélkul ~ 2,85 kg bevezetés | belsd szarazhab
("hordd")
tartalybdl
Az égetGedény
hiités Also aljan elhelyezett
V. 1 tartaly 3,8m 4,0m 3,1cm 1perc | 127 kg 10cm
nélkil bevezetés | belsG szarazhab
tartalybol

17. tablazat: A szarazhab tiizoltasi kisérletek szakaszai; készitette a szerz6 2015.

Erték Mértékegység

Stirtiség 15°C-on 0,7405 g/lcm?®
Kezd6éforrpont 59,8 °C

5 tf% atdesztillal 89,8 °C

10 tf% atdesztillal 101,2 °C
30 tf% atdesztillal 120,2 °C
50 tf% atdesztillal 130,2 °C
70 tf% atdesztillal 139,2 °C
90 tf% atdesztillal 152,4 °C

95 tf% atdesztillal 159,6 °C
Végforrpont 171,0 °C
Atdesztillalt mennyiség 98,2 % (VIV)
Leparlasi maradék 1,1 % (VIV)

18. tablazat: A II és III. kisérleti szakasz soran felhasznalt kozépbenzin anyagjellemzdi;

készitette a szerz6 2015.
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A kisérletek idopontjaban mért meteorologiai adatokat rogzitettem, azonban az idgjarasi
koriilmények nem voltak hatassal a tesztek alakulasara. A mért legnagyobb szélsebesség 1-1,1 m/s
volt, mig a levegé homérséklete 5,9-9 °C kozott alakult.

A kisérletek lefolyasardl videokamerakkal filmfelvételt készitettem, torekedve a
szarazhab égd folyadékfelszinen torténd muikodésének felsé helyzetbdl torténd rogzitésére. A
kisérletek II. szakaszdban infravords kamerdval is rogzitettem a langtér valtozésait, melyhez

Dréager UCF 9000 tipust hokamerat hasznaltam.

4.2.1. 1. kisérleti szakasz
A szarazhabbal Szdzhalombattan folytatott kisérletek elsé szakaszara 2013. november
25-26-4an keriilt sor. A teszteken részt vettek a DryFoam-ot gyarté amerikai vallalat képviseldi,

akik aktiv szerepet vallaltak a vizsgalati feltételek kialakitasaban.

Az alkalmazott kisérleti tartaly adatai:
— Alléhengeres, nyitott tartaly;

- Atméréje 3,8 méter;

— Magassaga 4,0 méter.

30. fénykép: A kisérleti tartaly

Forréas: FER Tiizoltosag

A DryFoam bevezetését 1 perces eloégetést kdvetden kezdtilk meg. A 30. fénykép a
kisérleti tartalyt és a kiils6 szarazhab tartalyt — melybdl az lizemanyag folyadékfelszin alatt
(subsurface application) juttattuk be az oltéanyagot — szemlélteti. A gyongyok mozgatasat a
szarazhab tartdlyba szivattyuzott vizzel biztositottuk, majd a tartdlyba juttatott DryFoam
részecskék az lizemanyag rétegen athaladva érték el a felszint. A langtérbe feluszo szarazhab
gyongyok a hd hatdséra aktivalodtak, és megkezdddott a ,,habkéreg” kialakulasa.

A két alkalommal végrehajtott tlizoltasi proba soran alkalmanként 2-4 cm-es szarazhab
réteg kialakitdsdhoz sziikséges oltdanyag mennyiséget hasznaltunk fel.

A kisérlet lefolyasat magasbol, a tartdly felett — emel6kosaras gépjarmii kosardban —
elhelyezett videokameraval rogzitettik. Az igy készitett felvételeken jol megfigyelhetd és
elemezhetd a bevezetett szadrazhab hatdsa. A szarazhab réteg a folyadékfelszin kdzéps6 részén
bizonyos mértékii zarast biztositott, igy ott néhany perc elteltével csokkent a tiiz intenzitasa, majd

atmenetileg nagyobb feliileten megsziint a langolas.
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Nem volt sikeres a tlizoltds azonban a tartalypalast melletti savban, ahol korgytiriiszert tiizfeliilet
alakult ki. E jelenség hatterében a hasonld tlizoltasi feladatoknal jol ismert ,,falhatas” azonosithato:
a tlizveszélyes folyadék intenziv gézképzodése megakadalyozta a habtakard zarasat, és folyamatos
utanpotlast biztositott a langoknak [33], aminek kovetkeztében nem sikeriilt a teljes feliileten
megsziintetni a langolast.

A talforrésodott tartalypalast hiitésére kézi vizsugarak keriiltek alkalmazasra, azonban

ezen eszkdzokkel sem volt biztosithatd az acélfeliilet egyenletes hiitése.

A DryFoam
mitkodésbe 1ép

A szarazhab
zaroréteg
kialakulasa

Allandosult
langolas a
tartalypalast
mentén

19. tablazat: Az I. kisérleti szakasz; készitette a szerzo 2015.

A folyadékfeliilet kozépsd részén a habtakard tartosnak bizonyult, de teljes
zaroképességét gyorsan elveszitette; a szarazhab rétegen attorve kisebb langok jelentek meg a
kordbban mar eloltott felszinen. Késébb ezek a visszagyulladdsok folyamatosan ¢gé feliiletként
maradtak vissza, és a tartalyfal mellett is allandosult a langolas. [110]

Az 1. kisérleti szakaszban lefolytatott tlizoltasi probak soran az alkalmazott szdrazhab
nem szilintette meg a langolast. A ,,sikertelenség” okait kutatva harom, meghatarozoan kedvezdtlen
koriilményt azonositottam: 1. a felforrdsodott tartalypalast okozta ,,falhatds”; 2. a tal vékony
szarazhab réteg; 3. a szarazhab bevezetés modjanak kedvezdtlen hatasai (példaul: aramlasokat és
keveredést okozott a tartaly tartalmaban, a szallitd kozegként bevezetett viz, az lizemanyagon

athalad6 gyongyok szennyezddése).

169



4.2.2.

II. Kkisérleti szakasz

A vizsgalatok kdvetkezd szakaszdban a korabban azonositott kedvezdtlen koriilményeket

kiiktatva igyekeztem végrehajtani tlizoltasi probakat. A II. szakasz tlzoltasi tesztjeire a

korabbiakkal megegyez6 helyszinen, 2015. december 4-én keriilt sor.

Kisérlet

Egetétalca
kiilso
hiitése

Benzin
réteg-
vastagsag

Eléégetés

Dryfoam
felhasznalas

Dryfoam bevezetés

atl. réteg-

tomeg vastagsag

modja

leirasa

Tiizoltas

/1.

nem

10 cm

3 perc

19kg| 15cm

Folia zsak

A felfiggesztett, gyongyokkel
toltott foliazsak a langtérbe
mozgatas utan kiégett, a
gyongyok (teljes mennyiség) az
ég6 felszinbe zuhantak.

nem

/2.

nem

12 cm

1 perc

19kg| 15cm

Csuszda,
majd a
szarazhab
szétteritése

Egy - a vizszinteshez képest 40-
45°-0s helyzetii acéllemez
cstiszdat emeltiink a langtér folé,
majd ezen "lefolyatva", két
szakaszban (50, majd 150
masodperccel késobb ijabb 50%)
juttattuk a szarazhabot a
felszinre.

A k67€pso részen felhalmozodott
szarazhabot a langgyiiribe huzva
eloltottuk a tiizet, azonban a
benzinnel szennyezett oltdbanyag
az ellen6rz6 langtol azonnal
visszalobbant.

nem/
részben

1/3.

nem

9cm

1 perc

151 11,92 cm

Csuszda

A 11/2. teszttel megegyez6
elhelyezkedésii csuszdan,
valamint kdzvetleniil a felszinre
juttattuk a szarazhabot, 8 adagra
felosztva, szakaszosan
felhasznalva. (Az els6 7 adagot 4
percen beliil felhasznalva.)

nem

/4.

igen

12 cm

1 perc

11,08

kg 8,75cm

Csuszda,
majd
iranyitott
oltas

9,5 kg szarazhabot egyszerre, a
fentiek szerinti cstiszdaval, majd
80 masodperccel késobb 1,58 kg

mennyiségii gyongyot a palast

mellett fennmaradt lang-gytirt
oltasara - iranyitottan éntve -
hasznéltunk fel.

igen

20. tablazat: A 1. kisérleti szakasz tesztjei; készitette a szerz6, 2015.

A kisérletsorozat e fazisaban 1,2 méter &tmérdjii, 30 centiméter magas acél égetdedényt

haszndltam, amit egy nagyobb (2,5 méter atmérdjii) és magasabb (0,5 méter) talca aljara

rogzitettem. A kiilsé edény vizzel torténd feltoltésével az égetdtalca palastjanak hiitésére kivantam

lehetdséget biztositani, mely megoldast a 4. tlizoltasi proba soran alkalmaztam. Felsd szarazhab

bevezetésre keriilt sor, kiilonféle moédozatokban; a kisérletek részleteit a 21. tablazat tartalmazza.

A tesztek lefolyasat és a tapasztalatokat a 22. tablazat foglalja 6ssze.
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1dé

Kisérlet (min:sec) A Kkisérlet leirasa
0:00 Gyujtas
) Szarazhab bevezetés. A langtérbe zuhano oltdanyagtol a benzin kifroccsent a kiils6 talcaba, ahol kb. 4 percig
3:20 . . b .
langolt, de a kisérlet alakulasat ez nem befolyésolta.
3:42 Kb. 15 % feliileten "labnyomszeri" alig langolo feliilet alakult ki,
/1. 3:53 A feliilet k6zépsd részén (65-70 %) csdkkent a 1angolas intenzitasa,
5:00 A kozEpso 70-75 % kiterjedési felszinen szarazhab kéreg alakult ki, ezen csak kisebb szorvanyos "langocskak"
' tortek at, a gylirli valtozatlan intenzitassal égett.
5:00-t6l | A langgyiiriibdl szétterjedve egyre nagyobb felszinen nét a langolas intenzitasa.
16:35 Tiizoltas porlasztott vizzel: A szarazhab altal korlatozott langolast felszin tiizoltdsa nagyon konnyen,
’ minimalis mennyiségli porlasztott vizzel végrehajthatd volt.
0:00 Gyujtas
1112 Szarazhab bevezetés (50%): A feliilet 30-35 %-an habkéreg kialakulasa nélkiil kialudt, fehér gyongyfelszin
' lathato. A langmagassag a korabbi 15 %-ra csokkent.
. Szarazhab bevezetés (50%):150 masodperccel az els6t kovetden a szarazhab masik fele is bejuttatva: a kozépsod
3:43 N . o1 . P
65-70 %-os feliileten a tliz megsziint korbe langgytirti égett.
4:32 A k6zéps6 részen felhalmozodott szarazhab széthtizasaval eloltottuk a tiizet.
5:30 A benzinnel szennyezett oltdanyag az ellen6rz6 langtol visszalobbant (25-30%-o0n).
6:20 A felszin 50%-a égett.
2. 9:10 | A felszin 80%-a égett.
10:00-t6l | Az égd feliileten egyre csokkent a langolas intenzitasa.
13:50 A felszin 90%-a égett.
an . | Az Osszefiiggd langolo felszin kozepén habkéreg volt, amely alig égett, csak aprd "lidérc-langok" voltak
14:40-t6l ||, ., -
lathatdak, mely a felszinrész egyre nagyobb volt.
15:50 A felszin 50%-an alig langol6 habkéreg volt.
) A felszin 55%-at fed6 habkéreg felszinén megsziint a langolas, tovabbi 10% nem gyulladt vissza (fehér
18:00 , -\ a0/ s
szarazhab takarja); 35% ég.
28:10 Tiizoltas porlasztott vizzel.
0:00 Gyujtas
1:11-1:21 3,7 kg DryFoam  bevezetése  cstszdan, tovabbra is  langolt a  teljes  felszin.
' ' Langmagassag az eredeti 40%-ra csdkkent, majd kb. 60%-os magassagig novekedett.
2:95.9:30 Ujabb 3,7 kg DryFoam bevezetése csuszdan, tovabbra is langolt a teljes felszin.
' ' Langmagassag az eredeti 25-35 %-ra csokkent, majd kb. 60%-ra novekedett.
Hns3. 3:30-t6l | Szarazhab-kéreg lathato foltokban a langolason at, de a teljes felszin ég.
4:17-5:05 | Tovabbi 2 kg szarazhab szoras a langtérbe - nincs valtozas.
5:40-6:18 | Ujabb 3,7 kg DryFoam felhasznalasa, valtozas nincs, habkéreg lathat6 a tiizben.
14:56- | Ujabb 2 kg DryFoam felhasznalasa, kozvetlentiil a langtérbe szorva.
16:00 Tovabbra is langolt a teljes felszin, valtozas nincs, habkéreg 1athato a tiizben.
16:35 Tiizoltas porlasztott vizzel.
0:00 Gyujtas
1:08 9,5 kg DryFoam bevezetése cstiszdan, a kzEpsé felszint eloltotta, kb.15-20% gytirtiként ég tovabb, a tiizgyiirii
11/4. ' hataran aktivalodas, allando égés a palast mellett.
2:35.2'58 1,58 kg mennyiségli gyongyot a palast mellett fennmaradt lang-gylirGi oltasara - iranyitottan Ontve -

hasznaltunk fel, tiiz eloltva.

