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MODSZERTANI TANULMANYOK OLTOHABOK
HATEKONYSAGANAK VIZSGALATAHOZ:
AZ OLTASI KEPESSEG MEGHATAROZASA A SZIGETELO HATAS
VIZEGYENERTEKKEL TORTENO KIFEJEZESEVEL

Absztrakt

Bevezetés: A 1égi tlizoltds koztudomasuan nagyon draga oltadsi mddszer, ennek ellenére csupdn vizet
alkalmazva az sokszor mégsem elegendd a sikeres oltashoz. Ezért sokszor habképzd anyagok
hozzaadasaval probalunk javitani annak hatékonysagan. Mddszer: a vizsgalathoz szaraz feny6fa lapocskak
kertiltek felhasznalasra, amelyek két csoportba lettek osztva: kezeletlen minték a referencia adatokhoz és
kezelt mintdk a habok szigetel6 hatasanak meghatarozadsdhoz. A mérésekhez 3 %-os haboldat keriilt
alkalmazasra, amelybdl 6-9-12 habkiadossagi hab lett készitve. A habtakar6 magassagat a
mintadarabokhoz rogzitett 2-5 mm magassagu fémgyliriik biztositottak. A meggyulladas idejének
méréséhez a folyamatos hdsugarzast egy specidlis késziilék 3,5 kWm™ értéken biztositotta. Eredmények: a
mérések azt mutatjak, hogy a habtakardoval kezelt mintaknal a meggyulladas ideje hosszabb, mint amennyi
annak viztartalmabol szamitott érték lenne. Ez egyértelmiien a hab szigetel6 hatasanak a kdvetkezménye,
amely viz egyenértékben kifejezve elérheti akar a 2,3 értéket is.

Kulcsszavak: hab, szigeteld hatas, viz egyenérték,
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METHODOLOGICAL STUDIES FOR MEASURING FOAM
EFFECTIVENESS:
SUPPRESSION CAPABILITY MEASURING THE WATER
EQUIVALENCE OF THE ISOLATION EFFECT

Abstract

Introduction: It is well-known, aerial firefighting is a very expensive solution however bombing just pure
water is not always enough to suppress the fires. In many cases special agents are added to water to
increase its efficiency. Methods: This research used dried pine wood pieces as samples. Samples were
divided into different groups: not treated samples for giving the reference data or treated samples to ensure
data for calculating the isolation effect of foam. During the experiment a 3% foam solution was mixed.
From this solution 6 — 9 — 12 expansion rate foams were generated. Samples were also provided with 2 — 5
mm high metal ring to ensure the exact depth of foam blanket. Each sample was put in a special heat oven
which ensured the permanent 35 kWm2 heat fluxes and measured the different ignition time. Results:
Experiment demonstrated that the ignition times in case of foams are longer than in case of same
equivalent pure water. It comes from the isolation effect of the foam, which can be expressed by the water
equivalent up to 2.3 values.

Keywords: isolation effect, foam, water equivalence of isolation effect

1. BEVEZETES

A rendelkezésre allo oltdanyagok fajtdja, a felhasznalhaté mennyisége jelentdsen befolyasolja
mind az alkalmazott tlizoltas-taktikat, mind a taktika hatékonysagat (Bleszity, 1990), ezért nem
csak azok fontossaga miatt, de mind a beavatkozok biztonsagara (Pantya, 2011), mind a
hatékonysagra gyakorolt hatdsa miatt elonyds a kiillonbozdé befolyasold tényezdket attekinteni.
Tlzoltok szamara kozismert, hogy egy — egy oltdanyag oltoképessége altaldban tobb tényezd

egyiittes hatasaként jelenik meg. A haboknal f6 oltohatasnak a fojtohatast tekintjiik, ezen beliil a
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szigetel hatas, mint al-oltohatas jelentds szerepet kap szamos esetben; példaként ilyen lehet,

amikor habtakardval kivanjuk a még nem ég6 anyagot megvédeni a meggyulladastol.

