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1. BEVEZETES

Az elmult tiz év kutatdi tapasztalatait és eredményeit 0sszegezve dolgozatomban az all6, fold
feletti, atmoszférikus tlizveszélyes folyadéktdrold tartdlyok tiizének kornyezeti hatdsaival és az
oltasuk kdzben okozott mdsodlagos kar jelenségeivel, ezek csokkentésének lehetdségével foglal-
kozom.

A téma aktualitdsat az adja, hogy az elmult évtizedben gazdasigossagi okokbdl tomegesen elter-
jedt nagyméretii tarolotartalyok szamos esetben lettek katasztréfa méretii tiizek dldozatai, mikoz-
ben hatalmas kornyezeti kar esett.

A tartalytiizek okai koziil 2001 szeptember 11. 6ta nem zarhatok ki a terrortdmadédsok sem, igy a
baleseti frekvencia novekedésével kell szamolni. A 2005. december 11-én, az angliai
Hertfodshire-Buncefield-i taroldtelepen keletkezett katasztrofalis méretii tiiz okait még nem hoz-
tdk nyilvanossagra, de annyit el6zetesen is tanulhatunk az esetbdl, hogy szerencsétlen esetben
akar teljes tartalyparkok is megsemmisiilhetnek a tiizben.

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

1.1. A tudomanyos probléma megfogalmazasa

A probléma lényege az, hogy a tartdlytliz oltdsat végzd szervezetek fOleg az alapfeladataikra, a
tlizoltisra koncentrdlnak, és ezt a tevékenységet még nem tekintik kornyezethasznélatnak, a kor-
nyezetvédelmi jogszabdlyok eldirdsai ellenére nem foglalkoznak kell§ sullyal a folyadéktarolod
tartalyok tiizénak kornyezeti hatdsaival, és az oltasuk kozben okozott masodlagos kar csokkenté-
sének lehetdségeivel.

A kornyezettudatos szemlélet bevezetése a tizoltasban ma ugyanolyan idészerii, mint bdrmely
vegyi tizem, intenziv kornyezethaszndlo létesitmény esetében.

Nehézséget okoz az is, hogy a jelenleg érvényben 1évo tlizoltasi taktikai utasitisok nem felelnek
meg a nagyméretil tartdlyok oltdsdra, és a hagyomanyos technikai eszk6zok régi elveken alapul6
tovéabbfejlesztése nem hoznd meg a kivant eredményt.

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

Sok olyan ipari helyzet van, amelyben a tarol6tartdlyok kdrnyezete a hagyoményos oltdsi megol-
ddsokat nem tdmogatja. Nincs viz a kornyéken, vagy a tartdlyok emberéltal nem lakott teriileten
helyezkednek el. Eléfordul, hogy szélsOséges, nagyon hideg klimatikus viszonyok kozott kell
tartdlyokat tizemeltetni, és ennek eddig még nem taldltdk meg a gazdasagos biztonsdgi megolda-
sait, a tiizvédelem modjat.

Vegyipari, olajipari technoldgiai berendezések iizemeltetése ma mar nem lehetséges a kornyezeti
hatdsok figyelembevétele nélkiil. A kornyezeti hatdsok megengedett mértékére, a talaj, a viz, a
levegd védelmére, az energia és hulladékgazdalkoddsra valamint a zaj és rezgésterhelés elleni
védelemre vonatkozdan jogszabdlyok adnak dtmutatést, irnak eld kotelezettséget.

Magyarorszagon az 1999. oktéber 30-t6] Eurdpaszerte hatdlyba lépett nemzetkozi kornyezet-
védelmi megdllapodds, az IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control) irja le a kdvetendd
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irdnyelveket.

A megeldzési-csokkentési és ellendrzési v. szabdlyozasi rendszer kdzponti alapelve, hogy a kor-
nyezetszennyezés problémakorét nem kornyezeti elemenként (levego, viz, talaj), hanem komplex
moédon, minden kornyezeti elemre vonatkozdan egyiitt kell vizsgalni és kezelni (IPPC szerinti
megfelel0ség elve).

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

A harmadik alapelv a szigoru ellenérzés deklardldsa (integralt, 6nallé engedélyezési eljaras).

Az IPPC alapelveivel harménidban késziilt el Magyarorszagon a Kornyezet Védelmének Altald-
nos Szabdlyairdl sz6l6 1995. évi LIII. térvény. Ennek alapelvei kozott els6 helyen szerepel az
eldvigydzatossdg, a megeldzés és a helyredllitds. A torvény 1. fejezetének 6.§ (1) pontja szerint a
kornyezethaszndlatot tigy kell megszervezni és végezni, hogy az a legkisebb mértékii kornyezet-
terhelést és igénybevételt idézze eld, megeldzze a kdrnyezetszennyezést és kizarja a kdrnyezetka-
rositast. A kornyezethaszndlatot az eldvigydzatossdg elvének figyelembevételével, a kdrnyezeti
elemek kiméletével, takarékos hasznélatdval, a hulladék keletkezésének csokkentésével kell vé-
gezni. A 6. § (3) pontja egyértelmiien kimondja, hogy a megeldzés érdekében a kdrnyezethaszna-
lat sordn a rendelkezésre all6 leghatékonyabb megolddst (BAT) kell vilasztani.

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

A kornyezetvédelmi jogszabdlyok meghatirozzak a kibocsatasi hatarértékeket. A 3. mellékletben
megadom a kornyezetvédelemmel kapcsolatos, jelenleg mértékadénak szamité jogszabalyok
tematikus gyljteményét.

A kornyezetvédelmi torvények és végrehajtasi utasitdsaik helyhez kotott, ismert, folyamatos ki-
bocsatasu technolégidkra vonatkoznak, részletesen eldirjak az egyes szennyezés-kibocsatasi faj-
tdk mérési, szamitasi modjat, a megengedett hatarértékeket.

A tliz- és katasztrofa- (a tovabbiakban: katasztréfa-) események jellemzdje az, hogy nem lehet
elére tudni, hogy mi, mikor és hol fog torténni. A kornyezetvédelmi jogszabalyok a katasztréfa-
események elhdritdsdnak koriilményeire, mddjra nem térnek ki, ezt a feladatkort a katasztréfa-
védelmi jogszabdlyok hatdlya ald soroljak be. A katasztrofavédelem feladatait részletezd torvény
pedig mar nem ir el6 mindségi és mennyiségi kovetelményeket, holott a helyesen megvélasztott
felszdmolasi technoldgia 1ényegesen csokkentheti az elsddleges és masodlagos kornyezeti terhe-
Iést egyarant.

A hulladékgazdalkoddsrdl szo6ld, 2001. januar 1-jén hatdlyba 1épett 2000. évi XLIII. térvény
attorést hozott ezen a téren. A térvény 5. § (1) pontja szerint minden tevékenységet, (ide értve a
katasztrofa-elharitast is) dgy kell megtervezni és végezni, hogy az a kornyezetet a lehetd legki-
sebb mértékben érintse, illetve a kornyezet terhelése és igénybevétele csokkenjen, ne okozzon
kornyezetveszélyeztetést, kornyezetszennyezést, biztositsa a hulladékképzodés megel6zését, a
keletkezd hulladék mennyiségének és veszélyességének csokkentését.

A legtobb ipari nagyvallalat gondosan iigyelve hirnevére Kornyezettudatos Véllalatiranyitési
Rendszert tart fenn az ISO 14001 szabvany szerint. Sajnos a rendszer miikddtetése sordn tdlnyo-
morészt csak az alaptechnolégiara forditanak figyelmet, az esetleges katasztrofa-elharitasi tevé-
kenység kornyezeti vonatkozéasaira mar nem.
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A katasztréfa-elhdritasi tevékenység sordn a kiméletes kornyezethaszndlat elvei az ISO 14001-es
szabvany fokozatos bevezetésével valosulnak meg.

A katasztrofavédelem a helyes, kornyezettudatos munkamddszert a BAT, a Best Available
Technique, az adott pillanatban rendelkezésre 4ll6, legkisebb kornyezeti terheléssel jaré techno-
16gia folyamatos keresésével és alkalmazasaval taldlhatja meg.

Eddig az ismert technoldgidk hatékonysag szempontjabdl torténd Gsszehasonlitd vizsgélatara, a
kornyezetre legkisebb terhelést jelento felszamolasi eljarasok kutatdsira nem allt rendelkezésre
megfeleld kutatdsi modszer.
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1.2. Kutatasi célkitiizéseim

Céljaimat az alabbiakban foglalom ossze:

1. El6szor meg kivanom vizsgélni a tartdlytiizek és az oltasukra hagyomanyosan alkalmazott
eljarasok altal okozott kornyezeti hatasokat. Ezek elemzésébdl kovetkeztetéseket vonok le a
technoldgia tovabbfejlesztésének lehetséges irdnyaira.

2. Egy u4j szemléleten alapuld tartalytiz oltasi technoldgia elvi alapjait szeretném lerakni.
Olyan megolddsokra torekszem, amelyek egyrészt csokkentik a tiiz dltal okozott elsddleges ha-
tast, azaz a levegdszennyezést, masrészt megsziintetik a talaj és a felszin alatti vizek tlizoltds
kozbeni szennyezddését, azaz a masodlagos kart. Ennek megvaldsitdsa érdekében dj vizsgdlati
modszert €s jellemzd mérdszdmot kivanok létrehozni, amely alkalmas a tartalytiizoltdsi eljardsok
hatékonysdganak Osszehasonlitdsra. Tudomédnyos mdédszerrel szeretném aldtdmasztani a falhatds
jelenségével kapcsolatos anomalidra adott elméleti magyardzatomat.

3. Gyakorlatban alkalmazhaté miiszaki megolddsokat kivanok kidolgozni az optimélis hab-
bevezetési mddra, amely lehetdvé teszi minden tartdlytipus és tartdlyméret oltdsat. Ennek érde-
kében a habteriilési jelenségeket és a habbevezetés geometriai Osszefiiggését vizsgdlom.

Olyan habellatdsi megolddsokat szandékozom kidolgozni, amelyek a korszer(i, nagy intenzitasu
oltds megvaldsitasdra alkalmasak, €s lehetové teszik extrém koriilmények kozott (viz, kiilsé
energiaforras és mikodtetd személyzet hidnyaban) is a tartalytiizek oltasat.

4. Bizonyitani kivanom a miiszaki megoldds gyakorlati haszndlhatésagat. Egy 500 m? tiizfe-
lilletti kisérleti tartalyon végzett hideg habteriilési mérésekkel és tlizkisérletekkel azt szandéko-
zom bemutatni, hogy elvi megolddsom a gyakorlatban is megéllja a helyét.

5. Kutatasi munkdm eredményeképpen javaslatot kivanok tenni egy dj oltdsi stratégia és az
azt megvalodsité dinamikus oltdstaktika gyakorlati bevezetésére.



1.3.

8. oldal, Gsszesen: 103

Kutatasi modszereim

A tudomdnyos feladat feldolgozasat az ismert oltdsi eljardsok alkalmazdsi tapasztalatai-
nak 0sszegyiijtésével kezdtem. Ipari balesetek leirasat gyiijtottem 6ssze, folydiratokat, ré-
gebbi szakkonyveket €s az internetet igénybe véve.

Attekintettem a jelenleg érvényes szabvéanyokat, ajanlasokat, taktikai utasitdsokat.
Megvizsgaltam a Magyar Szabadalmi Hivatal anyagait, tdjékozddtam a ,,technika 4lldsa-
rol”.

Forrasként az Orszdgos Miszaki Informaciés Kozpont, a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi
Egyetem konyvtéra, sajat konyvtaram, a Magyar Szabadalmi Hivatal szabadalomtéra, a
hazai folydiratok koziil a Floridn exPress és a Védelem, a kiilfoldi folydiratok koziil az
International Hydrocarbon, a Fire and Rescue, a Fire International, az Industrial Fire Jo-
urnal, az Industrial Fire Protection és az Internet szolgaltak.

Konzultdltam a témaval foglalkoz6 kiilfoldi kutatokkal, részt vettem tobb konferencian,
meghallgattam a LASTFIRE és a FOAMSPEX kutatdsokrol szl beszamoldkat, és ma-
gam is tartottam eléadasokat.

Atnéztem a témdval kapcsolatos néhdny szakdolgozatot [2], egyetemi jegyzetemet, a
ZMNE KMDI égisze alatt késziilt PhD disszertaciét [3], konferencidk anyagét, kiilféldon
megjelent jeles tanulmédnyokat, értekezéseket.

Az ismereteket rendszereztem, elemeztem.

A megoldas modjara hipotéziseket allitottam fol, majd ezekre alapozva kidolgoztam egy
Uj tartalytlizoltasi technoldgiat, amely kiterjed egy ujszerli habalkalmazasi és habellatasi
megoldésra.

Elméleti kutatdsi eredményeimet kisérleti tton, hideg habteriilési mérések és tlizoltasi
probak mddszerével sikeresen igazoltam.

Végiil az eljaras gyakorlati alkalmazhatésagat szaimos referencia-berendezés megépitésé-
vel bizonyitottam be.
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2. A TARTALYTUZEK ES A HAGYOMANYOS
TARTALYTUZOLTAS KORNYEZETI HATASAI

A kornyezetiink biztonsagat veszélyeztetd hatdsokat altalanossdgban két f6 csoportra oszthatjuk:

Természeti jelenségek dltal okozott hatdsok:

Geoldgiai, meteoroldgiai, a vilaglirbdl érkezd és az €16 kornyezet altal keltett hatdsok. Ezeket
megakadalyozni nem tudjuk, de a keletkezd kar enyhitése érdekében hatdsos szervezési és mii-
szaki megeldzési intézkedésekkel fel tudunk késziilni fogadasukra.

Az emberi tevékenységnek betudhatd hatds az ipari, vegyi €s tlizkatasztrofak kovetkezménye. Az
égés és az oltdanyagok alkalmazdsa kovetkeztében keletkezd kornyezeti karokat a tlizolt6 szak-
ma azonban napjainkig sem kezeli kiemelt kornyezeti drtalomként, a szakmai elemzések csupdn
a sikeres vagy sikertelen oltds tényét, a felhaszndlt oltéanyag mennyiségét, a résztvevl szemé-
lyek 1étszamat és a felvonultatott technika mennyiségét tartjdk fontosnak megemliteni. Az el-
szenvedett levegOszennyezés mértékérdl, a csokkentés lehetdségének elmulasztisarol, a sokszor
teljesen értelmetlentil elpazarolt oltéhab-kobméterekrol, szdz kobméterekrdl nem esik sz6. Pedig
az elsddleges és masodlagos kornyezeti kdrokat a megfeleld oltdsi technoldgia és az oltdanyag
megvalasztidsdval eredményesen tudjuk csokkenteni.

Jelen szakdolgozat keretén beliil a nagyméretli szénhidrogén-tartdlyok tlizoltdsanak optimdlis
megoldéasara teszek javaslatot.

Egy tarolétartaly égése sordn a levegdszennyezést, az elsddleges kornyezeti hatdst maga a tiiz
okozza. A tliz altal elpusztitott anyag és a tonkrement tartély, a technoldgiai idokiesés értékén til
tovabbi veszteség, hogy kozos vagyonunknak, a kornyezetnek allapota is romlik. A keletkezo
égéstermékek sok esetben erdsen egészségkarositdak, a fosszilis tiizeldanyagok elégésével pedig
megvaltozik a 1égkor dsszetétele. Az évmillidkon at a fold alatt rejtdz6 szén széndioxid formaja-
ban ismét a 1égkorbe keriil. Ennek kovetkezménye az iiveghdzhatds er6sodése, a globalis klima-
véltozds.

A midsodlagos kornyezeti hatdst, a talaj és a felszin alatti vizek szennyezd8dését az oltdanyagok
kijuttatdsa eredményezi.

A mesterséges eredetll oltéanyagok felhasznildsa — bar egy nagyobb kdrnyezetszennyezés meg-
sziintetése a cél — dnmaga is kdrnyezetszennyezést okoz. A szennyezés mértéke, azaz a misodla-
gos kornyezeti hatds nagyban fligg az alkalmazasi technoldgiatdl (a felhaszndlds hatékonysiga-
tél) és a felhaszndlt oltdanyag mindségétdl (oltoképességétdl), mert ez a két tényezd hatdrozza
meg az adott tiz oltdsdhoz sziikséges teljes oltdanyag mennyiségét.

2.1. A tartalytiizek kornyezeti hatasai, a levegoszennyezés

A tartalytiizekkel kapcsolatos kornyezeti hatdsok két f6 csoportra oszthatok. Az elsé csoport a
tiiz altal okozott elsddleges kornyezetszennyezés, amely 1ényegében a levegdszennyezés. A kor-
nyezeti hatdsok masodik csoportjaba az oltéanyag alkalmazasa kovetkeztében 1étrejovo kornye-
zetszennyezés tartozik. Ez a hatés a tartalyon kiviilre (a védogodorbe) keriilt habnak a talaj és a
felszin alatti vizekre gyakorolt szennyezd hatésa.

A kovetkez6kben megvizsgilom a levegdszennyezés mértékét a kiilonbozo tartalytipusok eseté-
ben.
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2.1.1. Tomitéréstliz uszotetds tartdlyoknal.

Az Uszotetds tartdlyok iizemeltetési tapasztalatait 1997-ben a Niall Ramsden (Resources
International, Anglia) 4ltal vezetett munkacsoport reprezentativ felméréssel Osszegyiijtotte. A
36 000 tartalyiizemévre esO tlizeseteket és mds baleseteket feldolgozd statisztikdk szerint a nyi-
tott Uszotetds tartdlyok biztonsdgos tdroldberendezések. Amint a LASTFIRE Project [4] kutatdsi
jelentése megéllapitja, a 40 m-nél nagyobb dtmérdji, dlldhengeres, atmoszférikus, foldfeletti ta-
rolétartdlyok 4ltaldnos tlzeset-gyakorisdga 1,5x10°-1,6x10~ tartaly-lizemévenként. Masképp
kifejezve atlagban 666 tartilyiizemévenként torténik egy tlizeset. A tanulmany szerint a kivalto
ok 99%-ban villaimcsapas.

Az tszétetOs tartdlyok konstrukcigjabdl addéddan tiiz elsdsorban a tomitdrésben keletkezhet és az
esetek igen nagy szdzalékdban erre korlatozodik. Az okozott anyagi kir nem jelentOs. Kifejlodé-
sének, tovaterjedésének maodjat és gyorsasagat alapvetden az alkalmazott tomitéstipus, a tomités
allapota €s az alkalmazott tomitdszovet Osszetétele hatdrozza meg. A tiiz j6l karban- és tisztantar-
tott tartalytetd esetén csak a tomitdrésben, €s igen lassan terjedve ég, vagy kalciumszilikatbol
késziilt szovetet tartalmazé PVC matrix tomitajak [5] alkalmazédsa esetén 6nmagatdl kialszik.

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

2.1.2. Teljes feliiletti tliz barmely tartalytipusndl.

MerevtetOs tarolétartdlyndl a tliz oka legtobbszor szintén villimcsapas. A tartdlykonstrukcidra
vonatkozé eldirdsok (API 650) [6] a tetd gyengitett varratokkal torténd rogzitését irjak eld, annak
érdekében, hogy a paldst felhasaddsa helyett a kisebb rossz, a tetd felszakaddsa kovetkezzék be a
belsd pératér berobbandsa esetén. A tetd egy robbands kovetkeztében megsériil, megnyilik, vagy
esetleg elrepiil és a nyilt folyadékfeliilet ég. A Magyar Szabvanyban [7] és a nemzetkozileg mér-
tékadé NFPA [8] ajanldsban leirt hagyomanyos félstabil oltdsi mdd tartdlyra szerelt eszkozei, a
tartdly oldaldra rogzitett habsugircsovek és a habedények a robbandsi l6késhullim hatdsdra a
legtobb esetben leszakadnak, megsériilnek. Téth Géza [9] mar 1977-ben leirta, hogy a tiizolték
tapasztalatai szerint ezek az eszkdzok ilyen koriilmények kozott a feladatukat nem tudjdk ellétni.
Ekkor mar csak mobil oltdsi mddok é&llnak rendelkezésre. Régebben még haszndltak
habéarbdécokat, mint mobil habbevezetd eszkdzoket, azonban az 1964-ben, a lengyelorszagi
Chechowice-ben kivetddés kovetkeztében eldfordult tomeges tlizoltd-szerencsétlenség [10] 6ta a
hasonlo, védogodorben végzett miiveleteket igyekeznek elkertiilni.

Uszétetds tartalynal viszonylag ritkan fordul el6 a teljes feliileti tiiz. Az dszétetd fémbdél késziil,
tehat onmagaban nem €g. A teljes feliiletli tiiz tobb negativ jelenség egyidejlisége esetén alakul
ki. Ezek a gyujtast el6idéz6 villamcsapas mellett a kdvetkezok lehetnek:

e az uszobtetd elsiillyedt, mert a csapadékviz-elvezetd nyilasok eldugultak, vagy a tervezés
soran figyelembe vettnél nagyobb intenzitdsu zépor keletkezett,

e atartdly tiltoltése kovetkeztében a tetore éghetd folyadék omlott,

o a kétrétegli tetd egy vagy tobb kamrdjanak kilyukaddsa esetén a tetd megbillent, illetve a
villimcsapds kamrarobbandst hozott 1étre €s a tetd olyan mértékben sériilt, hogy elvesz-
tette uszoképességét, elmertilt,

® atetd elsiillyedt, mert a tomitoréstiiz szabad sugarral torténd oltasa kozben a tetére olyan
mennyiségl haboldat és viz keriilt, amelyet a tetd nem birt el. A tomitOrés tlize ezért teljes
feliilet(i tizbe ment at,

® az uszotetd foldrengés kovetkeztében megbillent, elsiilyedt.
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A tiz jellege

A tartélytiizek égése sordn lezajlo jelenségeket az irodalom széleskoriien targyalja. A Beliigymi-
nisztérium Orszdgos Tlzrendészeti Parancsnoksdga dltal 1959-ben kiadott Tiizolté Taktikai Is-
meretek [11] ismerteti a tizveszélyes folyadékok égési modjait. Megkiilonboztet faklyaégést,
sugdrszerl égést €s tartdlytiizeket.

Az 1977-es kiadasu "A tlizvédelmi berendezés 1€tesitési €s haszndlati szabalyai" [12], amelyet a
NIM Tovabbképzé Kozpont adott ki Toth Géza gondozdsdban, szintén ismerteti az dsvanyolajok
és termékeik viselkedését tiiz esetén.

A tliz a tarolt anyag mindségétdl fiiggden néhdny masodperc alatt kiterjedhet a teljes feliiletre. A
tiiz teljesitménye konnyii termékeknél az elsé néhany masodpercben rohamosan nd, majd a tarolt
anyag lobbandspontjatdl fiiggden néhany perc utdn dllanddsul, bedll a stacioner égés. Nehéz par-
latok vagy fenéktermék taroldtartdlydnak tiize lassabban alakul ki, a fGitott, hdszigetelt tartalyok-
ndl a veszély nagyobb [13]. A tartdly faldnak tlizterhelése egyre nd, hdmérséklete emelkedik. A
fal mellett forrdsba jon a tdrolt folyadék. A tliz teljesitményétdl fiiggben, az égési idd
eldérehaladtaval kialakulhat a tlizvihar, amely rendkiviil er0s termikus feldramlassal jér.

A széaz fokndl magasabb forrdsponti nehéz termékek hosszd idon 4t tarté tizénél a vizzel vald
oltas eldidézheti a kivetddést, a vizzel keveredd anyag kiforrdsat a tartdlybol. Ugyanilyen ered-
ménnyel jar a fenékviz felforrdsa. Ha az ég6 anyag hdmérséklete az als6 rétegekben is eléri a
szdz Celsius fokot, a viz hirtelen felforrhat. A kivetddéssel egyidoben a termikus feldramlas a
forrasba jott viztartalommal egyiitt az éghetd folyadék cseppjeit is magdval ragadja, a tartaly kor-
nyezetében tlizesd formdjaban szétteriti.

A tartalyban téarolt folyadék szintjének magassigara a paldst kiils6 feliiletén jol lathaté égésnyo-
mokbdl lehet kovetkeztetni. A belso folyadékszintig ép a festés, folotte pedig —mivel itt a belso
folyadék hiitéhatdsa mar nem érvényesiil — a festékréteg leégett, a palast néhany perc elteltével
izzdsba jon. Az ilyen izz6 paldst a mechanikai szilardsagét elveszti, er6sebb oldalszél esetén az
aszimmetrikus héterhelés hatdsara bekovetkezhet a paldst 0sszerogydsa. Az 1. képen a japan
Hokkaido szigetén, a Tomakomaiban 1évé Idemitsu Kosan [14] finomitoban bekvetkezett tar-
talytiizrol késziilt képek ezt a folyamatot mutatjak.

