A MAGYAR TUDOMANY UNNEPE Mérnoki Szimpozium a Bankiban
P Az MTA programsarozata (ESB 2024) ESB

OBUDA UNIVERSITY

Tulélési esélyek novelése potencialisan gyors
tizterjedésnek Kitett helyiségekben

Increasing survival chances in rooms potentially exposed
to rapid fire progress

K6s Gyorgy, 2 Daruka Norbert, *Elek Barbara

! Obudai Egyetem, Biztonsdgtudomdnyi Doktori Iskola, doktorandusz hallgaté, Budapest,
Magyarorszag, kos.gyorgy@phd.uni-obuda.hu

2 Obudai Egyetem, Bdanki Dondt Gépész és Biztonsdgtechnikai Mérnoki Kar, Robbantdstechnikai
szakmérnok/szakember szakiranyu tovabbképzés, képzésvezets, Budapest, Magyarorszag,
daruka.norbert@bgk.uni-obuda.hu

3 Obudai Egyetem, Banki Dondt Gépész és Biztonsdagtechnikai Mérniki Kar, egyetemi docens,
Budapest, Magyarorszag, elek.barbara@bgk.uni-obuda.hu

Osszefoglalas

A flashover jelenséggel kapcsolatos esemény soran, noha a tiizbiztonsagi eldirasok folyamatosan
fejlodnek (ho- és fiistelvezetés, beépitett flistérzékelok és oltoberendezések stb.), a modern
épitkezési és épiiletgépészeti megoldasok (példaul a hermetikusan zarédo miianyag nyilaszarok,
valamint a mianyag alapu vagy vegyszerekkel kezelt fa butorok) kedveznek az extrém
tlizterjedésnek. Valojaban a mai épiiletekben a flashover nyolcszor gyorsabban fejlédik ki, mint
50 évvel ezel6tt. Az American Underwriter Laboratories (UL) vizsgalatai alapjan mig 50 évvel
ezel6tt atlagosan 29 percbe telt elérni a teljes flashover allapotot, ma ez kevesebb mint 5 percet
vesz igénybe.
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Abstract

During an event related to the flashover phenomenon, although fire safety regulations are
constantly evolving (heat and smoke venting, built-in smoke detectors, and extinguishing
equipment, etc.), modern construction and building engineering solutions (such as hermetically
sealing plastic doors and windows, as well as plastic-based or chemically treated wooden
furniture) favor extreme fire spread. In fact, in today’s buildings, flashover develops eight times
faster than it did 50 years ago. According to studies by the American Underwriter Laboratories
(UL), while it took an average of 29 minutes to reach complete flashover 50 years ago, today it
takes less than 5 minutes.

Keywords: fire service, firefighting, rapid fire proggress, flashover, rfp.

1. A flashover fogalma
A tlzfejlodés azon szakasza, amikor a helységben 1évé minden feliilet és targy a gyulladasi
hémérsékletére felheviil és bel6liik kozel egyszerre tor fel lang. [1]

Masik megfogalmazas szerint a flashover az éghetd anyagok meggyulladasa a hdsugarzas, a
héaramlas vagy mindkettd kdvetkeztében, amikor a helységben talalhato éghetd anyagok gyulladasi
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hémérsékletiikre heviilnek és kozel egyidejii meggyulladasuk kdvetkezik be. [2]

A tlzfejlodés soran a mennyezeti gazréteg hdmérséklete megkdzeliti a 900 © F-et (kb. 480 °C)
igy novelve a hdsugarzas intenzitasat. a hgsugarzasnak kitett éghetd anyagoknak a szobaban. Az
égheté anyagok feliileti hémérséklete emelkedik, pirolizis gazok keletkeznek, és gyulladasi
hémérsékletiikig heviilnek. Amikor a felsé réteg hémérséklete eléri az 1100 ° F-et (kb. 590 °C)
akkor az éghetd anyagok pirolizis gazai meggyulladnak a mennyezeti gazréteg aljaval egyiitt. Ez a
flashover néven ismert jelenség.

2. Hirtelen tiizterjedés tipusai

— Hot rich flashover

A hot rich flashover a klasszikus értelemben vett flashover a hazai szakirodalomban.
A helységben felgyiilemlett fiist és égési gazok gyors begyulladasat jelenti. Miutan a szoba fels6
része hovel telitddik, lefelé sugarzik a helység minden éghetd anyagara, melynek kovetkeztében
azok kozel egyszerre érik el a gyulladasi hdmérsékletiiket. Ezt kvetden langok tornek fel és a szoba
teljes terjedelmében langba borul.

