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FAZISATALAKULASOK VIZSGALATA A TUZOLTOI
BEAVATKOZASOK BIZTONSAGANAK NOVELESE ERDEKEBEN

Absztrakt

Bevezetés: A technologiai fejlodés kovetkezében egyre tobb veszélyes anyag jelenik meg
kornyezetiinkben. A vegyi anyagok szallitdsa soran a biztonsagi eldirdsok betartdsa mellett is
eléfordulhatnak balesetek; ilyenkor a veszélyes anyagot tartalmazd sériilt tarold elemet
rendszerint ki kell iriteni. Az atfejtés soran a veszélyes anyag homérséklete és nyomadsa
megvaltozhat, ez egyes anyagoknal fazisatalakulast eredményezhet, ami viszont
befolyasolhatja a karfelszamolas taktik4jat. Modszerek: A cikk feltételezett balesetet vizsgal
két kiilonbozd anyag esetén. Ehhez a szerzd eldszor attekintést ad azok tulajdonsagairdl, majd
a megfeleld fizikai, kémiai torvények alkalmazaséaval fazis diagramok elemzését, valamint a
fazisatalakuldsok energiavaltozasainak vizsgalatdit végzi el. Kovetkeztetések: A
fazisatalakuldsok jelentdsen megvaltoztathatjak a beavatkozas taktikajat annak menete soran
is, ezért érdemes erre is tekintettel lenni. Egy veszélyes anyagot szallito sériilt tartaly esetén a
szabadba jutd anyag mennyisége miatt terjedési modellek feldllitasa is sziikségessé valhat. A
teli €s az lires taroloeszkdz mozgatasa kozott is jelentds a kockéazati szintkiilonbség.

Kulcsszavak: veszélyes anyagok, tiizoltd beavatkozas, fazisatalakulas, biztonsag
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EXAMINING PHASE TRANSITIONS IN ORDER TO INCREASE THE
SAFETY OF FIREFIGHTER INTERVENTIONS

Abstract

Introduction: Because of technological development higher volume of dangerous materials
are in our environment. Against keeping safety rules of transportation accidents can be
occurred. In these cases the damaged containers holding dangerous materials usually have to
be emptied. During decantation, the temperature and pressure of the dangerous material may
change, and with certain materials it might lead to phase change, which can have an influence
on intervention tactics. Methods: The paper examines two materials in a hypothetical
accident. The author starts with an overview of their characteristics, then analyses phase
diagrams by applying the right laws of physics and chemistry and examines energy transfer
during phase changes. Results: Phase changes have a significant impact on the tactics of the
intervention, even in the course of it, so they are worth considering. Dangerous material spills
caused by damaged containers may require spread modelling. There is a substantial difference
between the levels of risk posed by moving empty and full containers.

Keywords: dangerous goods, firefighter intervention, phase changes, safety

1. BEVEZETES

A veszélyes anyagok széles korben elterjedtek rohamosan fejlédé vilagunkban. Ha
koriilnéziink, a kornyezetiinkben alig taldlunk olyan berendezést, vagy targyat, aminek
gyartasaban, feldolgozasdban nem hasznaltak fel valamilyen egészségre vagy kornyezetre
veszélyes vegyl anyagot. A vegyi anyagok gyartasa, felhasznalasa és széllitdsa soran a
biztonsagi eldirasok maradéktalan betartasa mellett is eléfordulhatnak balesetek [1]. Ezeknek
az eseményeknek az elsddleges felszamolasaért a tlizoltdsag beavatkozo6 allomanya a felelds.
A karhelyszinen hozott dontéseknek hatalmas jelentésége van, hiszen nemcsak a tlizoltok

¢lete foroghat kockan egy rosszul megvalasztott beavatkozasi taktikan, de akar a baleset
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helyszinének kornyezetében €loknél is jelentds kockazati tényezot jelenthet. A beavatkozas
kereteit ezért szigorian szabalyozzak® 2, oktatdsa jelentds szerepet kap a képzések soran [2]

[3] [4] és biztonsagi szempontbdl is igazoltan hangsulyos [5].

