A VEDELEM

2 TUDOMANY.

I. évfolyam, 1. szdm — 2016. marcius

Pimper Laszlo

AZ OLAJ- ES VIZTASZITO TULAJDONSAGU, UREGES
GYONGYOKBOL ALLO, USZOKEPES TUZALLO SZARAZHAB
TARTALYTUZOLTASARA TORTENO ALKALMAZASA

Absztrakt

A tartalytiizek felszamolasa kiilonleges beavatkozasi feladat, mely napjainkban elsédlegesen
tlizolté hab bevetésén alapul. A vizalapti habképzéshez alkalmazott tiizolté habanyagokkal
szennyezett oltdviz visszatartasa, feliigyelt, szabalyozott és ellendrzott elvezetése, valamint
semlegesitése a legtobb karhelyszinen nem biztositott: igy nem garantalt a talaj és talajviz
szennyezddésének megakadalyozasa. A  tartdlytlizoltds hagyomdnyos oltdanyagainak
optimalizalt felhaszndlasara iranyul6 kutatdsok mellett 0j fejlesztési irany jelent meg az elmult
években: olaj- és viztaszitd tulajdonsagu, lireges gyongyokbol allo, uszoképes, tiizallé anyag
tlizoltasi célu felhasznalasa.

A szerz6 a bostoni székhelyli Trelleborg Offshore Co. vallalat altal kifejlesztett, ,,DryFoam”
alkalmazasaval végrehajtott tlizoltasi kisérletsorozatot foglalja Gssze irasaban. A ,,szarazhab” —
¢ghetd folyadékot tarold tartalyok tlizoltdsara torténd — alkalmazasanak, empirikus kutatdsa nem
kizardlag e termék, de més, hasonld tulajdonsagu anyag felhasznaldséra iranyulod fejlesztésekhez

is megfeleld alapot biztosit.

Kulcsszavak: tiizvédelem, tlizoltas, tlizoltohab, tartalytiiz-oltas, szarazhab
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RESEARCH OF TANKFIRE-FIGHTING APPLICATION OF THE OIL
AND WATER RESISTANT, BEAD SHAPED, FIREPROOF, BUOYANT
DRY FOAM

Abstract

Tankfire-fighting is a special response task, which nowadays is primarily based on the
application of fire fighting foam. On most incident sites holding back the contaminated
extinguishing water, and monitoring, controlling and checking of proper diversion as well as its
decontamination are not ensured; therefore, there is no guarantee for preventing soil and
groundwater pollution.

Besides the research in connection with the optimized usage of traditional extinguishing agents
at tank-firefighting a new development direction appeared in the past few years: the usage of
fireproof, oil and water resistant, bead-shaped and buoyant material for fire fighting.

In this article the author summarizes the test serial that was performed by applying the DryFoam,
which has been developed by Trelleborg Offshore Co., based in Boston.

The empirical research of DryFoam application for extinguishing fires on storage tanks
containing flammable liquids is not only giving basic information on the usage of DryFoam but

on the development of other materials with similar properties as well.

Keywords: fire protection, fire fighting, foam agent, tank fire-fighting, DryFoam
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1. BEVEZETES

A tartalytiizek eloltasanak és karelharitasanak eredményessége — a legtobb ipari tlizesethez
hasonldéan — a kozvetlen karokon tul az eset kornyezeti hatdsait is érdemben befolyéasolja. Az
elmult években tobben kutattdk az ipari balesetek kornyezeti hatasait. A tartalytiizek
felszamolasahoz kapcsolddoan, ,,a kérnyezetbiztonsag megvalosulasanak feltételekeént” keriiltek
azonositasra a sziikséges tervek, moddszerek, a rendelkezésre all6 szervezetek ¢és azok
alkalmazasi garanciai. [1]

A tartalytiizekkel kapcsolatos kornyezeti hatasok alapvetden két f6 csoportra oszthatok. ,, Az elsé
CSOpOrt a tiiz altal okozott elsédleges kornyezetszennyezés, amely lényegében levegdszennyezés.
A kornyezeti hatdsok masodik csoportidba az oltoanyag alkalmazdsa kovetkeztében létrejovo
kornyezetszennyezés tartozik.” [2] E megkozelitésben tisztan kirajzolodik a kornyezet
biztonsagat veszélyeztetd hatasok csokkentésének jelentdsége a tartalytiizoltds eredményességét
¢s hatékonysagat illetden: A tlizeset altal okozott kornyezetterhelés a szabadégés és a
beavatkozas iddszakdnak csokkentésével, mig a tlizoltds kornyezetszennyezése a felhasznalt
oltbanyag mennyiségének minimalizalasaval és mindségi jellemzdinek javitasaval csdokkentheto.
Vegyi anyag tartalmuk miatt a ,hagyomanyos”, vizalapti habképzéshez alkalmazott tlizolto
habanyagok nagymértékben terhelik kornyezetiinket. [3] Kornyezeti hatasuk eltéré és a
vonatkoz6 eldirdsok folyamatosan valtoznak, ezzel is csokkentve az oltdanyag altal okozott
kornyezetterhelést. Napjainkban a habképzdanyagok fluor tartalméanak csokkentésére iranyuld
torekvések hatarozzak meg az oltdanyagok mindségével Osszefliggd, kornyezettudatossagot
erdsito erofeszitéseket.