Az oltdéanyagok hatékonysdganak mérésével jelenleg is szdmos kutatas foglalkozik (pl. Batista,
2011; Morris, 2011), illetve arra kiilon mérési modszereket is alkottak® 2 3. A habok szigeteld
hatasanak emlitésével szinte mindenhol taldlkozhatunk (Igishev, 1993; Boyd, 1997, Salgado,
2007), azonban ennck meghatarozasa, az erre vonatkozd célzott kutatdsok még — a szerzd
véleménye alapjan — bizonyosan hidnyosak. A kutatas sordn célkitizésként fogalmazdodott meg,
hogy a habok szigeteld hatdsanak bizonyitdsdra és az ebbdl levonhaté kovetkeztetések
bemutatasara egy egyszerti, konnyen reprodukalhatod, az oktatast és szemléltetést is biztosito
modszer keriiljon kidolgozasra. Ehhez a szerz6 a hab szigeteld hatasanak viz-egyenértékben
kifejezheté modjat valasztotta. A tesztelésre a piacon forgalmazott termékek koziil random keriilt
egy kivalasztasra. Ez utobbi azért elfogadhatd, mert a vizsgdlat célja nem egy nevesitett
oltéanyag szigeteld6 hatdsdnak megéllapitasara, hanem a modszer alkalmazhatdsdganak

bemutatasara iranyult.
2. KUTATASI MODSZER
2.1 A hab passziv és aktiv oltohatasanak értelmezése
A habképzd anyagok Osszetett oltohatdsdnak mérésére nincs objektiv mérdmaodszer. A kiilonbozd
habok oltasi képességét, teljesitményét kiilonb6z0 méretli, un. egységtiizek oltasaval mérik,

hasonlitjak 6ssze. Ez a modszer az aktiv tlizoltasi képesség mérésére szakmailag teljes mértékben

helyes és elfogadott.

! American Society for Testing and Materials. Standard Test Method for Determining Material Ignition and Flame
Spread properties; E1321-1997(02)

2 Underwriters Laboratories Inc. Project Reports to USDA Forest Service; 98NK32277, 99NK35219, 01NK 12843,
03NK13445, 04NK16188, and 06CA42655.

3 STP 2007 Standard Test Procedures, Evaluation of Wildland Fire Chemicals, Lateral Ignition and Flame Spread
(LIFT)
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A habok sugirzé hé elleni védoképességének kifejezésére, vagy konkrét meghatarozasara
azonban nincs elfogadott modszer. Ennek nyilvanvaléan objektiv oka is lehet, hiszen a hab
struktardja nem allando, egyes esetekben ez gyorsan valtozik, a hab ,0sszeesik”, azaz a
védoképessége is folyamatosan csokken. Ez az oltdhatas a habok takaréhatdsabol szarmaztathato,
ami egy passziv oltohatas és valdjaban hészigetelésben nyilvanul meg. Szamos gyarto igyekszik
termékének ezt az elényds tulajdonsagat kihangsulyozni, azonban objektiv mérése, a kiillonbdzo
termékek Osszehasonlitdsanak alapja hidnyzik. Ez mindaddig nem okoz hidnyérzetet, amig a
szigeteld hatdsra, mint passziv oltéhatas tekintiink, illetve nem kell szamolnunk az alkalmazas
mennyiségi korlataival. A nemzetk6zi gyakorlat a habok alkalmazéasanak elényeit erdétiizeknél is
bizonyitja, azonban ilyenkor mar a hab felhasznaldsanak mennyiségi korlataival és a passziv
oltohatas kényszerli feladasaval is taldlkozunk, azaz nem csak szigetelésként van ra sziikség, de

magaban az oltasi folyamatban is részt vesz.

