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A tlizben képzodo flist veszélyességének jellemzése

Egy épuletben keletkezett tiz alkalmaval két rendszer, a tiz és az éplilet, van
egymassal kdlcsonhatasban. A tiz kdvetkeztében hé és toxikus gazok termelédnek,
amelyek karosithatjdk az éplilet szerkezetét, az éplletben levd targyakat, és

elélényeket.
A tiiz karosité tényezoi

A t0z helyszinén, egyuttesen vannak jelen a tiz hatasai és a kornyezet altal a tlzre
gyakorolt hatasok. A veszélyt alapvetbéen az éghetd anyagok tulajdonsagai és
mennyiséguk, valamint a kérilmények hatarozzak meg. A tlizhelyszinnek alapvet6
szerepe van a kialakulo veszélyt illetéen. Két egyforma helyszin nehezen képzelhetd
el, az egészen egyszeriitél az igen bonyolultig, barmilyen eléfordulhat. igy a
helyszineket névekvé komplexitas szerint lehet rangsorolni.

A legegyszeriibb tiizhelyszinre - korlatozott mennyiségl éghet6 anyag égése zart
térben - a szamitasok viszonylag egyszerlek, nem igényelnek szamitastechnikai
eszkozoket. Elegend6 ismerni az éghet6 anyagok mennyiségét, a szoba térfogatat
és a keletkezett fust - amely a szoba légterében 0Osszegyllik, és viszonylag
egyenletesen oszlik el - mérgezési potenciadljat. llyen esetre egyszerlen
meghatarozhatdé az eghet6 anyagoknak az a legnagyobb mennyisége, amelynek
elégésekor a tulélés még biztositott, ha valaki a szobaban tartézkodik. Ez az un.
tulelheté mennyiség. A szamitasok eredményei azt mutatjak, hogy ez a mennyiség
az emlitett legegyszerlbb esetben, egy atlagos méretl lakészobanal, a lakasokban
eléforduld leggyakoribb anyagokra nézve kb. 0,5 - 1 kg/m?% Az ilyen egyszerl
tlzhelyszin feltételezése természetesen nem igazan realis.

Egy tipikus lakészobéban az éghet6 anyagok mennyisége eléri a 10 - 60 kg/m? - t. Az
el6z6 adattal Osszehasonlitva vilagosan latszik, hogy ha tul akarunk élni egy
kozonséges lakasban keletkezett tuzet, akkor arra két lehetéség kinalkozik: vagy
meg kell gatolni az égést, vagy el kell hagyni a lakast.

A tlz Kkarositd tényez6i tehat, a hémérseékletemelkedés és a keletkezd fiist

toxikussaga.



Koncentracioé és expozicids id6

Fel lehet tenni azt a kérdést, hogy a két tényezd mindig egyforman veend6-e
figyelembe. A tapasztalat a kovetkez6:
Kisebb terfogatu szobaban, a gyorsan fejlédé tiz jol definialt felsd réteget hoz Iétre,
amely a mennyezet iranyabol lefelé terjeszkedik. Ez a réteg a veszteségekhez
képest relative gyors héfejlédés miatt melegszik. Amint a meleg réteg egy bizonyos
mélységig leereszkedett, igen magas hémérséklete miatt kdzvetlen veszélyt jelent a
benntartézkodokra, fliggetlenll a zéna kémiai dsszetételétdl.
Nagyobb térben, vagy lassu égésnél (esetleg parazslasnal) a felsé réteg relative
hideg, illetve fels6 réteg nem is alakul ki (hiszen éppen a nagy hémeérsekletkulonbség
az, ami a slr(iség szerinti rétegz6dést eredményezi). llyen esetben az égéstermékek
toxikussaga és nem a magas hémérséklet lesz az a tényez6, amelyik a zart tér
elviselhetetlenségét okozza.
A toxikus hatassal egyebként is szamolni kell olyan zart terekben, ahol bar égés
nincs, de a flist oda terjedése lehetséges.
Ha a flstképzbdéssel 6sszefuggd veszelyt elemezzuk, akkor azt tapasztaljuk, hogy a
helyzet kissé eltér a magas hémérséklet okozta veszélytél. A hémérseéklet ugyanis
soha nem emelkedik egy bizonyos maximalis érték foleé, de fust mindaddig képzd&dik,
amig az égés tart. Az, hogy mekkora flstkoncentraciét képes az él6 szervezet
elviselni, az égési korulményektdl és attol fugg, hogy milyen anyag é€g. A fiist
elviselhetetlenségének mértékét azzal a dozissal szokas kifejezni, ami az él6
szervezetben észlelhetd bioldgiai hatast - cselekvésképtelenséget (halalt) - okoz. A
doézis a fustkoncentracio és az expozicidos id6 altal meghatarozott. Ebbél az
kovetkezik, hogy ha ismert a koncentracié idébeli valtozasa (a koncentracié - id6
gorbe), akkor meghatarozhaté az az id6épont, amelynél az adott térben az
elviselhetetlen koncentracio egy bizonyos expozicids idd esetén elball.
Kézenfekvének latszik az a kérdés, hogy mi a veszélyesebb: magasabb koncentracio
mellett révidebb ideig, vagy alacsonyabb koncentracié mellett hosszabb ideig
belélegezni a mérgezé gazokat. Ezzel kapcsolatban a Haber-szabaly altalanosan
elfogadott, amely szerint a mérgezd hatas szempontjabdl az akkumuléalt dézis (D)
szamit, azaz a koncentracié (C) és az expozicios idé (t) szorzata allandé kell hogy
legyen. Vagyis:

D=C-t (1)



Az (1) 6sszeflggés linearis kapcsolatot jelent a mérgezd anyag felvétele és az
expozicios id6 kozott. Ennek az eredménye az, hogy kétszeresére novekedett
koncentracié mellett, felére kell csokkenteni a tartozkodasi id6t, hogy a dozis (ezzel
egyutt a varhaté bioldgiai hatas) valtozatlan maradjon. Az egyenlet a legtdbb esetben
alkalmazhatdé, azonban vannak vegyulletek (mint pl. a szén-monoxid) amelyek a
tudon at jutnak a szervezetbe majd onnét tovabb a véraramba. Az ilyen esetben a
felszivodas exponencialis a Coburn-Forster-Kane (CFK) egyenletnek megfeleléen :

D=C(1-¢e" (2)
A tér toxikussaganak becsléséhez szokasos eljaras szerint az L(Ct)so erteket kell

meghatarozni, ami nem mas, mint annak a ddézisnak megfelelé koncentracio-idé
szorzat, amely ahhoz sziikséges, hogy a flist hatasainak kitett allatok 50%-anal halalt
okozzon. Ezt az értéket szabvanyos laboratoriumi allatkisérletekben ugy hatarozzak
meg, hogy folyamatosan mérik a fustkoncentracio idébeni valtozasat, mikdzben az
allatokat az adott térbe helyezik. Feljegyzik azt az id6pontot amikor a kisérleti allatok
50%-a elpusztul. Az addig felvett dézist a koncentracio-id6é gorbe alatti terulet adja

(1. abra).

fiist koncentracio (g/m?)

* idd (min)

1. abra A fiistkoncentracié (C) idébeni valtozasa és a felvett dozis L(Ct)so, addig
az idépontig, amig a kisérleti allatok fele elpusztul

Kiliritési id6

Hogyan tudnank meghatarozni a kiliritéshez rendelkezésre allo idét, a KRI értékét?
Vegylnk két esetet: az egyik egyetlen targy égése, a masik to6bb targy égése egy
szobaban.