A habképzd anyagok mindségében rejld kockdzatok mellett még nagyobb kihivast jelent a
habbaloltas sordn képzddott, vegyi anyagokkal szennyezett oltoviz megfeleld kezelése. Az
oltoviz visszatartasa, feliigyelt, szabalyozott €s ellendrzott elvezetése, valamit semlegesitése a
legtobb karhelyszinen nem biztositott. A tartdlyok és kiilondsen felfogétereik, valamint a
csapadékviz elvezetésére kialakitott csatornarendszerek nem minden esetben alkalmasak a talaj
és a talajviz szennyezOdésének megakaddlyozasara, de gyakran az &ltalanosan alkalmazott
bioldgiai szennyviztisztitd rendszerekben ,mikodé” baktériumok is elpusztulnak a
habanyagokkal torténd talalkozas kovetkeztében.

Munkdm sordn a mobil tartalytlizoltdst meghatdroz6 alapoktol elindulva kutattam a
kornyezetszennyezés csokkentésének lehetdségét. Vizsgdltam 1j anyagok bevezetésének
lehetdségét, melyek alkalmazasaval elkeriilhetd a szennyezd anyag ellendrizetlen ki- ¢€s

szétaramlasa, valamint a beavatkozast kovetden az oltdanyag 0sszegyljthetd és semlegesitheto.
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2. A SZARAZHAB EGHETO FOLYADEKOT TAROLO TARTALYOK
TUZOLTASARA TORTENO ALKALMAZASANAK EMPIRIKUS KUTATASA
Céljaimmal 0Osszefliggésben a tartalytlizoltds kornyezetterheld hatdsdnak csokkentésére
torekedve vizsgéalni kezdtem a DryFoam alkalmazasanak lehetdségét. Hipotézisem szerint a
szérazhab-gyongy réteg egy nyilt folyadékfelszinen a korabbi kutatasok alapjan bizonyitott
gazzard hatasan tal tlizoltasra is alkalmas, azaz a falhatas - mint tizoltast nehezité koriilmény —
elleni megfeleld6 védelemmel, és a szarazhab bejuttatdsara alkalmas modszerrel, tiizoltd
anyagként is felhasznalhat6. [4] [5] [6] [7]
Meggy6z6désem, hogy a szarazhab gyakorlati alkalmazdsa — a vizalapu tiizoltohabok
felhasznalasanal — kisebb kornyezetterhelést okozva kinal kitlind beavatkozasi lehetdséget. A ho
hatéséara aktivalodott DryFoam részecskék habkéregben allnak dssze, de a kiilonalld szarazhab-
gyongyok is Osszegyljthetéek és eltavolithatoak, igy elkeriilhetd a szennyezd anyag
visszamaraddsa.
A szédrazhab kedvezd tulajdonsagai alapjan folyadéktiiz-oltasi kisérletsorozatot folytattunk a
szazhalombattai tlizolté gyakorlopalyan 2013. november és 2016. februar kozott. A tlizoltasi
probdkhoz a DryFoam gyartdja, a Trelleborg Offshore Co. altal rendelkezésemre bocsatott
szarazhab gyongyoket hasznéltam, azonban kutatdsom sordn nem kizardlag e termékre
fokuszaltam: mas olaj- és viztaszitd tulajdonsagl, iireges gyongyokbdl allo, uszoképes tiizalld
szarazhab tlizoltasra torténd alkalmazhatosagat is meg kivantam alapozni.
A Kkisérletsorozattal - a szarazhab, mint tlizvédelmi anyag jobb megismerése mellett - azon
hipotézist igyekeztem igazolni, mely szerint a szarazhab gyongyokbdl kialakithato tlizoltasra
alkalmas oltéanyag réteg. Pozitiv eredménynek azt tekintem, ha a tlizoltdsi modellkisérletek
soran sikeres tlizoltasokat hajtok végre ezen anyag felhasznalasdval, més tlizoltd anyag, vagy
technika alkalmazasa nélkdil.
A kisérletsorozat keretében négy fazisban vizsgiltam a szarazhab gyongyok tlizoltasi

alkalmazhatdsagat, a vizsgalati szakaszok fobb jellemzdit a 1. tablazat szemlélteti.

Szarazhab
Tlizoltasi EgetGedény Eghet6 folyadék felhasznalas Szarazhab bevezetés
Kisérleti ElG-
tesztek tesztenként
szakasz égetés
szama réteg- atlagos
tipus atmérd | magassag | hiités tomeg iranya kialakitasa
vastagsag vastagsag
£ Kulsé tartalybdl
htités c 25-50 Alsé
I. 2 tartdly 3,8m 4,0m 3 5-7cm 1 perc 2-4cm folyadékarammal
nélkal & kg bevezetés
S bejuttatva
-~
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hités
1-3 11-19 Felsé A langtérbe
1. 4 télca 1,2m 0,3m nélkil/ 9-12cm 8,7-15cm
perc kg bevezetés "szérva"
h(téssel
Az égetGedény
magas
hités 1,45- Alsé aljan elhelyezett
I, 2 télca 0,57 m 0,94 m 3-3,4cm | 1perc 5-10 cm
nélkul 2,85 kg bevezetés | belsd szarazhab
("hordd")
tartdlybol
Az égetGedény
hiités Alsé aljan elhelyezett
V. 1 tartdly 3,8m 4,0m 3,1cm 1perc | 127 kg 10cm
nélkdl bevezetés | bels6 szarazhab
tartalybol

1. tablazat: A szarazhab tiizoltasi kisérletek szakaszai, készitette a szerz6 2016.

