A hegesztés, langvagas, mint tiizkeletkezési ok

Ezeknél a munkakndl az tizemszerlien jelenlévo szikrdk okozzak a tlizesetek tobbségét, kisebb
része a hovezetésre vezethetd vissza. Mivel az izz6 anyagrészecskék okozzak a legnagyobb
veszElyt, a veszélyességi Ovezet és gyujtas lehetdségét vizsgaljuk a kiilfoldi szakirodalmi
adatok alapjan.
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részecskek gyﬁjtéhatéSénak ﬁgyelmen 2. dbra. Az eddigi abrazolasok szerint a szétrepiilés a
kiviil hagyasa, illetve téves megitélése hegesztési nyomastél fiiggott
okolhato. Szakértéi vizsgalatok soran
mérték az izz6 anyagrészecskék kirepiilési tavolsagat és feliileti hdmérsékletét. Langvagasnal
példaul az izzd részecskék még 4 méter repiilési tavolsag utan is 1600 - 1700 °C
hémérsékletiick voltak. Ez Iényegesen melegebb, mint amit eddig feltételeztek. A mérési
eredmények alapjan pedig meg lehet becsiilni a kiilonféle méretli 1zz6 részek ,,gyujtasi
potencialjat”.
A technologiatol fiiggo tiizkeletkezési okok
A hegesztési technoldgianal az izz6 anyagrészek a kiilonbozé roppalyabdl eredden lehetnek
gyujtoforrasok. Ilyenek:
e A sugarz6 hdforras, beleértve a munkahely kozvetlen kozelében felmelegitett
gaztomeget.
e A hovezetés altal felmelegedett munkadarab feliileti homérséklete, ha éghetd anyag
érintkezik a munkadarabbal.
e A nagy mozgési energiaval rendelkezd repiild i1zz6 részecskék, lecsoppend izz6
anyagok a roppalyajuk fiiggvényében.
A leirtakon tal a technologiai zavarok, meghibasoddsok is okozhatnak tiizet, s6t robbanast
pld. langhegesztésnél/vagasnal a visszaégés, nyomdasszabalyozok meghibasodasa, acetilén,
vagy oxigén bejutasa ilireges helyekbe, esetleg koboraram az ivhegesztésnél.
Acélok hegesztéssel torténd kotéseinél majdnem mindig keletkeznek izz6 anyagrészecskék.
1. A langok okozta nyomdsndvekedés az anyag feliilletén 1évd oxidréteg kis
részecskéinek lepattogzodasdhoz vezet (az atmérdje mikrométer). A langokban ezek
a részecskék fém részecskévé redukalodnak és az égd gazzal a kornyezd levegdbe
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szallitodnak. Itt — a csekély energiaval rendelkezd — részecske egy karakterisztikus
fénycsik formajaban elizzik.

A megolvadt munkadarabbdl, vagy a hegesztésnél a hegesztdéanyag atalakuldsa soran
szétfreccsen.

fvhegesztésnél a részecskék szétszorodasaért, kirepiiléséért az elektromechanikai
erok feleldsek. A megolvadt elektroda anyaga is szétfreccsenhet.

Az olvadt fém lecsopOg a hegesztOpalcarodl, vagy az izzo6 munkadarabrol. Az ilyen
olvadék cseppek a nem szakszeri melegitésnél, olvasztasnal (langvagas helyett) is
keletkeznek. A fémolvadék szokdkutszeriien szétfreccsenhet, ha a hegesztopisztolyt
tévedésbol az izzd anyagba meritik. Itt az égéfejben 1€vo gazkeverék a fuvokabol
kilépve robbanasszerlien meggyullad és a megolvadt anyagbol izz6 anyagcseppeket
szakit le, amelyeknek altagon feliili mozgasi energiat és roppalyat kolcsonoz.
Langvagasnal acélok és mas anyagok esetében is a munkadarab feliilete hamar eléri a
gyulladasi hémérsékletét. Az acél vonatkozasdban a fuvokabol hangsebességgel
kilépd tiszta oxigén salakkd ég el (reve) ez a vasoxidok keveréke FeO és a Fe;O4 és a
nem oxidalt vas részecskékbdl all. A megolvadt oxidok magas homérséklettel
(nagyobb, mint 1600 °C) és alacsony viszkozitassal rendelkeznek, igy a hegesztési
illesztésekbdl, fugakbol a pisztolybdl kilépd oxigénsugdr konnyen kifujhatja ezeket
az oxidokat. Az 1zz6 salak szétomlik a munkadarab hatoldalan és szétszorodik a
kornyéken.