A teljes feliilethi tiizek igen nagymérték levegdszennyezést okoznak. Hét milliméter percenkénti
leégési sebességet alapul véve [15] egy 80 000 m’-es nyersolajtarol6 tartdly tiizébdl becsiilt sz4-
mit4ssal percenként 14 tonna korom és mas, erdsen kdrnyezetszennyezd anyag keriil a levegdbe.

OSSZEGZES

Osszességében megillapithatjuk, hogy a teljes feliiletii tartdlytiizek a legnagyobb ipari (civiliza-
cids) katasztrofak kozé tartoznak. Viszonylagos ritkasdguk ellenére meg kell taldlnunk az olyan
oltastechnoldgiai megolddsokat, amelyek megakaddlyozzdk az dltaluk okozott primer levegd-
szennyezést. A levegOszennyezés kozvetlen Osszefiiggésben van az égési idovel, tehat feladatunk
leegyszerisitve az égési id6 csokkentése.

Az alabbi képeken egy sikertelen oltast lathatunk, amely a tartdly teljes ki€géséhez és Osszeros-
kaddsahoz vezetett.
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2.a, b kép: Trzebinia, sikertelen oltas (a lengyel tiizoltasi szolgalat fényképtarabol)

2.2. Az oltasi eljarasok kornyezeti hatasai, a talajszennyezés

A tlizoltésagok tiizoltasi tevékenysége a helyhez kotott technolégidkhoz hasonldan vizsgalhato.
Adva van a munka targya (a tliz), a munkéat elvégzo dolgozok (a tiizoltdk), akik a résziikre eldirt
technoldgia alkalmazasaval elvégzik a sziikséges miiveleteket. A termék az eloltott tiz. Ez a te-
vékenység ugyantigy kornyezethasznélattal jar, és kornyezeti hatdsokat hoz 1étre, mint barmely
tevékenységiink. A kornyezeti hatasok nagymértékben fiiggenek az alkalmazott technolégiatol. A
tartalyok tiizoltasara harom alapvetd koncepcid, stratégia haszndlatos.

2.2.1. Félstabil berendezésekkel végzett oltas

Ez a vilagon a legelterjedtebb oltasi stratégia. Az olajipari és vegyipari véllalatok tilnyomo ré-
szének jelenlegi tlizvédelmi stratégidja nemzetkodzi kornyezetbiztonsagi jogszabalyokon [16], az
erre épiild nemzeti dltalanos [17] és szakmai [18] jogszabdlyokon illetve szabvanyi el6irdsokon
[19], szakmai szervezetek ajanldsain [20], alapvetden félstabil oltéberendezések alkalmazdsin
alapszik.

A hagyomanyos félstabil berendezésekkel végzett oltas stratégidjanak lényege az, hogy
e gszemély vagy érzékeld észleli a tiizet,
® riasztast kiild a tlizolt6sagra,
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e atlzoltdk a helyszinre vonulnak,
e celvégzik az oltishoz sziikséges eszk6zok Osszeszerelését,
e megkezdik és végrehajtjak az oltdst.

Kisméretii tartalyok tiizénél, idedlis esetben a finomitén beliil a kivonulési id6 tiz percen beliil
van. A konnyli technika Osszeszerelése utan az oltds a tliz fellobbanasatél szamitott 15 percnél
rovidebb id9 alatt megkezdddhet.

Nagyméretii tartdlyok esetén nagy teljesitményli oltoberendezést kell a helyszinre széllitani és
telepiteni. Ekkor a kivonuldsi id0 hosszabb, a szerelés és iizembe helyezés is tobb id6t vesz
igénybe. A tliz ekdzben biztosan eléri a stacioner égési llapotot, a tartdly fémrészei kezdenek
felizzani. A kornyezetszennyezés Oridsi, a tartdly tonkremegy.

A hagyomadnyos félstabil oltdsi koncepcié elénye:
e alkalmazdsa kielégiti a jelenleg érvényes eldirdsokat, a tizoltok ismerik az eszk6zok ke-
zelését.

Hétrényai:

e atartilytlizvédelem Magyarorszagon és kiilfoldon is foként a 40-50 évvel ezelott megal-
kotott tiizvédelmi szabvanyokon, ajanldsokon, a félstabil oltdsi koncepcion alapszik, mi-
kodési paramétereit (haboldat-intenzitas, oltdsi idd, habtartalék mértéke) az akkori tech-
nikai lehetdségek altal korlatozott szabvanyok irjak eld,

e az iizem feladata a tartdlyokra felszerelni a habsugédrcsoveket és habbevezetd eszkdzoket,
két ondllo szervezetnek (az tizemnek és a tlizoltésagnak) az egyiittmitkodése néha nehéz-
kes,

® a habképzés eszkozeit, a habgeneratorokat az érvényes szabvanyok szerint a tarolétartaly
oldalara, nehezen hozzéférhetd helyre szerelik,

e a habgeneritorok a sziik fivoka haszndlata miatt iizemzavarra, eltdmodésre hajlamosak,
emiatt a hagyomanyos oltéberendezések a karbantartas nehézségei miatt nem mitkodnek
tizembiztosan,

e azilyen oltéberendezések miikodtetéséhez megfeleld kapacitdsu tlizivizforrds sziikséges,

e a kotelezden elore felszerelt eszkozok onmagukban nem alkalmasak az oltasra, ezeket a
helyszinre vonul6 tizoltésdg hozza miikddésbe, a tizoltésadg hozza magaval az oltidshoz
sziikséges habanyagot és szivattynit,

® atlizoltésag riasztasa, kivonulasa €s a szerelés miatt az oltast csak jelentds késedelemmel
tudjdk megkezdeni,

® atiizivizhal6zat szennyezettsége miiszaki tizemzavart okozhat,

a szabvanyban eldirt kis alkalmazdsi intenzitdsérték miatt nagy az oltéanyagfelhasznélds,
hosszu az oltasi ido0,

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

nagy a levegé- és talajszennyezés,

a tliz az embereket és a technikat veszélyezteti,

nagyméretll tartalyok tiizének oltdsara nem alkalmas.

A nemzetkdzi tapasztalat azt mutatja, hogy a 60 000—80 000 m’-es tartalyok tiize a hagyomanyos
tlizoltas-technikai megoldasokkal nem olthat6 el. A tiiz tobb tiz 6ran keresztiil ég, majd amikor
az éghetd anyag elfogy, elalszik. Ekdzben hatalmas kornyezetszennyezés keletkezik.
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EszkoOzrendszer:
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1. abra: A hagyomanyos félstabil oltas eszkozei

A félstabil oltéberendezések alkalmazdsdra vonatkozé taktikai eldirdsok orszagonként és idében
is véltoznak. Néhany benzintiizre vonatkozé ismert eldirdst az 6sszehasonlitds érdekében a ko-
vetkezd tdbldzatban bemutatok.

1. tablazat: Taktikai el6irasok dsszehasonlitasa

El6iras
Menny. NFPA 11 |NIM TK| MSZ |2/2002.| DIN
egység 9779/4-| BM | 14493
84 |rendelet
oldatintenzités 1/p/m’ 4,1 15 3,5 4,1 6,6
teljesfeliiletli tiiznél
oldatintenzitds iszo- 1/p/m* 12,2 nincs nincs | nincs 6,6
tetd tomitorésére adat adat adat
véddgddor/monitor 1/p/m’ 6,5 5 5,25 3
minimélis alkalma- perc 30-65 korlatlan 30-45 30
z4asi 1d6

To6th Géza ,,A tlizvédelmi berendezés 1étesitési és haszndlati szabdlyai, kiilonos tekintettel a tliz-
vesz€lyes folyadékot tarold tartdlyok tiizvédelmére” cimi konyvében mar 1977-ben ismertette a
BM TOP megéllapitasat arrdl, hogy ,,Tizvédelmi kisérletek és konkrét tiizesetek bizonyitottak,
hogy az eldre felszerelt oltdéeszkdzok a tlizoltdsdg megérkezéséig javarészt tonkremennek.” Eb-
ben az idoben a megoldést a mobil eszkozokre alapuld felkésziilésben lattak.

A kiilfoldon tortént nagyméreti tiizesetek sikertelen oltdsa utdn megindult a kutatas j, hatékony
tlizvédelmi rendszerek kifejlesztése iranyaban.
Kornyezeti hatds:

Az eldkésziileti id6 hosszi. Az alkalmazott alacsony haboldatintenzitds kovetkeztében az oltas
elnyulik, tehat az €gési id6 tetemes. Ennek kovetkeztében a levegdszennyezés jelent6s. Bar a
habedények feladata, hogy a habot a tartdly belsejébe vezessék, gyakori meghibasoddsuk miatt a
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helyszinen hozott dontés szerint gyakran 4t kell térni a mobil oltdsra, amelynél viszont a célzdsi
veszteség kovetkeztében a tartily mellé folyt hab talajszennyezést okoz.

2.2.2. Stabil oltéberendezések alkalmazasa

A stabil oltéberendezések Magyarorszdgon nem terjedtek el. Stratégiai koncepcidjuk 1ényege az,
hogy az oltdshoz sziikséges Osszes technikai eszkozt (habedényt, habsugarcsovet, haboldatveze-
téket) a kivalasztott potencidlis veszélyforrdsokra (tartdlyokra) telepitjiik és a sziikséges tovabbi
anyagokat, eszkozoket (habanyagot,, habbekever6t, szivattyit) az oltokoézpontban azonnal be-
vethetd allapotban készenlétben tartjuk. Tiiz esetén mindossze a miikodtetést kell elinditanunk és
a megfelelden tervezett berendezések tovabbi emberi beavatkozas nélkiil elvégzik az oltast. Az
automatikus oltasinditds is megoldhat6, bar ekkor tekintetbe kell venni a téves inditas lehetdsé-
gének kockazatat.

Elényei:

e az égési ido rovid, az el6késziileti idobol a kivonulas €s a szerelés ideje kimarad,
a biztonsagi szint magas, a hangsily a megel6zésen van,
az oltasban személyek nem vesznek részt, ez munkabiztonsagi eldny,
a kis 1étszamu dllomdny a diszpécserekbdl és a megeldzéssel foglalkozokbdl 4ll,
a fenntartési-karbantartasi koltségek alacsonyak.

Hétranyai:
e A kezdeti beruhazasi koltség magas,
e Tiizivizhal6zatt6l (kritikus infrastruktdratdl) fiigg.

Taktikai el6irdsok:
A rendszer oltastechnikai paraméterei nem térnek el lényegesen a félstabil oltasra eldirtaktdl.

Eszkozrendszer:

Habkamra
Habvezeték Bt .
rJ l Habbkeverd

Tarold tartaly ¢
®

| Habgenerator 3 =, g Tiiziviz
f 't |
Haboldat vereték T
Vizellatas

TELEPITETT ESZKOZOK <— TELEPITETT ESZKOZOK
2. abra. A hagyomanyos stabil oltéberendezés felépitése
Kornyezeti hatds:

Az elb6késziileti id6 gyakorlatilag elmarad, a berendezés az oltast rovid id6 alatt elvégzi. A leve-
gbszennyezés igen csekély, talajszennyezés a gyakorlatban nem fordul elo.
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2.2.3. Mobil oltasi mod

A félstabil oltdsi koncepci6 régi tipusu eszkdzrendszerének haszndlatdbol adédé kudarcok a fej-
lesztéket arra sarkalltdk, hogy Uj eljardsokat dolgozzanak ki. Az amerikai Dwight Williamsnek
[21] a fejlesztés sordn az volt az elvi kiindulépontja, hogy tiiz esetén a hosszud el6késziileti id6
miatt a tiiz mindenképpen tonkreteszi az oltasi eljards alkalmazdsdhoz sziikséges beépitett vagy
félstabil eszkozoket, ezért azok nem lesznek az oltds megkezdésekor haszndlhaté allapotban.
Célszerii tehat az iizem 4ltal el6z6leg, a vonatkozé szabvany eldirdsainak megfelelden a tartilyra
épitett eszkozoket figyelmen kiviil hagyni €s tisztan mobil eszkozokkel, megkisérelni az oltast.
Ennek az elképzelésnek megvaldsitasa szazmilli6 forintos nagysagrendil koltséggel beszerezhetd
nagy teljesitményli habagyukkal torténik.

Nem minden finomité szanta el magat ilyen beruhdzasra. Amerikdban 2001-ben a Conoco fino-
mitoban keletkezett tartalytiiznél a katasztrofahelyzetben 1évo iizem egy, nagy teljesitményli mo-
bil oltoberendezéseket gyartd cégtdl bérelte a berendezést és a cég szakemberei bérmunkdban
végezték el az oltast is [22]. Az eredmény kétséges. A tiiz keletkezése utdn tizenhét 6raval a
helyszinre érkez6 munkacsapat tovdbbi négy dras elokésziilet utan kezdte meg az oltast.

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

A tiizvédelemben dolgozok tudjak, hogy a Prometheus legenda nem igaz, 6rok tiizek nincsenek.
A langok ebben az esetben is elaludtak. A tartilyban megmaradt, ,,megmentett” anyag értéke a
béroltas koltségeinek toredéke volt csupan €s a tartly is tonkrement.
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Py,
=

4.b kép: Két kép az ORION NORCO finomité benzintartalyanak tiizérél 2001. A vizellatas elégtelen

A nagy teljesitményli habagyik bevethetdségének masik korlatja a tiizivizhdlézat kapacitdsanak
szliikossége lehet. Az ORION NORCO finomitéban keletkezett benzintartaly tlizének [23] oltdsa
soran ez nehezitette meg az oltast.
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EldnySk a nagy teljesitményii habagyuik alkalmazédsanal:
A nagy oldattérfogatdramnak (habintenzitdsnak) kdszonhetéen kitlinden alkalmas véddgodor és
teljes feliiletii tartdlytiizek oltdsara.

Hatranyok:

A beruhdzasi koltség igen magas,

Uszétetds tartilyok tomitéréstiizének oltdsara nem alkalmas,

Nagy a kiszolgalé személyzet iranti igénye,

A kritikus infrastruktiratél (nagyteljesitményt tiizivizforras, hasznalhaté megkozelitési dtvona-
lak) fiigg a miikodoképessége,

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

Taktikai el6irdsok:

A nagy teljesitményli habagyuk bevetésére altalanos és kotelezd érvényli eldirdsok még nincse-
nek. Az ilyen eszkdzokkel bir6 tiizoltdszervezetek maguk adnak ki belsé taktikai utasitést. a hab-
agyu teljesitménye tipustdl fiigg, a 20 000 liter/perc oldat-térfogatdram szokdsos érték..

Kornyezeti hatds:

Kevés iizem rendelkezik a sziikséges infrastruktdrdaval (nagy teljesitményl tiizivizhdldzat).
Azokban az tizemekben, amelyek a sziikséges forrdsokkal rendelkeznek (technika, viz, ember) az
égési id6t néhany tiz percre lehet redukdlni [24]. Alkalmazédsa a hagyomdnyos félstabil rendsze-
rekhez képest nagyobb kornyezetbiztonsdgot jelent, csokkenti a levegdszennyezés mértékét. A
talaj és a felszin alatti vizek szennyezése viszont nagy, mert jelentds a célzdsi veszteség, sok hab
keriil a tartily mellé, a védogodorbe.

OSSZEGZES

A legéltalanosabban elterjedt félstabil oltéberendezések esetében a hosszi égési id6, — amelyet
novel az oldéberendezés bizonytalan miikodésébol szarmazd esetleges stratégiavaltashoz sziiksé-
ges 1d6 — jelentds levegdszennyezést okoz, mig a mobil oltéberendezések alkalmazasakor a cél-
zasi veszteség és a védogodor folosleges elarasztisa jelent a kornyezetre nézve jelentOs szennye-
z0 hatast.

Hipotézisem:

A kornyezetszennyezés problémdjira a megoldast olyan irdnyban érdemes keresni, hogy a habal-
kalmazds intenzitdsat megnoveljiilk, a miiszaki eszkdzrendszert egyszerlibbé, megbizhatobba
tessziik. E18ny0s a stabil oltéberendezések alkalmazasa.

A kovetkezokben megvizsgilom a fejlesztés elvi lehetdségeit.
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3. A KORNYEZETKIMELO OLTASI TECHNOLOGIA ELVEI

A cél elérése érdekében tanulmanyoznunk kell, hogy a tartalytiizek és oltdsuk sordn milyen kor-
nyezeti hatdsok keletkeznek.

Eldszor a levegdszennyezés megeldzésének, vagy legaldbb minimadlis szintre csokkentésének
lehetdségeit vizsgdlom. A szennyezés mértéke kozvetleniil ardnyos az égési idovel (amely két
részbdl tevddik Ossze: az elOkésziileti idébol és az oltdsi idObol), valamint természetesen a tar-
tdlymérettel és a tdrolt anyag fizikai-kémiai jellemzdivel (forrdspont, dsszetétel).

Masodik 1épésben a tartdlytiiz oltds sordn felhasznalt oltéanyag mennyiségének csokkentési lehe-
tdségeit veszem célba, mivel ez okozza a talaj és a felszin alatti vizek szennyez0dését. A szenny-
vizhalézat terhelése is csokkenthetd a kijuttatott habmennyiség mérséklésével. A tartdlyba és a
célzasi veszteségek miatt a védogodorbe keriilo hab egyiittes mennyisége szennyezésnek tekin-
tendd.

Harmadik kutatdsi irdny az oltas sordn igénybe vett human eréforrds veszélyeztetettsége csok-
kentésének lehetdségei.

Negyedikként olyan oltasi technika kidolgozasat irdnyoztam eld, amely lehetdvé teszi infrastruk-
tura (viz, energia, megkozelitési tithalozat és személyzet) hidnydban és szélsdséges idojarasi ko-
rillmények kozott is a tartalytiizek oltdsat.

A kutatast négy f6 teriiletre irdnyult: az el0késziileti id6 csokkentését lehetdvé tevd stratégia ki-
dolgozasa, a tlizoltas idejét csokkentd és sikeraranyat noveld taktikai utasitdsok kidolgozasa, eh-
hez 1j tiizoltastechnikai paraméterek meghatdrozasa, a fajlagos oltéanyag-sziikséglet csokkentése
érdekében, az emberi eréforrdsok kiméletének lehetdségei, az automatikus mitkodésii rendszerek
eldnyben részesitése, a fentieket megvaldsitd technoldgia és a technikai hattér kifejlesztése.

A kutatési és miszaki fejlesztési folyamat 1épései:
e azismert tlizoltasi stratégidk 6sszehasonlitd vizsgalata, irodalomkutatds,
az alacsony sikerardny okainak meghatéarozasa [25], a kritikus tényez0 kivdlasztasa [26],
lehetséges Uj stratégidk keresése [27], megvalasztasa, kritikdja,
a miiszaki fejlesztés iranyanak kijelolése.
az Uj stratégia célkitizéseinek megfeleld technoldgia kutatésa,
az iparjogvédelmi 1épések megtétele [28],
az Uj technolégia megval6sitasahoz sziikséges technika kifejlesztése [29],
modellek, kisérleti eszkozok épitése,
kisérletek, laboratériumi mérések elvégzése a koncepcid helyességének vizsgalatara,
a sziikséges mddositasok, tovabbfejlesztés elvégzése,
nemzetkozi szellemi termék oltalomrél gondoskodas [20],
nagy modell készitése, valos méretii kisérleti eszkoz elkészitése,
hideg habteriilési vizsgalatok, mérések elvégzése,
tazkisérletek valos méretben [31],
az eredmény kiértékelése,
adaptalas ipari felhasznalasra.
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3.1. A levegiszennyezés (az égési ido) csokkentésének lehetéségei

A tartdlytiizek altal okozott levegdszennyezés ardnyos az égési iddvel, a tartdlymérettel és a tarolt
anyag fizikai-kémiai tulajdonsdgaival. A tartily mérete és az anyagi mindség adott, a levegd-
szennyezés csokkentésének rendelkezésiinkre all6 eszkoze az égési id6 csokkentése. Ez két sza-
kaszra bonthatd, az elokésziileti idore €s az oltasi idore.

7.

Egési ido6

— T

Elokésziileti id6 Oltasi id6é

Eszlelési késedelem Az oltashoz sziikséges habtakar6
Informacié-tovabbitas kialakitdsanak ideje

Riasztas

Vonulds

Szerelés

A valasztott stratégiatol fiigg Az oltasi technologiatdl fiigg

3.1.1. Az eldkésziileti id6 csokkentésének lehetdségei

Az eldkésziileti id6 hossza a vélasztott oltasi stratégiatol fiigg. Az eldkésziileti id6 elemeinek
vizsgalatabol leszlirhetjitk azt a tanulsdgot, hogy a stabil oltoberendezések iizembehelyezése ve-
szi igénybe a legrévidebb id6t, hiszen az oltas lefolytatashoz sziikséges minden technikai anyag
és berendezésosszeszerelt dllapotban a helyszinen telepitve van. A tliz érzékelése utan néhany
masodperccel megkezdddik az oltds. A félstabil vagy mobil oltasi eljardsok hasznalata soran az
érzékelés, jelzés, riasztds, vonulds és szerelés jelentOs elokésziileti idoveszteséget okoz, csak ez-
utdn kezdhetd meg az oltas.

Egy ilizem tartalytlizoltasi stratégidja két f6 pilléren nyugszik:

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

A misik f6 pillér a TECHNOLOGIA, amely a tiizoltasi eljaras és a technikai eszk6zok dsszessé-
ge.

A kornyezetbiztonsdg szempontjdbdl a filozoéfiai, kdrnyezetpolitikai dontés a meghatirozé. A
kornyezettudatos vallalatvezetés szamara csak a hosszud tavon fenntarthat6 fejlodés lehet a kove-
tendo ut, vagyis a kornyezeti hatdsok Osszevetése soran az eldnydsebb stratégia vilasztasa a ro-
vid tavd gazdasagi elonyokkel, vagy mas partikularis érdekekkel szemben.

Az eldkésziileti id6 rovidsége miatt leghatékonyabbnak {télt stabil oltéberendezések alkalmaza-
sdn alapul6 védelmi stratégia széleskorii elterjedését elsdsorban gazdasagi okok hatraltatjak. A
SEVESO eldirdnyzatainak betartasira irdnyuld torekvések viszont segitik elterjedését, mert a
fels6 veszélyességi hatarértékii tizemek szdmara megoldast hozhat a l1étesitményi tiizoltosag felal-
litasi kotelezettség alternativajaként.
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A hagyomadnyos stabil és félstabil oltdsi technoldgidk jellemz6 paraméterei:

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

Hagyomanyos oltasi technolégiak
Oldatintenzitds 5 1/p/m? 4-8 1/p/m?
Elokésziileti id6 kb. 5 perc 5 perctdl tobb ordig
Oltasi id6 10 perc 10 perctdl érakig

Osszegzés:
Az eldkésziileti id6 a beépitett oltéberendezéseknél a legrovidebb és a mobil oltisi technoldgiai

rendszerek esetében elOnyteleniil hosszd. A habalkalmazési intenzitasértéke alacsony, de a leg-
nagyobb hatranyt az okozza, hogy nem valtozik a tiizfeliilettel.

3.1.2. Az oltasi id6 csokkentésének lehetoségei

Az oltasi id6 a habalkalmazasi intenzitastol, és a habbevezetés modjatol fiigg. Megvizsga-
lom, hogy hogyan lehet az az oltasi id6t csokkenteni.

3.1.2.1. A habintenzitds hatdsa az oltdsi idére

Az oltéanyag alkalmazédsanak intenzitdsa és az oltasi id6 Osszefiiggésének grafikus dbrazoldsa
tlizoltd porral valé és habbal valé oltdsnél sok hasonlésdgot mutat.

Jellemzdje ezeknek a gdrbéknek, hogy az oltdsi idd és az oltdsra alkalmas intenzitdsértékek tekin-
tetében is hatarértékhez kozelitenek. Az alacsony intenzitds tartomdnyédban kimérhetjiik a kritikus
intenzitdsértéket, amelynél kisebb intenzitds alkalmazadsa mar végteleniil hosszi oltdsi id6t ered-
ményez, vagyis nem lehetséges az oltds. Novekvo intenzitasértékek esetén az oltisi idé rohamo-
san csokken, nulldhoz kozelit, de azt soha nem éri el. Az oltdsi folyamat az intenzitds novelésével
hatékonyabb lesz.

A hagyomdényos oltdsi médok esetében a régi, de ma is érvényben 1évd taktikai utasitdsok a mai
szemléletiink szerint alacsony, de az akkori kor technikai szinvonaldnak megfeleld, az akkori
eszkozokkel teljesithetd intenzitasértékeket irtdk el6. Az ennél nagyobb intenzitdsok hasznalatat
ez a hagyomdinyos szemlélet feleslegesnek tartotta, ezt a tartomanyt a szakmaban “Overkill
Range” névvel illették.