A kornyezeti hatasok eredményeként bizonyos esetekben a veszélyes anyag nyomadsa ¢€s
hémeérséklete jelentdsen megvaltozik, ezért a balesetek felszamolédsa kdzben fazisatalakulas is
végbemehet. Ennek egyik kovetkezménye lehet, hogy a beavatkozas elején megvalasztott
mentési és Kkarelharitasi taktikdn, modszeren a beavatkozast iranyitd parancsnoknak
valtoztatni sziikséges. A karhely-parancsnoknak mindezt pillanatokon beliil kell megtenni,
sok ideje nincs a dontéshozatalra [6] [7]. A mentés kozben torténd kényszeri valtoztatas azzal
a kovetkezménnyel jarhat, hogy a kérhelyszinen nem 4all rendelkezésre a megvaltozott
koriilményekhez igazodd optimalis humén erdforréas és eszkdz dllomany. Az erdk és eszkdzok
utolagos helyszinre riasztdsa, a kiérkezés és a beavatkozds megkezdésének késlekedése
jelentdsen meghosszabbithatja a kareset felszamolasanak idejét, esetenként a sziikségesnél
magasabb riasztasi fokozatot generalhat, de akar a beavatkozéds biztonsagara is magasabb

kockazatot jelenthet [8].

A beavatkozo allomany veszélyes anyag jelenlétében torténd beavatkozédsa sordn az erre az
esetre kidolgozott jogszabdlyokra, korabbi tapasztalataikra ¢és a veszélyes anyag
tulajdonsagait leir6 biztonsagi adatlap 4ltal szolgaltatott elsddleges informdacidkra
tamaszkodik [9]. A szerzd célkitlizése elsGsorban az, hogy a biztonsagi adatlapban szerepld
adatokbol, valamint a fagyaspontcsokkenés torvényébdl® fontos informaciokhoz jusson a
karhely-parancsnok és az alapjan legyen képes meghatarozni a megfeleld beavatkozasi

taktikat és az ahhoz sziikséges eszkozoket.

2. FAZISATALAKULASOK A FIZIKAI HATTERE

A fazis a térnek egy fizikai hatarokkal elvélasztott része, amelyen beliil fizikai, kémiai és
egyéb tulajdonsagai allandoak. Példaként tekintsiik a viz, a jég és a vizgdz fazisait, amelyek

egy adott anyag (H20) harom kiilonb6z6 fazisaként 1étezhetnek egyidejiileg. Ezek alapjan a f6

15/2014. (11.27.) BM OKF utasitas a Tiizoltas-taktikai Szabélyzat kiadasarol

214/2014. (XII1. 31.) BM OKEF utasitas a Miiszaki Mentési M{iveleti Szabélyzat kiadasarol

3 A fagyaspontcsokkenés, (vagy olvadaspont-csokkenés, dermedéspont-csdkkenés) térvénye azt fejezi ki, hogy a
tiszta anyag (elem, vagy vegyiilet) fagyas-, vagy olvadaspontja mindig magasabb, mint az oldatnak, amelynek ez
az anyag az oldoszere.
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fazisatmenetek az olvadds — fagyas, parolgéas, forras — lecsapddas, szublimacié —
gbzdepozicid. A vizsgalni kivant fazisatmenet elsdsorban a fagyas és az olvadés. Ennek oka,
hogy ez a halmazallapot-valtozas befolyasolja a legjelentdsebben a beavatkozas taktikajat,
hiszen ezekben a fazisokban tudjuk legkonnyebben meggatolni az anyagok terjedését,
szétszorodasat valamint nem szandékolt kijutds esetén a mentesitésnek a lehetdségérdl is

gondolkodni lehet.

vizgoz

Viz
(a)
1. dbra. A fazisatalakulas szemléltetése a jég — viz — vizgoz (para) osszefiiggésében.

Hlusztracio

Az olvadés azon a hdmérsékleten jatszodik le, amikor a részecskék rezgdmozgasanak akkora
lesz az amplitiddja, hogy a részecskék egymashoz {itkdznek, és kilokik egymast a
racsszerkezetbdl. Ilyenkor a kristalyracs Osszeomlik. Szildrd anyag melegités vagy nagy
nyomas hatasara olvad meg. A folyadék hiitése kozben a megdermedés a kristdlyosodas
kezdeti hémérsékletén — a likvidusz hdmérsékleten* — kezdédik, és a fazisatalakulds végséd

hémérsékletén, a szolidusz hémérsékleten® fejezddik be.

Ha az anyag a kornyezeti hdmérséklethez képest magasabb hdmérsékleten van jelen és az
esetleges kidramlas soran a vegyi anyag folyamatos lehiilése varhato, akkor szdmolni lehet a

vegyl anyag halmazallapot valtozasanak lehetséges kovetkezményeivel.

