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A TUZESETEK SORAN KEPZODO FUST VESZELYEI

Absztrakt

A tlz elleni védekezés hatékonysaganak novelése erdekében a tlizoltok szamara is
folyamatosan szikség van az égési folyamatok és a keletkezett tlzek tulajdonsagainak
tanulmanyozasara. Napjainkban a zarttéri tlzek sajatossaga - tobbek kozott a jol szigeteld
nyilaszaroknak, hasznélati és berendezési targyaink szintetikus alapanyaganak készénhet6en -
hogy a t(iz soran fellepd oxigénhianyos allapot intenziv flstképzédést okoz. A tlzhelyszinen
beavatkozok, vagy a bennrekedt személyek élettani funkcidira a tliz karosito tényezdi kdzil a
magas hémerséklet és a keletkezett égéstermékek toxikussaga jelenti a legnagyobb veszélyt.
Az altalunk valasztott téma kilondsen aktudlis, ugyanis a fiitési id6szakban szinte minden
héten hallunk a hiradasokbdl a kulonféle tlizesetek soran keletkez6 fust emberi szervezetekre
gyakorolt karos hatasair6l. Az égés folyamatanak mind tokéletesebb megismerése, a
keletkez6 égéstermekek vizsgalata napjainkban is fontos kérdés, ezert irdsunkban sajat
szempontrendszer szerint rendszerezve bemutatjuk a kilénfele anyagok égése soran keletkezd
fustok jellemz6it, kulon kiterve az egyes 0OsszetevOk élettani hatasaira. Kutatasainkkal
kivanjuk felhivni a figyelmet a beavatkozasok veszélyeire és tapasztalatainkkal segitséget
nyUjtani a mentési feladatokat végrehajto szakembereknek.

Kulcsszavak: Egés, tiiz, fust, égéstermékek, tiizoltoi beavatkozasok

Védelem Tudomany — I1. évfolyam 2. szam, 2018. 06. hé 67



THE DANGER OF SMOKES FORMED DURING FIRES

Abstract

In order to increase the effectiveness of protection against fire, continuous study is required
for the firefighters about combustion processes and the properties of the resulting fire.
Nowadays, the specificity of closed place fires- due to the good insulating windows and the
use of synthetic materials and fixtures- intense smoke formations are caused during the fire.
The primer risk for the fire scene responders or trapped persons physiological functions are
the high temperature and the resulting toxicity of combustion products. Our chosen subject is
particularly relevant, because of the reports of the news about harmful effects arising from the
impact of the various fires. Various materials and fumes characteristics generated during
combustion including its specific physiological effects of the individual components are
systematically introduced in this article, for improved understanding of the combustion
process, analysis of the resulting combustion products. We wish to draw attention to the

dangers of interventions and to assist in executing backup jobs for professionals.

Key words: Burnings, fire, smoke, fumes, fire fighting

1. BEVEZETES

Nem telik el ugy egyetlen nap sem, hogy ne kapnank tajékoztatast valamely médiabol
kilonféle tlzesetek okozta karokrol. A tizeket legtébb esetben intenziv égestermek képzddes
kiséri, amely a human és épitett, valamint a természeti kdrnyezetre is karos hatést fejt ki. Az
égd anyag fajtaja, minGsége, valamint az égés helyszini feltételei nagyban befolyasoljak az
égési folyamatot, ezaltal az égéstermékek képzbdéseét is. Sajnos jelen cikk terjedelmi korlatai
nem teszik lehetbvé, hogy a kilonféle tlizek soran keletkez6 Osszes égésterméket, azok
élettani és kornyezeti hatasait részletesen vizsgaljuk, ezért csak az egyik égéstermék, a flst
jellemz6it, az &ltala okozott veszélyeket elemezziik. Témavalasztdsunk aktudlis, ugyanis a
technikai fejl6désnek koszonhetéen folyamatosan U 6sszetételi anyagok vesznek kordl
minket, igy azok égési jellemzGinek megismerése fontos feladat. irasunkban a témaval

kapcsolatos kutatasi tapasztalatainkat osztjuk meg, fel kivanjuk hivni a figyelmet a karos
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égéstermékek, kulondsen a fiist altal jelentett veszélyekre, a tliz altal érintett személyek és a

tlzoltok egészségének megovasanak fontossagara.
2. AFUST FIZIKAI, KEMIAI JELLEMZOI, VESZELYEI