A mennyiségi korlatok miatt az alkalmazott oltdanyag felhasznalasdnak optimalizalasara van
sziikségiink, ezért ennek eldsegitésére mindenképp sziikséges egy olyan mérési modszer
kidolgozasa, amely egyrészt objektiv, masrészt a kiillonbozé termékek szigetel6 hatasat — ebben
az esetben a passziv oltohatas aktivva valasat — egymassal 0sszemérhetové teszi. A passziv és
aktiv oltohatds kozotti kiilonbség magyardzatara — nagyon egyszeriien — a kovetkezdket
mondhatjuk. A habok oltohatasat addig tekinthetjiik passzivnak, amig azzal szdmolunk, hogy az
egy adott paraméterekkel jellemezhetd tliznek akar tetszdleges ideig is képes ellendllni.
Amennyiben az hab szigetelOhatasdra ugy tekintiink, mint ami egy adott paraméterekkel
jellemezhetd tliznek csupan egy meghatarozott ideig képes ellenallni, ugy az oltohatasat aktivnak
tekinthetjiik. Az elsére példat jelenthet a hdsugérzas elleni védekezésként alkalmazott biztonsagi
habtakar6, a masodikra egy olyan eset, amikor a hab egy része bizonyosan megsemmisiil, de
alkalmazaséaval az oltas hatékonyabban végezhetd, vagyis a hab maga is aktivan vesz részt az
oltasban.. Természetesen az égés ¢€s oltas fizikai hatterét ismerve a fentiek tovabbi pontositast

igényelnének, azonban a cikk szempontjabdl ezek most nem relevansak.
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A hatékonysagi vizsgalatokhoz valamely jol meghatarozhato kiindulasi pontot kell meghatarozni.
Mivel a viz altalanosan alkalmazott és a tlizoltasok soran koltség nélkiil alkalmazhato oltdanyag,

igy kiindulasi, illetve 6sszehasonlitdsi alapként a szerz6 ezt hatarozta meg.

2.2 A vizsgalat folyamatanak meghatarozasa

A vizsgalathoz alkalmazott eszkézok a kovetkezok:
1. Hitelesitett, KAL-115 tipusjeli mérémiiszer, 3,5 kWm? hdsugarzd teljesitmény
biztositasaval (Szent Istvan Egyetem, Tizvédelmi laboratdrium),
Acél mérégytirtik (2 — 3 — 4 — 5 mm) az oltdbanyagok magassaganak beallitasahoz,
Szaraz feny6fa mintadarabok, méret: 0,06m x 0,06m x 0,01m,

Tiszta viz, hémérséklete 293 K (T =20 °C),

o~ DN

Vizsgalni kivant random valasztott habképzd anyag.

Els6ként a kezeletlen minta gyulladasi idejét sziikséges meghatarozni. A mintak a vizsgalati
miiszerbe keriilnek ¢és lemérjiikk a meggyulladasig eltelt idot. A sugarzo feliilet és a mintadarab
kozotti tAvolsagnak pontosan olyannak kell lenni, amely biztositja a 3,5 KWm héfluxus leadasat.
A vizsgalat soran minimum 3 db mérés torténik, amelyek eredményeit atlagolni sziikséges. Ez az
érték, mint passziv tényezé szerepel a vizsgalatokban és valamennyi esetben a késébb kapott

eredményekbdl kivonasra kertil.

Referencia értékként a viz meggyulladast késleltetd hatasat is figyelembe kell venni. A viz
meggyulladast késleltetd hatdsa a héelvono képességével fiigg Ossze, igy annak mértéke kertil
folhasznalasra Osszehasonlitasi alapként. A vizet a mérési sorozatoknak megfeleléen 2 -3 -4 -5
mm vastagsagban a mintadarabokon 1év oltéanyagtartdé fémgytriibe kell tolteni, majd be kell
helyezni a mérOmiiszerbe és meg kell hatdrozni a meggyulladésig eltelt 1d6t. A vizsgalat soran
minimum 3 db mérés torténik, amelyek eredményeit atlagolni sziikséges. Az atlagolt eredményt a