A kovetkezo abra [33] a habok alkalmazasara vonatkozik.
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Kritikus intenzitas alatti tartomany
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3. abra. A habalkalmazasi intenzitas és az oltasi id6 osszefiiggésének diagramja

Ennek a jellegorbének tulajdonségai, jellegzetes pontjai széleskoriien ismertek a szakmai korok-
ben. A fiiggvény a nagy haboldat intenzitasértékek tartomanydban a gyors oltds lehetoségét ki-
ndlja fel. Azt a kovetkeztetést mindenképpen levonhatjuk a fiiggvény vizsgalata sordn, hogy a
magasabb intenzitastartomanyban rejlé elényoket érdemes, és a mai nagy teljesitményi tiizolto-
jarmuvekkel lehetséges is kihasznalni.

A megoldas kézenfekvo, az oltdsi id6t a haboldat-intenzitas értékének megnovelésével kell csok-
kenteni. A 10 I/perc/m” intenzitdsérték folotti tartomanyt a szuperintenziv habeldrasztds tartoma-
nyaként tartjuk szimon. A gyakorlati intenzitdsértékek 15 és 25 1/perc/m? kozott vannak. Ezeket
alkalmazzuk stabil és mobil oltds esetén is.

A nagy intenzitdsd habroham lerdviditi az oltasi idot, csokken a 1égszennyezés. Az oltds kozbeni
habveszteségek csokkenésének koszonhetden kisebb habmennyiséggel tudunk oltani, csokken a
szennyvizhédldzat, a talaj és a felszin alatti vizek szennyezése is.

3.1.2.2. A habbevezetés modjdnak hatdsa az oltdsi idore

Az intenzitds novelése, ezzel az oltdsi id6 csokentése csak akkor lehetséges, ha a megnovelt
habtérfogataramokat kezelni tudjuk. Amint késébb, az optimdlis habbevezetési méd meghatéro-
zasandl a 3.2.2. fejezetben targyalom, a filiggonyszerii habbevezetési mdd teszi lehetdvé a meg-
novelt intenzitdsértékek gyakorlati 1étrehozasat, a tartdlypaldst belsd feliiletén folyamatosan lefo-
lyatott hab végzi el a legbiztonsdgosabban és a legréovidebb idon beliil a tiiz oltasat.

OSSZEGZES
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A levegdszennyezés csokkentésének modszere az égési id0 leroviditése.

Ezen beliil az elokésziileti id6 csokkentése a legelonydsebben az automatikus oltéberendezeések
hasznélata soran valésul meg.

Az oltasi ido6 roviditése pedig egyértelmiien az alkalmazott haboldatintenzitds novelésével lehet-
séges. Akar stabil, akdr mobil oltdsi stratégiat alkalmazunk, mindkettd esetében a 10 és 25
I/perc/m?” intenzitdstartomany hasznalata eredményezi a kivanatos rovid oltdsi idét.

A miiszaki megoldas kidolgozdsa sordn a drasztikusan megemelt habalkalmazasi intenzitasbol
szarmaz0, rendkiviil nagy habtérfogatiramoknak az ég6 tartdlyba val6 optimalis bevezetését biz-
tositd habbevezetési megoldason kiviil az ezt a habbevezetd rendszert kiszolgdlé habforrast is
meg kell alkotni.

3.2. A habfelhasznalas (a talajszennyezés) csokkentésének lehetoségei

3.2.1. A habbevezetési mddok elméleti vizsgilata

A habbevezetés mddjanak j6 megvalasztisa két teriileten is javitja az oltds hatdsfokat. Ha a hab-
bevezetési megoldds a teljes habmennyiséget veszteség nélkiil juttatja a tartdlyba (nincs célzdsi
veszteség vagy melléfolyds), akkor a talajszennyezés megel6zése kornyezetvédelmi eldnyként
jelentkezik. A habbevezetés megolddsatdl elvart tovabbi eldny a legjobb habhasznositdsi ered-
mény elérése, amely a felhasznélt hab teljes mennyisége szempontjabdl fontos.

A legmegfelelobb habbevezetési megolddsok megtaldlasa érdekében eldszor is meg kell vizsgdl-
nunk, milyen jelenségek tapasztalhatok a habnak a tartdly belsejében, ezen beliil kiilondsen a
folyadék feliiletén torténd mozgasa kozben.

3.2.1.1. A hab mozgdsdnak vizsgdlata folyadékok feliiletén; a penetrdcios sebesség vizsgd-
lata

A PENETRACIOS SEBESSEG FOGALMA

A hab szétteriilésének hajtéereje kiméletes dramoltatds esetén elsdsorban a graviticid. Az egyen-
letesen - dllandd térfogatirammal - felszinre bocsatott habfolyam nem tud egy helyben feltornyo-
z6dni, hanem konzisztencigjatol fiiggden elteriil, a szintkiilonbség kiegyenlitésére torekszik.

Altalanossagban:
., hajtéero
ellendllds

Az aram jellemzésére ebben az esetben a habtérfogatiramot, mig hajtéerd alatt a bebocsatott
habmennyiség feltornyozdddsa kdzben a habtomegben kialakul6 hidrosztatikai nyomdst értjiik.
Ennek hatdsdra igyekszik a hab a gravitdcidé hatdsara szétteriilni. Az ellendllds a hab belsd, tiztol
fiiggetlen tulajdonségaitdl (viszkozitds, konzisztencia) és a tiiz altal 1étrehozott, a hab mozgasat
akadilyozo jelenségektdl (a hab kiszaradasa, kérgesedése, roncsolddasa, megsiilése) fiigg. Ezek a
jelenségek a habtakarénak a langok 4ltal tdmadott feliiletén, az Gin. nem nedvesitett habfeliileten
észlelhetdk.
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A habfront eldérehaladésa kissé hasonlit a lavafolyam viselkedéséhez: a feliileten egy fékezd, szi-
lardabb, visszatartd kéreg képzddik, de hatulrdl dj, még folyékony allapoti anyag tor eldre és a
habfolyam alsé rétegét elére mozditja.

A gyakorlatban a habot folyamatos dramoltatassal juttatjuk az ég6 folyadék feliiletére, a hab vi-
selkedését az idGegység alatt megtett elorehaladasi ut, a penetrdcios sebesség jellemzi a legjob-
ban, adott habtérfogatdram mellett.

A habfront, a hab als6 rétege, mint egy penge, behatol (penetrél) a folyadékfeliilet és a rajta ég6
langok kozé, a langokat elvélasztja az éghetd feliilettol, ezért mozgasat a penetrdcids sebesség
fogalmaval jellemezziik. Ha eltekintiink a habroncsolastol:

habtérfogatdram
mért habkeresztmetszet

penetricids sebesség=

A habtérfogatdram altalanossdgban a tartaly belsejébe juttatott dsszes hab idéegységre jutd tér-
fogata, fiiggetleniil a bejuttatds modjatdl (habsugdar, pontszeri vagy fiiggdnyszerii bevezetési mo-
dok).

A habkeresztmetszet a szétteriild habnak a bevezetés helyétdl a habfront ldbdig mért vagy szami-
tott atlagos, fiiggdleges sikban értelmezett keresztmetszete. Ennek értéke folyamatosan véltozik a
hab mozgédsa sorédn, és fiigg a habprofil fiiggvénytdl és a hab éltal letakart feliilet nagysdgdnak
véltozasat leird fliggvénytdl, a habbevezetési geometriatol.

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

Iy  habbevezetés 4z Pt
7l 4 ¢
o /\/
° 1
o
tartdly tal ° 1artdly fal ;
artdly fa ,
\7 ° a hab nem nedvesitett \/
o felulete
o ;
[4
o’ a habtdkard %
V] eges
°o . o of o 99 metszet Vp \@ hlb,f r / /
. © S o 0 0b o o gc oo_, ° Oz °ono°o — Ore - | \V4 /
Ao °® Yo © naladdsi ? %
o sebessége
g szénhidrogen \Fa letakart /
s . felllet
L s L
a habfront dital megtett Ut 4
A

4. abra: A penetracios sebesség a habfront elérehaladasi sebessége

A v, penetréacios sebességet kifejezhetjiik a habhasznositési tényezd ismeretében:
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= [
v, =1

A
ahol
Vp = a penetracios sebesség [m/sec] a vizsgalt A keresztmetszetben
I, =bebocsatott habtérfogatdram [m3 /sec]
A = a habtakaré keresztmetszete [mz] s' tdvolsagban
M= a habhasznositasi tényezd, amely dimenzié nélkiili szdm

A habhasznositisi tényezé fogalmat és gyakorlati jelentdségét a 3.2.2.2. pontban részletesen is-
mertetem.
A habhasznositasi t€ényez6 alkalmas oltasi médok 6sszehasonlitdsara.

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

A habmindséget a habanyag kémiai, fizikai tulajdonsédgai és a habképzési eljards kozosen hata-
rozzék meg.

A PENETRACIOS SEBESSEGET BEFOLYASOLO TENYEZOK

A penetracids sebesség a hideg hab mozgdsa sordn is valtozik. Nagyon j6 lenne, ha a tiiznek a
mozgds sebességére gyakorolt hatdsat valahogy megfigyelhetnénk, de ilyen mérést a gyakorlat-
ban nehéz kivitelezni. Legkdnnyebben az dtlagos penetracids sebességet tudjuk mérni akar hideg,
akdr tliz alatti vizsgalatnal.

Vv, o=— ahol s =a habfront dltal a mérési id6 alatt megtett 1t [m]
t

t = a mérési idotartam [sec]
A v, valtozdsit konnyebben le tudjuk irni a habtulajdonsdgok és az oltdsi geometria figyelembe-
vételével.

IV
Y0 T dn(s)dK (s)

A h és K pillanatnyi értéke fiigg a habbevezetés helyétdl szamitott tavolsagtol:

A h = h(s) fliggvény az ugynevezett habprofil fiiggvény. Ez a h (habprofil magassag) fiiggd val-
tozo6 értékeit adja meg az s fiiggetlen valtozd barmely értékénél.

A K = K(s) fiiggvény az dgynevezett habkeriileti fiiggvény, amely a habfront hosszdnak (a szét-
teriild hab keriiletének) nagysdgat adja meg a bevezetés helyétdl vald tdvolsag fliggvényében. Ez
a fiiggvény jellemzo a habbevezetési geometridra.

Vizsgaljuk meg, hogyan fiigg a penetracids sebesség a hab teriilése kdzben a habprofil fiiggvény-
tol és a habbevezetési geometriatol.

3.2.1.2. A hideg hab teriilésének vizsgdlata szénhidrogének feliiletén. A habprofil fiiggvény
Jelentdsége
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Ha a sik feliileten aramlé hab keresztmetszetét vizsgaljuk [34], dltaldnossdgban az aldbbi dbran
lathat6 képet kapjuk:

h 4 lIv

h=h(s) t(paraméter) Habprofil fuggveény

A - .\ ys
F=F(s) K=K(s)

5. abra: A habprofil fiiggvény értelmezése

A habtomeg a hab rheoldgiai tulajdonsigaitdl fiiggd felszint képez dramlds kozben.
A HABPROFIL FUGGVENYEK

A habtakar6 vastagsdganak valtozasat a megtett uttal altalanossdgban a h = h(s) habprofil fiigg-
vény frja le. Ha paraméterként bevezetjiik az id6t, egy gorbesereget kapunk.

A habprofil fiiggvényt és annak id6éparaméter szerinti valtozasat legegyszeriibben egy plexibdl
készitett, egyik végén zart valyu segitségével hatarozhatjuk meg, olyan médon, hogy a valyu zart
végén konstans habtérfogatirammal habot bocsatunk be, majd regisztraljuk a hab mozgasit, a
habprofil valtozasat.

A kisérleti berendezés geometriai adottsagaihoz és az adatfelvétel médjahoz (pl. videofelvétel),

alkalmasan megvalasztott At idolépésenként meghatarozzuk a habprofil fiiggvény fiiggvényérté-
keit.

A fiiggvényértékek ismeretében meghatirozhatjuk a kozelité matematikai fiiggvényt. A habprofil
fliggvény viselkedése az idoparaméter irdnyaban is vizsgalhato.

A habprofil fiiggvény meredeksége elsdsorban a teljes feliilet megszakitas nélkiili letakarasahoz
sziikséges habmennyiséget befolyasolja.
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A kovetkezo tablazatban Osszehasonlitjuk a jellegzetes habprofil fiiggvényeket, a szemléltetés
érdekében szdndékosan torzitva.

3. tablazat: A habprofil fiiggvények képe kiilonb6z6 habminéségek esetében

A habprofilfiiggvény alakja a habmindségtdl fiiggden

h
A fliggvény h } " tn
képe ]\
» % s S |
Elméleti
Kozéphab, habmindség a | J6 mindségii Elméleti eset,
Habmin6ség Kozép és vagy rossz konnyebb nehézhab pl. folyadékok
leirédsa konnyt hab hoéllésagi targyalhat6- ( AFFF) rétegzése
nehézhab sagért
A habteriilés A hab nem A habfront A habprofil | Gyorsan teriil, | A felszin viz-
mobdja teriil, helyben | nehezen halad egyenes j6 hdstabilitds szintes
feltorlodik eldre
A M rendkiviil 1 kicsi N kozepes 1 nagy M = 100%
habhasznosi- kicsi, a hab a hab a habroncsolds
tasi tényezo erdsen roncso- kiszarad, kicsi nincs
n 16dik megsiil anyagvesz-
teség
vp =0 vp kicsi, vp megfeleld Vp nagy Vp= 0
A penetracids A hab nem a tavolsaggal
sebesség teriil rohamosan j6 oltasi
(Vp) toltdsi = ©° csokken tulajdonsagok

A habprofil fiiggvény alakja alapvetden a hab tulajdonsédgaitdl, vagyis az alkalmazott habkon-
centratum anyagi jellemzditdl, a haboldat toménységétdl és a habképzési eljarastol, a habkiados-

sagtol fiigg.

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

eljarasaink.

Egy adott hab esetén a habterjedési jelenség megismeréséhez az aldbbi tényezok hatasat és egy-
mdstol valo fliggését kell megvizsgalnunk:

Penetracids sebesség és gyorsulds
A habprofil fiiggvény jellege

A habprofil fiiggvény meredeksége
A habtérfogatiram hatasa a fenti tényezokre
A tlizterhelés hatdsa az el6bbi jellemzokre
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3.2.2. A kornyezetkiméld habbevezetés gometriai viszonyai

Célom megmutatni, hogy a j6l megvalasztott habbevezetés jelentésen javitja a habok al-
kalmazasanak hatékonysagat, mas széval noveli a habhasznositasi tényezo értékét. Az eddig
ismert stabil vagy félstabil oltéberendezések - beleértve a nagyteljesitményti habdgyukat is - ha-
gyomdnyosan pontszerii habbevezetési megolddsokat haszndlnak. Ennek technikai eszkozei az
ismert habedények, habfolyatdk, mobil oltds esetén a szabad sugarat adé sugércsd.

A kovetkezokben megvizsgalom, hogy milyen befolydsa van a habbevezetés mdédjanak a habfel-
hasznélas hatékonysagara, a falhatds okozta nehézségek lekiizdésére és a tartaly tliz okozta sérii-
1€sének megelozésére.

Ha a tarolétartalyban 1évo folyadék feliiletére tiizolté habot vezetiink, akkor az szétteriilni igyek-
szik. Ennek a mozgasnak hajtéereje a feltorl6dd habnak a szénhidrogénnel érintkezd feliiletén
mérhetd hidrosztatikai nyomds. A szétteriil hab éltal betakart feliilet hatarolé vonaldnak hossza
a habkeriilet. A habkeriileti fiiggvény K=K(s) azt az Osszefiiggést irja le, hogy milyen médon
véltozik a habfront hosszisaga a habbevezetés helyétol tavolodva. A fiiggvény lefutdsat a habbe-
vezetési geometridk jellemzdit Osszefoglald tablazatban mutatom meg.

A habbevezetésre elvileg hdrom geometriai elrendezés johet széba [35].

A) Habbevezetés parhuzamos oldalfalakkal hatarolt valyuba:

/ 3

6. abra: A habok mozgasanak elméleti vizsgalata plexi valyiban

Ez a geometriai forma a habok teriilésének vizsgalatdhoz hasznalhaté legegyszeriibb berendezés-
re, a plexibdl készitett vdlytra jellemz6. A valyu alapja ebben az esetben téglalap, oldalfalai pér-
huzamosak. Ebben a kisérleti eszkézben vizsgdlhatjuk a habprofil fiiggvény alakjat kiilonbdz6
konzisztencidji (kémiai 6sszetétell és kiaddssdgi) habok esetében, és tanulmanyozhatjuk a pe-
netricids sebesség valtozdsat a habintenzitds értékek fiiggvényében. Az intenzitas értékét habbe-
bocsatds fajlagos térfogatiraméaval, a kisérleti valyd homlokfaldn az egy folyométer tartalypaldst-
ra juté bebocsatott habmennyiséggel jellemezhetjiik.

Hasonl¢ kisérleti védlytban tlizterhelés alatt is tanulmdnyozta a habteriilés jellemzdit az SP svéd
tizvédelmi kutatdintézet a FOAMSPEX kutatdsi projekt keretén beliil.
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Ha a vélyu oldalfalait mozgathatéra épitjiik, a habteriilést a kdvetkezd két esetben is tudjuk mo-
dellezni. A pontszerii és a fiiggonyszerti habbevezetés jellemzdit tgy tudjuk Osszehasonlitani,
hogy korcikk (B eset), vagy tortaszelet (C eset) alaku vélyut alakitunk ki. A valyud alapja ezekben
az elrendezésekben haromszog.

B) A szokdsosan elterjedt pontszerii habbevezetés hengerpalast belso feliiletére, habedényen éat

7. abra: A pontszerii habbevezetés geometriai viszonyai

A kisérleti elrendezés a tartdlypaldst belsd feliiletén, pontszeriien befolyatott hab esetét modelle-
zi. A hab a folyadékfeliiletet elérve elkezd kipszeriien feltornyosulni, majd vizszintesen széttertil.
A habfront "K" keriilete egyre hosszabb lesz. Ez a model a habkiip és a hengeres tartdlyfal 4tha-
tdsdnak absztrakcidja, a habtomeg egy szelete.

A habkup alapja keriiletének ndvekedése a hab altal megtett tavolsaggal linedris viszonyban van,
mig a hab altal lefedett teriilet négyzetes ardnyban novekszik a sugdrral. A bebocsatott habtérfo-
gat altal lefedett feliiletet az adott pillanatig bevezetett habtérfogatnak az atlagos, a habprofil
fliggvény alakjatdl fiiggd habvastagsidggal torténd osztassal kaphatjuk meg. A felhasznalt habtér-
fogat a geometriai feliilet "feltoltésére", a habtakrd vastagsag kialakitasara forditodik, mikozben
a penetracids sebesség a habfront elérehaladtaval rohamosan csokken. Valtozasa a hab dltal meg-
tett uttal hiperbolikus fiiggvény képét mutatja. Szadmitasokkal igazoltam, hogy a tiiz hatdsanak
kitett habfeliilet novekedése mellett csokkend penetracids sebesség a hab hosszabb idejli expozi-
cidjat, azaz a nagyobb habpusztulast eredményezi.

Az egy ponton torténd bevezetés jellemzoi kis moédositassal érvényesek a két vagy harom ponton
torténd bevezetésre is. Ezeket a habbevezetési modokat részletesebben jellemzem a 4. szdmu
melléklet D), E) és F) esetének ismertetése, dbrazoldsa sordn. Bemutatom a habkeriileti fiigg-
vénynek és a penetricids sebességnek valtozdsit a hab éltal megtett tttal illetve a tartdly folya-
dékfeliiletén elfoglalt helyzetével.
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Ezeknél az eseteknél a tartdlypaldst keriiletegységére esO habtérfogatdram igen nagy. Ennek
kovetketményeként a belépési sebesség is nagy értékii, aminek a hab folyadékfeliiletbe csapdda-
sakor megmeriilés, emulzoképzddés, a folyadékfeliiletén okozott erds turbulencia a kdvetkezmé-
nye. Mindez az oltas szemponjabdl karos.

C) Habbevezetés fiiggonyszeriien, a taroldtartaly hengerpalastjanak belso feliiletére, folyamatos
résfivokan at.

I, -

/ N
F
8. abra: A hab fiiggonyszerii bevezetése hengerpalast belsé feliiletén

Ez a habbevezetési mod dgy tekinthetd, mintha a hengerpaldst mentén végtelen sok ponton 4t
vezetnénk be a habot. Ennek a bevezetési mdédnak gyakorlati elénye, hogy az egy folydméter
keriiletre szdmitott habtérfogatdram, ezzel ardnyban a habfiiggonynek a folyadékfeliilet irdnydba
mutaté dramlési sebessége kicsi, ezért a hab a tartdlyban tarolt folyékony szénhidrogénnel 1dgyan
talalkozik, a hab a folyadékot nem veri fel, abban nem meriil meg. A keriilet mentén Osszesitett
bedmlési keresztmetszet olyan nagy, hogy a nyugodt habbedmlés megtartdsa mellett is meg tud-
juk valésitani a szuperintenziv habeldrasztdshoz sziikséges hatalmas habtérfogatdramokat a meg-
feleld teljesitményli habforrds segitségével.

A hab a palaston lefolyva eléri a folyadékfeliiletet, és egy egybefiiggd gytrtit alkot. A folyamatos
utanpoétlas (dllandé habtérfogataram) kovetkeztében a habgytirii egyre szélesedik, frontja a folya-
dékfeliilet kozéppontja felé mozog. A habtakard vastagsdga idedlis esetben a jo teriiloképességl
habokra jellemz6 habprofilfiiggvénynek megfelelden kicsi és egyenletes. A penetricids sebesség,
(a habfront mozgdasi sebessége) a kdzéppont felé haladva egyre nd, hiszen a folyamatosan be-
draml6 hab szdmdra egyre rovidebb habfront 4ll rendelkezésre, hogy 1j feliileteket tudjon leta-
karni. Egyediil ennél a habbevezetési modndl tapasztalhatd, hogy a hab az oltds sordn, az Ossze-
zarddas helye, a feliilet kozéppontja felé egyre gyorsabban halad, a penetrdciés gyorsulds értéke

pozitiv.

Ennek a ténynek gyakorlati jelentdsége és elénye az, hogy a habtakard Osszezarddasi sebessége
az oltas folyaman éppen a befejezd szakaszban, a kozéppontban torténd Osszezaras idoszakdban a
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legnagyobb, szemben a hagyomanyos habbevezetési megolddsokndl tapasztalhat6é sebességcsok-
kenéssel. Az oltds befejezése igen hatarozott.

A kiilonboz6 habbevezetési megoldasok Osszehasonlitisdra komoly kutaté-fejleszto laboratériu-
mok tettek erdfeszitéseket. A japan Fukada Fire Protection Systems Ltd. életnagysagu tartadlymo-
delleken vizsgélta a kiilonb6z6 habbevezetési megoldasokat. Az ¢ kisérleteikbdl vélogatott elsd
kép két ponton, a masodik tizenkét diszkrét ponton keresztiil torténd habbevezetést mutat. A vég-
telen sok ponton at megvaldsitott, azaz folyamatos résfuvokan keresztiil torténd habbevezetés
gondolatdig azonban nem jutottak el.

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

6. kép Habbevezetési kisérlet 12 ponton Fukada Kogyo kutatékézpontjaban



32. oldal, 6sszesen: 103

Az éltalam javasolt habbevezet6 eszkoz, a tartily keriilete mentén elhelyezett folyamatos résfu-
voka mikodését mutatjadk a kovetkezd fényképek. A hideg habteriilési probak képein lathato,
hogy egyrészt a tartilypalast hiitése a habbevezetés pillanatatol kezdve kivaléan megoldott, mas-
részt viszont ezekkel a kisérletekkel bizonyitottam, hogy a habeloszté rendszer hidraulikai mére-
tezésére vonatkozo eljardsom jol kidolgozott. A habtakaré pontosan a folyadék-feliilet k6zép-
pontjaban zarddik Gssze.

7a, b, c kép Hideg habteriilési proba a folyamatos
linearis fiivoka alkalmazasaval 500m’ feliiletii kisérleti
tartalymodellen

Annak érdekében, hogy bebizonyitsam, hogy valdban a folyamatos résfuvoka, a fiiggonyszerii
habbevezetés a legalkalmasabb a tlizoltasra, sorra vettem a 10 elvileg lehetséges kiilonbdz6 hab-
bevezetési modot, és ezeket az ismert és altalam megalkotott mindsitdé paraméterek segitségével
Osszehasonlitottam. Vizsgdltam a habkeriileti fiiggvényt, a penetrdcids sebességet és a
habhaszositasi tényez6t. Ezeket a jellemzOket az egyes habbevezetési moédokra vonatkoztatva a
kovetkezOkben tdbldzatosan mutatom be.



