Lantos Sandor

Az ionizalt vizzel torténé impulzusoltas lényegi jelenségei

Korunkban az emberek, és az anyagi javak elképeszté mértékii koncentracidja
valosul meg. Ezek mértékét a Ft/m2-ben kifejezett értékkoncentricid, és a
MJ/m2-ben kifejezett tlizterhelés mutatja. Hogyan tudunk erre a kihivasra
valaszolni? A magyar tlizvédelem egyik jelentés egyénisége altal 2006-ban
megfogalmazottakat adjuk kozre.

Biztonsag és oltastechnika

Az ismeretek alapjan siirgetéen fogalmazdodik meg az értékkoncentracidval és
annak tiizveszélyszintjével aranyos tlizvédelmi biztonsag igénye. A tlizvédelmi
biztonsag a passziv és az aktiv tlizvédelmi elemek optimalizaldsaval alakithato
ki a leggazdasdgosabban. A biztonsagi fiiggvénynek is nevezett y=1-e*
fliggvény alkalmazéasaval szamolva adodik, hogy az egységnyi koltséggel
elérhetd optimalis biztonsag 67%-a a passziv és 33%-a az aktiv tlizvédelmi
elemek alkalmazéasaval valdsithatdo meg.

A passziv tlizvédelem kovetelményei a létesités €s a hasznalat tlizvédelmi
szabalyaiként a keletkezhetd tiiz, helyhez, mérethez, karértékhez kotésének
elérése céljabol - tlizkar megeldzeés jelleglien - fogalmazodnak meg. Az aktiv
tlizveédelem eszkoz-rendszereivel a megeldzési torekvések ellenére kitort tiizek
eloltasat kell elérni és ilyen mddon korlatozni a keletkezhetd tlizkart.

A jelenlegi adottsagok negativumai

e Nagy berendezések ¢s szerkezetek sziikségesek az oltasi technika
szamara,

e nagy létszamu és szakképzett kezeldszemélyzet sziikséges a technikahoz,

e hosszl az oltasi id6, vagy masként fogalmazva: hosszi a névekvo anyagi
karveszély megforditasdnak és megsziintetésének ideje,

e kis tlizeknél is nagy mennyiségii oltéanyagra van sziikség,

e atlizoltas jelentds mértekii masodlagos un. vizkarokat okoz.

A negativumok csokkentésére vilagszerte jelentds kutatd-fejleszté munkakat
folytatnak, melyek elsé eredményei mar a tiizoltdi gyakorlatban bizonyitjak
megfeleldségiiket. Ilyen technika és technologia az ionizédlt vizzel torténd
impulzusoltds. Ennek - altalam legfontosabbnak tartott - lényegi kérdéseit a
kovetkezd csoportositasban kivanom bemutatni.

1. Az ionizalt viz és oltohatasa.

2. Az oltdanyag sugar impulzus jellegli alkalmazasa.

3. Javasolt valtoztatasok az 0j tlizoltd technikédhoz és technologidhoz.
Az anyag targyaldsa sordn az ¢gésfolyamat rész-jelenségekbdl és részhatasokbol
osszetevddo folyamatat ismertnek tekintem, €s csak azokat az elemeket emlitem
amelyekre az oltohatas kifejtése iranyul.



Kis vizmennyiség, nagy porlasztas, nagy oltohatés

Az ionizalt viz és oltohatasa

Milyen moédon Iehetséges az égési folyamatot, hatékony ¢&s gazdasdgos
eszkozokkel megszakitani? Mire képes az ionizalt viz?

Fogalomtar

Az égés ¢és a tlz rokonértelmii kifejezések, a téma bemutatdsa soran
sziikségesnek tartom a kovetkezd értelmezés szerinti alkalmazasukat: /2./

o Az égés hoitermeld kémiai folyamat, amely kifejezetten ezen célra
készitett - épitett - szerkezetekben, berendezésekben zajlik le, az elérni
kivant cél érdeké-ben iranyitott, szabalyozott, korlatozott koriilmények
kozott. A gazdasagi célu hasznositas miatt ehhez a teriilethez
kapcsolddnak a folyamatok 1ényegét feltard tudomanyos ismeretek, és e
teriilet eredményességének novelésére iranyulnak a kutato-fejlesztd



munkdk is. Dontéen ezekbdl meritjiik a tlizzel és a tlizoltassal, a tlizoltasi
kovetelményekkel és lehetdségekkel kapcsolatos ismereteinket is.

e A tiiz az emberi kornyezetben, vagy a természetben barhol talalhatéd
¢ghetd anyagok nem kivant meggyulladdsa és szabalyozatlan, tobbnyire
szabalyozha-tatlan elégése miatt az embert €s a tdrsadalmat karositd vagy
veszélyeztetd égési folyamat. E kdrosito-veszélyeztetd hatasok kivédésére
¢s korlatazasara iranyul-nak a tlizvédelmi intézkedések.

Kiils6 hokozléssel indulo folyamat

Az ¢égés - az Ongyulladasra hajlamos anyagok kivételével - altaldban kiilsé
hokozlés hatasara kovetkezik be. A hokozlés, a melegités hatasara az éghetd
anyagokbol megindul a viszonylag alacsony forraspontii alkotorészek (illd
olajok, szaganyagok, vizglz, stb.) kiparolgdsa, majd tovabbi hdéemelkedésre
bekovetkezik a szilard éghetd anyagok termikus bomlasa, (3, 4.) az éghetd
folyadékoknak pedig a gbzz¢ alakuldsa. A halmazallapot valtozdsok, azaz a
fazisvaltasok folyamatanak anyagi lényege a termikus ionizacio, (3.) melynek
keretében az éghetd anyag alkotdelemeit képezd anyagi részecskék: elektronok,
atomok, semleges vagy ionizalodott molekulék és gyokok 1épnek a gaztazisba és
a kinetikus gazelmélet szerint végzik rendezetlen hdmozgasukat, ilyen moédon
pedig megjelenitik kinetikus energidjukat. Az elemi részecskék azonban nem
egyenld sebességgel mozognak, (a konnyebbek gyorsabban, a nehezebbek
lassabban) az atlagos kinetikus energiajuk azonban nem a gazra és nem az elemi
részecskékre, hanem a hOmérsékletre jellemzd. A homozgist végzd anyagi
részecskék kinetikus energiaja és ennek valtozasa csak a hdmérsekletre jellemz6
tulajdonsaguk, a hdmeérseklet valamilyen fiiggvénye. (3.)