késdbbiekben le kell vonni a tobbi vizsgalatnal hasznalt oltdanyag eredményébdl.
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A hab szigeteld hatasinak meghatarozasa a kovetkezOképp torténik. Az eldre elkészitett és
meghatarozott jellemzodkkel, kiilonboz6 habkiaddssaggal (Hk = 3 — 6 — 9) bir6 habot a
mintadarabra juttatjuk és az el6zdekben ismertetett modon biztositjuk a 2 — 3 — 4 — 5 mm
vastagsagu rétegeket, majd be kell helyezni Oket a mérOmiiszerbe és meg kell hatdrozni a
meggyulladasig eltelt id6t. A vizsgalat soran minimum 3 db mérés torténik, amelyek eredményeit

itt is atlagolni sziikséges.

1. abra. Mintadarabok mérés elott és utan. Forras: szerzo

3. SZAMITASOK ES EREDMENYEK

A hab anyagat biztositd oldat hdelvond képességének hatdsa jelentdsen befolyasolja a hab
szigeteld hatasdnak mértékét, ezért ez utodbbi értékének a meghatarozasahoz az eldbbi hatést ki
kell vonni. Erre a szerzé a kovetkez0 modszert alkalmazta: a hab egyik jellemzG6jét, a
habkiaddssagot vessziik alapul és a mintadarabon 1évd hab térfogatabol szamitjuk a hab anyagat
biztositod oldat héelvono képességét.

A hab, valamint a viz késleltet6 hatasanal kapott eredményekbdl aranyszamitassal meghatarozzuk
azt az 1dOt, amely a hab anyagat biztositdé oldat hdelvond képességének tulajdonithato. A kapott

értéket a kezeletlen mintadarabndl mért meggyulladasi iddvel egyiitt kivonjuk a habnal mért
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meggyulladasi 1d6bol és megkapjuk a hab szigeteld hatdsdnak meggyulladast késleltetd
idoértékét (1. tablazat).

2. abra. Mérési matrix, valamint egy mintadarab mérése. Forras: szerzo

1. tablazat. A szigeteld hatas id6értékének mért atlagos adatok

No Gryiiria Habkiaddssag | Meggvulladasiiddé | Meggyulladasi ids 1d& kiilénbség
magassag Hk [] - kezelt minta - - kezeletlen minta - | - szigeteld hatas-
h [mum] t [sec] t [sec] t [sec]
1. 1 (wiz) 108 19 39
2. 5 6 43 19 26
3. 9 42 19 23
4. 12 36 19 17
5. 1 (wiz) 133 19 134
6. 3 6 51 19 32
7. 9 47 19 28
8. 12 44 19 25
9. 1 (wiz) 197 19 178
10. 4 6 58 19 30
11. 9 50 19 31
12, 12 46 19 27
13. 1 (wiz) 242 19 223
14. 5 6 60 19 41
15, 9 53 19 34
16. 12 44 19 25

Ebbdl az idébdl a fentiekben részletezett mddon, szintén aranyszamitassal megkaphatd a vizre

szamitott egyenérték (a valds és a viztartalomhoz tartozo késleltetd hatas aranya). Ez azt fejezi ki,
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hogy a mért késleltetési idok milyen vizoszlop magassaghoz tartoznanak. A tobblet vizoszlop

magassag mutatja a szigetel0 hatdst, mint tobblet oltohatast. Ebben az esetben természetesen mar,

mint aktiv oltohatasrdl beszélink.