Az éghet6 anyag égese soran keletkezd szilard, cseppfolyos és gaznem( anyagokat
égésterméknek nevezzik, amelynek Osszetétele a kiindulé anyag kemiai Osszetetelétol, az
égéshez rendelkezeésre allt oxigén mennyiségétdl és az eges kortlmenyeitdl fligg. A gdznemd
oxidok képezik az égési gazok (fust) f6 alkotorészeit. A flst a gdznem( kdzegben 1évd
nagyon kicsi szilard részecskék eloszlasa. Ezen szilard részecskék mérete 10° m és 108 m
kozott mozog. A szilard részecskék koncentracioja kg/m® —ben, vagy az adott egységnyi fiist
részecskeszamaval jellemezhetd. A széles hatarok kdzott mozgo sulykoncentrécid, amely a
tizedrészt6l (0,1 kg/md) a (6-7) x 10 kg/m?® (0,006 kg/m?®) hatérig terjed, ami 1x10° m® (1
cm?®) fiistoen néhany millionyi szilard részecskét jelent. A nagyobb atmérGjl részecskék
korom, hamu és pernye formajaban kivalnak a fustgazokbdl. A fistfelnd helyzetvaltoztatasat
alapvet6en a légmozgas szabalyozza, ennek hianyaban pedig kizarolag a helyszinen kialakuld
héaramok befolyasoljak. [1] Az éghet6 anyagok fajtajatol fiiggben egy esetleges tliz soran
kulonfele égéstermékek keletkeznek. Az 1. sz. abrén lathaté diagram a kilonb6zé tiizek
vizsgalatakor keletkezett égéstermékek gyakorisaganak eloszlasat mutatja.
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1.sz. abra. A tiizek soran keletkezett égéstermékek gyakorisaganak eloszlasa.

(Forrés: [2] adatainak kiegészitésével a szerz6k sajat abraja)
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Amennyiben az éghet§ anyag szenet (C), nitrogént (N) és oxigént (O.) tartalmaz, Ugy
tobbségében szénhidrogének, alkoholok, aldehidek, ketonok és szerves savak képzddnek a
hébomléasos oxidacio eredményeként. Ha azonban az éghet6 anyag a felsoroltakon kivil klort
(CI) vagy nitrogént (N), vagy ezek vegyileteit is tartalmazza, akkor a flstben kimutathato lesz
tobbek kozoétt a hidrogén-klorid (HCI), vagy a hidrogén cianid (HCN), az amménia (NHz),
amelyek a légzdszervekre igen kéaros anyagok [3]. A human és a természeti kdrnyezetre az
egyik legnagyobb terhelést a mianyagok égése jelenti, amennyiben az nem szabalyozott
formaban torténik. Sajnos Magyarorszagon a f(itési szezonban egyre tdbb haztatdsban a
hulladékokat is elégetik, nem mérve fel annak karos hatasait. Amennyiben a miianyagok a
tlzbe kertilnek, maradandd kéarosodast okoznak a tiizel6-f(it6 berendezésekben, az égéstermék
elvezetd rendszerekben. A keletkez6, majd kornyezetbe juté égéstermékek sulyos
egészségkarosito hatastak. [4] A miianyagok égése dsszetett kémiai folyamat. Szerkezetuktdl
figgben lehetnek kis és nagy, azaz makro-molekuldjd vegyuletek. A mianyagok égésekor az
égés kilonbozd fazisai, felmelegedés, h6bomlas, belobbanas, égés egyidejlileg vannak jelen a
muanyag kilonb6zé rétegeiben. A kismolekulaju vegyuletek fajtotdl fiiggben elparologva a
levegb6vel kozvetlenil alkotnak gyullado-képes elegyet, vagy szilard formaban oxidalodnak.
A mulanyagok makro-molekuldinak ezzel szemben elsd lépésben fel kell bomlaniuk Kis-
molekulaju vegyuletekké, hogy az égési folyamat megindulhasson. Az égést kokszképzddés
Kiséri, a kokszosodas mértéke nagyban fiigg az égés kortulményeitél. A milanyagok
tobbségének égésekor két zona keletkezik. Els6 a gazfejlédes zonaja (piroliziszona), masodik
pedig a kokszos zdna (a felllet és a piroliziszona kozott). [5] A mianyagok leggyakrabban
kdéolajszarmazékokbol szintetikus Gton elBallitott szerves driassmolekulakbdl allé vegyiiletek.
A felhasznaldi igényeknek megfelel6 tulajdonsagaikat (hajlékonysag, utésallosag, tlizalldsag,
kilénleges szinek, stb.) az alapanyagba juttatott kulonfele adalékokkal érik el. Szdmos
kilénféle mianyag ismert, barmelyik elégetése soran t6bb, sulyos egeszségkarositd hatasu és
a kornyezeti elemekre veszélyt jelenté vegyilet keletkezik, de az Osszes kozil a PVC
elégetése jelenti a legnagyobb kockazatot, ezért ezt a folyamatot részletesen elemezziik. A
PVC, poli(vinil-klorid) hasznélatat az Eurdpai Unid szamos orszagaban erésen korlatoztak,
vagy betiltottdk. Magyarorszagon azonban napjainkban is széles korben hasznaljak a PVC-t,
vizvezeték- és szennyviz elvezet6 csovek forméajaban, elektromos  kabelek
szigetel6anyagaiként, padl6burkolatok, butorburkolatok el6allitdsara, tovabba haztartasi
eszkdzok készilnek beléle. A PVC elégése sordn az anyagbdl grammonkeént akar 2
milligramm foszgén (COCIy) is keletkezik, mely az egyik legveszélyesebb gaz, sulyos