21. tablazat: A II. szakaszban végrehajtott kisérletek lefolyasa; készitette a szerzd, 2015.
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4.2.3. [1IL Kkisérleti szakasz

A tlizoltési tesztek kovetkezd fazisat 2015. december 22-¢én hajtottam végre, mely soran
ismét a felszin alatti szdrazhab bevezetés mellett dontottem. Az I. fazisban alkalmazottnal
,kiméletesebb” szarazhab bejuttatas érdekében, a langold felszin alatt elhelyezett tartalybol, az
oltdanyag gyongyok uszoképességét (alacsony fajsulyat) kihasznalva kivantam tlizoltasra képes
réteget kialakitani.

Kisérleti tartalyként egy — a korabbi probaknal — kisebb tlizfeliiletet biztositd, de
magasabb oldalfallal rendelkezd acéllemez edényt (horddt) valasztottam, mivel a tartdlyban a
tlizoltasra tervezett gyongy mennyiséget is el kivantam elézetesen helyezni. Az oltdéanyagot egy
hasonlo oldalaranyu, de kisebb méretli fém edénybe toltdttem, amit a kisérlet el6tt a folyadék alatt
rogzitettem. A belsdé edény fedelét leemelve a DryFoam gyongyok felusztak a felszinre, és
kialakitottak a tervezett vastagsadgu szarazhab réteget. A kisérletek jellemzd adatait a 23. tablazat

tartalmazza, a kisérlet lefolyasat az 49. abra szemlélteti.

, a Szarazhab
Egetéedény Szarazhab tartaly Eghet6 folyadék
El6- felhasznalas
Kisérlet Vizréteg o Triizoltas
égetes atl. réteg-
atméro | magassag | atméro | magassag tipus réteg | tomeg tomeg
vastagsag
. 3,4 | 6,05 2,85 .
/1. 77 cm-ig 10cm igen
kozép- | cm kg kg
57 cm 94 cm 36 cm 64 cm vizzel ) 1 perc
benzin | 3,0 | 5,66 1,45
11/2. feltoltve 5cm nem
cm kg kg

22. tablazat: Tuzoltasi tesztek a I11. kisérleti szakaszban; készitette a szerz6 2015.

Az alkalmazott szarazhab mennyiséget a II/4. szamu — sikeres tiizoltast eredményezd —
teszt alapjan hataroztam meg. A rétegvastagsagot 10 cm-re noveltem, mivel ebben az esetben nem
hiitéttem a kisérleti edény falat, illetdleg nem terveztem kiegészitd gyongymennyiség utdlagos,
iranyitott alkalmazédsat sem a tlizoltds befejezése érdekében. A kozvetlen kiilsé palasthiités
elmaradasanak hatasat ellenstlyozta a tartalyba toltott nagy mennyiségii folyadék hiitd hatdsa. A
kisérlet kezdetekor az égetdedény a térfogatanak tobb mint 85%-4ig volt vizzel, valamint
kozépbenzinnel feltdltve.

Az elsd (III/1. szam®) kisérlet eredményessége utdn a szdrazhab mennyiség
megfelezésérdl dontottem. A csokkentett mennyiségli, 5 cm rétegvastagsagra elegendd szarazhab
nem volt képes a tiiz eloltdsara. A langolas intenzitasa kezdetben csokkent, majd ismét

erdteljesebbé valt (50. abra).
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50. abra: A III/2. szamu (sikertelen) tlizoltasi kisérlet 5 cm rétegvastagsadgu szarazhabbal;

készitette a szerzo, 2015.
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A 1I1. szakaszban végrehajtott két kisérlet lefolyasat és a tapasztalatokat a 24. tablazat tartalmazza.

1dé
Kisérlet ) A Kkisérlet leirasa
(min:sec)

0:00 |Gyuitas

1:03 | Szarazhab tartaly megnyitasa

Teljes felszinen DryFoam volt lathato, a teljes felszin csokkent

1:07
intenzitassal langolt tovabb.
. A feliilet kozépsoé részén (40-50 %) megsziint a langolas, a szarazhab
felszine megbarnult.
/1.
2:00 | A felszin 20%-a langolt.
2:20 | 10% langolt, 3 foltban.
2:44 | A felszin 5%-a langolt, 2 foltban, 6-8 cm-es langokkal.
3:10 2-3% langolt, 2 foltban, 4-5 cm-es langokkal.
3:30 1% langolt, 2 foltban, 2-3 cm-es langokkal.
3:57 | Tlz tovabbi beavatkozas nélkiil kialudt.
0:00 |Gyujtas
1:00 |Szarazhab tartdly megnyitasa
e i Teljes felszinen DryFoam Vvolt lathato, a teljes felszin csokkent erdsséggel

langolt tovabb, a langmagassag kb. 30%-ra csdkkent.

1:30 | A felszin egyre er0sebben égett, ndvekvo langmagassag mellett.

4:00 | Tizoltas porlasztott vizzel.

23. tablazat: A III. szakasz kisérleteinek lefolyasa; készitette a szerzé 2015.

4.2.4. IV. kisérleti szakasz

A tlizoltasi tesztek — eddigi — zar6 fazisat 2016. februar 20-an hajtottam végre, mely soran
a III. fazis eredményes tlizoltasi probdjanak nagyobb méretekben torténd megvaldsitasa volt a cél.
A levegd homérséklete a tlizoltasi kisérlet id6pontjadban 6 °C volt, enyhe 1,5-1,8 m/s erdsségii
valtozo iranyu délkeleti (140-150°) sz¢€l fujt.

Visszatértem az 1. fazisban mar alkalmazott égetdtartalyhoz (4.2.1 fejezet; 30. fénykép)

és ismét a felszin alatti szarazhab bevezetés mellett dontéttem.
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A 1II. fazisban alkalmazottal megegyez6 modon — a ldngold felszin alatt elézetesen

elhelyezett tartalybol az oltdanyag gydngydk tszoképességét kihasznilva — terveztem tlizoltasra

képes réteget kialakitani. Az oltdéanyagot egy 1.200 liter térfogatt, IBC konténer-tartalybol (1.000

liter térfogatt) kialakitott, teljes tetfeliiletén (1,2 m?) kiilsé miikddtetéssel nyithato tartalyban

helyeztem el, amit a kisérlet el6tt a folyadékfelszin alatt rogzitettem. A konténer fedelének nyitasa

utan a gyongyok felusztak a felszinre, és ott szétteriilve kialakitottdk a tervezett vastagsagu

szarazhab réteget. Két kisérletet hajtottam végre: egy tliz nélkiili, miikodési €s ,,hideg” habteriilési

probat, és egy tlizoltasi probat. A két kisérlet adatait a 25. tablazat mutatja be.

; Szarazhab ;
EgetSedény Eghet6 folyadék Szarazhab felhasznalas
tartaly El6-
Kisérlet Vizréteg L Tiizoltas
nyilas egetes atl. réteg- | bevezetés
atméré | magassag | térfogat tipus | réteg | menny. témeg
feliilet vastagsag | idGtartama
IV/1.
"hideg" 1,2 m? 120 95cm 15 sec
proba 1200
3,8m 3,5m 3,0m
IvV/2. liter
kozép- | 3,1 350
Tlizoltasi 0,6 m? 80 sec 127 10cm 12 sec részleges
benzin [ cm liter
proba

,konnyebb” volt, mint a korabban alkalmazott. (25. tablazat)

24. tablazat: Tlzoltasi tesztek a IV. kisérleti szakaszban; készitette a szerzo, 2016.

A tlzoltasi kisérlet éghetd anyaga ebben az esetben is kdzépbenzin volt, amely Kicsit

25. tablazat: A IV. kisérleti szakaszban alkalmazott kozépbenzin anyagjellemzdi;

Erték Mértékegység

Stirtiség 15°C-on 0,7390 g/cm?®
Kezdéforrpont 56,9 °C

5 tf% atdesztillal 84,6 °C

10 tf% atdesztillal 95,8 °C
30 tf% atdesztillal 116,8 °C
50 tf% atdesztillal 127,0 °C
70 tf% atdesztillal 136,0 °C
90 tf% atdesztillal 149,4 °C
95 tf% atdesztillal 157,5 °C
Végforrpont 168,9 °C
Atdesztillalt mennyiség 98,2 % (VIV)
Leparlasi maradék 1,1 % (VIV)

készitette a szerzo, 2016.

175



Az alkalmazott szarazhab mennyiséget a korabbi sikeres tiizoltasi tesztek alapjan
allapitottam meg. Az atlagos rétegvastagsagot 10 cm-ben hatdroztam meg, azaz 127 kg szdrazhab
keriilt felhasznalasra. A tiizoltasi kisérlet soran a tartaly falat nem hitottem.

A tlz nélkiil végrehajtott miikodési és oltdoanyag teriilési proba soran (51. adbra) a berendezés
megfelelden miikodott, azonban a gyongyokbol kialakult habréteg vastagsaga a tartaly kozépsod
részén nagyobb, mint fél négyzetméter felilleten nagyon vékony volt, csupan 1-2 gyongy

vastagsagu.

51. abra: A ,,hideg” szarazhab-teriilési proba; készitette a szerzd, 2016.

A filmfelvételek elemzése alapjan az oltdéanyag-tartily tetején kialakitott kidramlasi
keresztmetszet csokkentése mellett dontdttem, mivel a szarazhab nagy sebességgel emelkedett a

felszinre; valosziniisithetden ezzel a magas intenzitassal a kozépso felszin kisebb takarasat okozva.
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1d6
Kisérlet ) A Kkisérlet leirasa
(min:sec)

0:00 |Gyujtas.

1:20 Szarazhab bevezetés inditasa.

Szarazhab bevezetés befejezddése, a felszin kdzépsd S50 %-os feliiletén nincs

1:33
langolas.
o Korben, gylriiszeriien, kb. a felszin 50%-an égett a palast melletti felszin, valamint
kozépen a gyongy bearamlas helyén (kb. kéttenyérnyi feliileten) voltak langok.
2% A gyliriszeri 1angolas intenzitasa és kiterjedése (kb. a felszin 30%-ra) csokkent,
kozépen tovabbra is kb. kéttenyérnyi feliileten voltak intenziv 1angok lathatoak.
A1 A gytriszer(i langolas felszine alig égett, kiterjedése kb. a felszin 15 %-a, kdzépen

- tovabbra valtozatlan feliileten és intenzitassal voltak lathatoak langok.

Ko6zépen kb. 30 cm atmérdjh felszin langolt intenziven, valamint a felszin 2-3 %-
3:00 | an "lidérclangok" voltak lathatoak. A felszinen atvezet6 cs6é (NA 100) mellett

folyamatos (kb. 10 cm magassagu) langolas volt lathato.

. A csbvezeték melletti 1angolas (valtozatlan intenzitassal) allandéosult, a kozépso tiiz
- atmérdje kb. 50 cm.

5:00 Az ég6 felszin-rész kiterjedése kb. 15 % volt, a vezeték melletti langolas kialudt.

0 Az égb felszin-rész kiterjedése kb. 16-18 %, nagyon lassan ndvekedett. A langolas
' allandosilt, nem tal intenziv.

6:12 Habpermet belovellés tortént kézi habsugarbol (kb. 1,2 masodperc, 1 liter).
6:15 Tz eloltva.

26. tablazat: A IV/2. tlizoltasi kisérlet leirasa; készitette a szerzo, 2016.

A TV. szakaszban végrehajtott tlizoltasi kisérlet (IV/2.) lefolyasat az 52. abra szemlélteti,
a tapasztalatokat a 26. tablazat foglalja Gssze.

A szarazhab tartaly csokkentett kidramlasi keresztmetszete ellenére tul nagy intenzitassal
aramlott az oltdanyag a felszinre, ami — a IV. szdmu ,,hideg” probahoz hasonléan — vékonyabb
gyongyréteget eredményezett a felszin kdzépso részén. A kozépen visszamaradt 1angolas késdbb
nagyobb feliileten gyujtotta vissza a felszint, azonban a tliz rendkiviil gyorsan, kevés haboldat
felhasznalassal elolthatonak bizonyult.

A kisérletet kovetd ellendrzések soran a felszin nagy részén 10 cm-es, vagy annal
vastagabb szarazhab-takard vastagsdgot mértiink. A felszin kozepén, egy hozzéavetdlegesen 1
méter atmérdji feliileten, ennél vékonyabb réteg alakult ki, a kozéps6 negyed négyzetméteren a

gyongyréteg vastagsaga alig érte el az 1 centimétert.
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52. abra: A IV/2. tizoltasi kisérlet; készitette a szerzo, 2016.