A gaztérbe keriilt anyagi részecskék hdmozgasuk kozben egymadssal és az égotér
falaval iitkoznek. Az {itkozés kozben gerjeszthetik egymast, valamelyikrol
elektron kiszakitadsa torténhet, egymasnak energiat adnak &t ugy, hogy az
itkozés elbtti €s az iitkdzés utdni kozos energiaszintjiikk valtozatlan marad, de
bekdvetkezhet a két részecske kémiai reakcidja is. A kémiai reakcidk altaldnos
kovetelménye, hogy A-nak és B-nek a AB-vé torténd egyesiiléséhez az
iitkozéskor elegendd energiaval kell rendelkezni. (3.) Ezt az atlagosnal nagyobb
kinetikus energiat aktivalasi energianak nevezik, (3.) amelyet kiilsd hokezeléssel
vezetnek a rendszerbe, majd a hotermeld kémiai reakcid képezi a tovabbi
részecskék energiaszintjének emeléséhez - aktivalasahoz - sziikséges hoéforrast.
Az égésnél vagy tliznél a langtérbe kertilt €s az oxigénnel vald kémiai reakciora
hajlamos atomok, ionok és gyokok alkotjdk az A anyagot, a levegd oxigénje
pedig a B anyagot. A tiizeknél difftzié révén keriil az oxigén a termikus
bomlastermékek kozé, majd a langra robbands utin a padozat vagy a talaj
mentén kialakulé és a lang felé¢ iranyuld laminaris légaramlasbdl alulrol
keveredik a langba. Ennek a légdramlasnak a sebessége jellemzd az égés



hevességére és az égd anyag sztbhiometrikus oxidaciojahoz sziikséges levego
mennyiségére.

Langképzodés - lancreakcio

Ha az A és B anyag részecskéi megfeleld slriiségben, megfeleld kozelségben
vannak egymashoz, és az egyesiiléshez megfeleld energiaval iitkdznek, akkor
bekovetkezik az egyesiilés, a gyulladas, mely utan folyamatos lang képzddik.
Ezt a langot mar a langbdl az éghetd anyagra visszasugarzott ho tartja fenn.
Ezekben a tlizoltéi gyakorlat targyat képezd lomha vagy heves langokban
cm/sec. max. 100 m/sec. (5.) sebesség tartomanyban folyik az oxidacios reakciod
részecskérdl részecskére terjedése, amit lancreakcidnak is neveznek. A
lancreakcioban az egymassal valo litk6zéskor az egyesiiléshez sziikséges
energiaszinttel rendelkezd, azaz aktivalt részecskéket aktiv centrumnak nevezik.

Az oxidacios lancreakcional aktiv centrumként atomok €s 1onizalddott
molekuldk és atomcsoportok (vegyiiletek), valamint szabad gyokok egyarant
szerepelhetnek. (4.) A lancreakcioknal a sztohiometrikus egyenlet szerinti
kiinduldsi anyagoknak végtermékké torténd atalakuldsa szdmos kozbeesd
szakaszon keresztil megy végbe. A kozbeesé termékek tUjabb atomok,
vegylletek €s szabad gyokok egyardnt lehetnek, melyek nagyon hajlamosak a
kémiai reakciora és aktiv centrumként képesek a lancreakcio folytatasara. (4.)

A lancreakciok elagazo €s el nem agazo lancokat képezhetnek. Az el nem agazo
lancreakciokban az aktiv centrum csak egy 0jabb aktiv centrumot hoz létre, igy
a reakcio folytatodik ugyan, azonban nem tud szaporodni, novekedni. Az
elagazod lanch reakcional egy aktiv centrumbol két ) centrum képzdodhet,
amelyek kozil az egyik folytatja a lancot, a masik pedig 0j lancot kezd, ezaltal
noveli a langot. (4.)

A lancreakcio megszakitasa

A reakciolanc elszakadasa az aktiv centrum eltiinésekor kovetkezik be, ami ugy
a reakciotérben (a langban) mint a reakciéedény falain felléphet.

A langtérben a lanc elszakadasanak oka egyrészt az aktiv centrumnak azokkal a
szennyezOkkel vagy adalékokkal valdo mellék-reakcidja, amelyek a gazelegyben
vannak, masrészt az energia kiegyenlitddés az aktiv centrumoknak dnmagukkal
azonos, vagy mas csekélyebb energia szintli anyagi részecskékkel valo
itkozéskor. A reakcidedény faldn a ldnc megszakaddsa az aktiv centrumok
dezaktivaldsanak (energia vesztésének) a kovetkezménye az edény falaval vald
utkozéskor.

A tlizoltas hatékonysaganak novelése érdekében az oxidacids lancreakcioba,
annak letorésére iranyulo tizoltdi beavatkozas ismert és alkalmazott megoldas.
I[lyen értelmii és tartalmu oltohatast tulajdonitanak a korszerti oltdporoknak és a



halon  oltébanyagoknak. = Az  alkalmazasuk  korlatozasara  irdnyuld
kornyezetvédelmi  intézkedések azonban nem kedveznek  széleskorii
elterjedésiiknek.

Sikeres vizkod

Meglepd sikerességet mutatnak a porlasztott vizsugarral, kiilondsen pedig a
kodszerlien finom szemcsézettségli porlasztott vizsugarral torténd tlizoltoi
beavatkozasok.