A) ESET: SZABADON VEZETETT HABSUGAR

4. tablazat

Alkalmazas nyilt, nagy feliilett tiizekre (pl. vé-
d6godor) habagyuval 16tt sugar
feliilnézet
e o\ < 5 e
oo Jo e
oldalnézet
habkeriileti a hab a folyadékfeliiletre igen nagy
fliggvény sebességgel érkezik, azt felkavarja,
a hab megmeriil a folyadékban
K =a hab- nem szamithatd
front hossza
penetracios nem értelmezhetd
sebesség
n a habhasznositasi tényez6 nagyon

kicsi,
a hab a langokkal nagy feliileten
érintkezik,
nagyon nagy habroncsolddds,
nagy oltéanyag-felhaszndlds
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Az ilyen habbevezetés a mobil oltdsra
jellemzd, amely esetben a habsugarat
monitor segitségével irdnyitjuk a tar-
talyban 1év6 nyitott folyadékfeliiletre.
A hab a folyadékfeliiletre nagy sebes-
séggel csapodik be, a feliiletet felveri,
atmenetileg a langmagassag novekedé-
sét okozza. Habveszteséget okoz a hab
megmeriilése és az emulzidképzddés.
A teriil habtakar¢ keriiletét a gyakor-
latban nem lehet meghatdrozni, a pe-
netrdciés sebesség nem értelmezhetd.
A habhasznositdsi tényez0 nagyon
kicsi, a hab a langokkal nagyon nagy
feliileten érintkezik, ezért nagy a hab-
roncsolédds és  az  oltdanyag-
felhasznélas.
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B) ESET: PONTSZERU HABBEVEZETES SiK FELULETRE

5. tablazat

Alkalmazas nyilt, nagy feliilett tiizekre (pl. védo-
g6dor) habagyuval 10tt sugar
feliilnézet
oldalnézet
B

h

habkeriileti fiiggvény
KA
-<‘\.
iﬁ

L

K = a habfront hossza

K =2r, az egyenes meredeksége 27, a
keriilet a hab terjedésével erdteljesen
nd

penetracios sebesség

vp

S

a habhasznositasi tényezd kicsi,

a habnak a tliz éltal timadott feliilete a
habfront elérehalad4saval négyzetesen
novekszik,,
nagy habroncsol6dés,
nagy oltéanyag-felhaszndlds

A szabadon vezetett hab-
sugdr modellezésére egy
olyan elrendezést hasz-
ndlhatunk, amelynél a
habot pontszeriien egy
végtelen sikra vezetjiik és
az ott kupszerlien szét-
teriil. A hab alland6 tér-
fogatirammal érkezik a
feliiletre, a szétteriilé hab
keriilete K=2sT Osszefiig-
gés szerint n6 — a kertileti
fliggvény  meredeksége
2m. A v, penetricios se-
besség a habtakaré front-
janak  eldrehaladdsdval
rohamosan csokken. A
habhasznositasi tényezd
kicsi, a habnak a tiiz altal
tdmadott feliilete a hab-
front elorehaladédsaval
négyzetesen novekszik,
nagy a habroncsolddas,
nagy az oltéanyag fel-
hasznélés.
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C) ESET: PONTSZERU BEVEZETES FELSIKRA

6. tablazat

Alkalmazas

elvi modell

feliilnézet

oldalnézet

habkeriileti fiiggvény

w

S

K = a habfront hossza

K = sm, az egyenes meredeksége T, a
keriilet a hab terjedésével linedrisan n6

penetracids sebesség

Vp

S

a habhasznositasi tényezd kicsi,
a hab a langokkal nagy feliileten érintke-
zik,
nagy habroncsolddas,
nagy oltéanyag-felhasznalas

Ennél a habbevezetési
modndl a habnak csak
félkor  alakban  van
moédja teriilni, ezért a
habkeriileti  fliggvény
meredeksége T, azaz a
habtakard 1abanak
hossza az el6zdvel azo-
nos  habtérfogataram
esetén nagyobb lesz
K=sm. A penetricios
sebesség a tdvolsdggal
tovabbra is rohamosan
csokken. A habhasz-
nositasi tényezd kicsi.
A hab a langokkal nagy
feliileten érintkezik,
nagy a habroncsolddas,
nagy az oltéanyag fel-
hasznalas.
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D) ESET: PONTSZERU HABBEVEZETES HENGERPALAST BELSO
FELULETERE EGY PONTON

7. tablazat

Alkalmazas merevtetds tartdlyok 24 m dtmérdig, Ez a habbevezetés 24 m
habbevezetés habedényen at tartdlyatmérdig szoka-

feliilnézet sos, a habbevezetés
eszkdze a habedény. A
habtakaré keriilete a
hab elére mozgasaval
nem linedrisan valtozik.
A penetriciés sebesség
a tdvolsdggal roha-mo-
san csokken, a habhasz-
nositdsi tényezd pedig
jobb, mint az el6z6
esetben. A habnak a tiiz

oldalnézet altal tamadott feliilete a
hab  eldrehaladdsaval
kevesebb, mint négy-
1 Ty zetesen novekszik, ezért
kisebb a habroncso-
16dés, bar az oltéanyag-
felhasznalas jelentds.

h

habkeriileti fiiggvény

K

'Nv
;
Ms

K = a habfront hossza K = K(s), a keriilet a hab terjedésével
nemlinedrisan nd

penetricids sebesség Vp

)

n a habhasznositédsi tényezd jobb mint a C)
esetben,

a habnak tiiz 4ltal tdimadott feliilete a
habfront elérehaladdsaval négyzetesnél
kevésbé nvekszik,
kisebb habroncsolddas,
jelent6s oltdanyag-felhaszndlds
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E) ESET: PONTSZERU HABBEVEZETES HENGERPALAST BELSO

8. tablazat

FELULETERE KET PONTON AT

Alkalmazés merevfnfr’{o tartdlxial- IM1_2A m 6fm5r6ig
feliilnézet
oldalnézet o
1
l ) Iy 1/2 I, l
h h
D.na s V o %o
H
habkeriileti fiiggvény N
a2 S

K = a habfront hossza K =K(s)

a keriilet a hab teriedésével nemlineari-

vp _

penetraciés sebesség

a habhasznositasi t€ényez6 jobb, mint D)
esetben,

a habnak a tliz altal timadott feliilete a

habfront elorehaladasaval kisebb, mint

négyzetesen novekszik, kisebb habron-
csolodas

Merevtetds  tartdlyok
esetében 24 és 36 m
kozotti atmérdtarto-
mdanyban ajanljdk ezt a
habbevezetési modot,
eszkdze a habedény. A
két egymdssal szemben
inditott habtakar6 a fo-
lyadékfelillet — kozép-
pontjdban zar Ossze, a
keriilet a hab terjedé-
sével nemlinedrisan no.
A penetriciés sebesség
a bevezetés helyétdl
tavolodva  rohamosan
csokken, a habhasznosi-
tasi tényezd jobb, mint
a D) esetben, a habnak
a tOz altal tamadott fe-
liillete a habfront elore-
haladasaval kisebb,
mint négyzetesen no-
vekszik, a habroncsol6-
das csekélyebb mérté-
k.
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F) ESET: PONTSZERU HABBEVEZETES HENGERPALAST BELSO

9. tablazat

FELULETERE HAROM PONTON AT

Alkalmazas nyilt, nagy feliilett tiizekre (pl. véd6go-

dor) habagyuval 16tt sugar
feliilnézet
oldalnézet

h o
: ° 5 v it "o
4

habkeriileti fiiggvény

dr2 ~S

K = a habfront hossza

K = K(S), a keriilet a hab terjedésével
nemlinearisan né

penetricids sebesség

\Y

S

a habhasznositasi tényezd még jobb, mint
E) esetben
a habnak a tliz éltal timadott feliilete a
habfront elorehaladasaval kisebb, mint
négyzetesen novekszik
kisebb habroncsolddas,
még kisebb oltéanyag-felhasznalas

Szokdsos  alkalmazas
merevtetds tartalyok
esetén 36 és 42 m atmé-
6 kozott. A habbeveze-
tés eszkoze a habedény.
A szétteriil6 hab front-
janak hossza a tavol-
sdggal nem line-4risan
n6. A folyamatra jel-
lemzd 4tlagos penet-
riciés sebesség jobb,
mint az el6z6 esetben.
A habnak a tiiz A4ltal
tamadott feliilete a hab-
front eldrehalada-saval
kisebb, mint négyzete-
sen novekszik, a hab-
roncsolédds  mér-téke
csekélyebb, az olt6-
anyag felhasznalas to-
vabb csokken.
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G) ESET: FUGGONYSZERU HABBEVEZETES VEGTELEN SIKRA

10. tablazat

Alkalmazas elvi modell
feliilnézet
oldalnézet

Iy

h
r ‘; o .c ¢ o v
R

habkeriileti fiiggvény nem értelmezhetd

K = a habfront hossza

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

penetracios sebesség

V=T

n

a habhasznositasi tényezd még jobb, mint
F) esetben
a habnak a tiiz altal tdimadott feliilete a
habfront elorehaladasaval linearisan no-
vekszik
kisebb habroncsolddas,
kis oltéanyag-felhasznalas

Ez egy elvi hab-
bevezetési modell. A
habbevezetés egy vonal
mentén torténik, a hab
ettol a vonaltdl szim-
metrikusan két irdnyban
terjed. A habfront hosz-
sza végtelen, a penetra-
cios sebesség allando.
A habhasznositasi té-
nyezd elénydsebb, mint
az F) esetben, mert a
habnak a tz altal ta-
madott feliilete a hab-
front el6rehaladdsaval
csak linedrisan novek-
szik. A habroncsol6das
mértéke kisebb, mint az
el6z6 esetben, tovdbba
az ol-
téanyagfelhasznalds is
kedvezobb.
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H) ESET: FUGGONYSZERU HABBEVEZETES FELSIKRA

11. tablazat

Alkalmazas nyilt, nagy feliilett tiizekre (pl. véd6go-
dor) habéagytval 16tt sugar

feliilnézet
oldalnézet

E

h
o ¢ ¢ o O v
0

habkeriileti fiiggvény nem abrazolhato

K = a habfront hossza

K= végtelen, meredeksége 0, a habfront
hossza a hab terjedésével nem n6

penetracios sebesség

nem értelmezhetd

n

a habhasznositds még jobb, mint G) eset-
ben, a habnak a tliz altal timadott feliilete
a habfront elérehaladdsaval linearisan
novekszik, még kisebb habroncsolddis,
még kisebb habanyagfelhaszndlas

A habfront hossza vég-
telen, és a hab teriilése
sordn nem valtozik. A
keriileti fiiggvény me-
redeksége 0. A hab-
hasznositasi  tényezo
jobb, mint a g) esetben,
kisebb a habroncso-
l6das és az oltéanyag-
felhasznalas.
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I) ESET: HABBEVEZETES PLEXIBOL KESZULT KIiSERLETI VALYUBA

12. tablazat

Alkalmazas kisérleti model
feliilnézet
oldalnézet
Iy
h ~
habkeriileti fiiggvény
KA

K=konstans

K = a habfront hossza

K= allando,

az egyenes meredeksége, m =0

penetricids sebesség

Vp

a habnak a tGz altal timadott feliiletea
habfront elérehaladdsaval linedrisan no-
vekszik, kis habroncsolddas, kis
oltbanyagfelhaszndlds

Ennek a modellnek
hasznossaga a habpro-
filfiiggvények tanulma-
nyozdsakor tinik ki. A
hab bevezetése a valyu
egyik zart végénél tor-
ténik, fiiggdnyszeri-en.
A habfront eldre-ha-
ladasi sebessége al-lan-
d6 habtérfogatdram ese-
tén valtozatlan. Ugyan-
igy az eldre haladé hab
frontjdnak hossza is
dlland6. A habnak a tiiz
altal tAmadott feliilete a
habfront  eldrehalada-
sdval linedrisan novek-
szik, a habroncsolodas
csekély, az oltéanyag
felhasznélds kis mérté-
k.



42. oldal, 6sszesen: 103

J) ESET: FUGGONYSZERU HABBEVEZETES HENGERPALAST BELSO

13. tablazat

FELULETERE

Alkalmazas uszotetds és merevtetds tartdlyok
szuperintenziv habeldrasztdsa a folyama-
tos linedris flivokan at
feliilnézet
oldalnézet
I, I,
h ° ° o v h
?
habkeriileti fiiggvény K |
P
<e '
S
ds2
K = a habfront hossza nem szdmithatd
penetricids sebesség
vp N

w0

d/2,

a habhasznositési tényezo6 a legjobb az
eldz6 esetekhez viszonyitva, a habfront
elorehaladési sebessége az id6vel és az
uttal rohamosan no, igen csekély habron-
csolddas,
legkisebb oltdanyag-felhaszndlds

Ezt a habbevezetési
megolddst ugy képzel-
hetjiik el, mintha a H)
esetben leirt fél sikot
hengerpaldst  alakitira
gorbitettiik volna. En-
nek gyakorlati jelentd-
sége az uszotetds ¢és
merevtetds tartalyok
szuperintenziv habela-
rasztassal torténd oltd-
sakor jelentkezik. A
habbevezetés eszkoze a
folyamatos linedris fu-
voka. Miukodése koz-
ben két rendkiviil érde-
kes tulajdonsdgot mu-
tat. Egyrészt a hab-
takarénak gytrtt for-
madban a folyadékfeliilet
kozéppontja  irdnydba
torténd mozgdsa soran a
habtakaré  frontjanak
hossza K = 2Rm-2sm
fliggvény szerint csok-
ken. Masrészt viszont a
penetriciés sebesség a
kozéppont irdnyaba ha-
ladva nd. Masképp
megfogalmazva a pe-
netraciés gyorsulds po-
zitiv. A habhasznositasi
tényez0 az Osszes el6zo
esethez képest jobb, a
novekvd penericids se-
bességnek koszonhetd-
en a habtakaré Ossze-
zarédasa rendkivil ro-
vid id6 alatt kovetkezik
be, ezért igen csekély a
habroncsolddds. Ezzel a
habbevezetési megol-
dédssal érhetd el a leg-
kisebb  oltéanyagfel-
hasznélés.
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A targyalt esetekbdl lathatd, hogy minél tobb habbevezetési pontot alkalmazunk azonos Osszesi-
tett bevezetési habtérfogataramndl, annél rovidebb az oltdsi id6. LegelOdnydsebb a végtelen sok
bevezetési pont, vagyis a folyamatos, korgytrii alaki habbevezetd flivoka alkalmazisa.

3.2.2.1 A fajlagos habfelhaszndlds, a falhatds jelensége

Tartalytiizek oltdsa soran két jol megkiilonboztethetd feladattal kell megbirkéznunk:
e afolyadék nyilt feliiletének oltésa,
e atartdly fémbdl késziilt fala mellett €g6 ,,sz€l-langok™ megfékezése.

Az oltas akkor tekinthet6 befejezettnek, ha sikeriil olyan osszefiiggé habtakaraét Kialakita-
nunk, amely tapad a falra, a fal mellett is és a nyilt feliileten is megakadalyozza az éghet6
gbzok attorését. A nyilt folyadékfeliilet betakarasa aranylag konnyebb feladat. A fal mellett
a hab tomor zarasat, tapadasat a forro fémfeliiletnek a habtakarot pusztito hatasa, a fal
mellett forrasban 1évé termék gozeinek az éppen zarni akaré takaré szélén torténé attorése
neheziti. A falhatas fogalma éppen ezt, a nyilt folyadékfeliilet és az oldalfallal érintkezé fo-
lyadéksav oltasa kozotti kiilonbséget foglalja magaban.

A teljes oltéanyagfelhasznalas

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

Az dsszes oltdanyagigény fiigg:
e atartaly tipusatol, konstrukcigjatol (iszotetds, merevtetds, belsd tszotetds, védogylriis),
a mértékado tiizfeliilet nagysagatol,
a szabad (folyadékfelszin folotti) tartdlypaldst feliiletének nagysagatdl,
a tarolt anyag kémiai €s fizikai jellemzGitol,
az alkalmazott oltéanyag tipusatol, oltoképességétol,
a tliz fellobbandsa és oltdsanak megkezdése kozott eltelt késedelmi id6tdl,
az alkalmazott oltdsi technoldgidra (habeldallitasi és habbevezetési modra) jellemz6 olt6-
anyag-felhasznalasi hatékonysagtol, azaz a fajlagos oltéanyag-felhasznéldstol,
a technikai eszk6zok allapotatol,
e az oltast végrehajt6 személyek gyakorlatitdl, kozremiikodésének hatékonysagatol,
e az adott tartaly tiize esetén varhat6 falhatas mértékétol.

A jelenlegi gyakorlat szerint a habrohamhoz sziikséges habmennyiséget az el6irt oldatintenzitas
és a tlizfelillet szorzatabdl ad6dé haboldat-térfogataram €s az eldirt oldatszolgéltatasi id6 szorza-
tabol szamitjak. A falhatas jelenségét az oltds megtervezése soran nem veszik figyelembe.

Tekintve, hogy a falhatas az oltds teljes habanyagsziikséglete, biztonsaga és a visszagyulladés
megel6zése szempontjabol meghatirozo jelentdségli, részletes tanulmanyozasat fontosnak tartot-
tam.

Tekintve, hogy tobb, kiilonbozo nagysagu, valods tartdlyok méreteit utdnzé tiizkisérletek végzésé-
re nem volt lehetdségem, egy egyszerli megoldast kerestem a tlizfeliilet-oltdanyag felhaszndlds
Osszefiliggésének adatai megszerzésére. A sikeres oltdshoz sziikséges habanyag mennyiségének a
tiizfelillet nagysdgatdl vald fliggését eldszor hozzaférhetd kisérleti eredmények feldolgozdsival
vizsgéltam. Ismert adat [36] az EN-3-4 jeld, kézi tlizoltokésziilékek oltdsi teljesitményére vonat-
kozo6 eldirdsokban szerepld oltéanyag felhaszndlds, a szabvanyban leirt egységtiizek oltdsdhoz
felhasznélhaté maximadlis oltdanyag-mennyiség. A tlizoltékésziilékek bevizsgdldsanak gyakorlata
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azt mutatja, hogy a szabvédnyos oltételjesitményt a forgalomban 1évo késziilékek teljesitik, tehdt
ez az adat j6 kiindulds a fajlagos oltéanyag felhaszndlds szamitdsahoz.

A szabvanybo6l vett adatokat tdblazatban foglaltam Ossze. A felhaszndlt abszoliit
oltbanyagmennyiség természetesen a tlizfeliilettel egyenes ardnyban nott.

A probléma kisarkitasanak, jobb megértésének érdekében bevezettem egy 4j mérdszamot, a faj-
lagos oltéanyagfelhasznalas, az egységnyi tlizfeliilet oltdsdhoz sziikséges oltdanyagmennyiség
értékét.

A szamitott értékeket tdblazatban foglaltam 6ssze, majd grafikonban dbrazoltam.

14. tablazat: Fajlagos oltéanyagfelhasznalas szabvanyos egységtiizeknél

Vizsgalati tlz mérete 34 B 55B 113B |183B
Egetdtdlca 4tmérdje m 1,200 1,500 2,120 |2,710
Tlzfeliilet m’ 1,067 1,727 3,548 |5,746
Felhasznalt haboldat mennyisége |g 2 000 3 000 6 000 |9 000
Fajlagos oltéanyagfelhasznalas g/m’ 18744 1737,1 1691 1566,3

Azt az eldre feldllitott elképzelésemet viszont, hogy a tiizfelillet novekedésével a fajlagos
oltéanyagfelhaszndlds is ndni fog, tekintettel a nagyobb tiiz édltal okozott nagyobb habroncsolds-
ra, a szamitasok nem igazoltdk. Az adatok grafikus megjelenitésével mutatom be, hogy ennek az
ellenkezdje tapasztalhatd.

]

>

S
g/m

Fajlagos oltbanyag
felhasznalas [g

{
0 1,067 1,727 3,548 5,746
B vizsgalati tliz mérete [m?]

9. abra. A fajlagos habanyagfelhasznalas grafikonja egységtiizeknél

Ezt a vératlan eredményt anomdliaként, ismert magyardzat nélkiili jelenségként fogtam fel, és
célul tiiztem ki a kivalté okok tudomdnyos vizsgdlatat, a jelenség magyardzatdnak megtaldldsat.

A fajlagos habfelhasznélds értékeit mdédomban allt az dltalam megépitett nagyobb méretii, 500
m’-es kisérleti tfizon is vizsgalni. A 8 l/p/m2 intenzitdssal végzett oltdsnal mar nagyobb fajlagos
habfelhasznéldsi értékeket kaptam. Ilyen méréseknél egyik alkalommal 4000g/m2 illetve
4400g/m2 fajlagos habfelhasznalast tapasztaltam. Mds forrdsokbdl djabb adatokhoz jutottam, az
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SP Swedish National Testing and Research Institute FOAMSPEX Project [37] jelentésben leirt
tizkisérletek alkalmaval 2,83 l/p/m2 oldatintenzitas esetén 2830 g/mz, mads esetben 3,03 1/p/m2
intenzitdssal oltva 3100g/m2 fajlagos haboldat felhasznaldst mértek 150 m’-es tiizfeliileten.

Tehat a kisméretli tiizek oltdsa esetén tapasztalhaté 1511-1811 g/m2 fajlagos
oltéanyagfelhasznalashoz képest jelentésen nagyobb értéket kaptam. Ezek a korrekt koriilmé-
nyek kozott végzett mérések megalapoztdk azt a feltételezésemet, hogy a teljes
habanyagfelhasznalds-tiizfeliiletnagysag fiiggvénynek — ahol az oltas soran felhasznalt habanyag
mennyisége tonna nagysagrendil — a néhany tiz négyzetméteres tiizfeliilet f6lotti tartomanyban
inflexi6s pontja van.

A fluggvény jellegének természetesen monoton ndvekvonek kell lennie, alakja feltételezésem
szerint a kovetkez0:

A

i
=)

mennyiség [tonna]

L

A

d

Felhasznalt oltéanya

Tiizfelilet [m?]

10. abra. A teljes habfelhasznalas-tiizfeliilet feltételezett osszefiiggése

A jelleggdrbe magyarazatit a a teljes oltdanyag felhasznalasi fiiggvény derivaltjanak, a fajlagos
oltéanyagfelhasznalasnak vizsgalataval kaptam meg.

A fajlagos oltéanyagfelhaszndlds a habbal val6 oltds hatékonysdgara jellemzd. MérOszama az
egységnyi tizfeliilet oltdsdhoz sziikséges haboldat mennyisége, mértékegysége g/mz. A folyama-
tos vonallal dbrdzolt Osszesitett fajlagos oltéanyagfelhaszndlds feltételezésem szerint két hatds
Osszege, amint azt a 11. dbra szemlélteti.
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A \

o Falhatas befolyasa

S - = = Tuzfeliilet ndvekedésének hatasa

= — Osszesitett fajlagos oltoéanyag felhasznalas
&

205

Oanya
[g/m

I

ajlagos olt

-
F

>

Tlzfeliilet mérete [m?]

11. abra. A fajlagos oldatfelhasznalas valtozasanak magyarazata

A z0ld szaggatott vonallal jelolt komponens a tartdlyfalnak az oltdst nehezit6 befolydsa, mig a
madsik, a piros szaggatott vonald gorbe a tlizfeliilet novekedésével emelkedd habpusztulasi arany-
bél szarmazd, fajlagos habfelhasznéldst novelé komponens.

Az els6 allitast az égetdtalcak geometriai viszonyainak elemzésével lehet igazolni. A thzfeliilet
nagysaga (a talcdk teriilete) és az oltast nehezité oldalfal hosszdnak (a tilca keriiletének) viszo-
nya egy egyszerli matematikai Osszefiiggés: a keriilet linedrisan, a teriilet viszont négyzetesen
fligg a talca atmér6jétol. A vizsgalati tiizek jol definidlt méreteinek ismeretében a fajlagos keriile-
tet kiszamithatjuk.

A vizsgdlati egységtiizek miiszaki adatait €s a beldliik képzett jellemz6 paraméterek Osszefogla-
lasat tdblazatosan mutatom be.

15. tablazat: A fajlagos keriilet adatai

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

Ha a fajlagos keriilet (az egységnyi teriilethez tartozé tartalykeriilet) és a vizsgalati tiz feliileté-
nek Osszefiiggését grafikusan abrazoljuk, az el6z6 — a tilcak fajlagos oltdanyagsziikségletét be-
mutaté - diagramhoz jellegében nagyon hasonl6 lefutasi gorbét kapunk.



47. oldal, 6sszesen: 103

Keriilet/tertilet arany [1/m]

— | i
0 1,067 1,727 3,548 5,746

B vizsgalati tliz mérete

12. abra. A kisérleti égetétalca keriilet-teriilet aranyai

Lathat6, hogy minél kisebb a tdlca mérete, anndl nagyobb a feliiletegységre vonatkoztatott kerii-
let. Masképp szolva a tartdly faldnak szerepe a tiizfeliilet csokkenésével egyre erdsebb, illetve
novekvo tlizfeliilet esetén az oltds lefolydsara gyakorolt hatdsa egyre kisebb lesz.