egeszségkarositd hatasu.[5] A foszgén (COCI,) szintelen, dohos szénara emlékeztetd szagu,
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fojto hatdst gaz, er6s méreg. Az 1. vilaghabori sordn hasznaltdk fojté hatasu vegyi
harcanyagként. Vizzel kénnyen hidrolizal, apolaris oldoszerekben jol oldédik. [6] Egetés
soran a leveg6bdl kicsapodo paraval is reakcioba Iép, melynek soran sosav keletkezik, amely

szintén mérgezd vegydulet. A kémiai reakcio lejatszodasat a kovetkezd egyenlet tartalmazza:
COCl; + H, O —»CO, + 2 HCI

Mennyiségek tekintetében elmondhat6, hogy az elégetett PVC szarmazék minden 5 grammja
olyan mértékben szennyez egy kdbméter leveg6t, hogy az biztosan karositja az emberi
szervezetet. Szerves anyagok égésekor, legféképpen amikor nem all rendelkezésre az égéshez
elegendd oxigeén, a szén veszélyes égésterméke, szén-monoxid (CO) keletkezik. A 0,4 tf %-0s
szén-monoxid tartalmu levegd 5 percen keresztill torténd belégzése halalos.! Eszméletvesztést
és halalt okoz a szén-dioxid? (CO,) tulzott jelenléte is, mivel az oxigén koncentraciojat 10 tf

% ala csokkentheti.

Az el6bbiekben bemutattuk a kilonféle anyagok égése soran keletkezd fust jellemzdéit. Az
alabbiakban az égés soran keletkez6 fust mennyiségét, dsszetételét vizsgaljuk. A kovetkez6
abran (2. sz. abra) az azonos mennyiségu, de kiilonbdz6 fajtaju égheté anyagok égése soran
keletkezd flist mennyisege lathato. A fustfejl6dés mennyiségileg és mindségileg is Uj veszélyt

hozott a szintetikus anyagok elterjedésével.

1 A szén-monoxid belélegezve a tiidén keresztill gyorsan a vérkeringésbe keriil, és kortlbelll szazszor erGsebben
kotédik a vorosvértest oxigént szallitd részéhez, a hemoglobinhoz, mint az oxigén. Igy a szén-monoxid az
oxigénmolekulak helyébe 1ép a vorosvértestekben, és a sejtek oxigénhianyos allapotat okozza.

2 A szén-dioxid is karos az egészségre, ha koncentracidja levegében a szokasos 0,039%-r6l 4-5%-ra
emelkedik, szaporabb és mélyebb 1égzés alakul ki, 20% felett |égzésbénulas kovetkezik be. Mivel
a szén-dioxid nehezebb az oxigénnél, ezért lentrdl tolti ki a gazteret felhigitva a leveg6t, ezaltal
csokkentve az oxigén térfogatszazalékat.
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2. sz. bra. Keletkezett fiist mennyisége, (Forras: [2] adatainak kiegészitésével a szerzék

sajat abraja)

Az egyre jobb hészigetelési nyilaszarok alkalmazasaval fellep6 oxigénhiany miatti tokeletlen
égés tovabb fokozza a flst mennyiségének keletkezését. Zarttéri kortilmények kozott
el6fordul6 tokéletlen égés esetén azonban az égéstermék tovabbi éghetd anyagokat tartalmaz
mind szilard (korom), mind pedig gaznem( halmazallapotban, melyeket az el6z6ekben
ismertettlink. A diszperz rendszerben 1év6 szilard részecskék milyensége és mérete hatarozza
meg a flst atlathatosagat. A zart helyiségekben keletkezd tiizekre jellemzéen a flistképzddes
jelentésen megneheziti a tlizoltok munkajat, és csokkenti a bennrekedt személyek tulélési
esélyeit. A forro flistgazok égési séruléseket okozhatnak, diszperz rendszeriik jelentdsen
rontja a latdsi viszonyokat, toxikus és maré hatasu alkotéelemeik egészségkarosodast
okozhatnak. llyen kortilmények kozott komoly nehézséget jelent a mentésben és az oltasban
résztvevOknek a bajbajutott személyek kimenekitése, a tiizterjedés iranyanak megallapitasa,
tovabba a tlizfészek pontos helyének meghatarozasa. [7]