Az el6zéek szerint a lang tulajdonképpen ionizalt anyagi részecskékbdl allo
gazaram, melyben oxidécios lancreakcid folyik le. A gz és olaj tlizelésti ipari
berendezéseknél - a sziikséges biztonsag elérése céljabol - a lang ionizalt
gazaram jellegét hasznaljak fel az ionizacios langérzé késziilékben. Ennek
alkalmas helyen felszerelt ¢s fesziiltség ala helyezett két polusa kozott a langon
keresztiil ionaram jon létre, mely a lang megsziinésekor szintén megszinik. Ezt
a korilményt, mint jelet hasznaljak fel a tiizeldanyag betaplalas
megszlntetésére.

A lang ionizalt gazaram jellegébdl adddik, hogy az oltdanyagot - legolcsobban a
vizet - is ionizalt allapotban kell a langtérbe juttatni.

Tonizalt viz

A viz ionizélhatosdga Lenard effektus, vagy vizesés -elektromossag
megnevezéssel jelent meg a tudomanyban. A4 felismerés szerint, ha a vizcsepp
szilard testre esik, heves légaram vagy vizesés porlasztia szét, nagyszamu
negativ toltésii részecske (hidroion) vdlik le rola. A légaram magaval ragadja a
negativ ionokat, a visszamaradd nagyobb tomegii pozitiv cseppek, pedig pozitiv
toltesli részecskekre hasadnak fel. (8.) (13.) A negativ toltésti hidroionok
kedvezd élettani hatisat tapasztalva a tudomanyaggé fejlodd klimatizalds és a
gyogyitas céljaira fejlesztették ki ¢€s vették hasznalatba a kiilonb6zo
ionizatorokat.

Az egyéni hasznélatra készitett hidroionizatorokban a viz finom porlasztasat
sebesen forgd lapatkerékhez valo iitkoztetéssel valdsitjdk meg. A nagyobb,
ugynevezett elektro-aeroszolos iongenerdtor nagysebességii levegOsugarral
porlasztja szét a folyadékot. (8.) E szerkezetekben Iényegében az elektronnak a
molekulabdl valo kiszakadasa valdésul meg, melyhez sziikséges ionizacids
energiat kell a miikodtetésre forditani. (3.)

A porlasztott sugar hatasai

A tlizolt6 sugarcsovek altal képzett un. porlasztott sugarban is ionizalédott vizet
juttatunk a tiizre, mégpedig a porlasztas finomsagatol fliggden kisebb-nagyobb
mértékben ionizalodott vizet. A finomabb, aprobb cseppekre porlasztott viz
nagyobb mértékben ionizalddik, és ez a magyardzata nagyobb mértéki
oltohatasanak. Az aprd cseppecskéknek a langtérbe vald bejuttatasdhoz, ill. a



behatoltatasdhoz kell az az energia, amit a sugarcsében a viz nyomasat sebesség
energiava alakitva kap a vizcseppecske.

A porlasztott vizsugarral a vizbdl a porlasztaskor keletkezett szabad elektronok,
negativ és pozitiv toltésli hidroionok keriilnek a langtérbe, melyek a kdvetkezOk
szerint alakitjak az oxidacios lancreakciot:

e A langtérbe kertil6 szabad elektronok rekombinaljak az aktiv centrumokat
¢s pozitiv toltésii anyagi részecskéket, ami ezen részecskék
dezaktivalosaként a reakcidlanc megszakadasat, annak letorését
eredményezi. (12.) (Rekombinalo hatas.)

e A langtérbe keriil6 pozitiv és negativ toltésii hidroionok a langtérben jelen
1évd ellentétes toltésti ionokkal €s gyokokkel 1épnek reakcioba és ionos
koteéssel képeznek atmeneti anyagot, vagy reakcid végtermeéket.

Ilyen a vizgaz gyartasbol ismert reakciok pl. a kovetkezok: (6.)

H,0+C=H,+CO
H,O+ CO =C0, + H,

Vagy a viznek hidrogénnel torténd reakcioi:

H+...
/O+H2< /H+...
H0Z

OH +H,
H+... \Hzo

OH + H, <
H,0

(Vegyiiletképzo hatas .)

e A hidroionok a langtér anyagi részecskéivel torténd iitkdzésiik kdzben
energiat vesznek at azoktol, ezaltal azok energiaszintje csokken, és ilyen
modon dezaktivalodhatnak is, a hidroionok viszont a kémiai
reakcidjukhoz sziikséges aktivalt allapotba keriilhetnek, igy pedig
mell¢kreakciokat, lancletoréseket eredményezhetnek. A  folyamat
Osszhatdsul a langtér homérsékletének csokkenését eredményezi. (Hiité
hatdas.)

e A hiodroionok a langtér anyagi részecskéivel torténd litkozésiik kozben
atvett s a langtér sugarzo hdjébal oriasi feliiletiikon (ldsd [. sz. melléklet)
elnyelt, ezaltal a lancreakcid fenntartasabol kivont ho hatdsira gbézzé
alakulnak. Ez a fazisvaltas 1 kg viz esetén 2257 kJ hd elvonasaval és
1680-szoros térfogat novekedéssel jar, (9.) mikoézben az aktiv
centrumokat és a reakciora képes anyagi részecskéket olyan mértékben
eltavolitjdk egymastol, hogy azok lancreakcio képessége megsziinik. A
fazisvaltaskor fellépd expanzid az oxigén atomokat is eltavolitja az aktiv



centrumoktol, és megakadalyozza ijabb oxigén atomoknak a langtérbe
valo behatolasat, mintegy kiszoritja azokat. (Hiit6 hatas - kiszorito hatas)

e A langtérben oltdsra nem hasznosuldé vizcseppecskék lecsapodnak a
langtér alatti éghetd anyagra, melynek feliiletét elnedvesitik, lehitik, és
megakadalyozzak tovabbi éghetd bomlastermékek kibocsatasat. (Takaro
hatds.)

Az ionizaltsag mértéke

A fentiekbdl megallapithatd, hogy az ionizalt vizzel torténd tlizoltds dontden
gyors langoltasra - tlizoltéi szaknyelven a lefeketitésre - iranyulo tevékenység,
mely tobb részhatds egyideji érvényesiilése, ill. részhatdsok egymasra
szuperpondlodasa révén valosul meg.