4.2.5. Kovetkeztetések
Az elozetes vizsgalatok soran, els6sorban a DryFoam kiparolgas csokkentésben, a

tlizveszélyes folyadék feliiletek tlizmegeldzésében torténd alkalmazhatosagat vizsgaltak. A kitlind
eredményeket produkalo szarazhab tlizoltasi hasznalhatosaga korabban még nem nyert igazolast.
Kisérleteim soran az aldbbiakat tapasztaltam:
— Megfeleld koriilmények és alkalmazasi mod esetén a szarazhab alkalmas tiizoltasra.
— A tlizoltdsi modellkisérletek soran hozzévet6legesen 10 cm (4 inch) DryFoam réteg

alkalmazasaval eredményes tlizoltasi probakat sikeriilt végrehajtani, valosziniisithetéen 8-10

cm-es rétegvastagsag a minimalis alkalmazasi intenzitas.
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Meghatarozo a szarazhab bevezetés idOtartama: a sziikséges szarazhab gyongy mennyiséget
rovid id6 alatt kell a feliiletre bevezetni. Idében elnyujtott szarazhab bevezetés esetén a
DryFoam nem volt képes tiizoltasi hatast kifejteni.

A DryFoam aktivalodasa kovetkeztében 1étrejott térfogat novekedés mértéke kisebb volt a
gyarto altal kozolt elozetes adatoknal. A gyongyok térfogata nem, vagy csak kis mértékben
ndtt a tlizoltds soran.

Habkéreg csak a langhatasnak kitett felszinen alakult ki, viszonylagosan kisebb vastagsaggal.
A kéreg alatti gyongyrétegen elvaltozas nem volt 1athato.

A tlizoltasra alkalmas mennyiséget megkdzelitd, de annél kevesebb szdrazhab bevezetésének
eredményeként atmenetileg szamottevoen csokkent a langolas intenzitasa: lecsokkent a
tizfeliilet mérete és/vagy a langmagassag.

— A ho hatésara aktivalodott szarazhab kéreg az €g6 felszinen foltokban korlatozta a
langolast, de a szarazhab kérgen attorve kisebb ,,langocskak” jelentek meg. Ezek a
langnyelvek idéként kialudtak, majd Gjabbak keletkeztek; fennmaradt a folyamatos
€gés. Magyarazatként azt valdsziniisitem, hogy a kéreg alatti gyongyréteg kozotti
teret az éghetd folyadék gbze tolti ki, melynek gdznyomasa a tiiz hatdsara megndve
szorvanyosan, néhany ponton atszakitja a rugalmas kéreg réteget. A ataramlo
benzingdz kisebb langolast okozva elég, a lang kialszik, vagy a langmagassag
lecsokken, majd a g6znyomds novekedésével ismét erdre kap.

— A szarazhab 4ltal korlatozott langolasu felszin tlizoltdsa nagyon konnyen,
minimalis mennyiségli porlasztott vizzel végrehajthato volt.

Az eredményes tlizoltas érdekében kiilon hiitést kell biztositani a felforrdsodott feliiletekre,

mivel a szarazhabnak nincs hiitohatasa.

A ,szarazhab” alkalmazési lehetdségeinek feltarasara tovabbi elemzések ¢és tlizkisérletek

sziikségesek, melyek sordn — tobbek kozott — az alabbiakat javasolom vizsgélni:

Tartalytliz esetére lehetséges modozatok kidolgozdsa a DryFoam langtérbe juttatdsira — a
tartaly technoldgia és tlizjellemzok fiiggvényében.

Tizoltashoz sziikséges legkisebb szarazhab mennyiség, alkalmazasi intenzitas, illetéleg
rétegvastagsag megallapitasa.

A DryFoam mas oltéanyagokkal, hiit6- oltorendszerekkel, illetdleg beavatkozasi médokkal
torténd egyiittes alkalmazasanak kutatdsa a hatékonysag fokozasa érdekében. Véleményem
szerint — kiilonosen id6ben és/vagy mennyiségben korlatozott vizellatas esetén — nyithat 1j

lehetdséget a szarazhab és mas megoldasok egyiittes alkalmazésa.
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Az eldzéekben megfogalmazott kutatdsokkal Osszhangban a szdrazhab alkalmazasara
alkalmas technikai rendszer kifejlesztése, ami kiilonleges kihivast jelent. A jelenleg
hasznalatos beavatkozasi rendszereket vizalapu tiizolté habok falhasznalasara alakitottak ki,
melyek a szarazhab bevetését nem tudjak biztositani.

Kutatni javasolom mads, de miikodését tekintve hasonld, olaj- és viztaszitd tulajdonsagu,
uszoképes, tiizallo, habszerli anyagok létrehozasat és vizsgalatat. Véleményem szerint mas
(példaul természetes alapanyagu) szarazhabok is jol alkalmazhatéak a DryFoam esetében
azonositott hasznalati célokra, s6t esetleges eldnydsebb tulajdonsdgokkal tovabbi tlizvédelmi

feladatokra is kornyezetbarat megoldast kinalhatnak.
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BEFEJEZES

OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

Az értekezés bevezetdjében indokoltam témavalasztasomat és a mobil tartalytizoltas
tlizoltasi taktikainak, alkalmazott technikai eszkozrendszereinek fejlesztésére iranyuld kutatasom
aktualitasat. Meghataroztam kutatasi céljaimat, hipotéziseket allitottam fel, és kivalasztottam
azokat a legfontosabb kutatasi modszereket, amelyekkel célkitiizésemet el kivantam érni.

Kutatasi célkitiizésemmel Osszhangban, értekezésem 1. fejezetében bemutattam és
tanulmanyoztam az atmoszférikus, éghetd folyadékot tarold tartalyok, felfogoterek, valamint
kapcsolodo technologiak kialakitasat, legfontosabb jellemzdit, tiizeseteik tipusait, azok
el6forduldsanak gyakorisagat €s kiilonleges jelenségeiket. Az egyes tliztipusok értékeld elemzése
alapjan meghataroztam azon szempontokat, melyek alapjan azonosithatoéak és rendszerezhetoek a
tartalytiizek tipusai, és azok legfontosabb tiizoltasi jellemz6i. Ertékeltem a kiilonféle tartaly
kialakitasok, és ennek megfelelden eltérd tartalytiiz események eléforduldsi gyakorisagat, mely
adatok alapjan terveztem meg az értekezés tovabbi fejezeteiben ismertetett kutatasaimat.
Célkitlizéseimmel 6sszhangban az alabbi fobb kovetkeztetésekre és megallapitasokra jutottam:

— A kiilonféle tartalytiz tipusok rendszerezése ¢€s elemzése alapjan, a beavatkozas
Osszetettségére, tlizoltasi teljesitmény igényére, valamint az eléfordulasi gyakorisag adataira
figyelemmel, meghataroztam a legfontosabb fejlesztendd tartalytiiz oltas tipusokat: a teljes
feliiletli tliz, valamint a nyitott tszdtetds tartalyok tomitorés tiizeinek oltésa.

— Az éghetdé folyadékot tarold nagyméretii atmoszférikus tartalyok esetében el6forduld
tiztipusok elemzésével bizonyitottam, hogy a tarolétartalyok — kiilondsen a tetdszerkezet —
kialakitasatol fliggden, kiilonbozo tiiztipusok alakulnak ki.

— Megallapitottam és példakkal bizonyitottam, hogy az €ghetd folyadékot tarold nagyméretii
atmoszférikus tartalyok tiizeinek térbeli kiterjedése, a langolas térbeli alakja és elhelyezkedése
hatarozza meg a tlizoltds lehetdségét ¢és modozatit. Tudomdnyos célkitlizésemmel
Osszhangban, nemzetkozi és hazai kutatasi eredmények felhasznalasaval rendszerbe foglaltam
a pontszerll, linedris ¢és feliileti tliztipusokat, meghataroztam az egyes alkategoridk
legfontosabb égési és tlizoltasi jellemzdit.

— Megallapitottam, hogy sugarszerii tiiz oltasakor a beavatkozas soran — tartdsan — meg kell
sziintetni az &ramlo folyadék langolasat és a feliileti tlizet egyarant. A sugarszerlien ég6 aramlo
folyadék kombinalt modon torténd tlizoltasanak lehetdségét a bevetésre keriilé porralolto

eszk6z0k hatasos sugartavolsaga hatarozza meg.
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Kisérleti uton, mérésekkel aldtdmasztva bizonyitottam, hogy a kiforrds vagy kivetodés
bekovetkezésekor a tiizfeliilet kiterjedése és a hdsugarzas mértéke olyannyira megemelkedik,
hogy az a langol6 tarolotartaly kornyezetére, valamint a beavatkozokra kozvetlen veszélyt
jelent.

A tlzoltast a kiforras vagy kivetddés bekovetkeztét megel6zéen kell végrehajtani.
Sikertelenség esetén fel kell késziilni a beavatkozd erdk gyors kivonasara, valamint a
kornyezet nagyobb tavolsagbol torténd védelmére. A tlizoltasban résztvevo erdk és eszkdzok
kivonasat a jelenségeket megel6zd, forrasszerli hangok jelentkezésekor haladéktalanul végre
kell hajtani.

A dolgozat kovetkezd, 2. fejezetében a tartalytiizoltds mobil eszkozokkel torténd

végrehajtasanak rendszerét, feltételeit €s fejlesztési lehetOségeit kutattam. Célkitlizésemmel

Osszhangban e beavatkozasi teriilet er6forras rendszere allt figyelmem kozéppontjaban. Ennek

érdekében attekintettem a beépitett és mobil tiizoltd rendszereket, valamint rendszereztem a

helyszinre szallithato eszkdzokkel és anyagokkal torténd karelharitas feltételeit. Ezen elemzésekre

épitve valasztottam meg a kutatasaim soran vizsgalt fejlesztési részteriileteket: a tlizoltdo porok

korszeri alkalmazédsanak fejlesztését; az uj tlizvédelmi anyagként kifejlesztett olaj- és viztaszitd

tulajdonsagu, tireges gyongyokbdl allo, uszoképes, tlizallé szarazhabbal kapcsolatos kutatasokat;

a mobil tartalytiizoltas miiszaki eszkdzeinek fejlesztését; valamint a mobil eszkozokkel torténd

tartalytizoltas tervezési modszerének kutatasat.

A célkitlizésemnek megfeleléen az alabbi kdvetkeztetésekre jutottam:

A habbaloltas kornyezetvédelmi hatasair6l csak teljes 6komérleg készitésével kaphatunk valos
képet, hiszen a gyors tlizoltas — még kedvezotlenebb kornyezeti hatasu oltéanyag alkalmazasa
esetén is — csOkkentheti az égéstermékek és a felhasznalt oltdanyag altal okozott teljes
kornyezetterhelést, leveg6-, talaj- és vizszennyezést.