Nagyobb térben vagy lassu égésnél (esetleg parazslasnal) a felsé réteg relative hideg, esetleg
fels6 réteg nem is alakul ki (hiszen éppen a nagy hémersékletkulonbseg az, ami a str(iseg
szerinti rétegzO6dést eredményezi). llyen esetben az égéstermékek toxikussaga, és nem a
magas hémérséklet lesz az a tényez8, amelyik a zart tér elviselhetetlenségét okozza. A toxikus
hatassal egyébkent szamolni kell olyan zartterekben is, ahol bar égés nincs, de a flist oda
terjedése lehetséges.[8]
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A tlzoltasnal nagy segitséget nyujthat az égéstermék ismerete. A felderités alkalmaval
altalaban mér a flst szinébdl lehet kdvetkezetni arra, hogy milyen anyagok égnek, milyen
fazisban van a t(iz, segitve ezzel a gyorsabb beavatkozast. Az ég6 anyagok 6sszetételének és a

fust szinének dsszefiiggéseit a kdvetkezd abra szemlélteti.

HOMERSEKLET CSOKKENES, FUST
ALKOTORESZEINEK VALTOZASA

>

EGO ANYAG OSSZETETELE

3. sz. dbra. Az ég6 anyagok és a fiist szinének 6sszefliggései (Forras: tlizesetekrél készilt
fényképek felhasznalasaval a szerz6k sajat abraja)

A szin alapjan tovabba informécidt kapunk arrdl is, hogy a fustben milyen mérgez6 elemek
talalhatdak az alabbiakban felsoroltak szerint.

Fekete szin(i fust: Kormot tartalmaz, az éghet6 folyadékok, gumi, valamint
mianyagok tiizeinél keletkeznek. VVeszélyes anyag dsszetételik nagyon komplex.

Vilagos flistgazok: A viztartalmi anyagok égése soran a viz g6zzé valik, igy az
ilyen fust nedves anyagra és rovid égési idére utal. FG veszélyei: szén-monoxid (CO)

és szén-dioxid (COz) keletkezése.

Fehér flistgazok: A s(rd fehér flst foszforra utal, amihez lGgszer( szag tarsul.

Nagyon mérgez6.
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Vorosesbarna fustgazok: Nitrozus gazokra utal. Pl. NOx. Rendkivil

veszélyesek.

Séarga flstgazok: Ken vagy kéntartalm( anyagok égésre utal! Ezek a gazok is

veszélyesek.

A flstoket elemezve egyértelmien elmondhat6, hogy koncentraciotol fliggéen minden tliz
fustje haldlos lehet.[9] Gyakorlati tapasztalataink egyértelmiien igazoljak, hogy épulettiizek
esetében az emberi életre legnagyobb veszeéllyel a flistképz6dés jar. A flst terjedési sebessége
zart téri tlzek esetén gyorsan torténik. Megfigyelések alapjan elmondhatd, hogy k6zépmagas
és magas épuletekben az alsd szinteken keletkezett tlizek esetében a keletkezés idejétdl
szamitva 15-20 perc elteltével a lépcséhaz teljes magassagban fisttel telit6dott, melynek
kovetkeztében az ott tartozkodas légzésvedelmi felszerelés nélkill lehetetlen. Amennyiben a
fustképzOdéssel Osszefiggd karos tényezbket elemezzik, akkor azt tapasztaljuk, hogy a
helyzet kissé eltér a magas hémérséklet okozta veszélytél. A hdmérséklet behatarolt, ugyanis
soha nem emelkedik egy bizonyos maximalis érték folé, de fiist mindaddig képzd6dik, amig az
égés tart. Az, hogy mekkora fustkoncentraciot képes az adott él6 szervezet elviselni, az égési

korilményektdl és az egd anyag fajtajatol fligg.

3. OSSZEGZES

Atz é16 szervezetre gyakorolt kérositd hatdsai kozil irdsunkban az égéstermékek, kuléndsen
a keletkez6 flst veszelyeivel foglalkoztunk. A f6 veszély az épuletben maradtak szamara
tlzbol szarmazo flst, amely a bennrekedt személyek menekilését, valamint a beavatkozo
egységek tevékenységét jelent6sen akadalyozza. Az oxigén térfogatszazalékanak
csokkenésével a tliz altal érintett helyiségben a lathatosag is jelentésen csokken, a toxicitas és
a homérseklet pedig jelent6sen ndvekszik. Fontos feladat tehat az égés soran keletkezd
égéstermékek, azon belil a fust fizikai, kémiai tulajdonsdgainak, karos hatasainak
megismerése. Kutatasainkkal a t(izoltoi beavatkozasokat végz6 szakemberek tevékenységét

kivanjuk segiteni.
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