A porlasztott vizsugar ionizalt jellege és ionizaltsagdnak mértéke ellendrizhetd
az ionizacids langdrzd készilék e célra torténd adaptalasaval. A porlasztott
vizsugar ionizaltsaganak mértékére jellemzd lehet példaul az, hogy a langgal
azonos polustavolsag kozott hanyszor nagyobb fesziiltség hatdsara jon létre az
ionaram. Ez a nagyobb érték a lang ionizédlt anyagi részecskéinek, és a
porlasztott viz ionizalt anyagi részecskéinek nagysagbeli kiilonbségébdl €s abbol
kovetkezo terbeli slirliségilik eltérd mertekebdl adodik. Az ionizacid meérteket
kifejez6 szdm a percenkeénti vizteljesitmény mellett 1ényeges adatava valhat egy
korszerll porlasztott vizsugarat eldallito tlizoltd sugarcsOnek.

A porlasztott vizsugar anyagi részecskéinek szemcse-mérete a porlasztas elotti
viznyomastol 1s fliggd adat, a szemcsék stirliseége pedig a vizsugarban megtett Gt
hosszatol is fliggd adat, ezért az ionizaltsag mértékszamat a sugarcsd ajanlott
lizemeltetési tartomanydban ezen adatok fiiggvényében célszerli megadni.

A porlasztott vizsugarak altal elért ionizaltsaga mértékszamot célszeri
Osszevetni a hidroionizatoroknal - mint mar elért legkedvezObb porlasztasnal —
mérhetd adattal is.



A porlasztott sugarban ionizalodott vizet juttatunk a tiizre

Az oltéanyagsugar impulzus jellegii alkalmazasa.

A mindennapi életben impulzus alatt a hirtelen 1étrejott, vagy 1étrehozott rovid
hatast értiikk, ami az adott koriilményekben gyors valtozast hoz létre. Hogyan
alkalmazhato ez a t{izoltoi gyakorlatban?

Impulzus

A fizikdban a mozgd test tomegének és sebességének szorzatat - mint a test
mozgasallapotat meghatarozo6 adatot - mozgasmennyiségnek nevezziik.

N
I =m. v E=kggmc=£c

A mozgasmennyiség altal kifejthetd, vagy mar kifejtett er6lokést impulzusnak

nevezzik, melynek hatdsa abban nyilvanul meg, hogy a test mozgasmennyisége
megvaltozik. ( 3.) (9.)

A tlizoltastechnikaban, az égd szilard, vagy folyékony anyagbdl - termikus
bomlads hatdsidra - a légtérbe tavozo, a szilard vagy a folyadék fazisbol a
gaztazisba keriil anyag tomege ¢s ennek aramlasi sebessége hatarozza meg az
égés, ill. a lang mozgasmennyiségét.

le = Mg . Ve
Thzoltaskor ennek O-ra alakitasara iranyul az oltdbanyag tomegébdl és aramlasi
sebességének szorzatabol adodo oltasi mozgasmennyiség.

lo=m,. Vo



Nyilvanvalo, hogy az oltas - elméletileg €s tisztan az oltdéanyag er6lokésének,
azaz impulzusanak hatasara - akkor kovetkezik be, amikor:

le—1,=0
Azaz, amikor az ég0 ¢€s az oltdbanyag mozgasmennyiségeinek kiilonbsége nulla.
Mivel azonban a mozgasmennyiség vektor, ez elsdé kozelitésben csak a két
mozgasmennyis€g egyenldsége ¢és fliggblegesen lefelé iranyuld un. ellendramt
kolcsonhatasa esetén lehet igaz.

Impulzus hatas a gyakorlatban

Pl.: Két egymassal szemben mozgo szilard test - pl.: két gépjarmu - {itk6zésekor
a két test kolcsonhatdsa a két testen létrejott deformaciés munkdban és
mozgasallapotuk O-ra alakuldsaban, azaz megallasukban valoésul meg. (A nem
kivanatos deformacids munkatol eltéréen impulzus hatast hasznosit minden
kalapacsiités, a csdkany, a balta és fejsze csapas, a kovacsolas, sajtolas,
hengerlés €és még sok mas anyag alakitast végzo technologia.)

Hogyan oltunk?

A lang ¢és az oltdéanyagsugar impulzusainak kolcsonhatdsa - a kolcsOnhatést
megjelenitd alak €és anyagvaltoztato munka - szemmel lathatoéan a kialakult lang
¢s oltdanyagsugar aramldsi iranyanak é&s aramléasi sebességének Iényeges
megvaltoztatasaval jar. A kolcsonhatas kozben képzddott fiist, korom, vizgdz, és
az €gd anyagbol letordelt vagy abbol felvert szemcsézett anyagok gomolyognak,
szemmel nem lathatdan pedig a l€gtérben szétszort, az oxidacios lancreakcioban,
annak kozbiilsd €s mellekreakcioban keépzodott elemi részecskéi gomolyognak.
Ebben az er6 litést megvalositd kolecsonhatasban az oxidacios lancreakcio anyagi
feltételeinek az oltdoanyagsugar altal kifejtett mechanikai hatasra bekovetkezd
szétlokOdeése, szétporlasztodasa, szétfijodasa és kozben a légtérben vald
lefékezddese eredményezi az oltast.

Gyufa, gyertya, szikracsapo

Az impulzusoltas mechanikai hatasa érvényesiil a gyufa vagy a gyertya
langjanak az elfujasakor, és ha az oltas elsé fujasra nem sikeriil, akkor egy
masodik, nagyobb, erdteljesebb - ezért nagyobb impulzust kifejtd - fajast
alkalmazunk a langra. Ugyan ilyen impulzushatast kell kifejteni nagyban a
célszerlien alakitott és jol irdnyitott oltoanyag sugérral is.