A kisérletekhez a Trelleborg Offshore Co. altal biztositott DryFoam konnyebb volt, mint a
gyartd altal megadott adat, minddssze 0.112 g/cm3-t mértem, szemben a kozolt 0.17 g/em?®
fajsuly értékkel. [4]

A Kkisérleti égeté edényeket vizzel toltottem fel, majd ennek felszinére keriilt az éghetd
folyadékként alkalmazott kozépbenzin. Mindharom kisérleti szakaszban kozel azonos
tulajdonsagokkal bir6 ilizemanyagot alkalmaztam, melynek a legfontosabb jellemzdit a 2.
tablazat tartalmazza. A feltiintetett adatok a II. és III. kisérleti fazis sordn felhasznalt benzin
laborvizsgdlata soran megallapitott anyagjellemzék, az 1. kisérlet lizemanyagarol ilyen

részletességll elemzés nem késziilt.

Erték Mértékegység

Stirtiség 15°C-on 0,7405 g/lcm®
Kezdéforrpont 59,8 °C

5 tf% atdesztillal 89,8 °C
10 tf% atdesztillal 101,2 °C
30 tf% atdesztillal 120,2 °C
50 tf% atdesztillal 130,2 °C
70 tf% atdesztillal 139,2 °C
90 tf% atdesztillal 152,4 °C
95 tf% atdesztillal 159,6 °C
Végforrpont 171,0 °C
Atdesztillalt mennyiség 98,2 % (VIV)
Lepérlasi maradék 1,1 % (VIV)

2. tablazat: A 1I és III. kisérleti szakasz soran felhasznalt kozépbenzin anyagjellemzoi, készitette
a szerz0 2015.

A kisérletek idOpontjdban mért meteoroldgiai adatokat rogzitettem, azonban az iddjarasi

kortilmények nem voltak hatdssal a tesztek alakuldsara. A mért legnagyobb szélsebesség 1-1,1

m/s volt, mig a levegd hdmérseklete 5,9-9 °C kozott alakult.
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A kisérletek lefolyasarol videokamerakkal filmfelvételt készitettem, torekedve a szarazhab €go
folyadékfelszinen torténd miikodésének felsd helyzetbdl torténd rogzitésére. A kisérletek II.
szakaszaban infravords kameraval is rogzitettem a langtér valtozéasait, melyhez Driager UCF

9000 tipusu hékamerat hasznaltam.

2.1. |. kisérleti szakasz

A szarazhabbal Szazhalombattan folytatott kisérletek elsd szakaszara 2013. november 25-26-4n
keriilt sor. A teszteken részt vettek a DryFoam-ot gyarté amerikai vallalat képviseldi, akik
aktivan részt vettek a vizsgalati feltételek kialakitasaban.
Az alkalmazott kisérleti tartaly adatai:

- Alldhengeres, nyitott tartaly;

- Atmér('ije 3,8 méter;

- Magassaga 4,0 méter.

ey, __da s
1. fénykép: A kisérleti tartaly Forras: FER Tiizoltosag

A DryFoam bevezetését 1 perces eléégetést kovetden kezdtiik meg a 1. fénykép:en lathato kiilsé
szarazhab tartalybol a folyadékfelszin alatt (subsurface application). A gydongydk mozgatasat a
szarazhab tartdlyba szivattyGzott vizzel biztositottuk, majd a tartdlyba juttatott DryFoam
részecskék az lizemanyag-rétegen athaladva érték el a felszint. A langtérbe feltisz6 szarazhab-
gyongyok a hd hatasara aktivalodtak, és megkezdddott a ,,habkéreg” kialakulasa.

A két alkalommal végrehajtott tlizoltdsi proba soran alkalmanként 2-4 cm-es szarazhab-réteg

kialakitasahoz sziikséges oltdanyag mennyiséget hasznaltunk fel.
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A kisérlet lefolyasat magasbol, a tartaly felett — emelékosaras gépjarmi kosaraban — elhelyezett
videokameraval rogzitettiik. Az igy készitett felvételeken jol megfigyelhetd és elemezhetd a
bevezetett szarazhab hatdsa. A szarazhab-réteg a folyadékfelszin kozépsd részén bizonyos
mértékli zarast biztositott, igy ott néhany perc elteltével csokkent a tliz intenzitasa, majd
atmenetileg nagyobb feliilleten megsziint a langolas. Nem volt sikeres a tlizoltas azonban a
tartalypalast melletti savban, ahol korgytriszert tiizfeliilet alakult ki. E jelenség hatterében a
hasonlo tlizoltasi feladatoknal jol ismert ,,falhatds” azonosithatd: A tlizveszélyes folyadék
intenziv gézképzddése megakadalyozta a habtakar6 zardsat és folyamatos utanpotlast biztositott
a langoknak [8], aminek kovetkeztében nem sikertilt a teljes feliileten megsziintetni a langolast.
A talforrésodott tartalypalast hiitésére kézi vizsugarak keriiltek alkalmazasra, azonban ezen
eszkozokkel sem volt biztosithatd az acélfeliilet egyenletes hiitése.