Ha elfogadjuk, hogy a forré fémfeliilet melletti oltias nehezebb, mint az ilyen zavar6 tényezd nél-
kiili nyilt folyadékfeliilet oltasa, akkor ennek az egyszerli geometriai Osszefiiggésnek koszonhe-
téen megtalaltuk a kis tlizméretek tartomanyéban tapasztalhaté anomalidra a magyarazatot, meg-
értjiik mi az oka annak, hogy a mért tényleges fajlagos oltéanyagsziikséglet a novekvo tiizfeliilet
ellenére csokken.

A tlzfeliilet tovabbi ndvekedésével azonban egyre meghatirozobb lesz a feliileti hatds szerepe az
Osszesitett fajlagos oltdanyagfelhasznalds kialakitdsdban, a gérbe emelkedd szakaszara ez jellem-
0.

A nagy, ipari méretli, 70-100 méter 4tmérdju tartdlyok esetében bizonyos, hogy a falhatdsnak a
fajlagos oltéanyag igény kialakitdsdban jatszott szerepe lényegesen kisebb a feliiletndvekedésbol
szarmaz6 hatdshoz viszonyitva.

A falhatés lekiizdése azonban ezekben az esetekben sem elhanyagolhat6, mert nehezebb feladatot
ré rank, mint a nyitott feliilet oltdsa. A tartdlyban ég6 folyadék langjai kdzvetleniil érintkeznek a
tartdly faldval, de a hdsugdrzassal dtadott hdmennyiség is nagy. A tartdly faldnak homérséklete
rohamosan emelkedik, a folyadékszint f6lotti rész hdmérséklete tobb szaz fokot is elérhet, izzas-
ba johet. A tartdly izz6 fémrészei elvesztik mechanikai szildrdsdgukat, a paldst a sajat stlyatol
megbillen, Osszeroskad..

A palést folyadékszint alatti része nem melegedhet a tartdlyban tirolt anyag forraspontja folé,
mert a folyadék beliilrl hiiti. A mindenkori folyadékszint jol lathaté az ég6 tartaly paléstjan ki-
viilrél, mert a szint alatt még ép a festés, folotte mar leégett a magas hdmérsékleti falrdl. A tar-
talyfal fels6, magas homérsékletli zondja fel6l a hd vezetéssel aramlik a fémlemezben az alsd,
alacsonyabb homérsékletii z6na irdnyéba.

Az atmeneti zondban a forr6 fémfeliilet homérséklete az éghetd folyadék forraspontja folott van,
a vele érintkez6 folyadék homérséklete a tiiz meggyulladdsa utdn rovid idén beliil eléri a forras-
pontjat. Goznyomasa meghaladja az atmoszférikus nyomast, elkezd forrni, a gézok a fal mellett
felfelé torekednek. A habtakaré nem, vagy nehezen tudja a feltord éghetd gézoket visszatartani,
ezért még vastag habtakar6 jelenléte ellenére is folyamatosan égnek a langok a fal mentén.
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Neheziti a parazard oltéhabtakard kialakuldsat az is, hogy a hab a forré fémfeliilethez nem tud
hozzatapadni, az érintkezéskor keletkezd vizgdzok tavol tartjdk a habtakard szEélét a fémfaltol. Ha
az oltas sordn nem tudjuk elérni, hogy a tartdly belsejébe juttatott hab a hatarzénaban forraspont
ala hiitse a falat, a széllangok a habtakarét megbontjak és egy id6 utdn a teljes feliilet visszagyul-
lad.

A tlzfelillet nagysdgdnak az Osszesitett fajlagos oltéanyagfelhasznalds kialakitdsdban jatszott
szerepe inkdbb a nagyobb feliiletli tiizek esetén meghatarozé, mert itt Iényegesen megnd a hab
termikus bomlasanak, kiszdraddsanak, megmeriilésének, az erds, termikus feldramlas 4ltal oko-
zott habelragaddsnak a veszélye.

A falhatast azonban feltétleniil figyelembe kell venniink a gazdasidgos és hatékony oltdsi méd
kialakitdsandl. Nagyméretii tarolotartalyok tiizének oltdsa sordn fontos részfeladatnak kell tekin-
teni az atheviilt tartdlyfal és a folyadékfelszin taldlkozasi pontjdnak megfeleld kezelését:

e A tiiz sikeres megsziintetése, a széllangok lekiizdése céljabdl parazaré habtakar6t kell a
fémlemez fal és a folyadékfeliilet taldlkozasi vonaldnal kialakitani. Ehhez sokkal nagyobb
rétegvastagsag sziikséges, mint a nyilt folyadékfeliileten, mert a habnak a fémhez tapada-
sa csak azutdn kovetkezik be, ha a fém homérséklete a tarolt folyadék forraspontja ala
csokkent. Ennek elérése legelonyosebben a tartalyfal bels6 hiitésével torténhet.

e A tartdlyfalat meg kell 6vni a h6 okozta deforméci6tdl, mert ez a tartdly hasznalhatatlan-
sdgdhoz, kényszert Ujraépitéséhez vezet. A feladat ismét az intenziv hiitéssel oldhatd
meg, amely kiviilrdl vizzel, beliilrél az oltéhabbal torténhet. A kiilsd hiités ég6 tartdlyndl
kevésbé hatékony, mert a viz a forré fémfeliiletrdl lepereg, nem nedvesiti azt. A kiils6 hi-
tés inkabb az ég0 tartdly sz€l alatti szomszédja szdmara fontos, feladata abban a folyadék
tilheviilésének, a tiz tovaterjedését segitd g6zok képzodésének megakadalyozdsara.

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

3.2.2.2. A habhasznositdsi tényezo, mint mindsito szdm

Ha a fajlagos habfelhaszndlas problémadjat akarjuk részletesen targyalni, egy jellemz6é mérdsza-
mot kell mellérendelniink.

A habhasznositdsi tényezd Osszefoglalja az adott tiizoltdsi méd jellemzdit: az alkalmazott hab
viselkedését és a habbevezetési eljards geometriai viszonyait.

A habhasznositisi tényez6 hatasfok jellegli szam, szdzalékosan mutatja, hogy a tartalytiiz-oltasi
folyamat végéig eldallitott 6sszes habmennyiségnek hany szazaléka hozta l1étre az oltast elvégzo,
az oltas pillanatdban a feliileten taldlhat6 habtakar6t.

Valta’si

n ¢ 100% ahol n= a hab hasznositasi tényez6 (%),
| Voltasi= az oltas pillanatdban a tartdlyban jelenlévo,
mérhetd habmennyiség [m?],
Vissszes=  az oltds sordn eldallitott 6sszes hab térfogata
[m’],
Vs = F ® g ahol F= a habbal betakart feliilet nagysaga [m?],
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hilag= a habtakar¢6 atlagos vastagsdga [m]
Vi)’sszes = Iv ° tolm’si ahol Loltasi= az oltasi id6 [SeC],
I,= a habtérfogatdram [m3/sec]

1 meghatarozasara alkalmas gyakorlati képlet:

F.ha'tlag
=
I ot

v oltdsi

Lathatjuk, hogy n értéke, tehat a habhasznositds mértéke annal nagyobb, minél rovidebb iddére
van sziikségiink a tiiz eloltdsdhoz, mert ekkor kell a legkisebb mértékii habpusztuldssal szdmol-
nunk. Ennek érdekében nagy habtérfogatiramot kell alkalmaznunk, ami latszélag csokkenti a
habhasznositasi tényez6 nagysagat. A gyakorlat azt bizonyitotta, hogy a habpusztulés teljes meg-
el6zésének koszonhetéen a megnovelt habtérfogatiram ellenére az Osszes habsziikséglet keve-
sebb volt, mint a kis intenzitasu oltasnal.

Megfigyelhetd, hogy a szamlaléban a habbal betakart feliilet nagysdga a habmindséggel (a jo
gordiiloképességli habbal) van Osszefiiggésben. Minél nagyobb utat tud megtenni habunk anél-
kiil, hogy a tiiz roncsolnd €s minél nagyobb habtakaré-vastagsagot sikeriil az oltds végére az
adott habintenzitassal létrehoznunk, mésképpen szolva minél ellendllobb a hab a tliz roncsol6
hatdsaval szemben, anndl nagyobb lesz az oltasi médra jellemz6 M érték.

3.2.2.3. A habintenzitds és a habhasznositdsi tényezd osszefiiggése

Ha n meghatdrozdsara elvégziink olyan gyakorlati méréssorozatokat, amelyeknél egyik sorozat-
ban dllandénak vilasztott habmindség esetén hasonlitjuk Ossze a kiilonbdzd habbevezetési eljara-
sokat, majd egy kivalasztott habbevezetési megoldds megtartdsdval dsszehasonlitjuk a kiillonb6z6
mindségli habok viselkedését, megtaldljuk 1 maximumat, a leghatékonyabb oltdsi médot. Felté-
telezésem szerint az Osszefiiggés grafikusan a kovetkez6 médon dbrazolhato.
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13. abra. A habhasznositasi tényez6 és a habalkalmazasi intenzitas osszefiiggése

M értéke akkor 0, ha a tiizet nem sikertiil eloltani. Ez akkor fordul eld, ha egy adott, (alacsony)
Osszesitett habtérfogatdaramndl a penetracids sebesség (a habfront elérehaladasi sebessége 1d.
3.1.2.1) az oltas elérehaladtaval O-ra csokken, a habfront eléremozgisa megszinik. Ett6l kezdve
a tliz folyamatosan felemészti a bebocsatott habmennyiséget. Ekkora, a kritikusnal kisebb habol-
dat-intenzitassal megvaldsitott habtérfogatirammal a tiizet nem lehet eloltani, t,j4s; = oo

N értéke akkor 100%, ha a bevezetett habmennyiség veszteség nélkiil, teljes térfogatdban részt
vesz a habtakar6 kialakitdsaban. Ilyen eset a hideg habteriilési kisérletek soran fordul eld, feltéte-
lezve egy igen jO minOségl stabil hab alkalmazdsat, amelynek 6nmagatdl val6 idobeli lebomlasa
nagyon csekély.

Ha ismerjiik a kiilonbdz6 oltdsi eljardsok habhasznositési tényezdjének fiiggését az oldatintenzi-
tastol, akkor a tlizoltds megkezdése elott a rendelkezésre 4ll6 technikai hattér kapacitdsaval elér-
hetd intenzitdst figyelembevéve a tiizfeliilet nagysdgdnak ismeretében kiszdmithatjuk a konkrét
esetben elddllitandd teljes habmennyiséget, tovabbd a sziikséges habkoncentrdtum mennyiséget.
Ezért értékes szamunkra az egyes oltési eljardsokra jellemzd 1 érték meghatirozésa.

Fontos adat egy oltds megtervezésénél, hogy meddig érdemes a habintenzitdst ndvelni, hiszen
ennek az adatnak meghatdrozé szerepe van a bevonni kivant technikatdl elvért teljesitmény
szempontjabol. Egy adott habmindség és habbevezetési mod esetén a habhasznositési tényezd és
az intenzitds Osszefiiggését az el6zOekben bemutatott fiiggvény mutatja. A fiiggvény jellege a
kiilonb6z6 oltdsi médok esetén azonos, csupdn szamszerl értékei valtoznak. A fiiggvény inflexi-
Os pontja helyének meghatarozasa a kovetkez6 kutatési feladat. Ez az a jellegzetes pont, ameddig
érdemes az alkalmazott oldatintenzitdst ndvelni, mert a hatdsfok rohamosan javul. Tovédbbi inten-
zitdsnovelés mar nem hoz hasonléan nagymértékii javulast magaval.

Az elméleti megfontoldsok alapjan megrajzolt gorbe tovabbi kutatisi, mérési feladatok végrehaj-
tasat igényli.
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OSSZEGZES

A megndvelt habintenzitdssal torténd oltdshoz sziikséges igen nagy habtérfogataramok kezelésé-
re a pontszer(i (pl. habagyuival torténd) habbevezetés helyett a palast belso hiitését és a falhatds
lekiizdését is biztositd fiiggonyszerii habbevezetési moédot tartom a legalkalmasabbnak. Ennek a
habbevezetési mddnak legkedvezobb a habhasznositisi tényezdje, kovetkezésképp a kornyezet-
idegen oltéanyag felhaszndlasa a legkisebb mértékii.
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4. A MUSZAKI MEGOLDAS KIDOLGOZASA

4.1. A dinamikus oltastaktika alapjai

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

- a tiizfeliilet nagysdgatdl fiiggetlen (statikus) haboldat-alkalmazasi intenzitasértéket ir elo.

A régi szabvanyok nem veszik figyelembe azt a tényt, hogy nagyobb tiizfeliileten a habnak na-
gyobb utat kell megtennie a habtakar6 6sszezdrdsdig, kovetkezésképpen nagyobb a habpusztulds,
mint kis, régi tipusi tartdlyokndl. A kis intenzitdsérték alkalmazdsdval nagy tlizfeliileten nem
lehet elérni a habtakard zardsat, mert a penetricids sebesség nulldra csokken, a hab teriilése meg-
all, miel6tt elérné a feliilet kozéppontjat.

- a hosszii (30 vagy 55 perces) habbevezetési id6 alatt a nagyfokt habpusztulds miatt nagy meny-
nyiségili habot kell felhaszndlni .

Az altalam javasolt Gj, dinamikus oltastaktikai eléirasok szerint

- elészor a kialakitand6 habtakaré vastagsdgot hatirozom meg. Ertéke a tiizfeliilet nagysagatol
fligg, tdblazatosan illetve grafikonban adom meg. A habtakard vastagsagot megszorozva a tiizfe-
lillettel megkapjuk a tartadlyba bevezetendo teljes habmennyiséget.

- masodik kritériumként a leghosszabb megengedett habbevezetési idét szabom meg két percben.
A bevezetendd habmennyiségbdl és a bevezetési id6bol az oltdshoz sziikséges habtérfogataram
szamithatd. Az alkalmazasi intenzitds a szuperintenziv tartomanyba esik.

4.1.1. A feliileti habterhelés kdvetelményeinek meghatdrozasa

A habtakaré vastagsdgot elméletileg a 7. diagramon lathaté habhasznositasi tényezd - habintenzi-
tas fiiggvény optimumadra jellemz6 intenzitdstartomdny figyelembevételével kellene méretezni.
Ebben a tartomdnyban mar gyakorlatilag nem kell habpusztuldssal szimolnunk, ennek kdszénhe-
tden kelld pontossdggal ki tudndnk szdmitani az oltdshoz sziikséges teljes habmennyiséget. Az
egyes oltdsi technoldgidk habhasznositdsi tényezd - habalkalmazdsi intenzitds jelleggorbéje
azonban még nem 4ll rendelkezésemre, ezért a gyakorlati tiizoltdsi probdk eredményére tdmasz-
kodva adok meg tapasztalati értékeket a habtakard vastagségra, illetve az elvart intenzitds érté-
kekre.

A 4.5.2. és 4.5.3. pontban leirt kisérleteimmel igazoltam, hogy a folyadékfeliiletre bocsatott hab
az optimumkozeli alkalmazdsi intenzitasértékeknél hideg habkisérletek ¢és  égo
szénhidrogénfeliilet oltasa esetén is azonos mennyiséggel és ido alatt volt képes a teljes feliilet
letakarasara. Masképp megfogalmazva ekkora intenzitasértékek alkalmazasa esetén a habpusztu-
las elhanyagolhaté mérték{i, mar nem kell figyelembe venniink az oltastervezésnél.

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

- a masodik iitemben a visszagyulladds megel6zésére tovabbi habot vezetiink a tartilyba, bizton-
sdgi okokbol megvastagitjuk a habtakarot.
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Az elvégzett tlizkisérletek és a penetracids sebesség szamitdsok eredményeként meghatdroztam a
biztonsdgos oltas feltételéiil szabott habalkalmazdsi intenzitdsnak a tlzfeliilethez ardnyosan ren-

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

A gyakorlatban szokdsosan el6forduld méretii tartalyok oltasara tablazatosan adom meg az el6z6
intenzitasdiagrambol kovetkezo, oltastervezés soran figyelembeveendd paramétereket.

16. tablazat A dinamikus oltastaktika paraméterei

TARTALYTERFOGAT

w

m 500{ 1000/ 2000/ 5000] 6000| 10000/ 20000/ 30000| 40000| 60000| 80000
ATMERO m of 11 16| 22| 252 315 40 50| 58 72 705
SUGAR m 45 55 8 11| 126] 15,75 20 25 29 36| 35,25
KOPENYMAGASSAG m 8,015/ 10,01/10,016/12,518[12,518[12,515| 16 16 16 16| 222
TUZFELULET m? 63,59 94,99/200,96/379,94/498,51|778,92/1256,00/1962,50(2640,74/4069,44/3901,65
HABBEVEZETESI IDO MAXIMUM perc 2| ol 2 2| 2| ol 2 2 2 2 2
ATLAGOS HABOLDAT-
ALKALMAZASI INTENZITAS m®/perc*m? 0,015| 0,015| 0,015| 0,015| 0,015/0,0159| 0,0175| 0,0198| 0,0221| 0,0269| 0,0263
HABOLDAT FELULETI
TERHELES m/m? 0,03 0,03 0,03 0,03 0,030,0318] 0,035/ 0,0396| 0,0442| 0,0538| 0,0526
EXPANZIOS SZAM 6l 6l 6 6l 6l 6 6 6 6 6 6
HABTAKARO VASTAGSAGA | 0,18] 0,18 0,18/ 0,18 0,18/0,1908] 0,21| 0,2376| 0,2652| 0,3228| 0,3156
TELJES HABTERFOGAT m® 11,45\ 17,10 36,17| 68,39] 89,73|148,62| 263,76 466,29) 700,32/1313,62/1231,36
TELJES HABOLDATTERFOGAT |m? 1,91 2,85 6,03 11,40| 14,96 24,77| 43,96 77,72 116,72 218,94] 205,23
1%-0S HABKONCENTRATUM | m? 0,019 0,028| 0,060| 0,114 0,150| 0,248] 0,440 0,777 1,167| 2,189 2,052
HABOLDAT TERFOGATARAM | mperc | 0,954] 1,425 3,014| 5,699| 7,478]12,385| 21,980 38,858| 58,360[109,468102,613
PENETRACIOS SEBESSEG  |m/perc of 11 16 29 252 315 40 50 387 480 47,0
TARTALY KERULETE m 28,26| 34,54] 50,24 69,0879,128| 98,91 125,6]  157| 182,12 226,08| 221,37
KERULETEGYSEGRE JUTO
HABTERFOGAT m*m 0,4050(0,4950|0,7200(0,9900(1,1340[1,5026| 2,1000| 2,9700| 3,8454| 5,8104| 5,5625
KERULETEGYSEGRE JUTO
HABOLDATTERFOGAT m*/m 0,0675/0,0825(0,1200/0,1650(0,1890/0,2504| 0,3500| 0,4950| 0,6409] 0,9684| 0,9271
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Az oltds biztonsdganak novelése irdnydba hat a habbevezetés mddjanak a 3.2.2. pontban targyalt
korszerGisitése is, mert az dltalam javasolt megolddssal fiiggdnyszerlien bevezetett hab célzési
veszteség és kornyezet- (talaj-) szennyezés nélkiil, teljes mennyiségében a tartaly belso terébe jut.

Az oltds soran létrehozand6 habtakar6 vastagsagnak a tlizfeliilet nagysagatdl valo fiiggését leird
grafikus Osszefiiggés az Uj technoldgia egyik sarokkove. A mérnoki tervezés szamadra és a tech-
noldgia neves kiilf6ldi mindsitd intézetei szdmara ez a diagram az egyik legfontosabb adathal-
maz.

A fiiggvény alakja a 16. tdblazat szdmadataira hivatkozva a kovetkezo:

o
=
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u,za /

——

\

\
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HABTAKARO VASTAGSAG h[m]

o
—

0 1000 2000 3000 4000 5000
TUZFELULET A[m’]

15. abra. Az eldirt habtakarévastagsag fiiggése a tiizfeliilet nagysagatol

Ennek a diagramnak segitségével szamitdsok nélkiil, kdozvetleniil meghatdrozhatjuk, hogy milyen
vastag legyen a biztonsdgos, visszagyulladast6l védo és a tlizfeliilet méretét is figyelembe vevo
habtakard. Az igy eldirt habtakar6 vastagsidgnak és a tiizfeliilet nagysdgdnak szorzata megadja,
hogy mekkora térfogati habot kell az oltds folyaman elééllitani és a tartily belsejébe juttatni.

A kovetkezd 1€pés az uj taktikai eldirds megalkotdsa soran ezen habmennyiségnek a legkisebb
veszteséggel torténd bejuttatasi feltételének eldirdsa.

4.1.2. A megengedett maximalis habbevezetési id0 meghatarozasa

Kézenfekvo (és az NFPA szemléletével homlokegyenest ellenkezd) megoldds a habbevezetési
id6 fels6 korlatjanak felallitisa. Ki kell mondanunk, hogy az imént meghatdrozott teljes hab-
mennyiséget maximum mennyi idon beliil kell az égo tartaly belsejébe bejuttatnunk.
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® Ennek az idéértéknek eldirdsandl azt kell figyelembe venniink, hogy a teljes habmennyi-
séget a 7. diagram ajanlésai altal megkivant habalkalmazasi intenzitds értékkel kell beve-
zetniink.

Az eddigi sikeres tlizolt4si méréseim és a penetracios sebesség vizsgélata sordn ad6do redlis érté-
kek figyelembevételével az alabbi el6irds bevezetését javaslom:

Legyen a megengedett leghosszabb habbevezetési id6 kettd perc.

Ennek az id6adatnak a miszaki kovetelményként val6 eldirdsa sordn figyelembe kellett venni a
gazdasdgossdgi szempontokat is. A habbevezetési id6 roviditése oltdstaktikai szempontbdl
eldmyos, de a habvezetékek hidraulikai méretezését befolydsolja. Ha ugyanannak a habmennyi-
ségnek a bevezetésére rovidebb id6 4ll rendelkezésre, nagyobb keresztmetszetli, koltségesebb
habvezetékekre van sziikség.

4.1.3. A habintenzitasi tartomany megvélasztisa

Visszatérve a 3.1.2.1 pontban tirgyalt, az 1. dbrdn lathat habintenzitds-oltdsi id0 diagramhoz,
szemléletesen be tudjuk mutatni a sikeres, gyors oltds intenzitds kritériumat.

Az oltast a 10 l/p/m2 intenzitds érték folott kell lefolytatni, a gyakorlatban célszertien 15 és 25
I/p/m? értékek kozott. Nagy, 100 m atmérdjii tartilyok esetén a haboldat intenzitds igény elérheti
a 40 l/perc/m2 értéket is. Ezek az irdnyadd intenzitdsértékek alkalmazandok a stabil és a mobil
haballatds esetén is.

4.2. A habbevezetés

4.2.1. Az optimélis habbevezetési mod megvalasztasa

Elméleti kutatdsaim és a gyakorlati vizsgdlati eredményeim alapjan egyértelmiien a 4. szdmu
melléklet J) pontjdban ismertetett elvi megolddst, a paldst belsd feliiletén torténd fiiggdnyszeri
habbevezetés javaslom alkalmazni minden tartdlytipus €s minden megfeleld habintenzitdst bizto-
sitd habbellatasi rendszer rendelkezésre llasa esetén. A célnak elvileg megfelelne a felszin alatti
habbevezetési megoldasok célszerlien kialakitott valtozata is, azonban ez az eljards Magyaror-
szagon még nem terjedt el, a szakmai korok idegenkedéssel fogadjak.

4.2.2. A habbevezetés miszaki eszkozei

A fiiggonyszerli habbevezetést megvaldsitd fivokat egy téruszbol készithetiink. A hidraulikailag
aramlasi sebességre méretezett keresztmetszetii habelosztdcsovet korgylri alakra hajlitjuk és a
tartaly belso feliiletén a paldsthoz rogzitjiikk. Ezzel a megoldéassal elonydsen merevitjiik a tartaly-
paldst felso €élét, kellO tapasztalat megszerzése utdn esetleg ez a korgylrli helyettesiteni is tudja a
tartaly palastjanak szokdsos profilacél merevitését.

A korgyliriin ezutan teljes hosszdban egy rést készitiink, amely 45 fokos szogben lefelé és kifelé
a tartdly fala fel€ mutat. Az ezen kilépo hab egyenletesen, fiiggonyszertien fog lefolyni a tartaly-
palést belso feliiletén.
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Az elrendezés sematikus rajza [38] a kdvetkez6:
Szénhidrogén-tarolo tartaly
® g— 0 I | ]]

Folyamatos linearis fuvoka

Instant Hab

16. abra: A folyamatos linearis fiivoka sematikus rajza

A korgylri alakii habbevezetés gyakorlati megvaldsitdsa, a folyamatos linedris fivéka olyan
nagy Osszesitett kioml6 keresztmetszettel rendelkezik, hogy segitségével a hagyomanyos habin-
tenzitdsok tobbszorosével olthatunk. A kiméletes habbevezetésnek kdszonhetden a folyadék fel-
verddésének vagy a hab megmeriilésének veszélye nem all fenn.

Végiilis ez a megoldis tette lehetdvé a szuperintenziv habeldrasztds, mint 4j oltdsi méd gyakorla-
ti bevezetését.