A tlizoltéi gyakorlatban hasznalt eszkdz a szikracsapo. Ezek kizardlag az
impulzus jellegili iit6hatasukkal végzik az oltast.

A tlizeseteknél a sikeres oltas érdekében sziikséges, hogy az oltdéanyag
mozgasmennyisége haladja meg az ég6 anyag langjdnak a mozgas-mennyiségét.

Az ég6 anyag, ill. a mozgasmennyisége minden tlizesetnél kiilon-kiilon a hely-
szinen alakul ki és folyamatosan valtozik az ég6 anyag mennyiségének termikus
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bomlasi tulajdonsdgainak, valamint az égést kisérd gazcsere feltételeinek
fliggvényében. E valtozasi folyamatban kell megtalalni és elérni azt az
oltdbanyag impulzust, melynek hatasara az oltas bekovetkezik.

Az oltoimpulzus novelése

Az oltéanyag mozgdsmennyiségének novelése vagy

- az oltbanyag tomegének, vagy

- az oltdbanyag aramlasi sebességének
novelésével érhetd el. Ha az oltdanyag viz, ami a kedvezd oltdhatdsa mellett a
jarulékos karok f6 okozoja is, akkor belathatd, hogy ennek tomegét ndvelni nem,
kedvezd. NoOvelheté viszont az oltdanyagként alkalmazott viz aramlasi
sebessége, melyhez nem kapcsolddnak karos utdlagos hatasok.
A sikeres impulzusoltas kovetelményei kozott figyelembe kell venni azt is, hogy
az €gd ¢és az oltdbanyagok mozgdsmennyiségeinek a kolcson hatdsban -
halmazaik egyesitésében - részvevd feliiletei legyenek kozel egyenlék. Ez az
olt6-anyagként alkalmazott vizsugar célszerli porlasztasaval kozelithetd meg.

A célszerii porlasztas kozben (esetleg kiilsé vagy segéd energia igénybevételével
nagy vagy extra nagy nyomason) kapjak az aprd vizcseppecskék a mozgdas-
mennyiségiik ugrasszerii emelkedését eredményezé nagy sebességet, de akkor
kovetkezik be a vizcseppecskek ionizalodasa is. Lényeges, hogy az oltdéanyag
cseppecskék sebessége sokkal - kedvezden egy nagysagrenddel - nagyobb
legyen, mint a langban az oxidacids reakcid terjedési sebessége, mert igy az
oltéanyag részecskéi - a deformacids munka részeként - mechanikus eltavolito
hatast fejtenck ki a langban 1évé termikus bomlastermékekre és a langba aramlo
levegd oxigén molekuldira egyarant. Az oxidacios lancreakcid elemeinek egy-
mastol valdo mechanikus eltavolitasa tulajdonképpen a lancreakcio letorését, az
oltast eredményezi.

Az oltdbanyagsugar impulzusdnak novelésére alkalmazhaté olyan megoldas is,
melynél az oltdbanyag mennyiség és aramldsi sebesség optimalis aranyainak
megtartdsaval, pl. nagyobb méretli 16vOke, vagy nagyobb teljesitményii
porlasztofej haszndlataval keriill nagyobb oltoimpulzus a langba. Az
oltoimpulzus novelésére ismert és alkalmazott megoldas a tobb porlasztott
vizsugar egyidejli alkalmazasa is.

Oltosugar és vektoralgebra

Mivel a mozgasmennyiség vektor, ezért a mozgasmennyiségek kolcsonhatasa a
vektoralgebra alkalmazasaval vizsgalhato. Itt a vektoralgebra kovetkezd fobb
szabdlyai keriilnek alkalmazasra: ( 10, 11.)
- A vektorok kolcsonhatasa a vektorok Osszegezésének modszerével keriil
abrazolasra.
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- A lang mozgésmennyiségének hatdspontja a ldng sulypontjdban - becslés
alapjan - a langmagassag als6 harmadanak vizszintes szintjén, annak
geometriai kdzéppontjaba helyezve keriil abrazolésra,

- A lang mozgasmennyisége - tapasztalati tények alapjan - mindig
fliggdlegesen folfelé iranyul,

- Az oltéanyag mozgasmennyiségének hataspontja - az oltdanyag
sugaranak optimadlis iranyitasaval - szintén a lang stlypontjaba kertl - igy
kolcsonhatasuk a kozos hataspontbol induldan vizsgalhato,

- Az oltdéanyag sugaranak iranya, és ebbdl adoddoan mozgas-mennyiségének
iranya is valtozo lehet, ezért célszerti kiilonb6z6 jellemzd helyzeteknél
foliilrél lefelé és alulrol folfelé irdnyulo esetekben vizsgalni a hatast,

- A lang mozgasmennyiségének ¢és az oltdanyagsugar mozgas-
mennyiségének kolcsonhatasat az eredoként adodo impulzus vektor fejezi
Ki.

A fenti szabalyok érvényesitésével a kovetkezé lapokon allandénak vett lang

14 M r N r 144 r 14 r
mozgasmennyiség (30 — ) és ennek fele, ezzel egyezd, és ennek masfélszeres
sec

nagysagu oltdanyag mozgasmennyiségének kolcsonhatasa van abrazolva az
oltbanyag mozgasmennyiségének feliilrél 90° , 60° , 45° és 30° , majd O°,
alulrol 60°, 45°, és 30° iranyultsaga esetén.

Oltasi irany és hatékonysag

A grafikus abrazolasok kiértékeléseként a kovetkezd megallapitasok
fogalmazhatok meg:

Az oltéanyagsugar impulzus jellegli alkalmazisa és hatdsa meghatarozoan
iranyérzékeny oltasi eljards. Ez a korilmény az oltds céljabol halmazaik
egyesitésére iranyitott vektorok lényegebdl adodik. Az irdnyérzékenység
szempontjabol két alapvetd helyzetet kell megkiilonboztetni:

- a felilrdl lefelé és

- az alulrol folfelé
iranyitott oltoanyagsugar hatasara bekovetkezo helyzetet.
A léngra, annak sulypontja folotti szintrdl lefelé iranyitott oltoanyagsugar
vektora mindig felbonthatd egy, a langgal szembe, igy azzal ellendramba
iranyulo, és egy erre merdleges vektorra. Az ellendramba iranyuld oltovektor
nagysaga hatdrozza meg, hogy lang vektorabol mekkora csokkenés jon létre a
kolcsonhatd anyagok anyagi mindségének ¢és dramlasi sebességének
megvaltoztatasaval. Az ellendramt vektorra merdleges komponens nagysaga a
mozgasirany valtoztatd hatas mértekét jeleniti meg.