— Rich flashover

A hazai szakirodalomban szr6lang vagy backdraft néven ismert. A szrolang az égési gazok
robbanasszerli vagy gyors égése, mely akkor alakul ki, ha oxigén jut be egy alulszelléztetett
helyiségbe. A tlizfejlodés utobbi szakaszaban magas homérséklet mellett a helyiség oxigénben
szegénnyé valik. Az ekkor bejutd friss levegd (oxigén) az égési gazokkal hirtelen elkeveredik és
robbanasszerlien begyullad. [3]

—  Késleltetett flashover

Késleltetett flashover akkor kdvetkezik be, amikor a tiiz kiindulasi helyétdl eltéré helységben, a
mar hlivosebb fiist 6sszegylilik és meggyullad. Ez a jelenség gyakran igen hevesen, robbanasszeriien
megy végbe, ezért fiistrobbanasnak is nevezik. [4]

— Lean flashover

A hazai szakirodalomban rollover vagy gordiil6tiiz néven ismert. A rollover gyakran megeldzi a
teljes langba boruldst. A mennyezeten a langnyelvek mintha ,,végiggordiilnének” a plafonon.
Gyakran hasonlitjak fiistben tekergd kigyokhoz. Az ezt okozd jelenség nem mas, mint
tulajdonképpen lobbanaspontjukat elérd és ellobband égési gazok.

3. Beavatkozoi biztonsag flashover vonatkozasaban

A flashovernek kitett civilek és tlzoltok talélési esélyei gyakorlatilag nullak. Az egyetlen
lehetséges megoldas, amivel tulélési esélyeinket novelhetjiik az az, hogy még idében felismerjiik és
reagalunk a potencialis veszélyre. A kialakuloban 1évo flashoverre utald jelek lehetnek a magas
hémérséklet, a fiist szine, denzitasa, mozgasa, valamint a gordildtliz megjelenése.
A kovetkezetesen végrehajtott behatolas a tlizzel érintett helységbe nagyban noveli a beavatkozok
biztonsagat. A mennyezeti gazrétegbe kotott sugarral vald rovid ,,belovéssel” kovetkeztetéseket
vonhatunk le. Ha a ,belovés” teljes egészében azonnal gbézz¢é expandal, az rendkiviil magas
hémérsékletre utal. Amennyiben vizcseppek hullnak vissza, a hdmérséklet 100 °C alatt van. A stirti
sargasbarna, nyomassal el6tord fiist gyakran utal alulszell6zott tiizre. Ilyenkor a legnagyobb a
szurdlang kialakulasanak esélye. Mivel a hot rich flashover esetén a tiiz oxigénellatasa megfeleld,
ezeért itt a stirll fekete, csavartan felfelé tord fiist lehet arulkodo jel. Gyakran az épiilet nyilasain
el6tord fiistot langesovak kovetik. Mint azt mar fentebb targyaltuk, a gordiilétiiz gyakran megel6zi
a teljes langba borulast. A gordiilotiiz megjelenését kovetden csak masodpercek vannak hatra a teljes
langba borulasig.

A tanulmanyok szerint egy, a semleges sik alatt teljes védéfelszerelésben dolgozo tlizoltd kb.
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0,5-1,0 m/s sebességgel képes mozogni. Ez azt jelenti, hogy idedlis esetben 2 masodperccel a
flashover kialakulas el6tt felismeri a veszélyre utalod jeleket és visszavonul akkor is maximum 2
métert tud megtenni. Ebbdl kifolyolag megfeleld sugarfedezet nélkiil a helyiség bejaratatol
maximum 1,5 méterre tavolodhat el. Ezen a tavolsagon kiviil valosziniileg nincs esélye a
menekiilésre!

Megfeleléen alkalmazva vizsugarral késeltethetjiik vagy teljesen megakadalyozhatjuk a
flashover kifejlodését. Ennek soran hiitjiik a falakat, a mennyezetet és lassitjuk a hésugarzast.

4. Agressziv gazhiités technika

Agressziv gazhiités soran a mennyezeti gazréteget hiitjiik és higitjuk az égés megakadalyozasa
érdekében. Ez az eljaras a tiizfészek megkdozelitésére vald és nem elegendo a tliz eloltdsdhoz. Ezzel
a technikaval egyrészt vizet gézoliink el, ami héelvonassal jar, masrészt a hémérséklet vertikalis
rétegz0dést mutat zart térben, ezért a kiilonbdzé homérsékletli rétegeket Osszekeverjik, igy
csokkentve gyulladasi hdmérséklet ala a teljes rendszert.