Nézzuk el6szor az elsé esetet! Legyen egy nagyobb méretil targy, pl. egy fotel, vagy
egy hever6, ami meggyulladt. Mivel a tiz ebben az esetben csak egy jol
meghatarozott helyre terjed ki (tudniilik csupan egyetlen éghet6 targy van a
szobaban), a tér tdbbi részének vizsgalata a hétermelés szempontjabdl érdektelen.
Természetesen ismerni kell a hatarol6 falak vastagsagat, termodinamikai
tulajdonsagait, a héveszteségek megitélése szempontjabol. A becsléshez
feltételezzliik, hogy a hémérséklet elviselhetéségének hatara 150 °C (amely érték
elérése el6tt az embereknek el kell hagyni a helyiséget), a butor anyagara
vonatkozoan az égéskor keletkez§ fust toxicitasi adatai ismertek és azok megfelelnek
az adott égeési korulmények kozott varhatd toxicitasnak. A meggyulladt butorral
kapcsolatban ismerni kell annak égési sebességét, azaz a héfelszabadulas és a
tomegvesztés sebességét. A forrd rétegben a fustkoncentracio (Cr) egy tetszdleges ¢
idépontra meghatarozhaté az ég6é anyag témegvesztés - idd, illetve a forroréteg
térfogat - id6 Qorbék ismeretében. A tOdmegvesztésre vonatkozéan Cone-
kaloriméteres mérési adatok allnak rendelkezésre, a forr6 réteg térfogatat
(pontosabban a réteg vastagsagat) pedig matematikai tlzmodellek segitségével
hatarozhatjuk meg. Ha ily modon kulonb6z6 idépontokra kiszamitjuk Cr értékét, akkor
felrajzolhatjuk a Cr - t (szobaban a fiistkoncentracio - idd) gorbét (amely hasonld
lesz a laboratériumi kisérletekben kapott, 1. abran lathato gorbéhez), vagy
meghatarozhatjuk a C; = C¢(t) fUggvény explicit alakjat. Akar a megszerkesztett gorbe
grafikus integralasaval, akar a kdvetkez6 integral (3) segitségével a laboratériumi
mérésekkel meghatarozott L(Ct)so ismert értéekbdl a kilritésre rendelkezésre allo idd
(KRI) szamithato:

KRI
L(Chy = [ €, (t)dr (3)
Ahol t1 5 az az id6 amelynél a felsé réteg (a fust) eléri a talajtol mért 1,5 m-es szintet.
Ertéke tlizmodellezéssel meghatarozhaté. Ugyanis, ekkor mar fel lehet tételezni,
hogy a helyiségben tartézkodo, allo felnéttek ki vannak téve a gazok toxikus

hatasainak. Osszefoglalva a médszer lépéseit, a séma a kdvetkezé:



Cone - kaloriméter tizmodellezés
U U
tomegveszteség-id6 fuggvény  melegréteg térfogat-id6 fuggveny
és t4 5 meghatarozas
U
U
Ct - t diagram készités
vagy

Cr = Cs (1) fUggveény explicit alakja
U
U

szamitas, vagy diagrambol meghatarozas

KRI
L(Ct)so = [ Cr(t) ot

t1s

U

KRI szamitasa

Meg kell azonban jegyezni, hogy az ismertetett mddszer alkalmazasanal fel kell
tételezni azt, hogy a vizsgalt tizben keletkezett flust toxikussaga megegyezik a
laboratoriumi fust toxikussagaval és hogy az L(Ct)sp értékek a kisérletekben
alkalmazott patkanyok és az emberek részére azonosak. Ez utébbi feltétel
természetesen nem teljesul, ezért a modszer csak a relativ veszélyesség
megitélésére alkalmas. Vagyis segitségével el lehet donteni azt, hogy pl. két anyag
kozul ugyanabban a kornyezetben melyik és milyen mértékben jelent nagyobb
veszélyt tiz esetén.

Az L(Ct)s értékeit a KRI -k figgvényében abrazolva a 2. abrahoz jutunk.
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2. abra A kiiiritéshez rendelkezésre all6 id6, mint az L(Ct)s, fliggvénye
Egy példan keresztul, feltételezve a kovetkez6 korulményeket: szoba alaptertilete 93
m2, a tliz 100 kW —-os, allandé hételjesitményd, és 0,6 m atmérdji, akkor a felsé
réteg 6 min alatt éri el a talajtél mért kb.1,5 m tavolsagot és hémeérséklete 12 min
alatt emelkedik 150 °C-ra. Ennek az idépontnak kb. 220 g-min/m3 toxikus adag felel
meg. Ha a vizsgalt fust toxicitdsa nagyobb ennél az értéknél, azaz L(Ct)so < 220
g-min/m*® akkor a toxikus hatds lesz a dominans, ha a toxicitas kisebb akkor a
héhatas miatt keril az ember veszélyhelyzetbe. Vagyis a flst toxicitasa jelent
fenyegetést akkor, ha a vizsgalt helyszinen a légtér el6bb valik kritikusan mérgez6veé,
mint veszélyesen meleggé. Azaz:
KRI (toxikus) < KRI (h&dmérséklet) (4)

Hatasos dézis hanyad

Egy masik modszer a langgal égéskor keletkezd fust (ami belélegezve jut a
szervezetbe) toxikus veszélyének jellemzésére a hatasos dozis hanyad - HDH
alkalmazasa.