A langra, annak sulypontja alatti szintrol folfele iranyitott oltéanyagsugar
hatasanak vizsgalata el6tt meg kell allapitani, hogy a mindennapi gyakorlatban
ilyen oltdsi mod éghetd folyadékoknal szinte kizarhatd, az éghetd
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szilardanyagok tlizeinél is csak minden mas kedvezdbb helyzetii oltasi lehetdség
kizdrodasa esetén keriil alkalmazasra. A tapasztalatok szerint ilyenkor csak a
visszahulld ég6 és oltd anyagok alol kivont helyzeti, nagy iitéerejli sugar
eredményezhet oltast. Ezt erdsitik meg a vektorok kolcsonhatasat tiikrozo
abrasorok is. (Lasd 11/a, b, ¢ oldalak)

Az alulrol folfelé iranyulo oltoanyagsugar vektoranak felbontasa soran nem
képezhetd a lang vektoraval ellendramba keriild6 komponens, helyette a lang
vektordval azonos iranyultsdgi komponens jelenik meg, ami, az eredd
mozgdsmennyiség novekedését eredményezi. A mozgasmennyiségek nullara
alakuldsa helyett a kolcsonhatds koézben képzddott 1) anyaghalmaz
mozgasmennyisége nagyobb, mint a 1étrehoz6 anyagoké kiilon-kiilon. Ebben a
helyzetben, az oltbanyag sugaraban nagy sebességgel aramlo anyagi
részecskéknek a langbol az oxidacids lancreakcid elemeit magukkal ragado,
azokat egymastol eltavolito, ezaltal az oxidacios lancreakciot letord, megszakito
hatdsa érvényesiil az impulzus mechanikai oltéhatasaként. (Ennek a jelenségnek
vektoralgebrai értelmezése még tovabbi vizsgalatot igényld feladat.)

Az eredd vektor mutatja, hogy az impulzushatasra az égd és az oltdanyagbol
halmazaik egyesitésével képzodott 0j anyagtomeg milyen 01j iranyba hato és
mekkora mértékli mozgasmennyiséget jelenit meg. Az ereddvektor iranya a
foliilrdl lefelé iranyuld oltdbanyagsugdr esetén, ha az oltd impulzus a lang
mozgasmennyiségenel kisebb vagy azzal egyenld meértékii, akkor a kozos
hataspont szintje folé iranyul, az eredd vektor nagysaga pedig mindig kisebb a
lang mozgasmennyiségénél. Az eredOvektor iranya, ha az oltdimpulzus nagyobb
a lang mozgasmennyiségeénél, akkor a kozos hataspont szintje ala irdnyulhat,
ami az oltovektor hatdsanak meghatarozova valasat, az oltds bekovetkezését
mutatja. Az impulzusoltds mar emlitett iranyérzékenységét jol mutatja az, hogy
a folilrdl lefelé iranyuld masfelszeres oltoimpulzus ellenaramu, majd 60° ¢€s
45°-os iranyultsagnal oltast mutat, de 30°-nal mar nem.

Meghatarozo impulzushatast!

Minden oltdéanyagsugar érvényesit impulzushatist, ami azonban - a turbd
hajtomiives ¢és a korszerli porlasztds egyes eseteinek kivételével - nem
meghatarozo. Ma viszont a gyors langoltas, azaz a gyors lefeketités elérése
c€ljabol az impulzushatast kell meghatarozova tenni.
A vizzel torténd impulzusoltas 6sszegezéseként megallapithatd, hogy abban:
e mechanikai lényegli, az oltdanyagsugar impulzusa altal kifejtett
olto-hatas,
o fizikai-kémiai lényegli - az oltdbanyagsugar porlasztott, ezért
ionizalodott vize altal kifejtett polifunkcios oltohatas egyideji
érvényesiilése valosul meg.
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A két hatds egymadst erdsitd és egymast kiegészitd érvényesiilése az, ami a
gyakorlatban a latvanyosan és meglepden gyors oltast eredményezi.

Langleszakitas

A tlizoltasok soran csak ritkan fordul eld, hogy a tlizoltd sugar impulzusa és
hatésfeliilete nagyobb legyen a lang impulzusanal és hatasfeliileténél. Ilyenkor a
lang leszakitds modszere, vezethet eredményre. Ez azt jelenti, hogy egy
langfront szélétdl kezdve feliilrdl lefelé iranyuldan a lang alsé harmadaba
iranyitott oltdésugarral a helyi oltds bekdvetkezése utan lassan tovabb vezetjiik a
sugarat a langon. Ilyenkor a mar langmentes helyen az oxidacids lancreakcio
anyagi feltételei id6legesen mar nem teljes kortiek, bar még kdénnyen
kiegészililhetnek, teljes kortiekké valhatnak, amit az oltosugar gyors
visszavezetésével Ujabb néhany masodpercre kizarhatunk. Az ilyen mddon
alkalmazott porsugarral a 15 masodpercen beliil lefedheté lang még kelld
biztonsaggal olthatd, de ha a lefeketitést ennyi idon beliil nem tudjuk elérni,
akkor az alkalmazott oltbanyag impulzussal és intenzitissal az oltds mar nem
remélhetd. Vagyis az impulzusoltis kovetelmény szintje: 10 - 12, max. 15
masodpercen beliil elérni a lefeketitest.