A fluormentes habanyagok tartaly-tiizvédelemben torténé alkalmazasat megel6zéen, ajanlott
a védett teriilet, az el6fordulo éghetd folyadék tipusok, a rendelkezésre allo tiizoltotechnika, és
az alkalmazhatd beavatkozési taktika figyelembevételével elemzést és teszteket lefolytatni;
valamint ki kell kérni a bevezetésre tervezett habanyag gyartdjanak allasfoglalasat is.
Nagyméretii, égheté folyadékot tarold, véddgodorrel kialakitott tartalyok paldstsériilése
kovetkeztében kidramldo anyag sugarszerli ,térbeli” tlizének oltdsdra vonatkozdan
bizonyitottam a k6zds-tengelyli, por-hab kombinalt oltosugar képzésére alkalmas eszkzok
sziikségességét. lgazoltam, hogy e beavatkozas-tipus hatékonysaga és eredményessége

javithat6 a k6zos-tengelyti, por-hab kombinalt oltésugér alkalmazasaval.
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Azonositottam a kozoOs-tengelyli, por-hab kombinalt oltésugarral miikodé eszkozok
megjelenésével nyild — tlizoltasi modszereket és technikai eszkdzoket érinté — fejlesztési
lehetdségeket.
Ertékeltem az olaj- és viztaszité tulajdonsagi, iireges gyongyokbdl allo, Gszoképes tiizalld
szarazhab gyakorlati felhasznaldsdnak fejlesztésére iranyuld kutatasokat, valamint
azonositottam az éghet6 folyadékok tiizeinek — elsésorban atmoszférikus tarolotartalyok —
oltasa soran torténé alkalmazhatdsaganak lehetOségét.
A tartalytiizek mobil eszkozokkel torténd oltasdra vonatkozo tervezési eljarasok értékelod
elemzésével, valamint a korabbi fejezetekben ismertetésre keriilt kisérletek alapjan,
kidolgoztam az eurdpai ajanlasban rogzitett, a mobil tartalytlizoltas tervezésére iranyulo
szamitasi modszerek magyarorszagi bevezetésének modszerét, melyben biztositottam a hazai
sajatossagok €s nemzetkdzi iranymutatasok 6sszhangjat. Konkrét szakmai javaslatot tettem
—a haboldat-intenzitas és a tervezési tlizoltasi id0 meghatarozasara vonatkoz6 szabalyok
megallapitasara;
—a tartalytizoltasi miveletek tervezésére ¢€s végrehajtasara vonatkozd eljarasrend
modositasara €s kiegészitésére.
A nagyfeliiletli tlizoltas, ezen beliil a tartalytizoltas vizellatdsanak biztonsaga hatékonyan
javithato mobil vizellatd rendszerek készenlétben tartasédval. A helyi adottsagokhoz igazitott
kialakitasu, korszertli, cserefelépitményekkel gyorsan mobilizalhatd rendszerek akar nagy
oltoviz térfogataram szallitasara is alkalmasak.
Nagyfeliiletli tartalytiizek esetén a hab- vizdgyuk alkalmazhat6saga fokozhato a telepithetdségi
korlataik csokkentésével, a hatdsos miikodés teljesitmény tartomanyuk szélesitésével,
valamint oldatteljesitményiik szabalyozott megvalasztasanak fejlesztésével.
Meghataroztam a ,mobil tartalytlizoltd kozpont” tovabbfejlesztésének irdanyat: a
berendezéshez kapcsolddo habagyu szabadon telepithetdségének megvalositasaval az egység
altalanos alkalmazhatosaga javithato és optimalizalhatd, ami kiilondsen a kozlekedési feliiletek
elénytelen elhelyezkedése, valamit kedvezdtlen iddéjardsi koriilmények (szélirdny és
szélerdsség) esetén kiemelkedd jelentdségil.
A nagyméretll tarolotartalyokat lizemeltetd Iétesitmények helyi védelemi képességére épitve
fejleszthet6 a mobil tartalytiizoltasra alkalmas hazai készenléti rendszer. A 1étesitményekben
rendelkezésre allo eréforrasok hatékonyan egészithetik ki az orszag katasztrofavédelmi

rendszerének képességeit.
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A tartdlytiizek és tlizoltasi lehetdségek vizsgdlatara tobbnyire modellkisérletek tutjan
keriil sor, melyek valds koriilményekre vetithetd eredményessége a tényleges méretektdl
nagysagrendekkel valo eltérés okan megkérddjelezhetd. Munkdm soran célom volt a nagyméretii,
teljes feliilett tartalytiizek fizikai jellemzdinek és mobil tiizoltasi lehetdségének tanulméanyozasa,
a fejlesztési lehetdségek meghatarozasa.

Kutatdsaim sordn lehetdségem nyilt valés méretli, naturalis tlizoltasi kisérletek végrehajtasara.

Tapasztalati megfigyelésen és kisérleteken alapuld munkam a korszerii mobil oltérendszerek

kiilonféle elemeinek vizsgélatara, habbaloltési és tartalytiizoltasi kutatasok lefolytatdsara irdnyult.

A tanulményozott tliztipusokat és kutatasi feltételeket céliranyosan valositottam meg; pontos és

reprodukalhat6 vizsgalati modszereket alkalmaztam, ellendrzott koriilmények kozott.

Ertekezésem 3. és 4. fejezetében — az elézGekben azonositott ismeretekre és
kovetkeztetésekre €pitve — empirikus vizsgalataim koriilményeit €és legfontosabb eredményeit
foglaltam Ossze: a 3. fejezetben az alkalmazott tlizoltas taktika fejlesztésére iranyuld két naturalis
tizoltasi kisérlet-sorozatomat ismertettem, mig a 4. fejezetben az oltdéanyag alkalmazas
fejlesztését, valos méretli €s modell kisérletek Utjan kutattam.

A 3. fejezet els6 részében a teljes feliiletti tartalytiizek jellemzOinek kutatasara
végrehajtott tizoltasi kisérleteket mutattam be. Megfigyelésekkel és mérésekkel vizsgaltam a
tartalytliz hdmérsékleti viszonyainak alakulasat, majd ezen adatok alapjan meghataroztam a
nagyteljesitményli mobil habsugar bevezetésének legkisebb habroncsolodassal jaro, és — ezaltal —
leghatékonyabb feliileti tlizoltast biztosité modjat.

A tlizoltasi tesztek alapjan a legfontosabb megéllapitasok:

— A kisérlet soran tapasztalt langelhajlas meglepden magas mértéke, valamint a széliranyba es6
tartalyon mért homérséklet emelkedés mértéke is a veszélyeztetettebb, szomszédos tartaly
védelmének fontossagat mutatja. Hasonléan erds ¢és kedvezdtlen iranyt szél esetén
gondoskodni sziikséges a veszélyeztetett szomszédos tartaly — tomitdrésének — védelmérol,
példaul a veszélyeztetett korgylirliszakasz habtakarasaval, folyamatos feliigyeletével, valamint
a tlizoltas elokészitésével (kézi habsugarak szerelésével, félstabil habfolyatok taplalasanak
elékészitéséval, sth.).

— Hodsugarzas mérések alapjan megallapitottam, hogy teljes feliiletii tartalytliz esetén

—a hésugarzas értéke széliranyban sokkal magasabb volt, mint a sz¢l feldl; valamint a
szomszédos tartalyok tetején sokkal nagyobb volt, mint talajszinten,

—a langtér alsé részén egy erdteljes, allanddé hdsugarzasu zona alakult ki, mely ,,lang
talpazat” vastagsdga koriilbelil 5 méter (0,12 D), és a teljes hdsugarzas

hozzavetdlegesen 20-30 %-a ebbdl a z6nabol kertilt kibocsatasra,
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—az als6 langzénan tal, koriilbelil 2,5 masodpercenként egy erds tlizgdmb formaja
hdsugarzo zona jott létre a lang kdzepén,
—a tartaly folott huzodo ,,lang talpazat” utdn a legnagyobb sugarzas kibocsatas 20-30
méterrel (0.5-0.75 D) az als6 zona felett alakult ki.
Megallapitottam, hogy a nagyteljesitményli oltévizrendszerek miikodés biztonsaganak
javitasara a jelenlegi vizforras feliilvizsgalati gyakorlatot ki kell egésziteni rendszeresen
végrehajtando, aramlastani tervezéssel meghatarozott pontokon torténd, nagy (a teriileten
mértékado) térfogataramu oltovizhalozat mosatassal; valamint a rendszerbdl egyidejiileg
kivehet6 oltoviz mennyiségi €s mindségi ellendrzésevel.
Az oltési 1d6 és az oldatteljesitmény/adagolasi intenzitas osszefliggését valds méretii tiizoltasi
kisérlettel igazoltam; a tiizoltasi teljesitmény novelésével az oltas idtartama csokkent.
Kisérleti uton igazoltam a nagyteljesitményii habagytk alkalmazéasan alapulo, tartalytiizoltasra
kifejlesztett korszeri uj tlizoltasi taktika hatékonysagat, valamint a korszert, 1 %-0S
bekeveréssel alkalmazhatd habképzd anyagok tiizoltasi hatékonysagat. Bizonyitottam a ,,mobil
tartalytiizoltd kozpont koncepcio” eldnyeit és megfeleldségét, valamint a mobil egységbe
beépitett, teljes oltasi teljesitményre méretezett nyomasfokozd szivattyl sziikségességét.
A mérésekkel bizonyitottam, hogy felt6ltott tartaly esetén a legnagyobb hiterhelésnek a palast
legfels6 szakasza van kitéve; azaz, a fels6 merevit6 €l alatt 50-80 centiméterrel elhelyezett
palasthiitd vizfliggdny pozicidja nem megfeleld: védelem nélkiil hagyja a palast felsd, hiito-
zéporoztatd gylru feletti szakaszat, amit beliilré]l sem véd a térolt anyagtomeg pozitiv hiitd
hatasa. Javasolt a palasthiitok lehetd legmagasabb paldstszakaszra torténd athelyezése.
A nagyméretli atmoszférikus szénhidrogén tarolo tartalyok teljes feliiletii tlizének oltasaval
kapcsolatosan kisérleti uton, mérésekkel és megtigyelésekkel alatamasztva
—bizonyitottam, hogy a hdmérséklet a tartalyfelszin kdzépso részén alacsonyabb, mint a
tartalypaldst mentén; a hdmérséklet a tartalypaldst mentén a legmagasabb, a feliilet
kozepe irdnyaban egyre alacsonyabb hdmérséklet mérhetd.
—meghatdroztam az oltohab belovésének legkedvezdbb modjat a teljes feliiletli tartalytiiz
a habagyuaval torténd oltdsa sordn: az oltdanyagot az égd folyadékfeliilet kozépso
részére a legcélravezetdbb juttatni, igy biztosithato a felszinen szétteriild hab legkisebb
roncsolodasa.
— a habagyuval beldtt oltohab bejuttatasanak legkedvezdbb teriilete a tartaly felett hizodo
forro, lapos ,,lang talpazat” és a langtér felsd, forrobb langzonaja kozotti alacsonyabb
hémérsékletli langtér rész. Az oltdhab beldvése ezen a rétegen keresztiil, a tartalypalast

felett alacsonyan irdnyitva juttathato a legkisebb veszteségek aran a folyadékfelszinre.
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— A szétterlild hab a forré fémfeliiletekkel érintkezve rendkiviili mértékben roncsoldédik. Ennek
kovetkeztében a bejuttatasi helytdl tavol es6, ez altal a habsugar 4ltal nem hiitott fémfeliiletek
mentén a tlizoltas elhtizodhat.

— Biztositani kell a habsugar ,.kiméletes” folyadék felszinre juttatasat, elkeriilend6 az oltdanyag
megfilirdését, aminek kovetkeztében a hab-megsemmisiilés ardnya emelkedik. Ezen tul a
megmeriilt hab a felszinen magéval ragadhatja az ég6 anyag egy vékony rétegét, tiizet okozva
a hab felszinén is. Ennek érdekében:

—Keriilni kell a tulsagosan nagy sebességgel, talsagosan kotott sugarként torténd
habbelovést.

—Biztositani kell a lehet6 legnagyobb habkiaddssagti oltohab alkalmazasat, a megmeriilés
csOkkentése, valamint a sugarban éaramld kiils6 habréteg hovédd képességének
novelése érdekében.

—LehetOség szerint a hablovellést, vagy folyatast a felfogoteret hatarolo falra, a tartalyra,

vagy mas szerkezetre iranyitva, litkoztetve-folyatva kell szétteriteni.

Valos tartdlyon, tizemi méretli kisérletsorozat keretében vizsgaltam a leggyakrabban
eléfordulo tartalytiiz tipus, a nyitott Gszotetds tartalyok tomitdrés tiizének mobil tiizoltasat, mely
kutatasaimat szintén a 3. fejezet tartalmazza. Az iranyitasommal végrehajtott kisérletek igazoltak,
hogy a korgylriitiiz biztonsagosan szamolhato fel a tartdly korjardajara torténd felhatoldssal,
szallithatd és mozgathatd felszerelések Osszehangolt, tervszerli bevetésével. A gyakorlatok
tapasztalatai alapjan meghataroztam e beavatkozasi modszer alapvetd feltétel- ¢és
szabalyrendszerét.

Az alabbi — legfontosabb — megallapitasokat és kovetkeztetések tettem:

— Kisérletsorozattal igazoltam a korgyiirii tiizek mobil eszkézokkel torténd eloltasanak
lehetdségét: kizardlag mozgathatd eszkozokkel, felkésziilt iranyitodi és beavatkozo tlizoltod-
allomany bevetésével biztonsdgosan és hatékonyan olthatd el a nyitott Gszotetds tartalyok
korgytirii tiize.

— Magasba torténd alapvezeték szerelésnél a IépcsOkarra fektetett tomld alkalmazasa
gyorsabbnak bizonyult a fliggéleges tomldfelhtizasnal.

— A tartdlyokon kiépitett szaraz felszallo vezetékek kialakitdsat modositani sziikséges: a 1épcsd
melletti felszallo vezeték fels6 végpontjat 2,5-3 méterrel alacsonyabbra, a lépcsd felsd

szakaszarol, a korjardara torténd felhatolds nélkiil elérhetd helyre kell athelyezni.
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A kisérletek igazoltak, hogy haboldattal konnyen — a kozlekedési utak melldl, altaldban a
tartalyhoz tartozo mellvédfalrol — ellathatd, az el6z6 pontban megfogalmazott végpont-
kialakitasu, felszallé vezeték jol hasznalhatd a korgytirtitiz kézi habsugarakkal végrehajtott
tlizoltasa soran.