A folyadék feliilet kozépsd részén a habtakard tartésnak bizonyult, de teljes zaroképességét
gyorsan elveszitette: a szdrazhab rétegen attdrve kisebb langok jelentek meg a korabban mar
eloltott felszinen. Késdbb ezek a visszagyulladdsok folyamatosan égd feliiletként maradtak

Vissza, ¢s a tartalyfal mellett is allandosult a langolas. [9]
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A DryFoam
miikodésbe 1ép

A szarazhab
zaroréteg
kialakulasa

Allandésult
langolés a
tartalypalast
mentén

3. tablazat: Az I. kisérleti szakasz, készitette a szerzo, 2015.

Az 1. kisérleti szakaszban lefolytatott tlizoltasi probak sordn az alkalmazott szarazhab nem
szlintette meg a langolast. A ,.sikertelenség” okait kutatva hirom meghatdrozé kedvezdtlen
koriilményt azonositottam: 1. a felforrdsodott tartalypalast okozta ,,falhatas”; 2. a til vékony
szarazhab réteg; 3. a szarazhab bevezetés modjanak kedvezotlen hatasai (példaul: aramlasokat és
keveredést okozott a tartaly tartalmdban, a szallitd kozegként bevezetett viz, az izemanyagon

athalado gyongyok szennyezddése).

2.2. 1L kisérleti szakasz

A vizsgélatok kovetkezé szakaszdban a korabban azonositott kedvezdtlen koriilményeket
kiiktatva igyekeztem végrehajtani tlizoltasi probakat. A II. szakasz tlizoltasi tesztjeire 2015.

december 4-én kertilt sor a korabbiakkal megegyez6 helyszinen.
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A kisérletsorozat e fazisdban 1,2 méter atmérdjii, 30 centiméter magas acél égetdedényt

hasznaltam, amit egy nagyobb (2,5 méter atmérdjii) és magasabb (0,5 méter) talcaba aljara

rogzitettem. A kiilsd edény vizzel torténd feltoltésével az égetdtalca paldstjanak hiitésére

kivantam lehetdséget biztositani, mely megoldast a 4. tlizoltasi proba soran alkalmaztam. Felsd

szarazhab bevezetésre keriilt sor, kiilonféle modozatokban; a kisérletek részleteit a 4. tablazat

tartalmazza.

Kisérlet

Egetétalca
kiilsé
hiitése

Benzin
réteg-
vastagsag

Eloégetés

Dryfoam
felhasznalas

Dryfoam bevezetés

tomeg

atl. réteg-
vastagsag

modja

leirasa

Tizoltas

/1.

nem

10 cm

3 perc

19 kg

15c¢cm

Folia zsak

A felfiiggesztett, gyongyokkel
toltott  foliazsak a  langtérbe
mozgatas  utan  kiégett, a
gyongyok (teljes mennyiség) az
ég6 felszinbe zuhantak.

nem

/2.

nem

12 cm

1 perc

19 kg

15cm

Csuszda,
majd a
szarazhab
szétteritése

Egy - a vizszinteshez képest 40-
45%-0s  helyzetd  acéllemez
csuszdat emeltiink a langtér folé,
majd ezen ‘"lefolyatva", két
szakaszban (50, majd 150
masodperccel késdbb tjabb 50%)
juttattuk a  szdrazhabot a
felszinre.

A kozéps6 részen felhalmozodott
szarazhabot a langgyur{ibe huzva
eloltottuk a tiizet, azonban a
benzinnel szennyezett oltdanyag
az ellen6rz6 langtdl azonnal
visszalobbant.

nem/
részben

1/3.

nem

9cm

1 perc

15,1
kg

11,92 cm

Csuszda

A II/2.  teszttel megegyezd
elhelyezkedésii csuszdan,
valamint kozvetleniil a felszinre
juttattuk a szarazhabot, 8 adagra
felosztva, szakaszosan
felhasznalva. (Az elsé 7 adagot 4
percen beliil felhasznalva.)

nem

1/4.

igen

12 cm

1 perc

11,08
kg

8,75 cm

Csuszda,
majd
iranyitott
oltas

9,5 kg szarazhabot egyszerre, a
fentiek szerinti csuszdaval, majd
80 masodperccel késdbb 1,58 kg
mennyiségli gyongyot a paldst
mellett fennmaradt lang-gytri
oltdsdra - irdnyitottan Ontve -
hasznaltunk fel.

igen

4. tablazat: A 1II. kisérleti szakasz tesztjei, készitette a szerzo, 2015.

A tesztek lefolyasat és a tapasztalatokat az 5. tablazat foglalja 6ssze.