4 A likvidusz az adott 6tvdzet kristalyosoddsanak kezdeti hémérsékletét jeloli. A homogén olvadékteriiletet
valasztja el a heterogén olvadék+szilard fazis teriilettol.
5 A szolidusz az adott dtvozet kristdlyosodésanak befejezd hémérsékletét jeldli.
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o3 Himérséklet T

Idd

2. dabra. Példa egy tiszta anyag hiilésére. Forras: [10]

A szabadon hiil6 anyag homérséklete az id6 fiiggvényében bizonyithatéan exponencidlisan (a
— b) csokken. To a dermedéspont, ill. az olvadaspont. Ezen a homérsékleten a gorbén egy
vizszintes szakasz (b — ) jelenik meg, melynek kezdGpontja lehiilésnél az els6 szilard
kristalyok megjelenését jelzik, mig a végpontjanal a teljes megszilardulast jelenti. A lehtilési
gorbén a toréspont fazisvaltozast jelent. Amikor egyetlen fazis megdermedése a tobbitol
kiilonalléan torténik meg, akkor a lehtilési gorbén vizszintes egyenes vonal taldlhatd. Tobb
komponensii rendszer esetén, amikor a rendszerben szerkezet 4talakulas megy végbe a
lehtilési gorbe eltér az exponencidlis jellegtdl. Vizszintes szakasz jelenik meg a gorbén, ha a
rendszerszabadsagi fokainak a szama nulla. A vizszintes szakasz addig tart, amig a

rendszerbdl legalabb egy fazis el nem tlinik.

A fentiekbdl az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy az anyagok fazisainak megjelenése bizonyos
1d6hoz kotott. Ezért eléfordulhat az is, hogy technologiai meghibdsodas esetén mind a 3
fazissal egyidejlileg taldlkozik a beavatkozo allomany, viszont az id6 eldrehaladtaval ez
lecsokken és csak a szilard fazis marad jelen. Ha ez a folyamat gyorsan jatszodik le, akkor
elhanyagolhatova valik a gaz fazisban megjelend veszélyes anyag mennyisége, ezaltal a
terjedési modellek felallitasa okafogyotta valik, valamint a folyékony fazis mentesitésének
lehetdségén is gondolkodni kell, hiszen, ha Gjabb anyagot visziink a folyamatba, jelentdsen
véltozhat az anyag fizikai — kémiai tulajdonsaga, ezért nem tudjuk kihasznélni a szilard

fazisban torténd beavatkozas elonyeit.
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Ha a folyamatba valamilyen oldoszert juttatunk, akkor azzal jelentésen befolyasolhatjuk az
olvadaspontot. Ennek oka, hogy a dermedés folyamata soran a rendezetlen részecskék
rendezett formdba, azaz kristaly szerkezetbe rendezddnek. Oldat esetében az allapotbeli
rendezettség csak valamivel kisebb homeérsékleten tud kialakulni az oldott részecskék

,,zavaro” hatasa miatt.

Ezt az éréket szamitassal is meghatarozhatjuk. Az alapot a Clausius—Clapeyron-egyenlet adja,
majd a Raoult-torvényben kifejezziik a fagyaspontcsokkenést, végiil megkapjuk a fagyaspont-

csokkenési torvényt, ami az alabbi Osszefliggésre egyszertisodik:

AT =AT mg
ahol:
- AmT Fagyéspontcsokkenés, K
- AmTm A molalis fagyaspontcsokkenés, K-kg/mol
- mg Az oldott anyag molalitasa, mol/kg

A fentiekbdl kikovetkeztethetd, hogy a kareset felszamolasdnak ideje jelent6sen
meghosszabbodhat, ha a baleset kdzuton vagy vasuton torténd szallitas soran kovetkezik be és
az adott anyag dokumentaciojabol nem deriil ki, hogy az milyen fazisban van jelen. A kozati
¢€s a vasuti szallitas ilyen €s hasonld problémadir6ol mas szerzd miiveibdl pontos informaciok

szerezhetok [11].