A felhatolas kornyezetében alulrdl, a tartalyfal takarasabol fell6tt-hullajtott kézéphabbal
torténjen a tiizoltas.

A feljutasi pont kdrnyezetének eloltasat kovetden a korjardara torténd felhatolassal, két iranyba
torténd szakaszos elorehaladassal hajthatdé végre a korgylriitiz oltdsa, melyre nehézhab
sugarakat célszeri alkalmazni. A habsugarakat a tartdlypalast belsé faldnak torténd
itkoztetésével célszerli mitkddtetni.

Az el6z6 pontokban rogzitett kétféle habtipusra figyelemmel, kitinden alkalmazhatdak az
ugynevezett kombindlt habsugarcsovek, melyek kozéphab- ¢€s nehézhab-sugarcsdként
egyarant alkalmazhatoak.

A tomlok kezeléséhez megfelelé 1étszamot kell a korjardan biztositani; azonban nagyobb
létszam esetén figyelemmel kell lenni annak terhelhetdségére is.

A beavatkozo tlizoltok teljes bevetési ruhazatanak eldirasszerti hasznalatan tul, altalaban nem
indokolt kiilonleges hévédd ruhédzat viselése; a tiizoltds biztonsagosan végrehajthaté a
nehézhab sugarak ,,elore alkalmazasaval” és az igy kialakitott ,tavolsagi védelemmel”.

A magasba szerelt és a korjardara fektetett tomlovezetékeket egyarant tavol kell tartani az —
uszotetd pozicidjatol fiiggden — felforrosodott tartalypaldsttol, ami a sugarak szakaszos
hosszabbitasa soran kiilonos figyelmet és megfeleld tiizoltdi 1étszamot igényel.

Az alkalmazott habsugarcsovek teljesitményét tobbszords tartalékkal kell tervezni, mivel a tiiz
tovabbterjedhet a tartalypalast és a tartalyteté tarolt anyaggal szennyezett feliileteire; azonban
a megfeleld kezelhetdség érdekében €s biztonsagi megfontolasok miatt, 400 liter percenkénti
oldatteljesitménynél nagyobb habsugarcsdvek alkalmazasa nem ajanlott.

A korjardakon ,,C” (52 mm-es) méretnél nagyobb keresztmetszeti tomlovezeték alkalmazasa
nem ajanlott a nehézkes kezelés és a korlatozott kdzlekedési feliilet miatt.

Keriilni kell a sugarak tul magas nyomadsértékkel torténd lizemeltetését és a nyomas hirtelen
megvaltoztatasat. A toml6hosszabbitasok miatt sziikséges zarasokat és nyitasokat nagy
figyelemmel, fokozatosan kell végrehajtani az osztonal és a sugarcsoveknél egyarant. Minden
koriilmények kozott biztositani sziikséges az osztokezeld és sugarvezetdk kozotti zavartalan
kommunikaciét a sugarak hosszabbitasi idejének minimalizalasa, és a beavatkozas

biztonsaganak fenntartasa érdekében.
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A tlizoltashoz filmképz6 habanyag alkalmazésa sziikséges; nem filmképzd hab esetén magas
a visszagyulladas kockazata.

A korjarda és a kapcsoldodo korlatok allapotéatol és elhelyezkedésétdl fliggden, sziikségessé
valhat a beavatkozok — kiilondsen a sugarvezetok és a tomlok kezelését végzok — leesés elleni
védelmének biztositasa, a személyek kirogzitése, ami azonban jelentdsen megndveli a tiizoltas
idejét.

Az értekezés 4. fejezetének elsd részében a tartalytlizoltasra altalanosan hasznalt oltohab

terjedésének jellemzdit kutattam, valos méretli empirikus kisérletek soran.

Célkitlizésemnek megfeleloen az alabbi megallapitasokat tettem:

Kisérleti uton igazoltam, hogy nyilt éghetd folyadék feliileten, megfeleld habképzdanyag €s
eszkozok alkalmazasaval, a tlizoltdé hab nagyobb — 50 métert meghaladd — tavolsagokra is
képes hablovellés nélkiil tovabbterjedni €s az égést megsziintetni.

Kisérletsorozattal igazoltam, hogy a penetracids sebesség a habforrastol mért tavolsag
novekedésével egyidejlileg csokken.

A végrehajtott habteriilési probak soran megerdsitést nyert, hogy a nagyobb habkiad6ssag
azonos oltdéanyag felhasznalas esetén magasabb tlizoltasi teljesitményt biztosit, ezért
habbaloltasi rendszereink Gsszeallitasakor a nagyobb habosodast biztositd elemeket célszerti
elényben részesiteni.

A kisérletek nem igazoltdk azt az altalanos feltételezést, miszerint a habterjedés sebessége és
tavolsaga tekintetében a nehézhab alkalmazasa elénydsebb, mint nagyobb habkiadossagu

oltdanyag — példaul kdzéphab — bevetése.

Dolgozatom zarasaként, a 4. fejezet végén egy 1j anyagcsoport tlizoltasi céla

alkalmazhatdsagat kutattam. Elsddlegesen modellkisérletekre alapozva vizsgaltam azon

hipotézisemet, miszerint az olaj- és viztaszitd tulajdonsagu, lireges gyongyokbol alld, tszoképes

tlizallo szarazhab alkalmas tiizoltasra, valamint alkalmazhat6 a tlizoltas el6segitésére, er6forras

igényének csokkentésére vald torekvések soran.

Az alabbi f6bb kovetkeztetésekre és megallapitdsokra jutottam:

Megfelel6 koriilmények és alkalmazasi mod esetén a szarazhab alkalmas tiizoltasra.

A tlizoltdsi modellkisérletek alapjan, az eredményes tlizoltdshoz legaldbb 10 cm
rétegvastagsag sziikséges.

A sziikséges szarazhab gyongy mennyiséget rovid id6 alatt sziikséges a feliiletre bevezetni.

Idében elnyujtott szarazhab bevezetés esetén az anyag nem képes tlizoltasi hatast kifejteni.
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— A tlizoltasra alkalmas mennyiséget megkdzelitd, de anndl kevesebb szarazhab bevezetésének
eredményeként atmenetileg szamottevdéen csokken a ladngolds intenzitdsa: lecsokken a
tizfelillet mérete és/vagy a langmagassag. A szarazhab altal korlatozott langolasu felszin
tlizoltasa nagyon konnyen, kevés oltdoanyag felhasznalasaval (porlasztott vizzel) végrehajthato.

— Az eredményes tlizoltds érdekében kiilon hiitést kell biztositani a kornyezetben talalhato
felforrosodott feliiletekre, mivel a szarazhabnak nincs hiitéhatasa.

— A kovetkezé célok mentén tettem javaslatot az olaj- és viztaszitd tulajdonsagn, tszoképes,
tlizalld, habszerti anyagokkal kapcsolatos tovabbi kutatiasokra: a gyakorlati hasznalat
feltételeinek kialakitasa; mas oltdanyagokkal torténd egyiittes alkalmazas lehetdsége; hasonlo
— esetleges elonyosebb — tulajdonsagti (példaul természetes) anyagok felkutatidsa és/vagy

Kifejlesztése.

Ertekezésben 6sszefoglalt kutatasaim alapjan konkrét szakmai javaslatot tettem a taktikai
eljarasrend fejlesztésére, melyek beépiiltek a mobil eszkdzokkel végrehajtasra keriild
tartalytlizoltas tervezését ¢és eljarasrendjét meghatdrozd szakutasitasba, valamint tovabbi
vizsgalatokra vonatkozd javaslatokat fogalmaztam meg. A nagyméretli taroldtartalyok mobil
tartalytizoltasi eljarasainak, modszereinek €s oltdoanyagainak értékeld elemzésével és a fejlesztési
lehetoségek kutatdsaval meghatdroztam az alkalmazott technikai eszkozok legfontosabb

fejlesztési iranyait.

Az értekezés négy fejezetébe foglalt kutatdsok eredményei alatdmasztjak kutatéasi
hipotéziseimet, melyek a nagyméretii atmoszférikus, allohengeres, éghetd folyadék tarold
tartalyok mobil tlizoltasadnak fejlesztésére és hatékonysag novelésére iranyultak. Kutatomunkdm

soran, célkitlizéseim teljesitése mellett szdmos tovabbi kutatési irdnyt és lehetdséget tartam fel.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Valbés méretii tlizoltasi kisérletek soran, mérésekkel bizomyitottam, hogy a nagyméretii

atmoszférikus szénhidrogén tarold tartalyok teljes feliiletii tiize esetén a folyadék feliilet
kozépsé részén a homérséklet alacsonyabb, mint a tartilypalist mentén, ahol a
legmagasabb hémérséklet mérhetd, valamint nyilt éghetd folyadék-feliileten a tiizoltéo hab
a habforrastol nagyobb, akar 50 métert meghalado tavolsagra is tovabbterjed, és a tiizet

eloltja.
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2. A tartalytiizek tipusainak rendszerezését és jellemzését kovetden, a_taktikai eljarasrend

fejlesztésére végrehajtott valés méretli tlizoltdsi kisérletek, a miiszaki technikai eszkdzok

alkalmazhatosdgara iranyuld_megfigyelések és a szamitdsi modszerek értékeld elemzése

alapjan konkrét szakmai javaslatot tettem a mobil eszkozokkel torténé tartalytiizoltas
haboldat adagolasi intenzitasanak ¢és idétartamanak tervezésére, valamint
eljarasrendjének modositasara.

3. Empirikus kutatds soran, naturdlis kisérletek és gyakorlatok tapasztalatai alapjan

meghatiroztam a nyitott uszotetos tartalyok korgyiiri tiizének mobil eszkozokkel torténo
oltasara vonatkozo tiizoltas-taktikai eljarasrend alapelveit.

4. A tartalytlizoltds  miszaki-technikai  eszkdzrendszerének — fejlesztésére  irdnyuld
modellkisérletek eredményes tiizoltasi tesztjei soran bizonyitottam, hogy az olaj- és viztaszité
tulajdonsagu, iireges gyongyokbdél allo, uszoképes, tiizallo, habszerii anyag ("szarazhab")

alkalmas tiizoltasra.

AZ ERTEKEZES AJANLASAI

Az értekezésben rogzitettek felhasznalasat és kutatomunkdm eredményeit ajanlom a
nagyméretli atmoszférikus éghetd folyadék tarolo tartalyok Iétesitésével, ilizemeltetésével
foglalkoz6, valamint a tlizvédelemben és iparbiztonsagi teriileten dolgozé szakembereknek.
Ertekezésem ajanlom tovdbba a tiizoltds és mentés taktikai eljarasrendjével, technikai
eszkozrendszerével, oltovizellatassal, oltdbanyagokkal, habbal- illetdleg porral-oltassal, kiilondsen
a tartaly tlizvédelem ¢és tlzoltds szakteriiletével, valamint az ezekhez kapcsolodd tovabbi
részteriiletekkel foglalkozo szakembereknek. Kiemelten ajanlom felhasznalni e tevékenységek
fejlesztése €s kutatdsa, valamint a személyi allomany felkészitése soran.

Ertekezésemet — a kiilonbozd részek megfeleld atszerkesztését kovetéen — az adott
témakor részegységeként jegyzetként, segédletként, szakmai leirasként, a tovabbi kutatasra
iranyuld kezdeményezések témajavaslataként ajanlom a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Katasztrofavédelmi Intézet, a HHK Katonai Miuszaki Doktori Iskola, a Katasztréfavédelmi
Oktatasi Kozpont, a Szent Istvan Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar Tiiz- és
Katasztrofavédelmi Intézet és mas felsdfokl tanintézményekben, valamint a hazdnkban mitk6do

tlizoltosagok képzési rendszerében felhasznalni.
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A KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI FELHASZNALHATOSAGA

Az ¢értekezésemben rogzitetteket, kutatomunkdm megallapitasait, kovetkeztetéseit, valamint

kutatasi eredményeit az alabbiak szerint javasolom felhasznalni:

1.

Ertekezésem eredményei felhasznalhatoak a hazai és nemzetkozi szabalyozok és szakmai
ajanlasok korszeriisitésére, valamint a tartalytiizoltas, kiilonosen a mobil tartalytlizoltas
tervezésére  szolgdld  szamitdsi eljardsok és szakmai  kovetelményrendszer
tovabbfejlesztése soran.

A tartalytiiz oltashoz kapcsolodo létesitési és lizemeltetési folyamatok elokészitésének €s
végrehajtasanak fejlesztése és optimalizalasa érdekében.

A tartalytlizoltas taktikai eljarasrendjének fejlesztése és a tlizoltdsi tevékenység
hatékonysaganak javitasa soran.

A kutatasaim soran tett megallapitasokat, kovetkeztetéseket és eredményeket a mobil
tartalytiizoltas altal okozott kornyezetszennyezés csokkentésére, az oltdanyag felhasznalas
mérséklése, valamint 1j, kedvez6bb kornyezetterhelési jellemzokkel rendelkezd
oltéanyagok alkalmazéasanak bevezetése altal.