A folyamatos linedris fivoka alkalmazéasanak elonyei:

nagy intenzitdsok megvalOsitdsdra alkalmas, igy az oltdsi id6 egy perc ald szorithatod;
barmely tartalytipusra felszerelhetd;

barmely méretii tartdly olthaté;

egyszerlsége rendkiviil tizembiztossa teszi;

nincsenek légbeszivo nyildsok, vagy konnyen eldugulé sziikiiletek;

alacsony beruhazasi koltség;

alacsony karbantartési koltség;

habanyagtakarékos.

A habot a tartalyba nemcsak a kiviil vezetett habfelszallé csévon keresztiil feliilrél, hanem a fo-
lyadékszint alatt, példaul a termékvezetéken keresztiil is be lehet vezetni. Ennek az SSI (Sub-
Surface Injection-nak nevezett habbevezetési modnak jelentds eldnyei vannak a hagyomanyos,
feliilrdl torténd habalkalmazdssal szemben. Legfontosabb taldn az, hogy a habbevezetés nem
igényel semmilyen beavatkozast a tartily konstrukcidjdba, ezért koltségkiméld. Sajnos Magyar-
orszdgon ez a muszaki megoldds nem terjedt el, ennek ellenére a kovetkezd dbrdn bemutatom
részleteit.
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17. abra: A folyamatos linearis fivoka alkalmazasa felszin alatti habbevezetésnél [39]

4.3. A habellatas

4.3.1. A habellatds miszaki megolddsai

Az intenzitds novelésének eldnyeit mar ismertettem, az alkalmas habbevezetési mddra is tettem
javaslatot, most bemutatom, hogy mely ejardsok alkalmasak a fiiggdnyszeri habbevezetést meg-
valdsité folyamatos linedris fivokanak a sziikséges habtérfogatdrammal val6 taplaldsara. Hirom,
a gyakorlatban j6l hasznidlhaté megoldds johet széba.

4.3.1.1. Stabil habelldto rendszerek instant habbal

Miiszaki megoldas:

e a falhatés lekiizdésére a védendd tartdlyok paldstjanak felsé éléhez, a tartily belsejébe egy
csObdl késziilt habelosztd korgylrit épitiink be, amelyen egy folyamatos rés van. Ez a fo-
lyamatos linedris fivoka. Feladata az igen nagy habtérfogatirammal bevezetett oltéhab
egyenletes eloszlatdsa, a habnak a paldston val6 fiiggdnyszerl lefolyatésa,

e atartdlyhoz vagy tartalycsoporthoz eldre elddllitott nyomas alatti habot, igynevezett ins-
tant habot tartalmaz6 nyomadstarté edényt telepitiink,

® a habtartalyt a folyamatos linedris fivokéval egy nagy keresztmetszetli, robbandsra, mds
mechanikai sériilésre, tizre nem érzékeny habvezetékkel 6sszekotjiik,
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tliz esetén a tartdlyban elhelyezett hérzékeld jelére a habtartdly szelepe automatikusan
kinyilik, a hab a folyamatos linedris fuvokén at bearamlik az €g6 tartily belsejébe.

Telepitett eszkdzdk

/\Fclya matos Linearis Fuvoka

Telepitett eszkdzdk

Instant HEI:» tartaly

elbve dfal

habvezeték

HABBEVEZETES ESZKOZE| p  HABELLATAS ESZKOZEI

18. abra: Szuperintenziv stabil oltoberendezés habellatasa instant habbal [40]

Elényei:

automatikus, a sériilésvesz€ly ki van zarva, az oltds emberi kozremiikddés nélkiil zajlik le,
a kornyezeti kar minimadlis, az oltds a tliz fellobbandsa utan néhany mésodperccel meg-
kezdodik,

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

a tartdly ho miatti sériilésének esélye kicsi, a technoldgiai idokiesés elmarad,

mukddése tiiziviz-halozattdl vagy kiilsé energiaforrastdl fiiggetlen,

miikddése emberi kozremitkodést nem igényel, a kezeldi hiba elkovetése ki van zarva,
nincs kozponti eleme (vizhalézat), amelynek sériilése az egész tizem (a szomszédos tarta-
lyok) tlizvédelmét megbénitand,

rendkiviil megbizhatéan mikodik, kevés, egyszerii alkatrészbdl épiil fel,

egy habtartédly tobb taroldtartalyt is képes védeni, ez javitja a gazdasdgossagot,

az érzékeld rendszer logikai felépitése kizarja a téves inditast,

egyarant alkalmas merevtetds és uszotetds tartdlyok védelmére,

habtakarékos, igen kis mennyiségii habkoncentratum felhasznéldsdval olt,

0nallé védelmi rendszerként alkalmazhato, alkalmazasa alternativ megoldas a fels6 kii-
szobértékiinek mindsiilé tizemek megfeleld biztonsdgi szintjének kialakitdsdndl a tlizvé-
delmi torvényben és kormanyrendeletben eldirt 1étesitményi tlizoltdsdg 1étrehozdsdnak
kotelezettségével szemben,

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

karbantartasa, tizembiztos allapotdnak fenntartasa csekély koltséggel jar.

Hatranyai:

a habtartaly toltetét tizévenként cserélni kell,

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

nem oldja meg a véddgddor oltdsat, igaz, hogy a tartdly azonnali sikeres oltdsa miatt a
védogodortiiz bekovetkezési valdszinlisége igen csekély.
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4.3.1.2. Mobil habelldtds tartdlykocsirol instant habbal

Miszaki megoldas:
e Az eldre elkészitett, nyomds alatt tarolt habot (az dgynevezett instant habot) tartdlykocsi-
ban vissziik az oltés helyére,
¢ megérkezve mindossze egy habbevezetd tomlot kell a folyamatos linedris fuvoka habve-
zetékéhez csatlakoztatni,
e atartdly szelepének nyitdsdval a teljes habmennyiséget néhdny masodperc alatt az g6 ta-
rolétartalyba engedhetjiik.

Telepitett eszkdz8k Ay Mobil eszkdz6k

/Nolyamatos Linearis Fuvéka

T B—

Instant Hab tartalykecsi

I mellvédfal

habvezeték
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19. abra: A szuperintenziv habelarasztas mobil habellatasanak megoldasa tartalykocsival

A tiizolté szertarban tobb nyerges félpdtkocsi is dllhat készenlétben, feltdltve. Tliz esetén egy
(vagy tobb) nyerges vontatd egymds utdn kiviheti a félpétkocsikat az esemény szinhelyére.

A rendszer kiilonleges eldnye, hogy rendkiviil rovid a szerelési id6, és az oltdshoz nincs sziikség
a tliziviz hél6zat haszndlatdra, annak hidnya vagy sériilése esetén is sikeres a beavatkozds.

4.3.1.3. Mobil habelldtds korszeriisitett félstabil oltoberendezésnél

Ez az a megoldds, amely a megfeleld kapacitdasii tiiziviz hdl6zattal és nagyteljesitményli
haboldatel6allit eszkdzokkel felszerelt, korszerh tiizoltosaggal rendelkezd olajfinomitok szdma-
ra optimédlis védelmet nydjt.

Miiszaki megoldas:

e a tartdlypark minden tartdlyéra fel van szerelve a karbantartdst nem igényld, robbandsra
nem érzékeny folyamatos linedris fivoka,

e minden tartalyhoz ki van épitve a mellvéd falatél a megfeleld keresztmetszetil, olcso szé-
nacélbdl késziilt, hidraulikusan méretezett habvezeték,

® tiiz esetén a nagy teljesitményii habbal olté jadrmiivel vagy mobil oltékdzponttal helyszin-
re érkezd tlizoltdk a habvezetékbe habot nyomnak be, amelyet a mellvédfalnal dllitanak
eld nagy ellennyomdsu habsugarcsdvel.
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Az ujfajta habsugircs6 kimend oldaldn a hab csOvezetéki ellenélldssal, fojtidssal szemben vagy
nyomds alatti térbe is képes kidramolni. A korszerl, példaul IFEX gyartmanyd sugéarcsovek ki-
meno oldala a bemend haboldat nyomasanak 40%-aval terhelhetd a csdvezeték hosszabol, a sze-
relvények egyenértékii csOhosszaibdl és a felszalld habvezetékek hidrosztatikai nyomdsabol
szarmazo csévezetéki ellendllastol fiiggden. A méretvalaszték is széles, 1250 és 2500 liter/perc
oldattérfogataramra is talalhaté megfelel6 gyartmany.

Telepitett eszk5z5k <+ Mobil eszk5z8k

A Folyamatas Linearis
Favaka

habbal olti jarma

N mellvé dfal tliziviz csap

=*

habvezeték -

\ nagy ellennyamasu habsugarcsd

HABBEVEZETES ESZKOZE| gl  HABELLATAS ESZKOZEI

20. abra: Szuperintenziv habelarasztas mobil habellatassal, korszeriisitett félstabil oltasi stratégia

Eldnyei:

egyszerliségénél fogva mikodése megbizhato,

az oltast biztonsdgos tdvolsagbodl, a mellvédfaltol végzik,

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

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

az anyagi kér a gyors oltdsnak koszonhetéen kisebb, mint a hagyomanyos félstabil olt6be-
rendezések alkalmazasanal,

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

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

a habvezeték és a folyamatos linedris fivoka nem érzékeny robbandsra, eltomddésre, nin-
csenek 1égbeszivé nyilasok,

egyardnt alkalmas merevtetds és iszotetds tartdlyok védelmére,

beruhdzasi koltsége alacsony, csak a folyamatos linedris fuvokat és a habvezetéket kell te-
lepiteni, haboldat-vezetékek habsugarcsovek, habedények nincsenek a telepitett eszkdzok
kozott, ezért karbantartasi koltsége is alacsony,

tizemeltetése kis koltséggel jar, a meglévo nagy teljesitményii habbal olté jarmiivek és a
nagyteljesitményli habagytk konténerei alkalmasak a kiszolgédldsara,

a nagy ellennyomdsd habsugircsdvek a tlizoltok felszereléséhez tartoznak, ezért ezekbdl
csak néhany darabot kell beszerezni., Ezek kiszolgiljdk az Osszes félstabil habbevezetd
eszkozt, megfeleld karbantartasuk, iizembiztossaguk biztositva van,

a nagy ellennyomadsu habsugarcs6 iizemzavar (dugulds a szennyezett viztol) esetén az ol-
tds megszakitisa nélkiil tartalékra cserélhetd,

azonos elvek szerint hasonld, igen egyszerii, megbizhat6 és olcsé félstabil védelmi rend-
szereket lehet telepiteni technolégiai berendezésekre és helyiségekre,
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® akarbantartds igen egyszert, csak a csOvezetékek épségének ellendrzésébdl all.

Hatranyai:

® a kivonulasi és szerelési id0 miatt csak késobb lehet megkezdeni az oltast, mint az auto-

matikus rendszernél,

e tovdbbra is sziikség van tiizivizhdl6zatra é€s emberi beavatkozasra,

e ahol nem éallnak rendelkezésre nagy teljesitményii haboldatforrasok, ott nagyteljesitmé-
nyl habbal olté jarmiivek, mobil oltékdzpontok beszerzése sziikséges,

e egy régi iizemnél a hagyomanyos félstabil oltoberendezést le kell szerelni, helyette a fo-
lyamatos linedris fuvokat és a habvezetéket kell telepiteni. Ezt az iitemezett nagyjavitasi
idészakokban lehet elvégezni.

4.3.2.

Optimélis habellatds a rendelkezésre 4ll6 infrastruktira figyelembevételével

A folyamatos linedris fivoka szamitott €s sziikséges habtérfogatirammal valé taplalasanak méd-
jat a rendelkezésre all6 infrastruktdra és a megkozelitési tavolsag figyelembevételével lehet kiva-
lasztani. Ez a megfontolds a védelmi stratégianknak is alapja. A rendelkezésre all6 technikai
megoldasokat a kdvetkez6 tdblazatban foglaltam Gssze.

17. tablazat. A szuperintenziv habelarasztas eszkozei.

TELEPITETT ESZKOZOK | MOBIL ESZKOZOK
Félstabil oltéberendezés Folyamatos linearis favoka Nagy ellennyomast
mobil haboldatellatassal Habvezeték habsugarcsd
Mellvédfal Haboldatvezeték
Habcsatlakoz6 szerelvények Habbal olté jarmii
Tiizivizcsap Viztomlo
Félstabil oltéberendezés Folyamatos lineéris fuvoka Habtomld
instanthab-ell4tdssal Habvezeték Mobil instanthab-tartaly
Mellvédfal nyerges félpotkocsin

Habcsatlakoz6 szerelvények

Stabil oltoberendezés
instanthab-ellatassal

Folyamatos lineéris fivoka
Habvezeték
Mellvédfal

Telepitett instanthab-tartaly
Kézi vagy automatikus hab-
szelep

Véleményem szerint egy tartadlyparkkal rendelkezd olajfinomité szdmdara a nagyteljesitményli
mobil oltékozpontoknak (haboldatforrasoknak) és a korszeri szuperintenziv habeldrasztassal
miikodo félstabil oltéberendezéseknek egyiittes alkalmazésa jelentheti a folsé kiiszobértékil ve-
sz€lyes lizem szdmadra eldirt biztonsagi szint koltséghatékony megvaldsuldsat.

Kisebb telephelyeken, amelyek azonban mar elérik a fols6 veszélyességi kiiszobértéket, elényos
megoldast jelenthet az automatikus és autoném szuperintenziv habelarasztdssal mikodo, beépi-
tett oltoberendezések telepitése. Ezeknek alkalmazasat az Orszdgos Katasztrofavédelmi Féigaz-
gatdsag teljes értékli védelmi megoldasként elfogadta, red a rendszerengedélyt kiadta.
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Az instant hab alapu habelldtérendszerek eldnye az, hogy barmely kritikus infrastruktiratdl fiig-
getlenek, ezért miikodési megbizhatdsaguk igen magas szinti.

Azokon a tarolétereken, ahol egy jol felszerelt tiizoltosag jelenléte a technoldgiai berendezések
védelme miatt elengedhetetlen és a legnagyobb tartily szuperintenziv habeldrasztassal megvalo-
sitott oltasdhoz sziikséges tiizivizhdldzat kapacitdsa is rendelkezésre all, a mobil oltékozpontok
€s a folyamatos linedris fivokds habbevezetési megoldds egyiittes alkalmazasaval lehet a leg-
gyorsabb és legkevesebb oltéanyag-felhasznalassal jaré oltast elvégezni.

4.4. Az oltasvezérlés

Amint a 3.1.1 pontban targyaltam, a teljes égési id6 az el6késziileti idének és az oltdsi idonek az
Osszege. Az el6késziileti id6t az automatikus oltdsinditassal lehet minimumra csdkkenteni. Az
oltasi id6 csokkentésének lehetdségét a szuperintenziv habeldrasztassal torténd oltds adja.

4.4.1. A levegbszennyezés csokkentése gyors oltdsinditdssal

Az iizemi dolgozdk kozremiikodésével torténd észlelés, jelzésadds, riasztds esetét ebben a pont-
ban nem tirgyalom. Ez az érzékelési méd nem megbizhatd, mert szdmos esetben, példaul kis
kiterjedésii tomitOréstiizek esetén a tliznek nincs is észlelhetd kdvetkezménye, lathatd jele a fold-
ol az Gszotetds tartdly tetejére foltekintve.

A gyors oltasinditdsra alkalmas érzékelési modok lehetnek:

e kozvetlen fizikai hoérzékelok,

* a merevtetds tartdlyok belsejében az oldalfal felsd élénél vagy az dszotetds tartdlyok hab-
gitjan elhelyezett, hore ldgyulé vagy megolvadd anyagi csovek, rudak, lemezek, (pl.
pneumatikus linedris detektor), sprinklerfejek elvén miikddo eszkozok,

e elektromos elven miikodo héérzékeldk (elektromos linearis detektor),

e hosugarzast érzékeld elektronikus detektorok,

¢ video-megfigyeldrendszerek (pdsztazd vagy rogzitett bedllitdsi kamerdk) véaltozasérzéke-
16 szoftverrel.

4.4.2. A téves riasztas elkeriilésének lehetoségei.

Az emberi kozremiikodés nélkiil, automatikusan miikddésbe 1€pd oltoberendezések rendszerbe
allitasanal tekintetbe kell venniink a téves riasztasb6l adoddé kockazatot. Ennek bekovetkezése
két negativ kovetkezménnyel jar:
e egyrészt szennyezi a habbal eldrasztott tartdlyban tdrolt anyagot, amely akkor jelent ko-
molyabb anyagi kart, ha az anyag kereskedelmi késztermék,
e masrészt az automatikus oltéberendezés sziikségtelen kiiiriilése annak feltoltését, jboli
iizembehelyezését igényli. Ez Gjabb koltséget jelent.

A téves riasztas megeldzésének egyik, gyakorlatban alkalmazott megolddsa az, hogy nem ha-
gyatkoznak kizar6lag az érzékeldk 4ltal szolgaltatott jelre, mint indit6 feltételre, hanem lehetdsé-
get adnak a tlizjelzés operatorok altal torténod ellendrzésére, adott esetben feliilbirdlatidra. Ezt a
megoldast kiillonosen a CCTV alapu érzékeld-jelzé rendszerek esetében lehet jol haszndlni, hi-
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szen itt az operdtorok egy diszpécserteremben kozvetleniil rdlatnak a tartdlyra, vagy az annak
belsejében 1évd anyagra.

A tobbi, a 4.4.1 pontban leirt érzékelési modokndl a biztonsdg novelése a redundancia szintjének
emelésével lehetséges. Az érzékelok tobbszorozése, jelitknek egymadssal ES logikai kapcsolatban
vald kiértékelése megteremti a téves riasztas valosziniiségének elfogadhat6 szintre csokkentését.

4.4.3. Kiils6 segédenergia nélkiil miikodo oltasinditas

Céljaim kozott szerepelt az automatikus oltéberendezés legmagasabb miikodési megbizhatdsaga-
nak elérése. A célt a legegyszeriibb érzékelési elv, a hére roncsolddé érzékeld elemek felhaszna-
lasdval tartottam elérhetOnek.

Harom ismert érzékeldelembdl valaszthattam: az alacsony olvadaspontd eutektikus fémotvoze-
tek, a sprinkler fejek és a hoére lagyulé milanyagok johettek széba. Véleményem szerint a fel-
adatnak a muanyag csovek alkalmazdsa a legegyszeriibb és legolcsobb megoldésa.

A hore lagyulé miianyag (poliamid) csdveket a 80-as évek 6ta a Firetrace [41] védjeggyel ella-
tott, FM 200-as oltéanyaggal tolt6tt automatikus oltoberendezésekben hasznéljak direkt érzéke-
18ként. Ezeknél az oltoberendezéseknél a hore 1dgyuld cs6 az oltdgdz nyomdsa alatt van és ami-
kor a cs6 hdmérséklete eléri a nyomds hatdsara bekovetkezd felhasadashoz sziikséges lagyuldsi
hémérsékletet, a cs6 roncsolddva megnyilik és az oltdgazt az oltando térbe vezeti.

Tartélytlizolté berendezésem automatikus inditdsara €n is a hére lagyulé miianyag cséves érzéke-
16t alkalmaztam, a Firetrace rendszerrel szemben azzal a kiilonbséggel, hogy az érzékeldnek nem
feladata az oltéanyag kijuttatasa, csupdn a habtartdly fészelepének kinyitdsat végzi el a nyomads
leejtésével.

Egyik lehetséges kiviteli alakként a fészelepet egy korr6zidallé anyagbol készitett pneumatikus
munkahenger muikodteti a kovetkez6 abran lathaté kapcsolasi rajz [42] szerint.
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21. abra: A nyomasesésre nyit6 szervomechanizmus rajza
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Az egykords automatikus oltasindité berendezés miikodése:

Alaphelyzet
Az 1 szénhidrogéntarol6 tartily belsejében, paldstjanak fols6 éléhez van rogzitve a 2 folyamatos

linearis fiivoka. Ennek habbal valé tipldlasa a 4 habvezetéken keresztiil torténik az 5
instanthabtartalybdl, a 6 foelzard szelepen és a 7 gombcsapon keresztiil. A 7 gombcsapot a 8
munkahenger kitolt 15 dugattydrddja tartja zarva. A 8 munkahenger 9 dugattydoldali és 10
dugattytszaroldali tere azonos nyomads alatt van, a 11 fojtdson keresztiil egymassal 6sszekotte-
tésben dllnak. A 12 vezetéken at a 10 dugattydszar feldli oldal az 5 instanthabtartilyhoz csatlako-
zik, a 9 dugattytioldali csatlakoz6 a 13 érzékeld vezetéken keresztiil a 3 hoérzékel6hoz kapcsolo-
dik. Ameddig a munkahenger mindkét oldaldin azonos nyomds uralkodik, a munkahenger
monostabil, kitolt dllapotban van, mert a 14 dugattytinak a 9 csatlakozé felé eso feliilete nagyobb,
mint a 15 dugattyirdd oldali 10 csatlakozé felé es6é dugattyufeliilet. A kiilonbozo feliileteken
azonos nyomds kovetkeztében ébredd erdk kiilonbsége tartja a dugattyit dllanddan kitolt llapot-
ban.

Thz esetén:

Az 1 tartdlyban keletkezett tiiz a 3 héérzékeldt felmelegiti. Amikor az 5 habtartdly nyomdsa alatt
all6 3 érzékeld a ho hatdsara megldgyul, mar nem képes a nyomdst megtartani, felhasad. A 13
érzékeld vezetéken keresztiil a 9 csatlakozon 4t a 8 munkahenger dugattyu oldali tere kiiiriil. A
nyomdscsokkenés a 11 fojtas kis ateresztoképessége miatt kovetkezik be, az erdviszonyok meg-
véltoznak. A 10 dugattytrdd oldali nyomds véltozatlan marad, ezért a 14 dugattyd a 9 csatlakoz6
irdnydba iitkdzésig elmozdul, ekdzben a 7 gdmbcesapot nyitja. A hab dramlédsa az 5 habtartalybol
az 1 tarolotartdlyba megindul.

A hab a 4 habvezetéken at a 2 folyamatos linedris favokan keresztiil a tartaly paldstjan fiiggony-
szerten lefolyva eléri az ég6 folyadékfeliiletet és eloltja azt.

Ennek az oltasindit6 kapcsolasnak elénye az egyszeriisége €s az, hogy mitkodéséhez nincs sziik-
ség kiils6 segédenergiara (pneumatikus vagy elektromos energiaforrds). A mechanizmus miiko-
déséhez sziikséges nyomast maganak a habtartdlynak a nyomésa szolgéltatja.

Hatranya viszont az, hogy a pneumatikus lineéris detektor a véletlen, példaul karbantartas k6zben
eléfordulé mechanikai sériilés esetén is mitkodésbe hozza az oltéberendezést.

Ennek a téves inditési esetnek az elkeriilésére tobb, egymadssal parhuzamosan lefektetett és rogzi-
tett érzékeld csovet alkalmazhatunk. Ezeket az érzékelOket egy logikai vezérldegységbe kotjiik,
parancsot csak akkor adja ki, ha az dsszes érzékeld riasztdjelet ad. Az Ssszes érzékeldt érd egy-
idejli mechanikai sériilés valdszinlisége igen csekély, viszont a tiiz kdvetkeztében keletkezd ho
teljes bizonyossdggal 1étre fogja hozni az Osszes érzékeldn a riasztidshoz sziikséges hdmérséklet-
emelkedést.

A kovetkezokben ismertetem a haromérzékel0s, téves inditds ellen védett rendszer felépitését.
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22. abra: Merevtetds tartaly téves inditas elleni védelme harom érzékelével [43]
A miikodés leirasa:

Az A, B és C érzékeldk alaphelyzetben ,,1” dllapotban, nyomads alatt vannak, és az A, B, és a C
jelet szolgdltatjdk. A riasztéjel, tehat valamelyik érzékeldnek hd hatdsdra vagy mechanikai beha-
tasra torténd felhasaddsa, bejelzése a nyomds leesésébdl éll, mivel ezek a tdpnyomashoz fojtdson
keresztiil csatlakoznak. Az igy létrejové A, B és C ,,0” éllapot jeleket eldszor invertdlni kell,
majd a hirombemenetii ES kapuba vezetni. Ennek kimenetén csak akkor jelenik meg az ABC jel,
ha mindharom feltétel teljesiilt, vagyis mindegyik érzékeld kioldott. Az ABC jel hozza miikddés-
be a habfészelep M motorjat. A szelep nyitdsdval megtorténik a habeldrasztas.

A kovetkez6 abra egy védogylris tartaly téves inditas ellen védett oltdsinditdsanak logikai kap-
csoldsi rajzat mutatja.
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23. abra: Védagyiiriis tartaly téves inditas elleni védelme négy érzékelével
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A mukodés leirasa:

Az A és B érzékeld a tartdly belsejében, a C és D érzékeld a védogyiri 1égterében helyezkedik
el. Az érzékel6k nyomads alatti, ho hatdsara nyité tipusdak. Alapallapotuk ,,1” Tz esetén csak
akkor torténik riasztds és ezzel egyid6ben oltasinditas, ha vagy az A és B egyidoben, vagy a C és
D egyidében érzékeli a tiizet, allapota ,,0”-ra valt.