Polifunkcios oltohatas

A vizzel torténd impulzusoltasa mai gyakorlatban a repiildtéri tlizoltoszereken
valosul meg a legmegkozelitobben. Itt az a cél, hogy a nagy nyomasu (kb. 40
at.) porlasztott vizsugarakkal rovid 1don belil ldngmentessé tegyé€k - azaz
lefeketitsék - a repiilogép kornyezetét, €s az oltast habtakardval veéglegesitsek.
Ebbdl a koncepcidbol két 1ényeges €s altalanosithato tétel adodik:

- az impulzusoltas, a lefeketités megtorténte utan kotelezd a végleges
oltasrol valo gondoskodas,

- az ezred milliméter nagysagu szemcsékre porlasztott vizsugar alkalmas
tobb centiméter rétegvastagsagu asvanyolaj termékek - koztik az un.
fehéraruk mint a kerozin - langjanak oltasara is.

Az utdbbi években impulzusoltdé megnevezéssel kereskedelmi forgalomba kertilt
eszk6zok nem érdemteleniil kaptak meg ezt a megnevezést. A tudomany ezt az
iranyzatot igazolja. A fejlesztéseknél azonban figyelembe kell venni, hogy az
oltdbanyag sugara altal kifejtett impulzus a sugarképbdl lathatd széttartas és
lassulds miatt a tavolsagtol is fiiggd mértékben érvényesiil. Kiilon kell szolni az
impulzusoltds alkalmazéasakor elérhetd rendkiviil nagy vizigény csokkenésérdl,
¢s az utolagos vizkar minimalizalodasarol.

Valtoztatasi javaslatok az 1j tiizolto technikahoz és technologiahoz
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Az ionizalt vizzel oltasrél és az impulzusoltasrol megfogalmazott gondolatok
kifejtése utdn vizsgalnunk kell a tlizolt6 szakma alapvetd ismereteit, magatartasi
szabdlyait és cselekvési kotelezettségeit.

XX. szazadi elvek vizsgalata

Még ma is a tlizoltd alapképzés kihagyhatatlan ismeret anyagat képezik
nagyszerii elddeink altal megfogalmazott tételek. Ezek koziil témankhoz
kapcsolodoan vizsgalat targyava kell tenni:

o A legaltalanosabban hasznalt oltéanyag a viz, melynek sugara tlizoltaskor:
- 1it0,
- hiito,
- takar¢ hatast fejt ki.
e A sugarvezetdnek tlizoltaskor:
- kozetlen kozelrol,
- egyenld magassagbol,
- erOteljes sugarral kell tdmadni a tiz fészkét.

A XX. szazad els6 negyedebdl datalhato tételek ertekelése elott meg kell
allapitani, hogy a kor tudomanyos-technikai szinvonalan kifejlesztett és
alkalmazott tlizolt6 technikat €s technologiat jellemz6 kotott vizsugarral végzett
tlizoltasra vonatkoznak. Els6é benyomasként ma is a lényeget kifejezOnek, ezért
érveényesnek tarthatjuk a tételeket.

Napjainkban a tlizvédelem és a gazdasag teriiletén bekovetkezd valtozasok a
,Klasszikus" tlizoltoi tételek korszerlsitésére €s tovabbfejlesztésére 0sztondznek.

Uj szerepben az iit6hatas

A kordbbi modszerek ismeretében nem meglepd, hogy a vizsugér oltohatdsai
koziil els6 helyen szerepel a vizsugar altal kifejtett iitéhatas. Ilyen értelemben
szerepel a sugarvezetd feladatai kozott is: erdteljes sugarral kell tdmadnia a tliz
fészkét.

Ma mar pontosabban fogalmaztatja meg az ¢let a kovetelményt: masodpercekre
terjedd iddtartam alatt langmentesiteni kell az €g6 repiildgép kornyezetét, azon
beliil pedig a menekiilési €s mentési utvonalakat. Ilyenkor nincs 1dd a thzfészek
keresésére, ilyenkor a langot kell eloltani és tavol tartani. Erre a célra
fejlesztették ki a technikai eszkozoket amelyekkel erdiitést kifejté azaz impulzus
oltast lehet megvalositani. Nem lehet eléggé hangsulyozni, hogy az impulzus
oltas sugardat nem a tizfészekre, hanem a lang also harmadaba kell iranyitani,
¢s a lang, valamint a tlizoltdbanyag halmazainak egyesitésével igy kell a lang
leszakitasat, az oltast elérni. Nem gyors, de mégis latvanyos a fejlédés az
iitéhatas kifejtésének tartalmi valtozasdban a nyers erén alapuld szétverd
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modszertél a thzfészekre iranyitott vizsugaron at a langra kifejtett
oltoimpulzusig. Az oltdéanyag impulzusdnak eldtérbe helyezése és tudatos
érvényesitése az iitbhatds alkalmazasaban még tobb, eddig rejtett lehetdség
megvalosuldsat eredményezheti.

Tudatosan alakitott hiitohatas

Az oltésugar hiitéhatasa nem csak a viz paratlanul magas fajh6jébdl és parolgasi
h6jébdl  addédik, hanem a kotottsugar porlasztisakor keletkezd tobb
nagysagrenddel megnovelt oltdanyag-feliilet hé atadasi kolcsonhatast gyorsitd
hatasabol is. A felgyorsult hocsere a vizgozzé alakulasat expanzioszeriivé teszi,
ami a gyorsabb hiitésen tal a keletkezett vizgdz kiszorito hatdsdanak
érvényesitésével erositi az oltds hatékonysaganak novelésére iranyuld
torekvéseket. A miszaki tudomanyok uj felismeréseit felhasznalva jutunk az
ionizalt vizzel torténd tlizoltas teriiletére. Ebben a folyamatban a viz
porlasztasakor a viz részecskék megjeleneése eredményezi a rekombinécids €s a
vegylletképzd - 1ényegiikben oxidacios reakcidlanc letérd, ezért lehiitést
eredményez0 - oltohatisok érvényesiilését. Mindezek az egyszerti, a fajhdre €s a
parolgési hore alapozott hiitOhatas értelmét €s tartalmat 1ényegesen elmélyitik,
kiterjesztik, €s tudatosan alakithatova teszik.