B Idé . _—
Kisérlet (min:sec) A Kisérlet leirasa
0:00 Gyujtas
. Szarazhab bevezetés. A langtérbe zuhané oltdanyagtdl a benzin kifroccsent a kiilsé talcaba, ahol kb. 4 percig
/1. 3:20 14 gy 2 z
angolt, de a kisérlet alakulasat ez nem befolyasolta.
3:42 Kb. 15 % feliileten "labnyomszer(i" alig 1angolo feliilet alakult ki,
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3:53 A feliilet kozépso részén (65-70 %) csokkent a langolas intenzitasa,
i A kozépsé 70-75 % kiterjedésii felszinen szarazhab kéreg alakult ki, ezen csak kisebb szorvanyos
5:00 "1z (i . T i : i ’
langocskak" tortek at, a gylirti valtozatlan intenzitassal égett.
5:00-t61 | A langgyiiriibol szétterjedve egyre nagyobb felszinen nétt a langolas intenzitasa.
16:35 Tlzoltas porlasztott vizzel: A szarazhab altal korlatozott langolasu felszin tlizoltdsa nagyon kdnnyen,
' minimalis mennyiségii porlasztott vizzel végrehajthato volt.
0:00 Gyujtas
112 Szarazhab bevezetés (50%): A feliilet 30-35 %-an habkéreg kialakulasa nélkiil kialudt, fehér gyongyfelszin
’ lathato. A langmagassag a korabbi 15 %-ra csokkent.
343 Szarazhab bevezetés (50%):150 masodperccel az els6t kovetden a szarazhab masik fele is bejuttatva: a
’ kozEépsd 65-70 %-os feliileten a tliz megszlint, kdrben langgytirti égett.
4:32 A kozépso részen felhalmozodott szarazhab széthuzasaval eloltottuk a tiizet.
5:30 A benzinnel szennyezett oltéanyag az ellen6rz6 langtol visszalobbant (25-30%-on).
6:20 A felszin 50%-a ég.
172 9:10 A felszin 80%-a ég.
10:00-t61 | Az ég6 felszin feliileten egyre nagyobb mértékben csokken a langolas intenzitasa.
13:50 A felszin 90%-a ég.
14:40-51 Az dsszefliggd langolo felszin kozepén habkéreg van, amely alig ég, csak apré "lidérc-langok" lathatoak, ez
’ a felszinrész egyre nagyobb.
15:50 A felszin 50%-an alig langol6 habkéreg.
) A felszin 55%-4at fed6 habkéreg felszinén megsziint a langolas, tovabbi 10% nem gyulladt vissza (fehér
18:00 . . z
szarazhab takarja); 35% ég.
28:10 Ttizoltas porlasztott vizzel.
0:00 Gyujtas
111-1:21 3,7 kg DryFoam  bevezetése  cstszdan, tovabbra is langolt a  teljes felszin.
’ ’ Langmagassag az eredeti 40%-ra csokkent, majd kb. 60%-0s magassagig novekedett.
2:95.2:32 Ujabb 3,7 kg DryFoam bevezetése csuszdan, tovabbra is langolt a teljes felszin.
' ' Langmagassag az eredeti 25-35 %-ra csokkent, majd kb. 60%-ra ndvekedett.
/3. 3:30-t6l | Szarazhab-kéreg lathato foltokban a langolason at, de a teljes felszin ég.
4:17-5:05 | Tovabbi 2 kg szarazhab szoras a langtérbe - nincs valtozas.
5:40-6:18 | Ujabb 3,7 kg DryFoam felhasznalasa, valtozas nincs, habkéreg lathato a tiizben.
14:56- Ujabb 2 kg DryFoam felhasznalasa, kozvetleniil a langtérbe szorva.
16:00 Tovabbra is langolt a teljes felszin, valtozas nincs, habkéreg lathato a tiizben.
16:35 Tiizoltas porlasztott vizzel.
0:00 Gyujtas
1:08 9,5 kg DryFoam bevezetése csuszdan, a kozépso felszint eloltotta, kb.15-20% gytriiként ég tovabb, a
11/4. ' tlizgylri hataran aktivalodas, allando égés a palast mellett.
) ) 1,58 kg mennyiségli gyongyot a palast mellett fennmaradt lang-gyiliri oltasara - iranyitottan Ontve -
2:35-2:58 , -
hasznaltunk fel, tiz eloltva.

5. tablazat: A 11. szakaszban végrehajtott kisérletek lefolyasa, készitette a szerzo, 2015.

2.3. 1ll. kisérleti szakasz

A tlizoltasi tesztek kovetkezd fazisat 2015. december 22-én hajtottam végre, mely soran ismét a

felszin alatti szarazhab bevezetés mellett dontottem. Az 1. fazisban alkalmazottnal

,kiméletesebb” szarazhab bejuttatas érdekében, a langolo felszin alatt elhelyezett tartalybol az
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oltdbanyag gyongyok uszoképességét (alacsony fajsulyat) kihasznalva kivantam ttizoltasra képes
réteget kialakitani.

Kisérleti tartalyként egy — a kordbbi probaknal — kisebb tlizfeliiletet biztositd, de magasabb
oldalfallal rendelkez6 acéllemez edényt (hordot) valasztottam, mivel a tartalyban a tiizoltasra
tervezett gyongy mennyiséget is el kivantam helyezni elézetesen. Az oltdanyagot egy hasonld
oldalaranyu, de kisebb méreti fém edénybe toltéttem, amit a kisérlet elétt a folyadék alatt
rogzitettem. A belsd edény fedelét leemelve a DryFoam gyongyok felusztak a felszinre és
kialakitottdk a tervezett vastagsadgu szarazhab réteget. A kisérletek jellemz0 adatait a 6. tdblazat

tartalmazza, kisérlet lefolyasat az 1. abra szemlélteti.