Bizonyos anyagok olvadaspontja magasabb, mint a kdrnyezet hémérséklete, amibdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a beavatkozaskor az anyag szilard fazisban jelenik meg és nem a
biztonsagi adatlapon szerepld folyadék fazisban. A fentiek alapjan két anyagot, az ecetsav és a

cikloat lehetdségét vettem alapul.
3. AZ ECETSAV ES A CIKLOAT PELDAJA

Az ecetsav fontos kémiai reagens és ipari nyersanyag. Foként a polietilén-tereftalat (pl.
szénsavas italok palackjai), celluloz-acetat (pl. fényképészeti film), polivinil-acetat (pl.
ragasztd) valamint mesterséges szalasanyagok (pl. acetatszal) gyartdsaban, a textiliparban

mint kikészitési segédanyagot (pl. pH-bedllitasra) hasznaljak.
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I 5. SZAKAS-Z:'I'IEVEIII_MI IHTéKE[.‘ESEK

Bltalinas lefrds: [ T0zveszkTyes folyadik |
TlEveszélyességi oszhly G- TOZVESZELYES

5.1. Oltéanyag

Alkalmazhatd toltd anyagok viz, szén-dioxid, hab, oltdpor
HEM alkzlmazhatd tlzaltd anyagok: nincs korldtozds

5.2, A7 anyanbdl vany a keverékbdl szarmazo killonleges veszélyek

Kiilinleges veszélyek Eghetf, gfzeia levegdndl nehazebbek. Szobahffokon levepbvel robbandelegyet képez,
pyijtéforristél tivel kell tartani.

5.3, Thzoltoknak 52016 javaslat

Egyeni véddfelszerelés tzo lkiskar: Ne tartdzkodjunk a veszélyes zéndban mepfeleld kémiai véd 66 Hozék és friss leveghs
légzfikészilék nélkil.

3. dbra. Az ecetsav 98-100% biztonsdgi adatlapja, amely alapjan ez tiizveszélyes

folyadéknak szamit. Forras: GHS - Veszélyes anyagok biztonsagi adatlapja

Egy tlizoltéi beavatkozasnal a folyékony halmazallapotban 1évé anyagot az adott szallitd
eszkozrdl le kell iiriteni és a tartany mozgatasat csak iires allapotban szabad megkezdeni. Ha
nem tudjuk, hogy az anyag csak a tartany megtoltésekor volt folyékony, utana viszont szilard
fazisba ment at, akkor nyilvanvald, hogy feleslegesen probalkozunk az atfejtéssel. A
helyszinre rendelt daru teherbirasaval is problémak adddhatnak, hiszen egy teli tartany
biztonsagos pozicioba torténd allitdsat egy daru valdsziniileg nem képes Kkivitelezni.
Mindehhez persze l1ényeglatasra, a helyzet gyors értékelésére van sziikség, amely igazoltan
tobb évnyi vezetoi tapasztalatot és gyakorlast igényel [12]. Ezen probléméakat az adott anyag
tulajdonsagénak helyes meghatarozasaval ki lehet kiiszobolni, igy az adott ut, illetve vasuti

palya lezarasanak id6tartama jelentds mértékben csokkenhet.

I 9. SZAKASZ: HZIKAI ES KEMIAI TULAJDONSAGOK
9.1. Az alapvetd fizikai €5 kémiai tulajdons agokra vonatkozo informacic

Kiilsd jellemzdk: szintelen mard szirds szapd folyadék
Szan: szlrds szagd

Szagkiiszdb értékc 10 ppm

[0hvadazpont/Tagyazpont [°C: 16,6°0 |

Forrdspont [=Cl: 118°C

4. dbra. Az ecetsav olvaddspontja 16,6 °C, vagyis alatta szilard fazisu, alacsonyabb

kockdzattal. Forrds: GHS - Veszélyes anyagok biztonsagi adatlapja
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Név ce. ecetsav Molaris témeg 60.05 g/mol

jégecet
Képlet CH;COOH Strtiség (25 °C 1.05 g em’
CAS szam 64-19-7 Forraspont 117-118 °C
R 10-35 Olvadispont 16.2°C
s 23-26-45 Koncentracid 99 (m/'m)%
Veszélyjel ':I <
&
% s

5. abra. Egyéb, beavatkozashoz informaciot nyujto adatok az ecetsavrol. Forrds:

GHS - Veszélyes anyagok biztonsdgi adatlapja

A beavatkozasok soran szamos egyéb dologra is figyelnie kell, illetve szamitasba kell vennie
a kérhely-parancsnoknak. A fenti anyag jellemz6i a kiillonbdz6 fazisokban eltérdek, igy pl. az
egészségkarositd hatdsai: szintelen, szurds szagu folyadék. Szembe és borre keriilt jégecet
égési sériiléseket, vaksagot okozhat. Gézei viszont megtamadjak a nyalkahartyat, kohogésre
ingerelnek, kdarosithatjdk a tiiddt, illetve irritdljak a szemet. Lenyelve torokfajas, hasi
fajdalom, hanyas, sulyosabb esetben halal 1éphet fel. (Mar 1 ml jégecet lenyelése is okozhat
nyeldcsd perforaciot.) Az anyaggal vald érintkezés soran mindig gumikesztytiben, jol szell6z6
fiilkében dolgozzunk. A kiomlott savat azonnal toroljik fel Sériilés esetén
elsdsegélynytjtasnal a kovetkezkre kell figyelni: A bdrre keriilt jégecetet bd vizzel mossuk
le a borfeliiletrél. Szembe jutott jégecetet bo vizzel mossuk ki, majd hivjunk orvosi segitséget.
Ha a jégecet a gyomorba kertil, tejet vagy vizet kell itatni a beteggel. A beteget ne hanytassuk.
Belégzésnél vigylik a sériiltet friss levegdre, ha a 1égzése nehézkes, oxigén belélegeztetés
alkalmazhato. A fenti hatasok toredékével talalkozik a tiizoltd, ha az anyag szilard fazisban

van, de az olvadaspontja kozelében ez rovid id6 alatt gydkeresen megvaltozhat.

Hasonlo Osszefliggéseket talalhatunk a cikloat esetében is. Ez az anyag ndvény véddszerek
hatéanyagaként jelenik meg a mindennapokban. Jelenleg az EU teriiletén csak a gyartisa
engedélyezett. A novényvédelem teriiletén nyujtott kimagaslo hatasfoka miatt azonban
jelentés mennyiségben torténik az eldallitasa és foként Azsiaba és Ausztralidba torténik az
exportalasa. Elsddleges hatasa, hogy gatolja a lipidek anyagcseréjét. A cikloat, vagy mas
néven S-etil-ciklohexil(etil)tiokarbamat, képlete: C11H21NOS. CAS szama: 1134-23-2. Az
anyag emberre gyakorolt hatasai tekintetében stilyosan mutagén €s karcinogén, igy a vele valo

talalkozas mindenképp keriilendo.
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6. dbra. A cikloat szerkezeti felépitése. Forrds: BME [13]

A beavatkozas szempontjabol fontos tulajdonsaga, hogy az olvadéaspontja: 11,5 °C. Az
ecetsavhoz hasonloan ez olyan érték, hogy az év nagy részében normal koriilmények kozott is
fazisatalakulds mehet végbe. Ezért esetleges szallitdsa kozben bekovetkezd kareset

felszamolasanal a kornyezeti hatasok jelentdsen befolyasoljak az anyag fizikai tulajdonsagait.

A tavaszi, vagy az Oszi idszakban gyakran taldlkozhatunk a fenti anyagok olvadaspontja
kortili hémérséklettel, ami azt jelenti, hogy akar szilard, akar folyékony éllapotban van az
anyag, az a koriilmények valtozasanak hatdsdra megvaltoztathatja a beavatkozas menetét.
Homérsékletemelkedés hatdsara az elsé esetben tlizveszélyessé valik az anyag és tlizoltassal is
szamolnunk kell, mig a masodikban jelentds karcinogén hatdssal allunk szemben és az egyéni
védofelszerelések alkalmazasa kitiintetett szerepet kell, hogy kapjon. Bar a karfelszamolas
soran mindig szdmitani kell a taktika modositasanak lehetdségével, a két fenti esetben ez

elsddleges szempontta valhat.

4. OSSZEFOGLALAS

A veszélyes anyag tulajdonsdgainak meghatarozasa dontéen befolyasoljak egy adott
beavatkozas sikerét vagy kudarcat. A biztonsagi adatlapon szerepld bizonyos informaciok
jelentds segitséget nyljtanak a sikeres beavatkozashoz, azonban lehetnek rajta olyan adatok
is, amelyek megfelelé hattértudas nélkiil nem szolgaltatnak iranymutatast a beavatkozas
menetére. Ilyen lehet a fazisatalakulasok szempontjabol fontos olvadés — fagyds, parolgas,
forras — lecsapddas, szublimacio — gézdepozicid. A beavatkozasok szempontjabdl a cikk két
anyag tekintetében a fazisatmenetek koziil a fagyasra — olvadasra koncentralt. Ennek oka,
hogy a szerzé szerint ez a halmazallapot-valtozas befolyasolja a legjelentdsebben a

beavatkozas taktikdjat, ezekben a fazisokban tudjuk legkdnnyebben meggatolni az anyagok
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terjedését, szétszorodasat. A fentieck megfeleld szintli ismerete novelheti a tlizoltoi

beavatkozasok biztonsagi szintjét.
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