2. tablazat. A valds és a viztartalomhoz tartozo késleltetd hatas aranyanak szamitasa

Nao Gyiari Habkiadossag Szigeteld Vizoszlop Vizoszlop Avalosésa
magassag hatas rmagassag magassaghoz viztartalomhoz
tartozo késleltetd | tartozo késlelteto
h [rum] v [-] t [zec] h [m] hatas hatas aranya

t [sec] [-]

1. 1 (wiz) g0 2 g9 1

2. - 6 2 0,333 14,8 1,76

3. - 9 2 0222 0.9 232

4. 12 17 0.167 T4 23

3. 1 (wiz) 134 134 1

6. 3 6 32 0.5 223 143

7. o] 28 0,333 14,8 1,89

g 12 23 023 11.2 223

9. 1 (viz) 178 4 178 1

10. 4 & 39 0,667 97 1.3

11. 9 51 0444 19.8 157

12 12 27 0,333 14,8 1,82

13. 1 (wiz) 223 5 213

14. 3 & 41 0,833 372 1.1

13. 9 34 0.555 248 137

16. 12 25 0417 18,6 1,34

A fenti szamitassal kapott tényezdvel mar egyszeriien szamithatd a hab (aktiv) oltohatasdnak viz

egyenértéke is, amelyet vizoszlop magassaggal tudunk kifejezni, illetve szemléltetni (3. tablazat).
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3. tablazat. A szigeteld hatés viz egyenértékének kimutatdsa vizoszlop magassaggal

Na Gyiria Habkiadossag A valoséza Vizoszlop Viz egyenertek

magassag viztartalomhoz magassag vizoszlop
HE [] tartozo keésleltetd magassaga
h [mm)] hatds aranya h [m] h [mm]
[-]

1 1 (viz) 1 2

2 - 6 1,76 0333 0,586

3 - 0 232 0,22 0,515

4. 12 23 0.1 0,384

5. 1 (viz) 1 3

6. 3 6 143 0.5 0,715

7. 9 1,20 0333 0,620

3. 12 223 025 0,358

0. 1 (viz) 1 4 4

10. 4 6 13 0.667 0,267

11. o 1,57 0444 0,697

12. 12 182 0333 0,606

15 1 (viz) 1 5 5

14. < 6 1.1 0,833 0916

13. ) 9 137 0,555 0.76

16 12 134 0417 0,359

4. AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

A mérések tapasztalatai, valamint a grafikon elemzése alapjan a szerzé a kovetkezd
megallapitasokat teszi:

1. Azonos mérési feltételek esetén — idealis mérés - logikusan linearis valtozasokkal
szamolhatnank. A mérés sajatossagaibol adoddéan azonban ilyen feltételek nem
biztosithatok;

2. A hab vastagsaganak novelésével a meggyulladast késlelteté id6 novekedik. A novekedés
karakterisztikajara pontos meghatarozas a mérések alapjan még bizonyosan nem adhato6.

3. A hab vastagsaganak novekedésével észlelhetd volt az un. ,kiforras” jelensége. Ez

kiilonosen jellemz6 volt novekvd habkiadossdg és habvastagsag esetén (Hk=12; hnan=5
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mm), ami bar mérési hibanak szadmit, minden bizonnyal jelentésen csokkenthette a
meggyulladas késleltetésének idejét.

4. Figyelembe véve a kiforras jelenségét, valamint a Hk=6 és Hk=9 habkiaddssagu gorbék
vonalat, a meggyulladast késleltetd hatasok novekedése az 1. grafikon alapjan kozel
linearisnak is megitélhetok lehetnének.

5. A grafikon 1 mm vastagsagi hab (viz) esetén a hatdst a jelentdsre becsiilt mérési
hibahatarok miatt nem vizsgalta. Emiatt a grafikon kiindulési pontjara logikusan generalt
jelleggorbék alapjan azok a habkiaddssag novekedése iranyaba inkabb exponencialisan

csOkkend novekedést sejtetnek.

A meggyulladas ideje és a habtakaro vastagsaganak

oOsszefiiggése
-
4
39
o
g - e e
. 3|
E 30 2‘E// 28
B = -
= 23 25 25
5 =
5
]
g 15 kT
<

3 4
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wh

A habtakaro vastagsaga [mm]

[y

. grafikon. Kiilonboz6 habkiadossagu habok (piros:Hk=6; kék: Hk=9, sarga: Hk=12)

netté meggyulladasi ideje a habtakaro vastagsagdnak fiiggvényében.