A tartalytizoltas érdekében készenlétben tartott, illetbleg a tartalytliz oltdsra is
alkalmazhaté eréforrasok rendszerbe foglaladsara, és ezaltal a nagyteljesitményli mobil
tizoltasi képességek mitkdodési biztonsdganak javitasara.

A mobil eszkozokkel végrehajtasra keriild tartalytizoltas miiszaki eszkdzeinek
hatékonysag és miikodési biztonsag novelése érdekében, kiillondsen a tiizoltd gépjarmiivek
¢s cserefelépitmények, a kozOs-tengelyli, por-hab kombinalt oltésugarral miikodo
eszk6zok, a nagyteljesitmény(i hab- vizagyuk, a mobil tartalytiizolto-kozpontok, az
oltovizellatas, a habképzoanyag ellatas és a habképzési eszkdzok fejlesztése soran.

A tartalytiizoltasra alkalmas hazai készenléti rendszer tovabbfejlesztésére, az orszag
katasztr6favédelmi rendszerének, valamint a nagyteljesitményti tartalytlizoltasra alkalmas
képességekkel rendelkezd 1étesitmények erdforrdsainak 6sszehangoldsa altal.

A nagyteljesitményli tlizoltds, habbaloltas ¢és tartalytlizoltds hatékonysaganak ¢és
biztonsdganak fejlesztését célzd programok kidolgozasara és végrehajtasara, kiillonds
tekintettel a tartdlyok és felfogotereik, valamint a kapcsolodd technologidk teriiletén
végrehajtandd beavatkozéasi feladatok optimalis és biztonsagos végrehajtasahoz

elengedhetetlen képzési programokra.
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9. Tovabbi kutatasok ¢és fejlesztések iranyanak meghatarozasa érdekében, kiilondsen

a. a mobil tartalytlizoltds tervezését megalapozd szamitdsi modszerek
tovabbfejlesztése soran a sSzabadégés idétartamanak, valamint a hatékony
muikodéstt hiatdberendezések oltasi idore és a sziikséges haboldat-adagolasi
intenzitasra kifejtett hatasanak vizsgalatara vonatkozoan;

b. az olaj- és viztaszité tulajdonsagt, iireges gyongyokbol allo uszoképes tiizalld
»szarazhab” gyakorlati hasznositdsara eljaras kidolgozasara, valamint hasonlo
alkalmazhatosagi jellemzdékkel rendelkezd anyagok felkutatdsara, illetdleg
kifejlesztésére.

10. Ertekezésem kiilonboz6 részei felhasznalhatoak jegyzetek, segédletek, szakmai leirasok
Osszedllitasa soran fels6foktl tanintézményekben, valamint a hazdnkban mikodo

tiizoltosagok képzési rendszerében.

Budapest, 2016. aprilis 15.

Pimper Laszlo
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1. KIEMELKEDO JELENTOSEGU TARTALYTUZEK BEMUTATASA

1892. junius 22-én a Pennsylvania-i Colegrove-ban 2
tartdly gyulladt ki villamcsapas kovetkeztében.
A tartalyokrél a villamharitét a tiiz elott szerelték le,
mert azt gondoltak, hogy a villamharitokkal nagyobb
az esélye, hogy a tartalyt villamcsapas éri.

1924. szeptember 14-én a kaliforniai Monterey-ben
egy koéolajtartaly  villamcsapas  kovetkeztében
kigyulladt. A tartdlyon mintegy 16 6ra égés utan
boilover kovetkezett be. A tlizoltasvezet6 1,5 oraval
korabban a teriilet elhagyasara hozott intézkedése 300
ember életét mentette meg. A boilovert 150 méter
magas langok kisérték, az ¢gdé kdolaj tobb mint 140
méter tdvolsagra folyt el, és 2 ember halalat okozta.

1926-ban a Kaliforniai Brea-ban két tartaly gyulladt
ki villamcsapas kovetkeztében, mely tiiz atterjedt egy
harmadik tartalyra is. A tliz majdnem egy hétig égett,
megrongalva a kozeli éplileteket.

1982. jinius 9-¢én a Tiszai Finomité 60.002-es szdmu
tartdlyanal a tartdlykeveré meghibdsoddsa miatt
kéolaj Oomlott a veédégddorbe, amit a leszakadt
keverémotor szikrdja begyujtott. A nyilasnal
sugarszerli égés, a véddgddorben nagy feliileti
tocsatliz alakult ki. A sugérszerii tiizet poragytval
kisérelték meg eloltani sikerteleniil, ezért a
felfogotérbe kifolyt folyadek szintjének
megemelésére keriilt sor. A tliz oltasat tobb szaz
tizoltd végezte, a tlizoltojarmiivekben készletezett
habképzd anyagon feliil tovabbi 167 kobméter
habanyagot hasznaltak fel.
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koolaj tartdly felrobbant és megdlt 2 dolgozdt. A
tizoltok kiérkezésekor a tartdly langokban allt, a
leszakadt tartdlytetd pedig tonkretette a tlziviz
rendszert, ezért az a dontés sziiletett, hogy hagyjak a
tartalyt kiégni. Nyolc ora elteltével heves boilover
kovetkezett be, tobb mint 150 f6 halalat okozva. A
kivetodott €gdé koolaj a dombrdl lefelé haladva
veszélyeztette az lizemet €s a helyi lakossagot.

1997. augusztus 15-én a Szazhalombattai Dunai
Finomitoban villamcsapas kovetkeztében
korgytiriitliz alakult ki a 40.002-es szdmu szotetds
tartalyon. A tliz keletkezésekor a tartadlyban kb.
37.000 m3 vegyipari benzint taroltak. A tiiz oltasa
mintegy 90 percet vett igénybe, amihez 29.000 liter
habképzbéanyagot hasznaltak fel. Az esemény soran
személyi sériilés nem tortént.

1998. jalius 28-an a Szazhalombattai Dunai
Finomitéban szabalytalan —munkavégzés miatt
részleges korgytritiiz alakult ki a 40.001-es szamu
uszotetds tartalyon. A tiiz keletkezésekor a tartalyban
kdolajat taroltak. A tiizet a FER Tilizoltésag egysége
mintegy 20 percen beliil eloltotta. A tlizoltashoz 3.000
liter habanyagot fel. Az esemény soran személyi
sériilés nem tortént.

2002. november 23-an, tartalytoltés kdzben egy belsd
uszotetds tartaly gyulladt ki Yokohama, Kanagawa,
Japan tartdlytelepen. Keletkezési okként fém-fém
kozotti  surlodds  miatt  keletkezett  szikrat
valoszintisitették. A tliz kornyezetre vald atterjedését
sikeriilt megakadalyozni.

2003. szeptember 29-én a Richter skala szerinti 6.
fokozati utorengés kovetkeztében egy 33.000
kobméteres kdolajtartalybol kikeriilt anyag gyulladt
ki Hokkaido szigetén. Két nappal késébb egy kiilsd
uszotetds benzintartaly uszoteteje f01¢ kertilt benzin a
foldrengés kovetkeztében. Mikdzben a tlizoltok a
habtakarast végezték, vélhetden sztatikus feltoltodés
kovetkeztében a tartaly kigyulladt, és a korabbindl
joval nagyobb méretii tiiz keletkezett.
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Az Egyesiilt Kiralysagbeli Buncefield Olaj Taroloban
2005. december 11-én robbanas tortént, 20
tartalygyulladt ki, melyekben atlagosan 14.000 m3
éghetd anyagot taroltak. A robbandsban 43 6 sériilt
meg, 2000 embert lakoltattak ki. A tlizoltasban 180
tlizoltd, 46 gépjarmi vett részt. Az oltovizet kb. 1800
m tavolsagra 1évo tobol nyerték. A tlizoltdshoz 600
m3 habképzd anyagot és 40000 m3 oltdvizet
hasznaltak fel. A tlizet december 13-an 16 oOra 45
percre oltottak el, de a teriileten szétfolyt éghetd
folyadék miatt januar 5-ig folyamatos tiizoltoi
feliigyeletet lattak el.

2006. november 20-an a MOL Komaromi
Bazistelepén tartalytisztitas kozben egy 2.000
kobméteres szloptartaly robbant fel és gyulladt ki. A
tiizben 1 16 dolgozd, illetve a beavatkozas soran 1 {6
tlizolto sériilt meg.

Keletkezési okként szabdlytalan munkavégzést
allapitottak meg. Mikozben a tartdlytliz oltas
elokésziileteit végezték, a tartdly felrobbant.
A tiizet a FER Szazhalombattai egységétdl vonultatott
habbalolt6é gépjarmii habagyujaval oltottak el.

2008. junius 3-an a Kansas Cityben 1évé Magellan
Terminal egyik tartalya villaimcsapas kovetkeztében
kigyulladt. A tartaly 120.000 barrel térfogatu, és a tiiz
idején benzin tarolasara hasznaltak.
A helyi szakemberek a felderités alapjan dontottek,
hogy csupan a szomszédos tartalyok hiitését végzik,
az ¢go tartalyt pedig hagyjak kiégni. A tartalyban 1évo
28.500 barrel benzin 48 oran keresztiil égett.

2009. oktober 29-én, helyi id6 szerint 19.30-kor
robbanas és azt kovetd tliz keletkezett az Indiai
Nemzeti Olajtarsasag Jaipur Tarold telepén. A
robbands 12 {6 haldlat és tobb mint 200 f6 sériilését
okozta. A tliz tobb mint egy hétig égett, ami id0 alatt
mintegy fél milli6 embert kellett kitelepiteni a
korny€krol. A tiiz csdvezetékes benzin kitarolds soran
keletkezett, amikor a munkavégzés kozben
anyagkifolyas tortént, és a kialakult gazfelhd robbant
be.

2010. marcius 25-én a MOL Csepeli Bazistelepén egy
5000 m3-es, bels6 uszotetds benzintartaly — sztatikus
felto1tddés, vagy nem megfeleld munkaeszk6z okozta
szikraképz6dés miatt — felrobbant. A robbanas
kovetkeztében a tartdlyban dolgozd 1 {0 életét
veszitette, valamint a tartalyban tliz keletkezett.

A tilizet a FOvéarosi Tilzoltoparancsnoksag és a
Szazhalombattai FER  Tilzoltésdg  helyszinre
vonultatott egységei habagyik és habsugarak
egyiittes alkalmazasaval oltottak el.
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2010. jinius 16-an a kinai Dalian kikotdjében 1€vo
tarolotéren kdolajvezeték robbanas tortént, melynek
kovetkeztében egy Uszotetds tartaly kigyulladt. A
robbanas, illetve az erds hdsugarzds miatt Ot,
egymastol kiilonalldé  tiz keletkezett, melyek
Osszesitett  felillete elérte az  50.000 m2-t.
A tlzet 300 thzoltd gépjarmi, 14 tlzoltdhajd és
mintegy 3.000 {6 bevetésével 15 ora alatt sikeriilt
eloltani.

2014. majus 21-én egy 5.000 kobméteres kdolaj
tartaly gyulladt ki Oroszorszdgban, a Komi
Koztarsasagban, egy Lukoil tartalytelepen. 22 tiizolto
két napig kiizdott a langokkal sikerteleniil. A tiiz
keletkezése utan 24 oraval boilover kovetkezett be,
melynek kovetkeztében a tliz hdrom masik tartalyra is
atterjedt.

A beavatkozas soran egy tlizolté megsériilt.

2014. szeptember 26-an a sziciliai Milazzo
finomitoban hatalmas tiiz keletkezett. A tiiz egy
tartalytlizb6l indult ki, amikor karbantartasi
munkalatok soran a tartalyteté beomlott, €s a tartaly
kigyulladt.

Noha a tlizoltoknak reggelre sikeriilt a tiizet
ellenérzés ald vonni, a tartdly masnap még mindig
égett. A hivatalos tajékoztatds szerint a tartalyt
hagyjak kiégni. A tlizben senki nem sériilt meg.

80 tlizoltd, 22 tlizoltd gépjarmil és egy tlizoltohajo
kiizdott a langokkal a Braziliai Santos kikotdjének
egyik lizemanyag tarolo telepén tobb mint egy héten
keresztiil, ahol harom benzintartaly gyulladt ki. A tiiz

2015. aprilis 1-én keletkezett.
A tlizoltok o feladata a szomszédos tartalyok hiitése,
a tizterjedés megakadalyozasa volt.

Az esemény soran személyi sériilés nem tortént.