A plazmahegesztésnél és vagasnal, illetve a véddgazas hegesztésnél hasonld hatasok
1épnek fel. Itt a szétrepiild részecskék tulnyomodrészt nem oxidalt fémrészecskék.

A gyujtoképes részecskék mennyisége fligg a hegesztés, forrasztas és a vagas technologiai
sajatossagaitol. Mikdzben a hegesztésnél az ember arra torekszik, hogy minél kevesebb
anyagveszteség legyen, ezaltal az olvadékképzddés is kisebb lesz, a termikus hegesztésnél az
illesztési rést hozaganyaggal telitik, ezaltal nagy mennyiségli izz6 részek keletkeznek és

repiilnek szét.
Milyen tiizeket okoztak a hegesztések? o
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Tobb mint 400 tlizeset tanulmanyozasa alapjan
értekelték a hegesztés technologidjat, a
tlizkeletkezés helyét, a munka helyszinét és a
munkahelyi szervezetet. Megallapitasuk szerint
az alland6, helyhez  kotott  hegesztd
munkahelyeknél, langvagdé ¢és  forraszto
gépeknél szinte soha nem keletkezett tlizeset.
A tlizek szinte kizardlag ¢épitési, bontasi,
javitasi munkaknal keletkeztek, ahol a gyakran
valtoz6 munkahelyekre a néha kaotikus
munkahelyi feltételek a jellemzdék. A tlizek
keletkezése szempontjabdl vezetd helyen van a
langhegesztés, villamos ivhegesztés, ezt koveti
a langvagés, forrasztds, majd csokkend
szamban vannak jelen mdas hdétechnikai
munkafolyamatok pld. tetdszigetelés,
betonvagas, olvasztdsok langgal ¢és mas
hétermeld berendezésekkel, illetve ujabban a
védogazos hegesztés. A gyujtoéforras szerinti
csoportositasnal figyelemre méltd, hogy a
tizek 50 %-aért a munka helyszinén
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J. dbra. A kiilinbdzd méreti részecskék closzldisa a mun-
kahelytdl valé tdvolsig figgvényében. (10 mm-es lemez,
3 m-es munkamagassig, 3,5 bar nyomiis)