El6re kell bocsatani, hogy az eljaras relativ, és még korantsem teljes mértékben
kifejlesztett, de kikiszOboli azokat a nehézségeket, amelyek mas értékelési
modszerek alkalmazasahoz szikséges adatok hianyabdl erednek. Néhany kikétés az
alkalmazas korulményeit illetéen: nem ipari kdrnyezet; nem flstolgd, inkabb langold
éges; flashovert megel6z6 tlzfejlédési szakasz; a hatasnak kitett személyek nem a

langoktol vagy a hétdl karosodnak.



A HDH egy dimenzié nélklli szam, amely a ténylegesen elszenvedett dbdzis és a

vizsgalt hatast (pl. 50%-o0s elhalalozast) kivalté dozis aranya.

HDH = (5)

ahol:

LCsp - az a fustkoncentraciéo (szokas nevezni toxikus potencialnak is), amely a
mérgezé hatasnak kitett egyedek 50%-anal halalt okoz. Mértékegysége: kg/m* (vagy
mg/liter), azaz koncentracio mértékegységi. Az LCsy maga is valtozé (értéke fugg pl.
a vizsgaldberendezést6l, a kisérleti korulményekt6l, az alkalmazott Kkisérleti
allatoktol), igy nem specifikus jellemzéje az ég6 anyagnak. Ertéke forditottan aranyos
az expozicios idovel (t -vel).

Mivel a tizkisérletekb6l adatok a szokasosan alkalmazott t = 30 percnek megfeleld
LCso -re alinak rendelkezésre, a (4) egyenlet t -vel valé egyszerUsitése utan, felirhatd
a kovetkez6 formaban:

Ct
LCso

Lathatd, hogy HDH = 1 akkor, amikor a flst koncentracidja elérte az 50%-ban halalos

HDH =

(6)

koncentraciot, az 1-nél kisebb értékek a "nem halalos" atmoszférat jelzik (30 perces
belélegzésnél).
A felsé forré rétegben egyenletesen eloszlott fiist koncentracidja (Ci - kg/m?)

szamithatdé az allandosult allapotra felirt tdomegmeérlegbdl, ha ismert a szell6zés

térfogatarama, V(mS/S). Ugyanis ebben az allapotban az id6egység alatt keletkezett

tomeg és a szell6zés altal szallitott tomeg egyenl6, azaz:

m-A=C,.v  (7)
ahol: ®'- az ég6 anyag fellletegységre vonatkoztatott tomegégési sebessége
(kg/s-m?)
A - az égd anyag langok altal érintett feliilete (m?)
A (7) egyenletbdl kifejezve a flustkoncentraciot és (6) - ba helyettesitve:

A
W LCso

HDH = 8)

A tlz toxikussaganak veszeélye



Az egyenletbél lathatd, hogy a tlz altal keltett flust toxikus veszélyessége annal
nagyobb, minél inkdbb hajlamos az anyag az égésre, minél nagyobb rajta a
langterjedési sebesség (kdvetkezésképpen a langokkal boritott felllet, A) és minél

kisebb a szell6zéses aram, valamint a fust karos hatast kivalté koncentracidja.

A szamitashoz sziikséges adatokra a kbvetkezé6 megfontolasokat alkalmazzuk:

1. Legyen %=1, hiszen a cél a kilénb6z6é anyagok relativ veszélyességének
megitélése, akkor pedig mindegyik anyag fajtara ugyanakkora, tetszéleges értéki
szell6zési aramot valaszthatunk.