Takaro hatas

A takarod hatés 1étrehozasa azt jelentette, hogy ilyen modon kell megakadalyozni
az €gd anyagbol langképzodésre alkalmas bomlastermékeknek a langtérbe
keriilését, ¢s megakadalyozni a langnak az €g6 anyagra torténd visszasugarzasat,
melynek hatdsara a lang fenntartasara alkalmas bomlasterméekek keletkeznek és
aramlanak a langba. Ezt a takard hatast az ¢g0 anyag feliiletének elvizesitésével
az ég0 anyag feliiletén szétfolyo viz Osszefiiggd rétegevel tartottdk elérhetdnek
¢s megvalosithatonak. A takar6 hatast tehat a feliileten szétfolyd vizfilm és a
szétfolyo viz altal telitett, ilyen médon az égés taplalasara alkalmatlanna tett
feliileti réteg képezi. Ez a gondolat ma is helytallo, az esetenként sziikséges
modositasokkal. Ilyen lehet pl. a nedvesitd adalékanyag alkalmazasa, mellyel
mint kiilondsen hatékony eljarassal még kell foglalkozni.
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Kicsi, gyors, hatékony

Milyen tavolsagbol oltsunk?

A régi szabaly: A sugarvezetonek a sugaraval - az iitOhatds jobb €rvényesiilése
céljabol - kozvetlen kozelrol kell tamadnia a tiz fészket. Ugyanakkor: a
porlasztott vizsugar impulzusa €s ionizaltsaganak mértéke a sugarban repiild
anyag széttartdsa, a sugarkép tdgulasa, a cseppecskék lassuldsa miatt egyarant
tavolsag fiiggd, a sugartav novekedésével mindkettd csokken. Ebbdl eredden a
nagyobb impulzus €és nagyobb ionizaltsag érvényesitése, a tlizhdz kozeli oltasi
helyzetet kivan meg. A langoltds viszont a ldng €s az oltéanyag halmazainak
egyesitésébdl adodik, ami a hatdsfeliiletek egyenldségét, kedvezdbb esetben az
oltbanyag javara torténd eltolddasat kivanja meg. Az oltosugar hatasfeliiletének
kialakuldsa viszont tavolsdgot kivan, melynek novekedésével csokken az
impulzus és csOkken az ionizaltsagbol adodo hatas is. Ezen egymast ellentétesen
valtoztatd hatasok kozott kell megtalalni az oltast eredményez6 optimalis helyet
¢s tavolsagot. A kozvetlen kozelr6l megfogalmazas helyett a sokkal
hatarozatlanabb ¢és rugalmasabb kovetelményt kell teljesitenie a hatdsfeliiletek
egyenloségét megkozelito tavolsdagbol kell tamadni a langot, és az annak also
harmadaba iranyitott sugdrral végezni az oltast, a lang leszakitdst.
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Honnan oltsunk?

A régi szabdly: A sugarvezetonek a tiizfészekkel egyenlo magassagbol kell
vegezni az oltast. Az impulzusoltasrol kifejtettek szerint az impulzusoltésra,
ezért langoltasra expondlt sugdrral viszont foliilrol lefelé iranyuloan kell
végezni az oltast. Ebben nem csak a tlizfészek folotti, hanem a lang alsé
harmada f616tti és ezt mennél jobban meghalad6 szintet kell érteni, és elérni. Ez
a leglényegesebb a régdta hatdlyos, ezért mélyen beidegzddott gyakorlattol
eltérd Uy kovetelmény, melynek elérésére mélyrehatd és nagyon intenziv tudat és
gyakorlatformald tevékenységet kell kifejteni. Hidba valo a korszerii technika,
ha szakszertitlen hasznalat miatt nem érvényesithetd a hatékonysaga. A sugarral
a lang folé keriilés elérése céljabol - mas helyszini adottsag vagy lehetdség
hidnydban - ma a tdmasztd 1étrarol vagy allvanylétrardl valo sugarvezetés latszik
a legelérhetobbnek. Példaként emlitem, hogy a tlizoltd tomldk kiilsd feliileti
mosasat, vagy az uttesten szétfolyt szennyezd anyag eltdvolitasat a vallara emelt
tomlével, ezaltal feliilrél érkezd sugarral végezte a hatékonyabb alkalmazésra
torekvo tlizolto.

Az erlteljes sugarral torténd oltdsi kovetelmény értelme €s tartalma a sugar
litéhatdsanak targyaldsakor mar részletezésre keriilt, ezért itt azok megismétlése
sziikségtelen. Sziikséges azonban az 0j szemlélet elsajatitasa.

Lantos Sandor okl. gépészmérnok, ny. tii. alezredes
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1. sz. melléklet

A lang és a porlasztott vizsugar kdlcsonhatdsaban résztvevo vizcseppek Osszesitett feliiletének novekedési mutatdja az 1 1.
térfogatti gdbmbalaku vizesepp feliiletéhez viszonyitva

F =az 1 1. gdmbalaku vizcsepp feliilete = 48359 mm?

F’ = a tized mm o gombalaku vizcseppek Osszesitett feliiletének % szerinti novekedésének mutatgja:

adatok: 137-1240-szeres kozott

F” = a szdzad mm @ gombalak vizcseppek 0sszesitett feliiletének I:Fszerinti novekedésének mutatoja:

adatok: 1378 — 12407-szeres kozott

F’= az ezred mm o gombalakt vizcseppek Osszesitett feliiletének F? szerinti novekedésének mutatoja:

adatok 13785 — 124070-szeres kozott.

F 9 8 7 6 5 4 3 2 1

d 9
F’ 137 155 177 206 248 310 413 620 1240
F” 1378 1550 1772 2067 2483 3102 4138 6203 12407

F)”

13785

15508

17724

20679

24830

31023

41386

62035

124070
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