: : Szarazhab
Egetéedény Szarazhab tartaly Eghet6 folyadék
El6- felhasznalas
Kisérlet Vizréteg o Tiizoltas
égetés atl. réteg-
atméro | magassag | atméré | magassag tipus réteg | tomeg tomeg
vastagsag
. 34 6,05 2,85 .
/1. 77 cm-ig 10 cm igen
kozép- |[cm | kg kg
57cm |94 cm 36cm | 64 cm vizzel ) 1 perc
benzin |30 |[5,66 1,45
1ni/2. feltoltve 5cm nem
cm | kg kg

6. tablazat: Tlzoltasi tesztek a III. kisérleti szakaszban

Az alkalmazott szdrazhab mennyiséget a II/4. szdmu — sikeres tlizoltast eredményezd — teszt
alapjan hataroztam meg. A rétegvastagsagot 10 cm-re ndveltem, mivel ebben az esetben a
kisérleti edény faldt nem hiitottem, illetdleg nem terveztem kiegészitd gyongy-mennyiség
utdlagos, irdnyitott alkalmazasat sem a tlizoltds befejezése érdekében. A kozvetlen kiilsd
palasthiités elmaradasanak hatasat ellensulyozta a tartdlyba toltott nagy mennyiségli folyadék
hiité hatasa. A kisérlet kezdetekor az égetdedény a térfogatanak tobb mint 85%-ig volt feltoltve
vizzel, valamint kozépbenzinnel.

Az elsé (III/1. szamu) kisérlet eredményessége utan a szarazhab-mennyiség megfelezésérol

dontottem. A csokkentett mennyiségli, 5 cm rétegvastagsagra elegendd szarazhab nem volt képes

a tliz eloltasara. A langolas intenzitasa eleinte csokkent, majd ismét erételjesebbé valt (2. abra).
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150 sec 180 sec

2. abra: A 111/2. szam (sikertelen) tlizoltasi kisérlet 5 cm rétegvastagsagu szarazhabbal,

készitette a szerzo, 2015.
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A TII. szakaszban végrehajtott két kisérlet lefolyasat és a tapasztalatokat a 7. tiblazat tartalmazza.

Kisérlet 1do A Kkisérlet leirasa
(min:sec)
0:00 Gyujtas
1:03 Szarazhab tartaly megnyitasa
o Teljes felszinen DryFoam lathato, a teljes felszin csokkent intenzitassal langolt
tovabb.
. A feliilet k6zépso részén (40-50 %) megsziint a langolés, a szarazhab felszine
megbarnult.
/1.
2:00 A felszin 20%-a langol.
2:20 10% langol 3 foltban.
2:44 A felszin 5%-a langol 2 foltban 6-8 cm-es langokkal.
3:10 2-3% langol 2 foltban 4-5 cm-es langokkal.
3:30 1% langol 2 foltban 2-3 cm-es langokkal.
3:57 Tiz tovabbi beavatkozas nélkiil kialudt.
0:00 Gyujtas
1:00 Szarazhab tartaly megnyitasa
e e Teljes felszinen DryFoam lathato, a teljes felszin csokkent erdsséggel langolt
tovabb, a langmagassag kb. 30%-ra csokkent.
1:30 A felszin egyre er6sebben ég, novekvo langmagassag mellett.
4:00 Tlizoltas porlasztott vizzel.

7. tablazat: A III. szakasz kisérleteinek lefolyasa, készitette a szerz6 2015.

2.4. 1V. kisérleti szakasz

A tlizoltasi tesztek — eddigi — zaro fazisat 2016. februar 20-an hajtottam végre, mely soran a III.

fazis eredményes tlizoltasi probdjanak nagyobb méretekben torténd megvalositasa volt a cél. A

levegd hémérséklete a tlizoltasi kisérlet idépontjaban 6 °C volt, enyhe 1,5-1,8 m/s erdsségi,

valtoz6 iranya délkeleti (140-150°) szél fujt. Visszatértem az 1. fazisban mar alkalmazott

¢getdtartalyhoz (1. fénykép:) és ismét a felszin alatti szarazhab bevezetés mellett dontottem.
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Az 1ll. fazisban alkalmazottal megegyezé modon - a langolo felszin alatt el6zetesen elhelyezett

tartalybol az oltdanyag gyongyok uszoképességét kihasznalva - terveztem tiizoltasra képes

réteget kialakitani. Az oltéanyagot egy 1200 liter térfogatu, IBC konténer-tartalybol (1000 liter

térfogatt) kialakitott, teljes tetd-feliileten (1,2 m?) kiilsé miikddtetéssel nyithato tartalyban

helyeztiik el, amit a kisérlet el6tt a folyadék-felszin alatt rogzitettiink. A konténer fedelének

kinyitasa utan a gyongyok felusztak a felszinre, és ott szétteriilve kialakitottdk a tervezett

vastagsagu szarazhab réteget. Két kisérletet hajtottam végre: A tlizoltasi probat megel6zden egy

tliz nélkiili miikddési €s ,,hideg” habteriilési probara kertilt sor. A két kisérlet adatait a 8. tablazat

mutatja be.
; Szarazhab ;
Eget6edény Eghetd folyadék Szarazhab felhasznalas
tartaly El&-
Kisérlet Vizréteg . Tiizoltas
nyilas égetes atl. réteg- | bevezetés
atmérd | magassag | térfogat tipus | réteg | menny. tomeg
feliilet vastagsag | id6tartama
IV/1.
"hideg" 1,2m? 120 95 cm 15 sec
préba 1200
3,8m 3,5m 3,0m
IV/2. liter
kézép- [ 3,1 | 350
Tlizoltasi 0,6 m? 80sec | 127 10 cm 12 sec részleges
benzin | cm liter
préba

8. tablazat: Tlzoltasi tesztek a IV. kisérleti szakaszban, készitette a szerzo, 2015.