2016. januar 21-én, az Iszlam Allam terrorszervezet
légitamadasat kovetden 5 kdolajtartaly gyulladt ki a
Libiai Ras Lanuf tarolotér 13 tartalyabol
A hoénapban kordbban mar hét masik tartadlyon volt
tliz; ez esetben 3 milli6 barrel veszteségre
szamitottak.
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2016. februar 3-an a Daniai Fredericia kikotdjében
egy palmaolaj tartaly robbant fel és gyulladt ki. A tliz
tobb tartalyra atterjedt.
A kornyéken lakok kozil mintegy 250 {06t
kitelepitettek, a tobbieket elzarkdzasra szolitottak fel.
Az esemény kapcsan 2 {0 sériilt konnyebben. A tiizet,
melyben 3 merevtetds tartdly megsemmisiilt ¢és
tovabbi 3 tartdly megrongalodott, masnapra sikeriilt
eloltani. Az oltdsban kormanyzati ¢€s katonai
egységek, kikotdi tlizoltohajok, ¢s a kozeli
reptildtérrdl érkezett tiizoltd jarmiivek is részt vettek.
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2. A KIFORRAS-KIVETODES KiSERLET LEFOLYASA

Id6

Jelenség

0 perc

Tlzgyujtas

29 perc 45 mp

Egyre er6sodo forrasra
utalé hangjelenség

30 perc 05 mp

Kiforras kezdete

30 perc 36 mp

Intenziv kiforras kezdete

30 perc 56 mp

A tliz felilete eléri a
maximalis méretet

31 perc 44 mp

Egyre intenzivebb
kivetdédések hangjelenséggel
kisérve

31 perc 49 mp

Legintenzivebb kivetddés,
az ég6 anyagot lovel a
langtér tertiletén kiviilre is

32 perc 36 mp-tdl

Kisebb kivetddések és
hangjelenségek

A tizfeliilet kiterjedése

36 perctol csOkkenni kezd (éghet6
anyag kiégett)
37 perc Thzfelilet 1 négyzetméter

alatt

39perc 40 mp

Tiuzfeliilet 0,1 négyzetméter
alatt
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3.

A TUZOLTAS-TAKTIKAI SZABALYZATBA BEEPITETT EREDMENYEK

Hatalyos Korabbi
szabalyok* [szabalyok** Szovegszerii modositisok osszefoglalasa Megjegyzés, magyarazat
helye helye
13, 255, A 4000 m2-¢s-es vagy ennél nagyobb Osszefliggd tiizfelillet esakelsdsorban Nem kizarolag filmképz6 anyagokkal olthatoak el a
filmképz0 tulajdonsagu oltdanyagokkal olthato. nagyobb felilletek.
< a-A tarolo- és felfogoterek
tlizoltasa soran térekedni kell a minél kisebb szamul és nagyobb teljesitményii
14, 256, oltoeszkdz hasznélatara. Tobb eszkoz haszndlata esetén azokat lehetéség Kutatasaimmal 6sszefliggésben az eljarasrend
szerint egymas mellé kell telepiteni, de a miikodési helyek megfeleld modositasa, kiegészitése
megvalasztasaval biztositani kell a teljes feliilet habbal t6rténd letakarhatdsagat.
Az agytk sugarait az oltds megkezdésekor azonos pontra kell iranyitani.
Az oltashoz sziikséges habképz6 anyagot a—venatkezérendeletben-
17 259. meghatdrezott-médenlehetdség szerint 1 m3, vagy annal nagyobb térfogati
edényzetben kell készletezni.
Uj tartalom: A 239/2011. (XI. 18.) Korm.
A TMMT készitésénél a riasztast és segitségnyiijtast meghatarozo terveken Rendelettel 6sszhangban mar terveken kiviili,
1.9. ] kiviili, megallapodés alapjan helyszinre vonultathat6 erd, eszkédz és oltdanyag megallapodas alapjan helyszinre vonultathaté erd,
valamint tartalytiiz-oltasi szakérté is figyelembe vehetd. eszkdz és oltéanyag, valamint tartalytiiz-oltasi
szakértd is figyelembe vehetd.
A tliz oltasahoz sziikséges er0, eszkoz és oltbanyag mennyiségét az MSZ EN Uj tervezési és szamitasi madszer bevetése a
1.9.1. ] 13565-2:2009 szabvany (a tovabbiakban: szabvany) eléirdsai alapjan kell L. .
- kutatasaim alapjan.
tervezni.
A jelen szabalyzat hatalyba lépésekor hasznalatban 1évé tartalyok, illetéleg Sziikités az 1.9.2.1.-ben és az 1.9.2.2.-ben
192 i felfogoteriik tlizoltdsanak tervezése soran a szabvany szerinti kdvetelmények az|meghatarozott csokkentések alkalmazasi korét
alabbiak szerint csokkenthetéek, ha a hatékony habbejuttatds biztositott a illetden, azaz 1j tartaly létesitésénél nincs lehetéség
tlizoltds soran: a csokkentésekre.
Amennyiben a tlizoltas az elsé riasztastol szamitott 2 6ran beliil megkezdhetd:
1921 " a) a tlizoltds targydra vonatkozo korrekcids tényez8” (a szabvany 5.
fejezet 3. szamu és 5. szamu tablazata) legfeliebb 50 %-kal csokkenthetd, és
b)  a tiizoltds tervezési idStartama (a szabvany 5. fejezet 3. szamu és 5. Biztositjak a korabbi létesitéseknél 1étrehozott
Amennyiben a tiizoltas az els6 riasztastol szamitott 4 6ran beliill megkezdhetd: — |feltételek, a korabbi szabalyozas, valamint az Gj
a) a flizoltas targyara vonatkozo korrekcios tényez6” (fo) (a szabvany  [tervezési modszer Gsszhangjat.
1.9.2.2. uj 5. fejezet 3. szamu és 5. szamu tablazat) legfeliebb 25 %-kal csokkenthetd, és
b) a tlizoltas tervezési idétartama (a szabvany 5. fejezet 3. szamu és 5.
szamu tablazat) legfeliebb 25 %-kal csokkenthetd.
A korabbi szabalyozas 3 x 10 perces
1923, " A tlizoltas tervezési idGtartama a csokkentés kovetden sem lehet kevesebb 30 |"megszakitott" habbaloltasa helyett, minimalis
percnél. kovetelményként egyszeri 30 perces oltas keriilt
rogzitésre.
. Az adagolsi intenzitds a csokkentés koveten sem lehet kevesebb az 5 Az 1.9.2.1.-ben és az 1.?.2.2.-ben meghatarozott
1.9.24. 0j ] 5. . csokkentések alkalmazasi korét és hatdsat
liter/pere m” értéknél. korlatozza a tlizoltas végrehajthatosaganak
. ) o o o garancidjaként, sszhangban a korabb
1925, " A csokkentések r?efn ’alkalmaz%latoak vizben old6do (habtérd) égb anyag szabélyozssal (109/2000. szAmd BM OKF
egyszeresentyiségénekesetén. intézkedés).
Tartaly vagy felfogdtér részleges vagy teljes feliiletre kiterjedt tiize esetén a
193, . mobil tartalytiizoltd eszkdzoket, illetve egységet készenlétben tartd tiizoltdsagot
haladéktalanul — a miikddési teriilet szerinti tiizoltosaggal egy idében — riasztani
kell.
A mobil tartalytiizolté egység vonulasakor tartalytiiz-oltasi ismeretekkel
B rcnd'clkc”zé a Vris.tsztottrcs”zk('?zt és oltéal?vag—éllorr'lé'nvélrt "Emcrér ranyito szcn,qélyt Az 1.9-ben bevezetett (i tartalommal
1.9.4. ] (tartalytiiz-oltasi szakért6t) is vonultatni kell. Az irdnyitd személy rendelkezésre |.. ., . s,
— . - — - - — . Osszefiiggésben sziikséges kiegészitések.
allasanak biztositdsa a mobil tartalytiizoltd egységet, illetve eszkozt készenlétben
tartd tlizoltosag feladata.
Azokon a teriileteken, ahol a TMMT készitésekor a mobil tartalytlizoltd egység
1.9.5. uj eszkozeit vagy oltdanyagait is figyelembe vették, a mobil tartalytiizolté eszkozok
alkalmazhatosagat — a helyi sajatossagokra figyelemmel — ellendrizni kell.
196, " Létesitményenként, évente legalabb egy alkalommal vizes gyakorlatot kell

tartani a TMMT szerinti tlizoltoeszkozok és erdk részvételével
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Hatalyos Korabbi
szabalyok* [szabalyok** Szovegszerii modositisok osszefoglalasa Megjegyzés, magyarazat
helye helye
A tlizjelzés fogadasa, értékelése, valamint az informacidgyiijtés az R. eléirdsai
mellett lehetdség szerint terjedjen ki az alabbiakra: a)  éghetd folyadék
. jellegére, mennyiségére; b)  taroldsi egységre (hordo, tartaly); ¢)  kikertilt
2.1 uj . . TS B
folyadék mennyiségére, a kijutds médjara; d)  arra, hogy a tiizeset
kornyékében talalhatd-e csatorna, vagy csapadékviz elvezetd rendszer; e)
arra, hogy lathato-e veszélyt jelz6 tabla, valamint f) a kornyezet jellegére.
A korabbi szabalyozasban (264. pont) hibasan
szerepelt, hogy
a) teljes feliiletl tartalytiiz esetén legalabb a felfegé-tértartaly és felfogotere | - "..a teljes feliiletii tartalytiiz esetén legalabb a
2.1.1.b) 264. egyiittes feliiletének oltdsahoz tervezett eréteszkézterdket, eszkozoket és felfogo tér oltasahoz tervezett erdt, eszkozt kell
oltéanyagot kell riasztani-, valamint riasztani.", azaz nem tartaly + felfogotér tiizhoz,
csak a felfogétérhez, pedig a tartaly (is) ég.
- nem rendelkezett az oltdanyag riasztasarol.
4.1. Az R. eldirdsai mellett a felderités az alabbiakra terjedjen ki: Kibdvitésre keriilt a ¢) és d) pontok tartalmaval.
A ko ti, k6 t- és lakossagvédelmi
.. a tliz sordn keletkezett mérgezd gbzok-gazok keletkezésének lehetéségére, . romye')ze ! (im}ieze Ves, Ossag‘{e,e !
4.1c) ] - . . intézkedések sziikségességének felmérése
terjedésének iranyara, valamint . , B
érdekében indokolt.
Indokolt az informacié gytijtés, kiilsndsen a
tartalyokban szamos létesitményben az oltoviz
forraspontja felett tarolt anyagok miatt (pl.
4.1.d) 0 a tartalyban tarolt anyag hémérsékleténck megallapitasara bitumen, nehéz/sotét olajok), valamint a kivetddés-
kiforrasra figyelemmel. (A technikai
eszkozallomany is fejlédott mar, pl. hékamerak,
infra tavhomérok.)
v, . L, , L, Kiegészitésre kertilt a beavatkozas szervezésérol
a)  a tiizoltast a TMMT alapjan, a keletkezett tliz tipusanak és méretének o L.
o , N N ., torténd dontéshozatal szempontjainak sora az
figyelembevételével Gigy kell szervezni, hogy az a riasztastol szamitva a , ) R ) i N
5.1.a) 269. - i " A o értekezés 1.3. fejezetében bemutatésra keriilt
legrovidebb idén belill, de-a kivetédés varhato idpontja elbtt végrehajthatd e R L, R
leaven. kiilonféle tiiztipusok jellemzéinek és térbeli
gyen- kiterjedésének figyelembevételével.
A haték Jire bejuttata tjabol
a tartalyokat ugy kell megkozeliteni, illetdleg az eszkoziket ugy kel telepiteni alekorly offarlyag, bejutialas Szeriponyaby a2
s, . ; . . . eszkozok telepitési helyének helyes megvalasztasa
5.1.c) 271. hogy biztositott legyen az oltdanyag hatékony belovése, teritése a teljes . .
> a meghatarozo - ez korabban nem szerepelt a
feliiletre. . .
szabalyozasban.
A tiizeltashabroham csak akkor kezdhetd ha a sziiksé iségii
. . CS? a} ’or e' ? © mreg', aa S S °Bes mCi]nE’]SCgli . |A habroham id6tartama megnévekedett az 1.9.1.
oltéanyag; az oltohab képzéséhez és kijuttatasahoz sziikséges eszkozokserék és |, ., L
i o L, D . B ¢és 1.9.2.3. alapjan, azonban megkezdhetd, ha a
a személyzet egyidejiileg rendelkezésre allnak, vagy az idokozben kiérkezo ) R
, L, o . . 1 N folyamatos oltéanyagellatas biztosithato - nem kell
6.1.6. 2717. készletek igénybevételével a habroham az eléirt mtenZItassal és 1dotartamlg . , . .
me szakltas nelkul ¢ eha thato Amenn iben a mindent a helyszinen készletezni.
g veerendy y Belekeriilt a szomszédos tartalyok védelmére
’ szomszédos tartélyok. vonatkozo kotelezés - ilyen korabban nem volt.
veszélyben vannak, akkor gondoskodm kell azok védelmérol. Y ’
Az oltas a fentiektdl eltéréen elobb is megkezdhetd, ha azzal életveszély.
617 277 jelentds kar keletkezese vagy a tuzo]tas koriilményeinek ﬁagyfekn elentos Kiegésziilt az "¢letveszéllyel”, mint az azonnali
- ' romlasa i tlizoltds-megkezdés tovabbi peremfeltétele.
kellel6zhetd meg.
Nagyteljesitményti habagyu alkalmazasa esetén a sugar iranyitasakor térekedni
6.1.9. ] kell igynevezett ldbnyom kialakitasara a tlizfeliilet kozépsd részén 1évo Kutatasi eredményeim alapjan.
oxigénhianyos, hiivosebb teriileten.
Nyitott uszotetds tartalyok korgylirii-tiize esetén a beépitett félstabil habbal oltd
berendezésekkel, kézi habsugarakkal és - lehetdség szerint - magasbol mentd  |Pontositasra keriilt a tartaly tipusa: "(szotetds"
gepjarmuvek fe]hasznalasaval ke]l beavatkozni. Ateha%%e{éjezeiei—rﬂetve helyett "nyitott uszotetds" szerepel.
6.1.12. 281. ann O S 0 it 7deé Uj elem a kézi eszkozokkel torténd (6nallod)
h&b%ﬂg&feﬂevekke{A tliz wglcgc@ eloltasat k021 hal biugarakk“ll is végezhetjilk. |tlizoltas lehetdsége a kutatasi eredményeim
Amennyiben a kérgytirii-tliz csupan részleges, az érintett korgytirii-szakaszt alapjan.
védd habfolyatokat kell végezniclsdként megtaplalni.
Tartalyok tiizeinek oltdsakor fokozott figyelmet kell forditani a robbanas vagy
6.1.13 . uszotetd siillyedés kovetkeztében kialakult osztott tlizfeliiletre, a takardsban 1évo
R Y tliz oltisara. A takardsban v tlizfeliilethez vald hozzaférést szakemberrel
vald egyeztetés utan tartalytoltéssel vagy leiiritéssel el kell segiteni.
Belsé szotetOs tartalyok tiizének oltasakor elsédlegesen a beépitett habbal oltd
6.1.14. 0 berendezéseket kell alkalmazni. A tlizoltds ideje alatt a tartalytetén vagy a