2. Az LCx eértékekeént hasznalhatok a kilénb6zd toxicitasi vizsgalatok eredményei

3. &' pillanatnyi értéke a Cone-kaloriméteres vizsgalatokbdl kdzvetlenul nyerhetd,
de itt az atlagértékre (&'ay) van szlkség, amelyet a kovetkezd egyenlettel

definialunk:

ahol:
Moo - a teljes elégett tdmeg 90%-anak megfelel tdmegveszteség (kg/m?)
My - a teljes elégett tdmeg 10%-anak megfelel tdmegveszteség (kg/m?)
too - @ 90% tOmegvesztéshez tartozo id6 (s)
t10 - @ 10% tdmegvesztéshez tartozo id6 (s)
4. Az anyag langokkal boritott felulete (A) forditottan aranyos a (tg,, szekundum)
Cone kaloriméterben mérhet6 gyulladasi idével, azaz:
A oci (10)

t
gy
Az el6z6 megfontolasok alapjan a (9) egyenlet helyett egy kdzvetlenll hasznalhatd

formulat irhatunk fel, amely szerint a tdz toxikus veszélye (TTV) egyenesen aranyos

az anyag teljes égési id6ére vonatkoztatott atlagos égési sebességével, forditottan
aranyos a gyulladas idejével és a keletkezd fust toxikus hatast kivaltd

koncentracidjaval, azaz:

mdtl
TTVo——— (11)
g LGy,
Ismételten hangsulyozni kell, hogy az egyenlet két anyag relativ toxikus
veszélyességének megitélésére szolgal, azaz amelyik anyagra nézve a TTV értéke

nagyobb, az adott kdrnyezetben keletkezd tliz esetén az abbdl szarmazo fust toxikus



veszeélyessége is nagyobb lesz. Természetesen nem alkalmas annak eldontésére,
hogy egy anyag az adott kérnyezetben hasznalva kielégit-e bizonyos biztonsagi

kovetelményeket, vagy sem.
Fustolg6 tuzek

Abban az esetben, ha a butor nem langgal, hanem csak fiistélve ég, akkor altalaban
nem fejlédik annyi hé, hogy stabil felsé réteg alakuljon ki. llyenkor a flst az egész
helyiségben szétterjed, és kdzel homogénen tolti ki a teret. Az ember ilyenkor azt
varna, hogy ha kétszer olyan gyorsan keletkezik a fust, vagy kétszer olyan toxikus,
akkor az elviselhetetlen korulmények fele annyi id6 alatt kovetkeznének be. A helyzet
azonban az, hogy a kimenekitési id6 nem olyan érzékeny az égési sebességre,

illetve a fust toxikussagara.

Az olyan fiistdlgé tiizekre, amelyeknél a tdmegégési sebesség allandd (m = dil.),

azaz a méretuk id6vel nem valtozik, a KRI megbecsulheté:

!2L(Ct)50 -VTZ
KRI=| =500 (12)

m
ahol: V - a helyiség térfogata,

tq - a thz észleléséig eltelt id6, az un. detektalasi id6

Az olyan tiizekre, amelyek idében linearisan novekednek, azaz m=k-t, az

Osszefuggés:

{6L(Ct)50 -V}“
KRI =| ——"—| —1, (13)

k
Ez a tendencia folytatddik, azaz minél magasabb a tdmegveszteség idéfuggésének

rendlsége, annal kevesbe érzékeny a KRI az L(Ct)so értéekének megvaltozasara.

T6bb targy égésekor (amilyen altalaban a valésagos tlizhelyszin) mindig talalhatunk
un. elsékent meggyulladt anyagot, amelyrél a tiz tovabbterjed. A sorrend majdnem
mindegy, az egyik targyrol a masikra a tovabbterjedés ugyanolyan valdszini, mint
forditva. Azonban, ha egy szobaban tiz keletkezett, nagyobb a valdoszinlisége
annak, hogy égheté anyagok meggyulladnak a szomszédos szobaban amiatt, hogy a
tiz a falat melegiti, minthogy kdzvetlenudl valami mas tlzkeletkezési ok miatt

gyulladnanak meg. llyen esetekben, amikor a hémérséklet a fal masik oldalan



megfeleléen magas lesz, az éghetd anyagok tobbsége elkezd bomlani. A gaz

halmazallapotu bomlastermékek is hozzajarulnak a tér teljes toxicitasahoz.
A veszélyes koncentraciok valtozasai
A 3. abran a tlz életre veszélyes tényezdbinek (azok ,koncentracidinak”) idébeni

alakulasa lathaté. Az mindenesetre szembetlinG, hogy az oxigénkoncentracionak

akkor van minimuma ( a t; idépont kdrnyékén), amikor a legtobb a toxikus anyag.

'Koncentracié' /ido profilok’

CoO HCN o

\
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3. abra A tliztermékek és az oxigén ,koncentraciéjanak” idébeni alakulasa
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