A tlizoltasi kisérlet éghetd anyaga ebben az esetben is kozépbenzin volt, amely kicsit

,,konnyebb” volt mint a korabban alkalmazott. (9. tablazat)

Erték Mértékegység

Stirliség 15°C-on 0,7390 g/cm?d
Kezdé6forrpont 56,9 °C

5 tf% atdesztillal 84,6 °C

10 tf% atdesztillal 95,8 °C

30 tf% atdesztillal 116,8 °C

50 tf% atdesztillal 127,0 °C

70 tf% atdesztillal 136,0 °C

90 tf% atdesztillal 149,4 °C

95 tf% atdesztillal 157,5 °C
Végforrpont 168,9 °C
Atdesztillalt mennyiség | 98,2 % (VIV)
Leparlasi maradék 1,1 % (VIV)

9. tablazat: A IV. kisérleti szakaszban alkalmazott kozépbenzin anyagjellemzdi, készitette a

szerzo, 2016.
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Az alkalmazott szarazhab mennyiséget a korabbi sikeres tlizoltasi tesztek alapjan allapitottam
meg. Az atlagos rétegvastagsdgot 10 cm-ben hatdroztam meg, azaz 127 kg szarazhab keriilt
felhasznalasra. A kisérleti tartaly falat nem hiitdttem a tizoltasi kisérlet soran.

A tiiz nélkiil végrehajtott miikddési és oltdanyag teriilési proba soran (3. dbra) a berendezés
megfelelden mikodott, azonban a gyongyokbol kialakult habréteg vastagsaga a tartaly kozépso

részén nagyobb, mint fél négyzetméter feliileten nagyon vékony volt, 1-2 gydngynyi vastagsagu.

3. abra: A ,hideg” szarazhab-teriilési proba, készitette a szerzo, 2016.

A filmfelvételek elemzése alapjdn, az oltdanyag-tartaly tetején kialakitott kidramlasi
keresztmetszet csokkentése mellett dontéttem, mivel a szdrazhab nagy sebességgel emelkedett a
felszinre; valosziniisithetoen ezzel a magas intenzitassal okozva a kozépso felszin kisebb

takarasat.
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Idé

Kisérlet A Kkisérlet leirasa

(min:sec)

0:00 Gyujtas

1:20 Szarazhab bevezetés inditasa

1:33 Szarazhab bevezetés befejezodése, a felszin kozépsé 50 %-os feliiletén nincs langolas

. Korben, gylriiszerien, kb. a felszin 50%-an ég a palast melletti felszin, valamint kdzépen
a gyongy bearamlas helyén (kb. kéttenyérnyi feliileten) lathatéak langok

9% A gytirliszert ldngolas intenzitasa és kiterjedése (kb. a felszin 30%-ra) csokkent, kozépen
tovabbra is kb. kéttenyérnyi feliileten lathatdak intenziv langok

_ A gytriiszerti langolas felszine alig ég, kiterjedése kb. a felszin 15 %-a, kdozépen tovabbra
240 valtozatlan feliileten és intenzitassal lathatoak langok
1V/2. Kozépen kb. 30 cm atmérdji felszin langol intenziven, valamint a felszin 2-3 %-an

3:00 lathatoak "lidérclangok"
A felszinen atvezet6 cs6é (NA 100) mellett folyamatos (kb. 10 cm magassagt) lang lathato

o A cs6évezeték melletti langolas (valtozatlan intenzitassal) allandd, a kozépsé tliz atmérdje
kb. 50 cm

5:00 Az ég0 felszin-rész kiterjedése kb. 15 %, a vezeték melletti langolés kialudt

. Az ég0 felszin-rész kiterjedése kb. 16-18 %, nagyon lassan novekszik. A langolés allando,

o:00 nem til intenziv

6:12 Habpermet belovellés kézi habsugarbol (kb. 1,2 masodperc, 1 liter)

6:15 Tiz eloltva

10. tablazat: A 1IV/2. tiizoltasi kisérlet leirasa, készitette a szerzo, 2016.

A 1IV. szakaszban végrehajtott tlizoltasi kisérlet (IV/2.) lefolyasat az 4. dbra szemlélteti, a

tapasztalatokat a 10. tablazat foglalja Gssze.

A széarazhab tartdly csokkentett kidramléasi keresztmetszete ellenére til nagy intenzitassal

aramlott az oltéanyag a felszinre, ami — a IV. szdmu ,,hideg” probahoz hasonléan — vékonyabb

gyongyréteget eredményezett a felszin k6zEépso részén. A kdzépen visszamaradt 1angolas késdbb

nagyobb feliileten gyujtotta vissza a felszint, azonban a tiz rendkiviil gyorsan, kevés haboldat

felhasznalassal elolthatonak bizonyult.
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4. abra: A IV/2. tlizoltasi kisérlet, készitette a szerzo, 2016.
A Kkisérletet kovetd ellendrzések soran a felszin nagy részén 10 cm-es, vagy annal vastagabb
szarazhab-takar6 vastagsagot mértiink. A felszin kozepén, egy hozzavetdlegesen 1 méter
atmérdjii felilleten ennél vékonyabb réteg alakult ki, a kozépsd negyed négyzetméteren a

gyongyréteg vastagsaga alig érte el az egy centimétert.