korjardan tartézkodni nem szabad.
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szabad az er6knek ott munkat végezni.

Hatalyos Korabbi
szabalyok* [szabalyok** Szovegszeri modositasok osszefoglalasa Megjegyzés, magyarazat
helye helye
A”h'z?lbtakvarot © v =‘ i ' ) ' ) =- i ,‘ ArReIete ,‘ BHZOREE | p ontositas: nem kizarolag a "mar hasznalt, hanem
sziikség esetén a korabban hasznalt, vagy . , ,
. , , o, 4 "egyiittesen hasznalhato" habanyagot lehet
6.1.16. 280, azzal ﬁg}fl}}tesgn hasznalhat'o habanyaggal szuksegszeffﬂ/&fe%rkell' ' alkalmazni.
wiitanifelijitani. A habtakarot mindaddig fenn kell tartani és potolni, amig a . X o L .
felheviilt feliiletek visszagyulladast idézhetnek elé., A forro feliiletek Uj elem: visszahiltés ellendrzése miiszerrel, vagy
. e s B , P hékameraval.
visszahiilését miiszeres vizsgalattal, h6kameraval kell ellendrizni.
A habtakaras, valamint a habtakaré megujitdsa soran fokozott figyelmet kell
6117, " forditani az oltohab sztatikus feltoltédésének elkeriilésére. Ennek érdekében a
sugarakat ugy kell irdnyitani, hogy az oltéanyag a palast feliiletén végigfolyva
jusson a folyadék felszinére.
A tartalytiiz oltds késdi szakaszaban a tartalypalast kiils6 vizhiitése a
6.1.19. 0 folyadékszint magassagaban elésegitheti a felforrésodott tartalyfal visszagyiijto |Uj elem: falhatasra és lekiizdésére valo utals.
hatasanak, a falhatasnak a lekiizdését.
.. A hiitést egyenletesen kell végezni, az egyenetlen hiités a tartalypalast
6.1.20. L] R
deformalédasahoz vezethet.
7. ] Beavatkozis biztonsdgi el6irdsai Teljesen uj fejezet
A folyadékfeliilet be- vagy visszagyulladasanak megel6zése miatt a
habtakarasbdl eredd sztatikus feltoltddés elleni védelem érdekében, ha a
habtakaras alkalmazasardl dontés sziiletett, akkor:a) lehetSleg a beépitett Sztatikus feltoltédés veszélyének megelzése és
7.1 0 habfolyatokat kell alkalmazni a rafolyatasos adagolas biztositasa érdekében; b) [csokkentése érdekében 1j tartalom a habtakaro
mobil habsugarak alkalmazasa esetén azokat a tartalypalast belsg falara kell kialakitas ara.
irnyitani a rafolyatasos adagolas biztositisa érdekében, valamint ¢) nem
szabad a habot kozvetleniil a szénhidrogén termék feliiletére 16ni.
a habtakarot
rendszeresen, a rafolyatdsos modszer alkalmazisaval tartositani kell; b)  a Sztatikus feltoltddés veszélyének megelézése és
7.1.1. uj tartaly teljes letiritéséig folyamatos tiizoltéi feliigyeletet kell biztositani; ¢) a  [csokkentése érdekében Uj tartalom a habtakard
hab természetes roncsolodasa soran kivald viz termékbe torténd siillyedése tartositasara.
elektrosztatikus gyujtdshoz vezethet.
72 " A tlizoltds megkezdésekor nagy hohatasara kell felkésziilni, ezért sziikség
esetén intézkedni kell h6védo ruhak hasznalatara.
Az oltasban résztvevok biztonsaga érdekében, az azonnali visszavonulas ;. ,
73 214, lehetdségét minden esetben (kiforrds, kivetédés) biztositani kell. Uj megfogalmazs.
Amennyiben a munkélatok elérelathatéan hosszabb ideig tartanak, a TV,
74 " képezzen megfeleld 1étszamu tartalékot, és tegye meg a sziikséges Uj elem a tartalékképzés, pihentetés, ellatas, stb.
intézkedéseket (pihendhely, melegedd, folyamatos orvosi biztositas, illemhely. rogzitése.
étkezés, véddital, lizemanyag-ellatas).
7.5. 1] Kiforrasra hajlamos termékek tiize esetén a tartalyt nem szabad kiégni hagyni.
Uj elem a kutatasaimmal dsszefiiggésben
7.6. ] Korgytirti-tiiz oltas soran az uszotetére nem szabad személyzetet kiildeni. bevezetet kézi eszkdzokkel (felhatolva) torténd
korgytiriitiizzel dsszefliggésben.
Tartalytiiz esetén nem szabad az égé tartaly felfogdterében mobil habagyuit
1.1. 0 iizemeltetni, keriilni kell az ott tartézkodast és csak a legsziikségesebb ideig

*5/2014. (I1.27.) BM OKF utasitas; a Tlizoltas-taktikai Szabalyzat X. fejezete

*%1/2003. (I. 9.) BM rendelet a tlizoltdsag tlizoltasi €s miiszaki mentési tevékenységének szabalyairol
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4. HOMERSEKLETMERESI PONTOK (3.1.5.2. FEJEZET)

2005. aprilis 26.

2005. majus 19.

Tipusa: Lang

Elhelyezkedése: Palasttetd
magassagaban, a folyadék- felszin
fol¢é 0,4-0,5 méterre benytlva

414>

Tipusa: Lang

Elhelyezkedése: 10 centiméterrel a
folyadek-felszin felett, sugarszer(i
elrendezésben

5/0*

* kihelyezett/miikodd mérési pontok szama
miikodo érzékeld
iizemképtelen érzékeld
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2005. aprilis 26.

2005. majus 19.

Tipusa: Tartalypalést
Elhelyezkedése: Palastteto alatt 7-8
cm-el

4/4*

Tipusa: Légtér
Elhelyezkedése: Sz¢liranyba esd
szomszédos tartaly paléstjanak
legkeveébé veszelyeztetett pontjan

11>

* kihelyezett/miikodd mérési pontok szdma
miikodo érzékeld
iizemképtelen érzékeld
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2005. aprilis 26.

2005. majus 19.

Tipusa: Légtér

Elhelyezkedése: Talajszinten
(véddgodor foldsanc legmagasabb
pontjan

4/4*

* kihelyezett/miik6dé mérési pontok szdma
mitkodo érzékeld
iizemképtelen érzékeld
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5. AHIVATKOZOTT JOGSZABALYOK ES SZABALYOZOK JEGYZEKE

1996. évi XXXI. torvény a tiiz elleni védekezésrdl, a miiszaki mentésrdl és a tlizoltdsagrol
2011. évi CXXVIIIL. torvény a katasztrofavédelemrdl és a hozzd kapcsolodd egyes
torvények modositasarol

219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
elleni védekezésrol

239/2011. (XI. 18.) Korm. rendelet Az onkormanyzati és létesitményi tizoltosagokra,
valamint a hivatasos tlizoltdsag, onkormanyzati tlizoltosag €és onkéntes tlizoltd egyesiilet
fenntartasahoz valé hozzéjarulasra vonatkozo szabalyokrol

39/2011. (XI. 15.) BM rendelet a tlizoltosag tlizoltasi €s miiszaki mentési tevékenységének
altalanos szabalyair6l

48/2011. (XII.15.) BM rendelet az onkormanyzati tlizoltosag legkisebb létszamarol,
létesitményei és felszerelései minimalis mennyis€égérdl, mindségérél és a szolgalat
ellatasarol

15/2010. (V. 12.) OM rendelet a tlizoltasi, miiszaki mentési tevékenységhez kapcsolodo
tizvédelmi technika alkalmazhatosagarol

11/1994. (I11. 25.) IKM rendelet az éghetd folyadékok és olvadékok tarolotartalyairol
(legutobb a 1/2011. (I. 14.) NGM rendelettel modositott)

5/2014. (I1.27.) BM OKEF utasitas a Tlizoltas-taktikai Szabalyzat kiadasarol

54/2014. (XI1.5.) BM rendelet az Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzatrol

2012. évi CLXVI. torvény a létfontossagi rendszerek €s I€tesitmények azonositasarol,
kijelolésérdl és védelmérol

65/2013. (111.8.) Korm. Rendelet 65/2013. (III.8.) Korm. rendelet a Iétfontossagn
rendszerek és létesitmények azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérdl

1872. évi VIII. térvénycikk, az ipartdrvény

57/2009.(X.30.) IRM-OM-PTNM egyiittes rendelet az egyes rendvédelmi szervek
hivatdsos allomanya tagjai egészségi, pszichikai ¢és fizikai alkalmassagarol,
kozalkalmazottai és koztisztviseldi munkakori egészségi alkalmassagarol, a szolgalat-,

illetve keresdképtelenség megallapitasardl, valamint az egészségiigyi alapellatasrol
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http://www.katasztrofavedelem.hu/letoltes/jogszabalyok/5_2014_II.27_%20BM_OKF_utasitas.pdf
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=172805.285416
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=159312

9/2015. (III. 25.) BM rendelet a hivatasos katasztrofavédelmi szerveknél, az
onkormanyzati és létesitményi tlizoltésagoknal, az Onkéntes tlizoltd egyesiileteknél,
valamint az ez iranyu szakagazatokban foglalkoztatottak szakmai képesitési
kovetelményeirdl €s szakmai képzéseirdl

1/2003. (I. 9.) BM rendelet a tlizoltosag tlizoltasi és miiszaki mentési tevékenységének
szabalyairdl

109/2000. szamu BM OKF intézkedés a beavatkozashoz sziikséges erd-eszkoz és
oltdbanyag szamitas modjarol (2000. november 27.)

NFPA 11 Standard for Low-, Medium-, and High-Expansion Foam

81/2011. szami BM OKF intézkedés

MSZ EN 1568-1:2008 Ttizolt6 anyagok. Habképzo6 anyagok. 1. rész: Vizzel nem keveredo
folyadékok feliiletére felvitt kozepes habkiaddssagli habok eldirasai

MSZ EN 1568-2:2008 Ttizolt6 anyagok. Habképzo anyagok. 2. rész: Vizzel nem keveredo
folyadékok feliiletére felvitt nagy habkiaddssagt habok eldirasai

MSZ EN 13565-2:2009 Beépitett tizoltd berendezések. Habbal olté berendezések. 2. rész:

Tervezés, kivitelezés és karbantartas

214



O 0 9 N U kA W N =

NN NN N N N N — /= b b b e ek s
e V. N NS VS B S =N RN B e ) U V) I N U I (O R =]

6. TABLAZATOK JEGYZEKE

. tdblazat: A merevtetds tartalyok hazankban jellemz6 méretei; készitette a szerzé 2009......... 24
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