szétrepiild, vagy lehulld izz6 anyagrészecskék voltak a feleldések. A ,,repiild szikrakat”, mint
gyujtoforrast csak akkor zartdk ki, ha a tiiz keletkezési helye a munka helyszinétdl nagyobb
tavolsagra volt. A munka helyszinének oldalso, also és felsé teriiletei meg lettek adva, mint
gyujtasi helyek. A tlizvizsgélati/kéarszakértdi jegyzOkonyvekben ezek a tavolsagok 15 m-ig
lettek megnevezve. Jellemzo, hogy a tényleges bekovetkezett gyulladashoz képest a tliz
keletkezését csak tetemes késedelemmel veszik észre.
A gyakorlatbol is tudjuk s ezt a vizsgalatok is igazoltak, hogy a tliz keletkezés veszélyére a
falak mogott, mennyezeten, padlon, allmennyezet felett, a nehezen ellendrizhetd terekben,
sOt a szomszéd helyiségekben kiilondsen figyelni kell. A gyujtasi veszély megel6zéséhez
sziikséges tlizvédelmi intézkedések be nem tartdsa az egyik legfontosabb oka a tiiz
keletkezésének. A vizsgalat megallapitasai szerint, azoknal a tiizeknél, ahol a hegesztési
munkalatokat megbizés alapjan egy kiilsd cég végezte a keletkezett karok nagyobbak voltak,
mintha ezt sajat szervezeten beliil oldottak volna meg. Nyilvanvalo, hogy egy belsé ember a
helyi lehetdségeket ismerve a keletkezd tiizet hatékonyabban tudja oltani, mint egy kiilsd
vallalkozo.
1226 részecskék - kirepiilési tavolsagok
Mint emlitettiik a szétrepiil0 izz6 részecskék jelentik a legnagyobb veszélyt. A kérdés, hogy
milyen tavolsadgokra repiilnek és mekkora ez a veszély.
A részecskék altaldban az elektrodatol ballisztikus torvényszertiségek szerint repiilnek szét a
munka helyszinén, majd a padlon, vagy egyéb akadalyba iitkozve a tulajdonsagai (viszkozitas,
hémérséklet, nagysag), vagy a padldé mindsége alapjan Osszegylilnek, vagy tovabbi
részecskékre esnek szét. A kirepiilést befolyasolja a hegesztési munka magassaga, a
munkadarab alakja (hornyok, oszlopok), tovabba a hegeszté munkamodszere.
Két fajta repiilési iranyt kell megkiilonboztetniink:
1. vizszinteset a munka iranyaba ¢€s
2. fluggolegeset lefelé.
Osszesen az izz6 részecskék maximélis vizszintes gyujtotavolsdga (z,m) az a vizszintes
hatotavolsag, amelynél a gyujtas még létre johet, ez a tdvolsag a maximalis repiilési tavolsag
(fam) és a ,,szétfreccsenési” tavolsdg (s,m) Osszegébdl jon létre, ezt a ,,szétfreccsenési”
tavolsagot alternativaként a részecskék csuszasi, gordiilési tavolsaganak is nevezhetjiik (lasd
1. kép). A maximalis fiiggéleges gyujtotavolsag (zym) az a fliggdleges tavolsag a hegesztés
helyétdl a szilard padloig, ameddig a gyuajtoképes szikra leeshet. A z,,, megfelel az esési,
vagy fliggbleges repiilési tavolsagnak f ... Ezenkiviil figyelembe kell venni, hogy a
részecskék akadalyoknal oldalirdnyban, illetve nem szakszeri hegesztésnél a hegesztés
iranyéval ellenkez6 irdnyban freccsenhetnek szét.
A részecskék kirepililésével a hegesztéseknél, vagasoknal, illetve nem szakszeru
olvasztasoknal tobb kiilfoldi szakirodalom foglalkozik. Az idézett kisérletet kemény padlon
végezték, aminél a legnagyobbak repiilési tavolsagok. Az ilyen padlon az olvadt
fémrészecskék szétrobbantak és a lerepedt részecskék tovabb gordiiltek. A részecskék repiilési
mozgasat roppalyaszamitasokkal is ellendrizték. Ez igazolta, hogy a repiilési tavolsagok alig
fiiggnek a vagasnal hasznalt oxigén nyomdsatol. A 1. kép sémdaja hitelesen abrazolja
langvagasnal a részecskék szétrepiilését, ellentétben az eddig ismert abrazolasokkal
szemben (2. kép).
Néhany kisérletnél a részecskéket méretiikk alapjan osztalyoztdk, itt arra jutottak, hogy a
legnagyobb részecskék rendelkeztek a legkisebb vizszintes gyujtotavolsaggal, azonban a
hokapacitasuk miatt ezeknek volt a legnagyobb a fiiggdleges gyujtdtavolsaga. A legnagyobb
vizszintes gyujtotavolsagot a 0,6-1 mm atmérd kozotti részecskék érték el. A 3. képen egy
empirikus hatargdrbe van abrazolva, amelynek segitségével kiszamolhat6, hogy a részecske
eléfordulasi valdszinlisége a munka helyszinétél mért 10 m tavolsag utan kevesebb, mint
5x10"m™, ami elhanyagolhatoan kicsi értéket jelent.