3. KOVETKEZTETESEK

Az eldzetes vizsgalatok soran, elsdsorban a DryFoam kiparolgas csdkkentésben, a tlizveszélyes
folyadék feliiletek tlizmegel6zésében torténd alkalmazhatosagat vizsgaltdk. A kitlind
eredményeket produkald szarazhab tlizoltasi hasznalhatosaga kordbban nem nyert igazolast.
Kisérleteim sordn az aldbbiakat tapasztaltam:

— Megfelel6 koriilmények és alkalmazasi mod esetén a szarazhab alkalmas tlizoltasra.
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— A tlizoltasi modellkisérletek soran hozzavetdlegesen 10 cm (4 inch) DryFoam réteg
alkalmazasaval eredményes tiizoltasi probakat Sikeriilt végrehajtani, valdsziniisithetéen
8-10 cm-es rétegvastagsag a minimalis alkalmazasi intenzitas.

Meghatarozo6 a szarazhab bevezetés id6tartama: A sziikséges szdrazhab-gyongy mennyiséget

rovid id6é alatt kell a feliiletre bevezetni. Idében elnyujtott szarazhab bevezetés esetén a

DryFoam nem volt képes tlizoltasi hatast kifejteni.

A gyarté altal kozolt adatoktol eltéréen nem tapasztaltuk a DryFoam aktivalodasa

kovetkeztében 1étrejove mértékii térfogat ndvekedést. A gyongyok térfogata nem, vagy csak

kis mértékben nétt a tiizoltas soran.

Habkéreg csak a langhatéasnak kitett felszinen alakult ki, viszonylagosan kisebb vastagsaggal.

A kéreg alatti gyongyrétegen elvaltozas nem lathato.

A tlizoltasra alkalmas mennyiséget megkozelitd, de annal kevesebb szarazhab bevezetésének

eredményeként atmenetileg szamottevéen csokkent a langolas intenzitasa: lecsdkkent a

tlizfeliilet mérete és/vagy a langmagassag.

- A ho hatasara aktivalddott szarazhab kéreg az ég6 felszinen foltokban korlatozta a
langolast, de a szarazhab kérgen attorve kisebb ,,langocskak™ jelentek meg. Ezek
a langnyelvek idoként kialudtak, majd Wvjabbak keletkeztek; fennmaradt a
folyamatos ¢égés. Magyarazatként azt valosziniisitem, hogy a kéreg alatti
gyongyréteg kozotti teret az éghetd folyadék gdéze tolti ki, melynek gdznyomasa a
tliz hatdsara megndve szérvanyosan, néhany ponton atszakitja a rugalmas kéreg
réteget. A ataramlo benzingdz kisebb langolast okozva elég, a lang kialszik, vagy
a langmagassag lecsokken, majd a géznyomas novekedésével ismét erdre kap.

- A szarazhab altal korlatozott langolasti felszin tlizoltdsa nagyon konnyen,
minimalis mennyiségli porlasztott vizzel végrehajthato volt.

Az eredményes tlizoltas érdekében kiilon hiitést kell biztositani a felforrosodott feliiletekre,

mivel a szarazhabnak nincs huit6hatasa.

A ,szarazhab” alkalmazasi lehetdségeinek feltarasara tovabbi elemzések ¢és tlizkisérletek

sziikségesek, melyek sordn - tobbek kozott - az aldbbiakat javasolom vizsgalni:

Tartalytliz esetén a DryFoam lehetséges langtérbe juttatdsi modozatainak kidolgozasa a
tartaly-, technologia- és tlizjellemzok fliggvényében.
Thzoltashoz sziikséges legkisebb szarazhab mennyiség, alkalmazasi intenzités, illetdleg

rétegvastagsag megallapitasa.
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— A DryFoam mas oltéanyagokkal, hiit6-olté rendszerekkel, illetdleg beavatkozasi modokkal
torténd egyiittes alkalmazéasanak kutatasa a hatékonysag fokozasa érdekében. Véleményem
szerint - kiiléndsen id6ében és/vagy mennyiségben korlatozott vizellatas esetén - nyithat (j
lehetdséget a szarazhab és mas megoldasok egylittes alkalmazasa.

— Az elézéekben megfogalmazott kutatasokkal Osszhangban a szarazhab alkalmazasara
alkalmas technikai rendszer kifejlesztése.

— Kutatni javasolom mas, de mukodését tekintve hasonld, olaj- és viztaszitd tulajdonsagt
uszoképes tiizallo szarazhab anyagok létrehozasat és vizsgalatat. Véleményem szerint mas
(példaul természetes alapanyagu) szdrazhabok is jol alkalmazhatéak a DryFoam esetében
azonositott haszndlati célokra, sdt esetleges eldnydsebb tulajdonsadgokkal tovabbi tlizvédelmi

feladatokra is kornyezetbarat megoldast kindlhatnak.
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