A hab meggyulladast késleltetd hatdsa két tényezdbdl tevodhet Gssze:
1. Ez egyrészt, a hab oldat hdelvond képességébdl szarmaztathatd, amelyet jelen esetben a

habképzd anyag alacsony bekeverési ardnya (3%), valamint a habképzd anyag vizétdl
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markansan nem eltéré értéke miatt a szerzO a vizével azonosnak vett. Ez ugyis
értékelhetd, mint egy mennyiségi érték.

2. Masrészt, a habnak, mint jellegében a viztdl jelentdsen eltéré formanak és megjelenésnek
a ,,tobblet” hatdsa. Ezt a szakirodalom szigeteldé hatasnak tulajdonit, amelyet taktikailag

szamos esetben alkalmazunk hatékonyan. Ez mindségi értéknek értékelhetd.

A valds és a relativ viztartalom
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2. grafikon. A valos (kék) és a relativ (sarga) viztartalom kiilonbozd vastagsdgi habtakarok esetén.

Amennyiben a hab meggyulladdst késlelteté hatasa nagyobb, mint a benne taldlhatod
vizmennyiségre kapott késleltetd hatas, tgy a tobblet a habra jellemz6 egyedi tulajdonsagnak,
sajatos szigeteld hatasanak tulajdonithat6. Mivel a mérések alapjan végzett szamitasok 1-nél
mindig markansan nagyobb értékeket adnak, ezért megallapithato, ill. bizonyitottnak vehetd,

hogy egyedi jellemz6itdl fliggden a habnak van sajat viztartalmatol nagyobb szigeteld hatésa.

A 2. grafikonon jol lathatd, hogy a hab vastagsaganak novekedésével (2 mm = 5 mm) az
értekeket jellemzd gorbék kozelitenek egymashoz, azaz meggyulladast késleltetd tobblet hatas

folyamatosan csokken.
A hatékonysagi tényezoket a 3. grafikonra jellemz6 modon megjelenitve lathatd, hogy az értékek
— az el6z6 megallapitasokkal 6sszhangban — a hab vastagsaganak novelésével csokkennek, és az

értékeket jellemzd vonalak is az ,,x” tengellyel csokkend szdget zarnak be. Az adatokat kozosen
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abrazolva a kiilonboz6 jellemzokkel bird habtakardkat, a hozzajuk rendelhetd valos és szamitott
vizegyenértékeket, valamint a hatékonysagi tényezdket, jol lathatd az Osszhang. Valamennyi
jellemzore egy-egy exponencialis trendvonalat generalva az is lathatd, hogy azok a habkiaddssag

novelésével az ,,1” értékii hatékonysagi értékhez konvergalnak.

A viztartalom, a vizegyenérték és a hatékonysag
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3. grafikon. Kiilonbizd habok valos és viszonylagos viztartalmanak mennyisége és hatékonysdgi tényezdje.

A fenti mérések alapjan a szerz6 az alabbi végsé kovetkeztetéseket vonja le:

1. Az ismertetett mérési modszer alkalmas arra, hogy megallapitsa a habok jellemz6ib6l
fakado, sajat viztartalmahoz viszonyitott tobblet meggyulladast késleltetd hatést.

2. Az ismertetett mérési modszer alkalmas arra, hogy eredményeibél kovetkeztetéseket
vonjunk le arra vonatkozdan, hogy a leghatékonyabb oltastaktika elérése céljabol milyen
mindségii és mennyiségll habtakaro eldallitasa célszertl, kiilonosen erddtlizoltasnal.

3. A jelenlegi mérési eredmények, szamitasok és tendencidk alapjan a legnagyobb
hatékonysag novekedést, meggyulladast késleltetd tobblet hatast vékony habvastagsagok
(h<5 mm) de nagyobb habkiaddssagok (Hk>6) esetén érhetdek el.
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