A jeleket elsé 1épésben invertaljuk, majd a tartdlybelsd és a véddgytirti ES kapujdba vezetjiik. Ha
az A és a B vagy a C és D egyidejileg fenndll, a riasztds a VAGY kapun at a pneumatikus moto-
ros szelep végrehajto elemét kozvetleniil miikodésbe hozza.

Nem kovetkezik be riasztas akkor, ha barmelyik érzékeld csak dnmagaban szolal meg, vagy ha
csupdan egy belso és egy kiilso érzékeld riaszt egyiddben.

OSSZEGZES

Az oltasindité rendszerek téves inditdssal szembeni védettségét tobb érzékeld egyidejii riasztdje-
1ének feltételéhez kotve novelhetjiik, illetve az egyes tiizszakaszokat kiilondlléan védhetjiik egy-
szerl logokai kapcsolasok segitségével.

4.5. Az elméleti megoldas kisérleti igazolasa

Az eddigiekben bemutattam a kutatomunka egyes fazisait:
¢ mi mddon lehet az eldkésziileti id6t €s oltdsi idot, ezzel ardnyosan a tliz altal okozott le-
vegdszennyezést csokkenteni a habalkalmazasi intenzitds novelésével,
e hogyan lehet az ehhez sziikséges, a hagyomanyosnidl Iényegesen nagyobb
habtérfogatdramokat jol kezelni, a tartdlyba bevezetni,
¢ milyen habellatdsi modokkal lehet a sziikséges habmennyiséget eldallitani,
¢ miként lehet a téves oltdsinditast elkeriilni.

A kovetkezo fejezetben elméleti kutatasi eredményeimet gyakorlati dton, hideg habteriilési vizs-
gélatokkal és tlizkisérletekkel fogom igazolni.

4.5.1. A kisérleti berendezés felépitése

Annak érdekében, hogy a modellezésbdl szarmazd ardnyositdsi problémadkat elkeriiljem, egy va-
16sdgos, ipari haszndlatban jol ismert tartdly eredeti tlizfeliiletének megfeleld kisérleti tartalymo-
dellt épitettem.

Peremfeltételek:

A tartaly tiizfeliilete 500 m* , azonos a 6000 m’-es ipari tartdlyéval, de magassdga az eredeti tar-
taly 15 méteres magassagdval szemben csak 2,5 méter. A tartalyt feltoltottem vizzel, a fels6 pe-
remétol lefelé mért 600 mm magassagig. A habbevezetés eszkdze a 4 mm-es réssel ellatott fo-
lyamatos linedris fuvoka, a habbevezetd korgytliri cséatmérdje 100 mm, a vizszintes habvezeték
4tméréje 200 mm, a habforrds két darab 7 m® térfogatd, egyenként 6 m’ toltetet tartalmazé instant
hab tartdly volt. A tartdly toltott dllapotdban a nyomds 1,6 Mp. A folyamatos linedris fuvoka
hossza 80 méter, az dtlagos habtérfogatidram 6 m’ /perc volt. A méréseket a kisérleti berendezés
és a habforrdsok kotottsége miatt mindig azonos oltastaktikai paraméterekkel végeztem.
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A tartdlymodell és az oltoberendezés habelldtdsanak elvi rajza a kovetkezo:

500 m? tiizfellilet

2x6 m® Instant Hab

X

24 abra: A Kkisérleti elrendezés vazlata

A kisérleti berendezés tervezése soran figyelemmel voltam arra, hogy a sikeres oltds utdn a viz
feliilletén megmarad6 benzinréteget ne kelljen hosszd idon keresztiill elparologtatva a levegébe
engedni, vagy meggyujtva a feliiletrdl le€getni. A maradék benzin eltavolitasara ezért egy lefolo-
76 berendezést épitettem a tartdlymodellbe, amely a megmaradt, isz6 szénhidrogént egy gyiijto-
tartalyba vezeti el. Ez az 0sszegyiijtott maradék a kovetkez6 kisérletnél ismét a felszinre szivaty-
tytzhat6.

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

A Kkisérleti teriileten elhelyeztem még egy viztartdlyt a tartdlymodell vizszintjének szabdlyozo
puffertartalya céljara és két, egyenként 7 m’ térfogati fekvé nyomdstarté edényt az instant hab
taroldsara. A kovetkezd fénykép a kisérleti teriilet elrendezését mutatja.

8. kép: A Kkisérleti berendezés tavlati képe
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Az el6térben fekvo tartalyok latszanak. A fehér a benzin, a z6ld a viz, a két piros pedig a habtar-
taly.

A hattérben, a fehér szinli beton mellvédfal mogott 40 méter tavolsagra az alacsony, mindossze
2,5 m magas tarolétartaly-modell l14that6. Ennek az 500 m? tiizfeliiletnek a kozepére egy acélhid
vezet, amelynek célja a hideg habteriilési kisérletek, mérések alkalmdval a habmintavétel segité-
se, tizkisérletnél pedig az oltds szdndékos megnehezitése a felizzé fémrészek visszagyujtd hatdsa
altal. A mintavevo kezel6jarda képe:

9. kép: Acélszerkezetii kezelGjarda a tartalyba épitve

10. kép: A habtarolé tartalyok és a habvezetékek
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A tartdlymodelhez a hab kétfelé dgaz6 habvezetéken jut el, a folyamatos linedris fuvokat két ol-
dalrdl tapélaljuk habbal.

A habbevezet6 rendszert (a habfévezetéket, a két oldali elosztévezetékeket és a folyamatos linea-
ris fuvokat) hidraulikusan kiegyenlitett hal6zatként terveztem meg, az egyes dgakban szamitott
aramlasi sebesség alapjan.

4.5.2. Hideg habteriilési kisérletek

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

Két habteriilési probat végeztiink instanthabalapti habellatassal. Az aldbbi kép a szegmensekbdl
Osszedllitott linearis fivoka miikodését mutatja.

11a, b, ¢, d kép: A hideg habteriilési proba szegmensekbdél allé folyamatos linearis fivokaval, instant hab
alapiu habellatassal

ELEMZES
A hab a vizfeliilettel taldlkozva lathatéan egy kis mértékben megmeriil és feloldédik. Ez a jelen-
ség habveszteséget okoz, ennek ellenére a habfeliilet kozépen ardnylag gyorsan Osszezar. A hab
teriilése a felilleten egyenetlen, nem szimmetrikus. Az egyenetlen feliileti eloszlast a fuvoka-
konstrukcié megvéltoztatasaval kiséreltem meg kikiiszobolni. Folyamatos rést alakitottam ki a
korgytriin.

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

A folyamatos linedris fuvoka résének kife-
1€, a palast felé forditdsaval a hab egyenle-
tesen, fiiggonyszeriien folyik le a tartaly-
palast belso feliiletén. Tliz esetén ez a hab-
fliggbny a bebocsatiasanak pillanatatol hiiti
és a hoaramlastol, hosugarzastol védi az
acéllemez tartdlyfalat, megakadalyozva
ezzel a ho okozta vetemedéseket, a tartaly
tonkremenetelét.

12. kép: Hideg habteriilési préoba folyamatos linearis fiivokaval, instant hab alapi habellatassal

A paléston lefoly6 hab egyenletes szélességli, egyre szélesedd korgylrt formdjaban halad a fo-
lyadékfeliilet kozéppontja felé és végiil Osszezar. A habldb eldrehaladdsi sebessége, a penetracids
sebesség a kozépponthoz kozeledve egyre ndvekszik, hiszen az dllandé térfogatirammal torténd
habutdnpétlas elhelyezkedésére, elteriilésére egyre kevesebb hely marad, a habfront mozgasanak
gyorsulnia kell. A habbevezetd rendszer tokéletes hidraulikai kiegyenlitettségét bizonyitja az a
tény, hogy az 6sszezdrds helye pontosan a feliilet kozéppontja.

A kovetkezo képek a FER Kft. kozremiikodésével, mobil habellatassal, nagy ellennyoméasu
habsugarcsé alkalmazasaval megvaldsitott szuperintenziv habeldrasztast mutatjak.

) \“&Thuﬁ- —

13.a, b, ¢, d kép: Hideg habteriilési proba folyamatos linearis fivokaval, mobil habellatassal

Ezzel a médszerrel is sikeriilt elérni a 25 mésodperces habosszezarddast.
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14. kép: Nagy ellennyomasa habsugarcsé alkalmazasa habforrasként

ELEMZES

A nagy ellennyomadsu habsugarcsd olyan helyzetekben, amelyeknél kell6 kapacitisa vizforras €s
tizolt6jarmi 4ll rendelkezésre, alkalmas mobil habforras dsszedllitasara.

4.5.2.1. Meérési eredmények

18. tablazat. A hideg habteriilési kisérletek mérési és szamitasi eredményei [44]

Meért és szamitott jellemzok Mér- | 1. mérés| 2. mérés| 3. mérés
tékegys 8. kép 9.kép| 10.kép
cg
Tartély folyadékfeliilete m’ 500 500 500
Zar6édaskor mért dtlagos habtakard-vastagsag m 0,035 0,03 0,04
Zarbédaskor jelenlévo habtérfogat m’ 17,5 15 20
Osszezarédasi ido sec 30 26 25
Habintenzitds zarasig 1/p/m” 70 69,2 96
Meért atlagos habkiaddssag 1 5,0 4,42 4,6
Zarasig kibocsétott haboldat mennyisége m’ 3,5 3,4 5,4
Haboldat-intenzitas 1/p/m* 14 15,7 20,9
Teljes kibocsataskor mért atlagos habtakaré- m 0,09 0,1 0,11
vastagsag
Teljes kibocsatott habtérfogat m’ 45 50 55,2
A haboldat teljes térfogata m’ 9 9 12
Teljes miikodési 1d6 sec 109 105 118
Atlagos habtérfogataram m’/sec 0,41 0,47 0,46
A tartdly atméroje m 25,2 25,2 25,2
Atlagos penetracios sebesség m/sec 0,41 0,48 0,5
Atlagos haboldat-intenzitds 1/p/m2 10 10,3 12,2
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4.5.2.2. A hideg habkisérletek eredményének elemzése

A habteriilési vizsgalatokat részben a kisérleti berendezés, részben a habforrasok kotottsége miatt
kozel azonos oltastaktikai paraméterekkel végeztem. Eredményként konyvelhet6 el, hogy minden
esetben sikeriilt elérni a fél percnél rovidebb habtakard zarasi id6t, amely tény jo esélyt ad a ha-
sonld nagysagrendu oltasi idO elérésére.

Fontos eredmény az is, hogy a mobil habmegtipldlassal is elérhetéek a szuperintenziv
habeldrasztas kritériumai.

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

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

A mérési elrendezés, a kisérletek leirasa

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

az éghetd folyadék 8,5 m3 1:1 ardnyu ipari benzin-gdzolaj keverék, az eléégetési idé mindkét
kisérlet esetén 30 mdsodperc, a gyujtast pirotechnikai vizeséségdvel végeztiik, az oltdsinditds az
eléégetési id0 leteltével kézzel torténik, az instant hab tartalyok toltete 12 m3, nyomadsa 1,6 Mpa,
az egyéb jellemzOok megegyeznek a hideg habteriilési kisérletnél alkalmazottakkal.

Két tiizkisérletet folytattunk le. Az elsé a szegmensekbdl all6 linedris fivoka probaja volt. A 80
darab egymads melletti flivoka rése a tiizfeliilet kozéppontja felé iranyult. Azt tapasztaltuk, hogy a
hab a folyadékfeliilet irdnyaba Iépett ki a fivokabol, és a hab becsapdddsi helye mogott, a
tartalyfalig az els6 idOszakban egy habbal le nem takart gytrii alaki feliileten a tiz hosszab ideig
égett, majd a hab visszatorloddsa kovetkeztében ez a feliilet is lezarédott, a tiiz a teljes feliileten
elaludt.

A maésodik tlizkisérlet szamara a fivoka konstrukciét oly médon véltoztattuk meg, hogy a kor-
gylrlin képzett rés ne szegmensekbdl alljon, hanem egy folyamatos rés legyen. A flivoka rését
kifelé, a tartalypalast felé forditottuk, amely igy a tartdlypaldstra irdnyitotta a habfiiggdnyt. Ezzel
a valtoztatdssal elértiik, hogy a hab a paldston folytosos fiiggdnyt képez, megtapad és
fliggblegesen lefolyik. Ekdzben a tartdly falat intenziven hiiti, védi a hdterhelés ellen.

A kovetkezd harom kép az elsd kisérletrdl, a szegmensekbdl all6 folyamatos linedris fuvdokdaval
torténd oltasrol késziiltek. A harmadik kép egyediildll6. A hab olyan gyorsan zdr Ossze a
folyadékfeliileten, hogy ennek kdvetkezménye egy hirtelen bekdvetkezd oltds lesz. A képen még
lathatd, amint az 6ridsi fiistfelhd alja elemelkedik a feliiletrél, amint a langok megsziintek. Ilyen
gyors oltdst az eddig ismert médszerekkel még nem sikeriilt elérni.
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15. kép: Az 500 m’ tiizfeliiletii kisérleti tartalymodell tiize 30 sec el6égetési idé utan. A habbevezetés kezdete
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16. kép: 20 masodperccel a habbevezetés megkezdése utan a hab a feliilet nagy részét betakarta
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17. kép: Az oltas 25 masodperc elteltével befejezédott. A fiistképz6dés olyan hirtelen maradt abba, ""'mintha
elvagtak volna''.

A fényképeken bemutatott folyamathoz hasonlé gyors oltast a hagyoményos oltdsi médszerekkel,
technolégidkkal nem lehetséges megvaldsitani.
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4.5.3.1. A mérési eredmények

A BM OKF Tiizvizsgélé Laboratériumdanak jegyzékonyvei alapjan dsszedllitottam a mérési
eredmények tablazatat:

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

Meért és szamitott jellemzok mennyiségi 1. kisérlet 2. kisérlet
egyseg
Tiizfeliilet mérete m’ 500 500
Eghetd folyadékréteg vastagsidga cm 1,5 1
Oltési id6 sec 25 46
Meért habkiaddéssag 1 5,8 6,5
Thzkiterjedés ideje a teljes feliiletre sec 8 12
A habbevezetés teljes idOtartama sec 110 122
Habtakar6 vastagsdga a habbevezetés végén m 0.1 0.1
Penetracids sebesség m/s 0,5 0,27
Az oltashoz felhaszndlt haboldat teljes m’ 9 9
mennyisége
A habtakar6 kialakitdsaban résztvevo teljes m’ 12 12
haboldat mennyiség
Atlagos haboldat-intenzitas 1/p/m2 9,81 8,85
Az oltési id0 alatti becsiilt atlagos intenzitds 1/p/m2 16,8 15,1
a hideg habteriilési kisérletek dramlési vi-
szonyait feltételezve

4.5.3.2. A mérési eredmények kiértékelése

A két tlizon végzett mérés koriilményei kozott volt egy — utdlag igen jelentésnek mondhaté —
eltérés, amelyre sajnos a mdsodik mérés megkezdése eldtt nem forditottam figyelmet.

A tartdlymodellben tobb hénapja allt az el6z6 oltasi prébabdl visszamaradt szennyezett viz. A
feliiletén ez alatt az id§ alatt 3-5 mm vastagsdgban kéregszer(i algaréteg képzodott, és dszott.
Ennek hétranyait csak késobb, a kisérletrdl késziilt videofelvételen megtekintve ismertem fel. Az
éghetd folyadéknak tartdlykocsibdl vald feltoltése kozben jol 1atszik, hogy a benzin-gidzolaj keve-
rék az algaréteget megtori, maga elott tolja. Ennek az algaszennyezOddésnek tudhat6 be az elso
oltashoz hasonlitva viszonylag hosszi idejli oltds a masodik kisérletnél.

Az oltas folyaman a feltételezhetéen megsiilt, megkeményedett algatomeg gatolhatta a hab moz-
gasat, csokkentette a penetracios sebességet, a vége felé pedig a hab maga eldtt Gsszetorlasztotta
ezt a benzinnel atitatott algatomeget és a folyadékfeliilet kozepén mint egy faklya kandcat hosz-
szabb ideig engedte égni. VEgiil a hab természetesen letakarta ezt az égo6 feliiletet is, de az oltasi
id6 jelentdsen, majdnem kétszeresére nott e miatt a jelenség miatt.

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

® A hideg habteriilési és a tlizkisérletekkel bebizonyitottam, hogy 15 1/p/m2 oldatintenzitds
alkalmazdsa esetén egy 500 m’-es tiizfeliiletnél nem kell habveszteséggel szamolnunk. A
30 masodperces oltasi id6 alatt nem 1ép fel mérhet6 habroncsol6das.

e Az oltas sikerét nem vesz€lyeztette, csupan kissé késleltette az a nehezité koriilmény,
hogy a folyadékfeliileten tisz6 szildrd szennyezddés volt talalhatd.
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5. CELKITUZESEIM MEGVALOSITASA

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

F6bb eredményeim:

1. Elemeztem a tartdlytiizek és az oltdsukra alkalmazott hagyomanyos eljarasok 4ltal okozott
levegé- és talajszennyezés okait. A vizsgdlat sordn megalkottam és felhasznéltam a penetrd-
cids sebesség, a habprofil fiiggvény, a habhasznositasi tényezd és a habbevezetés geometriai
Osszefliggéseinek értékelési modszerét.

2. Létrehoztam egy dj oltdsi technoldgiat, amely alkalmas a korszerti, nagyméretli tartdlyok
oltasara, a stabil és félstabil védelmi stratégia megvaldsitdsara egyarant. A miikodési paramé-
terek (habintenzitds, miikodési id6) korlatlanul, a tartdlyméretekhez igazodéan megvalasztha-
toak. A rendszer igen egyszeri felépitésii, ezért megbizhatd, a habvezetékek karbantartast
nem igényelnek. Az eljards kitinéen alkalmas tomitOréstiizek oltdsdra. Az oltdsra hasznalt
habanyag mennyisége a hagyomdanyos oltdsénak kb. 10%-a.

Az oltastervezés sordn a habintenzitdst és a habtakard-vastagsdgot a tiizfeliilettel ardnyosan
novelem, a teljes habmennyiség szdmitdsa kétszeres-0tszoros biztonsagi faktorral torténik.

3. Megalkottam a technolégia alkalmazasahoz sziikséges miiszaki eszkozoket. A hab beveze-
téséhez alkalmazott csdvezetékek, fuvokak méretezését hidraulikai szamitdsok alapoztik
meg, az eldirt habbevezetési idokorlat betartdsa végett. A teljes habmennyiség bejuttatisara a
fels6 id6hatar maximum két perc.

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

5.1. Instant hab alapa habellaté rendszerek hasznalata esetén

® a habot nem a tlizoltds helyén és idejében dllitjdk eld, hanem eldre, a habtartily feltolté-
sekor,

e eszkozei egyszerliek, ezért miikodése iizembiztos, habképzd eszk6zok €s mas meghibaso-
dasra hajlamos alkatrészek nincsenek a rendszerben,

¢ nyomasfokozo eszkozre nincs sziikség, a hab kidramldsanak hajtéereje a habtartily belso
nyomasa,

e a thzérzékeld rendszer mitkodéséhez €s az oltdsinditdshoz segédenergidra nincs sziikség.

® a habvezetékek karbantartdst nem igényelnek, csupan a habtartily nyomasanak valtozat-
lansagérol kell az ellendrzés sordn meggydzddni,

e miikodése viz, energia, megkozelitési lehetdségek és emberi kdzremitkddés hidnydban is
biztositott, nem fiigg kritikus infrastruktiratdl, a szennyezett tiizivizhal6zat sem okozhat
lzemzavart,

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

e elmarad a kivonulasi idébdl szarmazé késedelem, az oltds azonnal megkezdddik,

e az oltéanyagfelhasznalas kicsi, az eljards gazdasagos,
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tartdlyonként vagy tartdlycsoportonként egymdstol fiiggetlen oltoberendezés telepithetd a
megkivant biztonsagi szintnek megfelelden,

mozgd objektumok védelmére is alkalmas (harci és szallitd jarmiivek motortere, aggrega-
torok motorjai),

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

Extrém klimatikus viszonyok (-40 °C kérnyezeti hémérséklet) fennalldsa esetén is miiko-
dik.

Félstabil oltasi koncepcio esetén

az lizem tartdlyonként csak egy olcsé és robusztus habbevezetd csovet 1étesit, nem kell
minden tartdlyra nagyszamu habsugédrcsovet €s habedényt felszerelni,

az oltas kulcseszkozét a nagy ellennyomdsu habsugarcsovet a tlizoltok viszik magukkal
az oltdshoz és 6k tartjak karban,

j6 az infrastrukturalis hattér (rovidek és jo allapotiak a megkozelitési ttvonalak) esetén
az elOkésziileti id6 nem noveli [ényegesen az égési idot,

ha megfeleld kapacitasu a vizhédldzat all rendelkezésre, mobil habellatassal is elérhetdek a
szuperintenziv habeldrasztas oltistechnikai el6nyei,

a folyamatos linedris fuvoka és a nagyteljesitményii haboldatforrasok kombindacidja isz6-
tetds tartdlyok tomitéréstiizének és merevtetOs tartilyok teljes feliiletii tiizének oltdsara
egyarant alkalmas, barmely tartdlyméretnél,

Az 4j technologia bevezetésének hatasa a kornyezet biztonsagara

Az 1j oltasi technoldgia, -kiilondsen automatikus oltdsinditds esetén- minimalisra csok-
kenti a tartdlytiizek altal okozott levegdszennyezést.

Az 1j habbevezetési megoldédssal megeldzi a talaj és a felszin alatti vizek szennyezd8dését.
Barmely tartalytipus tiizének oltasara hasznalhatd.

Kevés anyaggal olt, gazdasigos.

Sok egyéb teriileten is hasznalhatd, mint példaul harci jarmiivek motorterének, aggregato-
rok motorjainak, tlizveszélyes vegyi anyagok, 18szerek, pirotechnikai anyagok raktdrainak
védelme stb.

Az egyedi, egymadstdl fiiggetlen rendszerek szabotdzs ellen fokozott biztonsdgot nyujta-
nak.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A tartalytiizek oltasi eljarasai osszehasonlité vizsgalatanak megkonnyitésére megal-
kottam, bevezettem és felhasznaltam egy 0j fogalmat, a habhasznositasi tényezo fo-
galmat.

A habhasznositasi tényez0 egy mindsitdé szam, megmutatja, hogy egy adott technolégia milyen
hatdsfokkal haszndlja fel oltasra az elédllitott teljes habmennyiséget. Ennek a fogalomnak beve-
zetése, értékének kisérleti uton torténd szamszerli meghatdrozasa segit az egyes ismert technol6-
gidk kozotti véalasztasban, hiszen az égési id0 figyelembevételével egyiitt lehetové teszi az adott
technikai fejlettségi szinten a Best Available Technique (legjobb hozaférhet6 technika) meghata-
rozasat, végso soron kornyezetiink védelmének érdekében torténd alkalmazasat.

2. Kiterjesztettem a habteriilési jelenségek vizsgalatanak lehetdségét a penetracios se-
besség, a habprofilfiiggvény és a habbevezetés geometriai viszonyainak definicigja-
val és elemzésével.

A habteriilés elméleti vizsgdlata meghatdrozé jelentdségii a legalkalmasabb technol6gidhoz veze-
té kutatoi Ut megtaldldsdban. Ezeknek a fogalmaknak a megalkotdsdval megkonnyitettem és el-
végeztem a leghatékonyabb, nagy tartdlyméretek esetén is hatdsos beavatkozdst lehetévé tevod
habbevezetési megoldés kidolgozasat.

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

A falhatés jelenségét, mint a tartdlytlizoltast nehezitd koriilményt a gyakorlatbdl eddig is jol is-
mertiik. A hatterét jelentd fizikai-matematikai magyarazat felfedezése vezetett el a leghatéko-
nyabb habbevezetési megoldds megtaldlasahoz.

4. Kidolgoztam egy 1j, a korszerii kornyezetbiztonsagi el6irasoknak megfelelé
tartalytiizoltasi technolégia elvét és javaslatot tettem a tiizoltastaktikai eldirasok
korszeriisitésére, ezzel lehetoséget adva a tartalytiizek altal okozott levegiszennyezés
és a tiizoltasi technoldgia alkalmazasabél szarmazé talaj- és felszin alatti vizek
szennyezodésének jelentds csokkentésére.

A leirt 1 oltastaktikai paraméterek, és maganak az oltds feladatdnak djszerli, a hagyomanyos
felfogdstdl élesen eltéré megkozelitése megnyitja az utat a kdrnyezettudatos szervezetirdnyitas,
az [SO 14001 szabvany bevezetésére a katasztréfaelhdritas teriiletén, ennek a dolgozatnak segit-
ségével egy tarolotelep védelmi stratégidjdnak helyes megvdlasztasa is lehetdvé valik.