Hoémérséklet és hokapacitas

A részecskék gyulladasi képessége
mindenekel6tt a hémérsékletiiktdl és
hoékapacitasuktol fiigg. (Vizsgalatoknal
mérik az izzd részecskék felileti 29

d (mm)
5.0

hémérsékletét, méretét és sebességét) 4,

Egy vizsgalatnal a 10 mm ¢s 20 mm “‘___'_‘._..:;4_:;:2131'-":""'

vastag acéllemezek vagasanal a vagasi s Biechdicke 20mm

helyt61 4 métel’ig a keletk626 I’éSZGCSkék 0.2 'E;','-:-:.'.“'::l'.""-..--' . ® Blechdicke 10mm i (J)

maximalis és minimalis homérsékletét, a o1 , e
0.01 0.1 1 10 100

részecske halmaz szamtani és sulyozott

éﬂagértékét mertek. A hémersekleti 4. dbra. Az egyes olvadékrészecskék gyijtasi potenciidlja
kéZépéI’ték 1600-1750 °C kozott  és a lemezvastagsag kozotti osszefiiggés vagasnal. (10 és
helyezkedett el, tehat Iényegesen 20 mm-eslemezvastagsig)

magasabban, mint amit ez idaig

gondoltak. Néhany részecske még ennél is magasabb hémérsékletii volt. Itt felismerhetd,
hogy a sugarzéas altali energiaveszteség ellenére a részecske homérséklet kozépértéke a
nagyobb repiilési tavolsdgok utdn sem csokken szdmottevOen, s6t vastagabb (20 mm-es)
lemezek vagasanal hémérsékletnovekedés volt megfigyelhetd. Ez a melegedés €s a magasabb
feltileti hdmérséklet az utdlagos oxidacioval magyardzhato, ugyanis repiilés kozben a levegd
oxigén tartalma a részecskében 1évo vasat oxidalja.

A vagasi salak fajlagos negativ entalpidjanak tdmegére hataroztak meg a gyujtasi potencialt.
A tomeg fajlagos gyujtasi potencidlbol lett a kiilonboz6 nagysagu részecskék (H,,) gytjtasi
potencialja meghatarozva. 4. képen Extrapolacioval megbecsiilhetd, hogy egy 5 mm atmérdja
anyagrészecske maximalisan 250 J gyujtasi potenciallal rendelkezik. Ennél azonban
figyelembe kell venni, hogy a vagas soran keletkez0 anyagrészecskék gazrészecskékkel
koriilvett szerkezetliek, igy az atmérdjiik 1ényegesen kisebb, mint a tomdr anyagoké.
Ugyancsak mérték a feliileti hdmérsékletét a langgal megolvasztott és feliileti oxidréteggel
rendelkez6 acél olvadékceseppeknek, amelyeknek a hémérséklete 1500 -1750 °C koz¢é esett, ez
kozépértékben valamivel alacsonyabb, mint a vagasnal keletkezett részecskék homérséklete.
Ennek ellenére az 5 mm atmérdjli olvadasi cseppek gyujtasi potencidlja a nagy tomeg miatt
1,1 kJ. Az ilyen olvadék cseppek hatékony gyujtdéforrasok.

Osszegzé megallapitasok

Az 1zz06 részecskék nem viselkedtek olyan rugalmasan, hogy a padléon tovabb pattanjanak,
mint egy teniszlabda. A repiilési tavolsag és a vagasi oxigén nyomasa kozotti szoros fliggdség
— tobb szakirodalomban kozoltekkel ellentétben - téves megitélés.

A maximalis vizszintes repiilési, illetve gyujtotavolsagot a régi abrazoldsokban 10 méterrel
jellemezték, ezt a kisérletek aldtamasztottak. A vizszintesen legmesszebb repiilt részecske
viszonylag kis energiaval rendelkezik. Ezzel szemben teljesen elhanyagolhatd, hogy a nagy
energia tartalommal ezéltal nagy gyujtasi potenciallal rendelkezd részecskék jelentds szakaszt
tesznek meg szabad esésben. 20 méteres fliggdleges tavolsag is eléfordulhat a hegesztés helye
¢s a tliz keletkezés helye kozott.
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