5. Kidolgoztam a fenti technolégia megvalésitasara alkalmas ij habbevezetési méd-
szert és annak technikai megoldasat.

A leghatékonyabb, nagyméretii tartalyok oltasi problémadit is megold6 habbevezetés elvi kidolgo-
zasa mellett megalkottam a gyakorlati kivitelezés szdmara is hasznalhat6 folyamatos linearis fu-
voka konstrukcidjat. Ennek a — tlizkisérletek modszerével bizonyitottan a habbevezetés problé-
mdira j6 megolddst kindlé — miiszaki eszkdznek koszonhetéen nemcsak a kdrnyezetszennyezést
és a tarolt anyagban keletkezd kdrokat, hanem a tartdly 4llagat, hasznélhat6sdgat is sikeriil meg-
Ovni, a technoldgiai id6kiesést megeldzni.
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6. Megalkottam a fenti rendszert Kiszolgal6 habellatasi miiszaki megoldasokat.

Az 1j oltastechnikai paraméterek megvaldsitasa 1j tipusu, nagyteljesitményii habforrasok kialaki-
tasat igényelte. Kétféle megoldast valdsitottam meg a gyakorlatban. Az egyik a nagyteljesitmé-
nyll mobil haboldatforrdsok Gjszerti felhasznalasa, ami korszerii, szuperintenziv habeldrasztassal
miikddo oltast eredményez. A masik egy kritikus infrastruktira nélkiil, tehat nagyfoku iizembiz-
tonsaggal miikodo habellatasi méd. Feltaldltam az instant habot, az elére elkészitett, és a felhasz-
ndlds pillanatdig nyomads alatt tarolt habot. Ezt stabil és mobil tlizvédelmi stratégiak is alkalmaz-
hatjak, attol fiiggden, hogy a védendo tartidlyok kornyezetében lehet-e szdmitani emberi kozre-
miikodésre.

7. Megoldottam a tiizivizellatassal nem rendelkezé tarolételepek tartalyainak emberi
kozremiikodés nélkiili, automatikus tiizoltasat

A tliziviz-vételezés lehetOségének hidnya, vagy a mozgd objektumok védelme esetén a hagyo-
manyos tlizoltdsi stratégidk nem hasznalhatéak. Sivatagi koriilmények kozott, az 6rok fagyhatar
folott 1étesitett vagy kezeld nélkiili tizemi teriileteken a tdrol tartdlyoknak vagy mds tlizveszé-
lyes technoldgiai berendezéseknek a tlizvédelme eddig nem volt megoldva. Az instant hab alapt
habelldté rendszerek lehetové teszik ezeknek a veszélyforrdsoknak az automatikus oltéberende-
zésekkel torténd védelmét.

8. Kialakitottam egy biztonsagos, Kiilsé segédenergia-forras nélkiil miikodo oltasvezér-
16-rendszert.

Az oltasvezérlés az égési ido, tehit a levegdszennyezés csokkentésének sarkalatos pontja. Ezért
kidolgoztam egy kiils6 segédenergiat miikodéséhez nem igényld, tobbérzékelds, a téves indités
valdészinliségét minden eddig ismert oltasvezérlésnél kisebbre csokkentd, megbizhaté megoldast.
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7. JAVASLATOK A TOVABBI KUTATAS IRANYARA

A kutatdsi munkét az dj technoldgia tovabbfejlesztése sordn folytatni fogom. A kovetkezo felada-
tokat tliztem ki magam elé:

- a nemzetkozi mindsitések lefolytatdsa, a kozben szerzett tapasztalatok hasznositasa,

- a leggazdasagosabb habtakard-vastagsdg meghatirozasahoz tovabbi habteriilési sebesség méré-
sek esetleg nemzetkozi egyiittmiikodésben valo elvégzése,

- a habbevezetés eszkdzének tovibbfejlesztése, az utélagosan, miikodd tartdlyra, hideg technol6-
giaval torténd felszerelés lehetoségének megoldasa,

- a habteriilési kisérletek tovabbfolytatdsa a folyamatos linedris fivoka hibds, részleges miikodé-

sébdl szarmazé lizemzavarok valdszintiségének, hatdsianak meghatarozasa céljabol.
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8. AJANLAS

1. Els6ként ajanlom a dolgozatomban megfogalmazott elméleti és gyakorlati eredményeket az
ipari tlizoltds taktikai utasitdsait megfogalmazd jogalkalmazok figyelmébe.

2. Az értekezésemben ismertetett tudomanyos kutatds eredményei, a gyakorlatban a fols6 kii-
szObértékli veszélyes lizemekben, olajfinomitokban, olajtarolékban, erémivekben, vegyipari
iizemekben a védelmi eldirdsok teljesitése sordn jelenthetnek értékes segitséget.

3. Ajanlom dolgozatomat a tlizvédelmi, biztonsagtechnikai szakoktatds szdmadra az 1j tartalytiiz
oltasi technoldgidk ismertetésénél oktatasi anyagként.

4. A beépitett tlizoltd rendszerek tervezOmérnokei haszonnal forgathatjak ezt a szakanyagot az
extrém koriilmények ko6zott mikodé automatikus €s autondm oltéberendezések tervezése koz-
ben.

5. A komnyezettudatos vallalatiranyitasi rendszereket mikodteto vallalatok szdmdara a dolgozat-
ban leirt megoldasok segitik kielégiteni a kdrnyezetbarat oltas iranti igényt. Nagyméretii tiszote-
tos tartalyok tomitorés tiizének oltasdra pedig ez a leghatékonyabb oltasi eljaras, akar stabil, akar
mobil habellatas igénybevételével.
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Thzveszélyes folyadéktarolo tartdlyok tlizoltdsa instant habbal. Tiizvédelem, 1999/8.,
pp- 32-35.

Az istant habok alkalmazasdnak egy ujabb lehetésége. Florian Press, 1999/10., pp. 9—
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hazas, beszerzés, karbantartds, 2001/1, p. 5.

Instant habok. Florian Press, 2001/1., p. 43.

Koczka S.-Szenczi R.—Sz6cs 1.: Az oltasvezérlés lehetOségei tartdly és raktar tlizvé-
delme esetén, Florian Press,10. évfolyam,10 szam, 2001 oktéber, pp. 728—729.
Tartalytlizoltasi eljarasok osszehasonlité vizsgalata. Florian Press, 2003/6., pp. 376—
381.
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2. TALALMANYAIM

Taldlmanyaim, amelyek kifejezetten tartalytiizoltassal kapcsolatosak:

Sorszdm Détum Megnevezés Orszdg |Lajstromszdm
1. 1990. 05. 28. | Ttizolté habtoltet Magyar 213496
2. 1993. 06. 23. | Folyamatos hab eldallitdsa tartalytiiz
oltdsdhoz
3 1994. 06. 02. | Habfolyat6 eszkoz Magyar
4. 1995. 10. 10. | Tizolt6 hab elééllitasa Magyar
5. 1998. 04. 15. | Eljaras és berendezés tartalytiiz oltdsra | Magyar 13347/98
6 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for |PCT 9952599
fire extingishing of storage tanks
7. 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for |EP 1075316
fire extingishing of storage tanks
8. 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for |Norvégia 29561
fire extingishing of storage tanks
9. 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for | USA
fire extingishing of storage tanks
10. 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for |Lengyel
fire extingishing of storage tanks
11. 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for |Horvét
fire extingishing of storage tanks
12. 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for | Dél-
fire extingishing of storage tanks Afrika
13. 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for | Ausztrilia 762141
fire extingishing of storage tanks
14. 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for | Kanada
fire extingishing of storage tanks
15. 1999. 04. 15. | Method and high capacity apparatus for |India
fire extingishing of storage tanks
16. 1999. 04. 15. |Method and high capacity apparatus for |Szlovédkia
fire extingishing of storage tanks
17. 2000. 05. 02. | Megnovelt iizembiztonsigu eljaras tar- | Magyar
talytliz oltdsra
18. 2002. 04. 17. | Automatikus tartdlytiiz olts Magyar
19. 2002. 12. 30. | Automatic tank fire fighting equipment |PCT 3086546
20. 2003. 04. 16. | Automatic tank fire fighting equipment | Nigéria 162/2003
21. 2000. 05. 02. | Félstabil habbalolté tiizolté berendezés | Magyar 223507
éghetd folyadékok tartalydhoz

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

LEVEGO

21/2001. (II. 14.) Korm. rendelet a levegd védelmével kapcsolatos egyes szabalyokrol.
14/2001. (V. 9.) KOM-EUM-FVM egyiittes rendelet a légszennyezettségi hatarértékek-
6l a helyhez kotott 1€gszennyezd pontforrasok kibocsatasi hatarértékeirol.

17/2001. (VIIL 3.) KOM rendelet a 1égszennyezettség és a helyhez kotott 1égszennyezd
forrasok kibocsatasanak vizsgdlataval, ellendrzésével, értékelésével, kapcsolatos szaba-
lyokrdl.

193/2001. (X. 19.) Korm. rendelet az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljaras
részletes szabdlyair6l.

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

27/2001. KOM rendelet a sztratoszférikus 6zonréteg védelmérdl szolé nemzetkozi
egyezmény végrehajtasarol.

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

1/2003. (I. 9.) KvVm-EszCsM-FVM egyiittes rendelet a 1égszennyezettségi hatarértékek-
r6l, a helyhez kotott 1égszennyezd pontforrasok kibocsatési hatarértékeirdl szol6 14/2001
(V. 9.) KOM-Eiim-FVM egyiittes rendelet médositasardl.

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

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

2000/60/EC iranyelv ,,Az eurdpai kozosségi intézkedések kereteinek meghatdrozdsarol a
politika teriiletén” cimmel.

132/1997. (VIL. 24.) Korm. rendelet a vizmindségi karelharitassal osszefiiggd feladatok-
rol.

21/1999. Korm. rendelet a vizmindségi karelharitassal 0sszefiiggd iizemi tervek készité-
sének, karbantartdsanak és korszertsitésének szabalyairdl.

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

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

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

33/2000.(II1.17.) korm. rendelet a felszin alatti vizek mindségét érintd tevékenységekkel
Osszefliggd egyes feladatairdl.

1995. évi LVII. Torvény a vizgazdalkoddsrol.

HULLADEK

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

2000. évi XLIII. Torvény a hulladékgazdéalkodasrol.

98/2001. (VI.15.) Korm. rendelet a veszélyes hulladékok kezelésének éltaldnos szabdlyai-
ol

ZAJ

12/1983. (V.12.) MT rendelet a zaj- és rezgésvédelem alapvetd szabalyair6l.

EGYEB

11/1994. (I11.25.) IKM rendelet az éghetd folyadékok és olvadékok tarolétartalyairdl.
2205/1996. (VII.24.) Korm. hatdrozat az Orszdgos Kornyezeti Karmentesitési Program
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végrehajtasarol.
1995. évi LIIL. Torvény a kornyezet védelmének altaldnos szabdlyairdl.
e 1996. évi LIII. Torvény a természet védelmérol.

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

2000. évi CXXIX. Torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyirol.
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4. ABRAK, KEPEK ES TABLAZATOK

Oldal-
szam
1. abra | A hagyomdnyos félstabil oltds eszkozei 14
2. dbra | A hagyomdnyos stabil oltoberendezés felépitése 15
3. dbra | A habalkalmazdsi intenzitds-oltdsi id6 Osszefiiggése 22
4. dbra | A penetracids sebesség fogalmanak értelmezése. 24
5. dbra | A habprofil fiiggvény értelmezése 26
6. dbra | A habok mozgdsdnak elméleti vizsgdlata plexi vélytiban 28
7. 4bra | A pontszer(i habbevezetés geometriai viszonyai 29
8. dbra | A hab fliggonyszerli bevezetése hengerpaldst belsé feliiletén 30
9. dbra | A fajlagos habanyagfelhaszndlds grafikonja egységtiizeknél. 45
10. dbra | A teljes habfelhaszndlds-tiizfeliilet feltételezett dsszefiiggése 46
11. dbra | A fajlagos oldatfelhasznalds véltozdsdnak magyarazata 47
12. dbra | A kisérleti égetdtalca keriilet-teriilet ardnyai 48
13. dbra | A habhasznositdsi tényezd és a habalkalmazdsi intenzitds Osszefiiggése 51
14. dbra | Dinamikus habintenzit4s-tlizfeliilet diagram 54
15. dbra | Az eldirt habtakard vastagsag fliggése a tiizfeliilet nagysagatol 55
16. dbra | A folyamatos linedris flivoka sematikus rajza 57
17. dbra | A folyamatos linedris fiivoka alkalmazédsa felszin alatti habbevezetésnél 58
18. dbra | Szuperintenziv stabil oltéberendezés habelldtdsa instant habbal 59
19. dbra | A szuperintenziv habeldrasztds mobil habelldtdsdnak megolddsa tartdlykocsival 60
20. dbra | Szuperintenziv habeldrasztds mobil habelldtassal, korszerisitett félstabil oltasi 61
stratégia
21. dbra | A nyomdsesésre nyitd szervomechanizmus rajza 64
22. dbra | Merevtetés tartdly téves inditds elleni védelme harom érzékel6vel 66
23. dbra | Védogylris tartdly téves inditds ellen védelme négy érzékeldvel 66
24. dbra | A kisérleti elrendezés védzlata 68
1. kép | Hokkaido, 42 m atmérdjii nafta tartdly tiize 12
2. kép | Trzebinia, sikertelen oltds 12
3.kép | A tlizoltas befejezése a Ponca City-beli Conoco finomitéban. A habalkalmazas 16
kornyezetszennyezo.
4. kép |2001. ORION NORCO finomité6 benzintartalydnak tiize. A vizellatds elégtelen 17
5. kép | Habbevezetési kisérlet két ponton a Fukada Kogyo Kutaté kézpontjaban 31
6. kép | Habbevezetési kisérlet 12 ponton a Fukada Kogyo Kutat6 kdzpontjdban 31
7. kép | Hideg habteriilési préba a folyamatos linedris fivéka alkalmazasaval 500m?2 32
feliiletli kisérleti tartdly modellen
8. kép | A kisérleti berendezés tdvlati képe 68
9.kép | Acélszerkezetii kezelGjarda a tartdlyba épitve 69
10. kép | A habtdrol¢ tartdlyok és vezetékek 69
11. kép | A hideg habteriilési proba szegmensekbdl all6 folyamatos linedris filvokaval, 70
instant hab alapu habellatdssal.
12. kép | Hideg habteriilési proba folyamatos linedris fivokdval, instant hab alapd habella- 71
tassal.
13. kép | Hideg habteriilési préba folyamatos linedris fivékdval, mobil habellatassal. 71
14. kép | Nagy ellennyomdsui habsugarcsé alkalmazasa habforrasként 72
15.kép | Az 500 m” tiizfeliiletii kisérleti tartdlymodell tiize 30 sec eléégetési id6 utdn. A 74
habbevezetés kezdete.
16. kép |20 masodperccel a habbevezetés megkezdése utdn a hab a feliilet nagy részét 75
betakarta.
17. kép | Az oltds 25 masodperc elteltével befejez6dott. A fiistképzddés olyan hirtelen 76
maradt abba, "mintha elvigtak volna". Egyediildll6 fényképfelvétel.
18. kép | A Kornyezetbardt Termék embléma 93
19. kép | A WIPO oklevél az automatikus tartalytlizvédelemért 94
20. kép | A WIPO aranyérem 95
21.kép | Az Ujpesti Erdmii oltoberendezésének automatikus szelepei és habtartdlya 96
22. kép | Az Ujpest Erémii 5 000m’-es kerozintartilyinak habelldté rendszere. 96
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23.kép | A Kispesti Erémii 6 000 m’-es tartalyanak automatikus oltéberendezése 97
24.kép | A hetényegyhdzai tartdlypark kozponti habegysége 97
25.kép | Csepeli tartdlypark 98
26.kép | Csepel, Oil Tanking Co. telephelye, 5 000m™-es benzintartaly védelmének habel- 98
latdsa

27.kép | A Futd utcai benzinkiit habeldraszté berendezése 99
28. kép | Futé utcai oltéberendezés habelldtisa. 99
29.kép | Az Orczy téri benzinkiit habeldraszté berendezése 100
30. kép | Orczy téri oltdberendezés habellatdsa 100

1. tabldzat | Taktikai el6irdsok 0sszehasonlitdsa 14
2. tébldzat | A hagyomdnyos stabil és félstabil oltds jellemzd paraméterei 21
3. tdbldzat | A habprofil fiiggvények képe kiilonboz6 habmindségek esetében 27
4. tdbldzat | Szabadon vezetett habsugdr jellemzdi 33
5. tdbldzat | Pontszer(i habbevezetés sik feliiletre 34
6. tdblazat | Pontszer{i habbevezetés félsikra 35
7. téblazat | Pontszer{i habbevezetés hengerpaldst belsd feliiletére egy ponton 36
8. tdbldzat | Pontszer{i habbevezetés hengerpaldst belsd feliiletére két ponton 37
9. tdbldzat | Pontszer{i habbevezetés hengerpaldst belsd feliiletére hdrom ponton 38
10. tdbldzat | Fiiggonyszer(i habbevezetés végtelen sikra 39
11. tdbldzat | Fiiggonyszer(i habbevezetés félsikra 40
12. tdbldzat | Habbevezetés plexibdl késziilt kisérleti vdlyiba 41
13. tdbldzat | Fiiggonyszerii habbevezetés hengerpaldst belsd feliiletére 42
14. tablazat | Fajlagos oltéanyag felhasznalds szabvanyos egységtiizeknél 44
15. tdbldzat | A fajlagos keriilet adatai 46
16. tdbldzat | A dinamikus oltdstaktika paraméterei 53
17. tdbldzat | A szuperintenziv habeldrasztds eszkozei 61
18. tdbldzat | A hideg habteriilési kisérletek mérési és szdmitdsi eredményei 71
19. tdbldzat | A tiizkisérletek mérési és szamitdsi eredményei 76
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6. TERMINOLOGIA

Overkill intenzitds tartomdny
A szokdsos, kiilonbozo taktikai eldirdsok, ajanldsok dltal megfogalmazott haboldat alkalmazdsi
intenzitas értékeket messze meghalado intenzitas tartomany.

Szuperintenziv habeldrasztas

Az overkill intenzitds tartomanyban torténd habalkalmazas.

Instant hab

Elore elkészitett hab, amely nyomastarté edényben van, nyomds alatt. Tarolhatjuk a felhasznalas
helyén, vagy alkalmazaskor széllitjuk oda.

Folyamatos linedris fivéka
A fiiggdnyszer(i habbevezetést megvaldsitd torusz alakd eszkoz, amely a tartdly paldstjanak f6ls6
éléhez van beliilrdl erdsitve.

Pneumatikus linedris detektor

Hore 1agyul6, UV-illé, megfelel6 nyomdsra méretezett milanyag cs6, amely hdérzékeld szerepét
tolti be. Korgytirti alakban van a szénhidrogén tartidlyban elhelyezve, tiz esetén megldgyul, belsd
nyomdsa hatdsara felhasad. Az instant hab tartdly szelepének kozvetlen nyitdsara alkalmas.

Nagy ellennyomdsu habgenerator
Olyan felépitésti habsugarcs6, amely csOvezetéki ellenalldssal, hidrosztatikai nyomadssal szemben
is képes habot elddllitani, csovezetéken aramoltatni.

Penetracids sebesség
A habnak folyadékfeliileten val6 teriilése kozben a habfront eldremozgasanak sebessége.

Habhasznositési tényezd
Hatasfok jellegii mutatd, megadja, hogy a tiizoltds sordn eldallitott teljes habmennyiség milyen
aranyban hasznosult.
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7. GYAKORLATI BEVEZETES, REFERENCIAK

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

7.1. Min6sitések, elismerések

RENDSZERENGEDELY

A kidolgozott 1j technoldgia, a Szuperintenziv Habelarasztas tervezési eljarasa és oltasi paramé-
terei nem felelnek meg a ma érvényes szabvanyoknak. Bar a szabvanyok éltal képviselt technikai
szinvonalndl korszeriibb, ennek ellenére minden egyes beruhdzasnal szabvanyeltérési engedélyt
kellene a hatdsagtol kérni. Az ipari alkalmazdsokat ilyen modon nehezitd adminisztrativ koriil-
ményeken javitani lehetett. A tdomeges alkalmazdsok megkezdése elétt a BM Tzvizsgélé Labo-
ratérium mérési jegyzokonyveire tdmaszkodva megszereztiik az Orszdgos Katasztréfavédelmi
Féigazgatésag rendszerengedélyét. Az azonos miikodési elvii és azonos méretezési modszerrel
késziil6 berendezésekre ennek birtokdban nem sziikséges minden esetben szabvanyeltérési enge-
délyt kérni, mert a rendszerengedély lehet6vé teszi, hogy az I. foku Tiizvédelmi Hatésdg kiadja
az adott oltéberendezés telepitésének engedélyét.

KORNYEZETBARAT TERMEK MINOSITES
A Kornyezetbardt Termék Kozhasznd Térsasdg 2003. 09. 30-d4n a Kornyezetvédelmi és Viziigyi

Minisztérium felhatalmazasa alapjan kiadta technolégidmra a Magyar Kornyezetbarat Termék
embléma viselésének jogat.

18. kép: A Kornyezetbarat Termék embléma
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A Magyar Feltaldlok Egyesiiletének rendezésében 2005-ben EKO 2005 néven megrendezett,
kornyezetvédelmi targyu taldlminyok versenyén elnyertem az ENSZ egyik vildgszervezetének, a
World Intellectual Property Organization-nak (WIPO) kivélé taldlmény oklevelét és aranyérmét.

b

WORLD INTELLECTUAL PROPERTY URUGANIZATIOIN

WIPO AWARD
CERTIFICATE

KK 2005 INNOVATION COMTETITION FOR
ENVIROMENTAL INVENTIONS
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19. kép: A WIPO oklevél az automatikus tartalytiizvédelemért
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20. kép: A WIPO aranyérem.

A neves kiilfoldi mindsito intézetek bevizsgalasai még hidnyoznak. Az eljaras kiilpiacokon valo
hasznositdsahoz elengedhetetlen az Underwriters Laboratory (USA) vagy a Factory Mutual
(USA) vagy a Det Norske Veritas (Norvég) vagy a VdS (Németorszdg) vagy akir az EN
(Euronorm) mindsités megszerzése. Jelen pillanatban ezek {igyintézése folyamatban van.

7.2 A gyakorlatban megvaldsult berendezések

A hazai rendszerengedély birtokaban széles korben, az olajiparban, vegyiparban, a Magyar Hon-
védségnél és mds tlizveszélyes folyadékok taroldsaval, feldolgozasdval foglalkozé iizemeknél
eddig hdszndl tobb automatikus oltoberendezést telepitettiink. Szerencsére eddig egyetlen éles
mukddésre sem keriilt sor. A kovetkezd fotokon bemutatok néhdny példat a hazai referenciakbol.
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22. kép: Az Ujpest Erémii 5 000m3-es kerozin tartalyanak habellat6 rendszere



98. oldal, 6sszesen: 103

23. kép: A Kispesti Erémii 6 000 m’-es tartalyanak automatikus oltéberendezése

24.kép: A hetényegyhazai tartalypark kozponti habegysége
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25. kép: Csepeli Tartalypark

26. kép: Csepel, Oil Tanking Co. telephelye, 5000 m’-es benzintartaly védelmének habellatasa
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28. kép: Futé utcai oltoberendezés habellatasa
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30. kép: Az Orczy téri oltoberendezés habellatasa



102. oldal, 6sszesen: 103

8. AZ OLTOANYAGOK KORNYEZETI HATASA

Az oltdéanyagok osztilyozdsa

Természetes eredetii oltéanyagok

Viz (kotott és bontott sugér, kod)

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

Az inertizédlds, mint tizmegel0zési eljards a kezeldszemélyzet nélkiili helyiségek legkorszeriibb
védelmi megoldésa.

Mesterséges eredetii oltbanyagok

Ttzolté porok (BC, ABC, D)

Szilard aeroszolok

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

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




103. oldal, 6sszesen: 103

9. KOSZONETNYILVANITASOK

Elkésziilt a nagy mii. Nem egyediil alkottam. Szeretnék mindazoknak koszonetet mondani, akik
szakmai, emberi segitségiikkel, biztatdsukkal hozzajarultak a disszertaci6 sikeres befejezéséhez:

Dr. (PhD) Cziva Oszkar tii.ezds. témavezetomnek
Dr. (DSc.) Solymosi Jozsef professzornak

Dr. (DSc.) Haldsz Laszl6 professzornak

Dr. (PhD) Nagy Lajos tii. ezds.-nek

Dr. (PhD) Beda Laszlénak

Sz6esné Varga llondnak

Szbcs Abelnek

A MOL Rt.-nek