1. tablazat Egy liter vizre vonatkoztatott lehiithetd fiist mennyisége [5]

1 liter vizzel lehtithet6 fiist mennyisége, a homérséklet fliggvényében
Fiist hémérséklete (°C) Egyensulyi hdmérséklet (°C) Vst /\Yiz (m3 /1)

400 99 2.26
400 101 16,62
400 200 26.84
600 99 1.76
600 101 12.9
600 200 17.40

A gb6zképzodés térfogat ndvekedéssel jar. 1 liter vizb6l 100 °C-on 1700 liter géz fejlédik, ami
1,7 m3-nek felel meg. 600 °C-on (ami a szén-monoxid gyulladdsi hdmérséklete, igy a flashover
veszély esetén kozel ekkora hdmérséklettel kell szamolnunk) viszont 1 liter vizbél mar 4200 liter,
illetve 4,2 m® képzddik. [6] Ezzel szemben a lehiil gazok dsszehuzodnak, a térfogatuk kisebb lesz.
Amennyiben helyesen valasztjuk meg a bejuttatandd viz mennyiségét, abban az esetben a lehiitott
fiist/g6z keverék kisebb térfogati lesz, mint a kiindul6 forro fiist térfogata. (Lasd: 1-2. abra)

1. abra Flashover megeldzésének elvi abraja [Szerkesztette: Kos Gyorgy]

Ellenkez6 esetben, ha tul sok vizet juttatunk be, felborithatjuk a termikus egyensulyt. Ennek
kovetkeztében 6sszeomolhat a semleges sik, rendkiviil forrd ,,gézflird6vé” valtoztatva a helységet,
nulla latétavolsaggal. A beavatkozas soran a sugarcsovet szort sugarképre allitjuk kb. 60°-os
kupszoggel. Ez a szoraskép a talajjal lehet6leg 45°-0s szoget zarjon be. (Lasd: 3. abra) A tiiz fészke
felé haladva fontos, hogy a helységet teljes szélességében lefedjiik a szort sugar alkalmazéséaval.
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(Lésd: 5. abra) Ez azért fontos, mert a legtobbszor a fiist a tlizoltok felé halad, igy elérhetjiik, hogy
mellettiink ne tudjanak elhaladni lehiitetlen gazok.

2. dbra Agressziv gazhiités technika 3. abra Felszuro technika
[Szerkesztette: Kos Gyorgy] [Szerkesztette: Kos Gyorgy]

Rovid belovéseket alkalmazunk, amelyekkel nem boritjuk fel a termikus egyensulyt. Célszerti az
ajtot behatolas utan becsukni, hogy a lehiitott gdzok ne tudjak elhagyni a helyiséget és pufferként
funkcionaljanak. Laboratoriumi vizsgalatok azt bizonyitjak, hogy a mennyezeti gazréteg kb. 5
masodperc elteltével ujra eléri kezdeti homérsékletét. [7] Azzal, hogy a lehiitott fiistét ott tartjuk, ez
a jelenség csokkenthetd.

4. abra A helyiséget teljes szélességében kontrollaljuk
[Szerkesztette: Kos Gyorgy]

5. Penciling technika

Az ugynevezett ,penciling” technikaval (szabad forditasban — felszur6 technika) tovabb
novelhetd a beavatkozok biztonsaga. A helyteleniil megvalasztott szort sugarképpel nem lesziink
képesek megfeleld hiitdhatast elérni a forrd gazrétegekben. Ennek kdvetkeztében csak kavargd
aramlast idéziink eld, ami ndvelheti a flashover bekovetkezésének esélyét. Ezt kikiiszobolendd
alkalmazhatjuk a ,,penciling” eljarast. Ennek soran révid, kotott sugar belovéseket alkalmazunk.
Ez a sugéarkép alkalmas ra, hogy a kiilonb6zé homérsékletii rétegeket atvagja és a legfelsébb,
legforrobb rétegben is hiité hatast érjen el. Egymassal kombinalva az agressziv gazhiitéssel ¢és a
felszard, ,,penciling” technikakkal késleltetni lehet a flashover kialakulasat, igy biztonsagos
visszavonulast tesz lehetdvé a beavatkozoknak. A fent emlitett irdnyelveket alkalmazva jelentdsen
csokkenthet6 a flashover bekdvetkezésének esélye. Amennyiben az mégis bekovetkezik a tlizoltok
tulélési esélyei drasztikusan csokkennek. Flashover esetén ha beavatkozoképes marad a tlizolto
maradjon minél lejjebb. Késlekedés nélkiil nyissa ki teljesen a sugarcsdvet, valtson kod allasba,
tartsa a sugarcsovet a sisak felett és korkorés mozdulatokat tegyen, igy térekedve a minél nagyobb
tertiletti hiitésre, (Lasd: 4. dbra) valamint azonnal vonuljon vissza. [8]
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6. Beavatkozoi biztonsag backdraft vonatkozasaban

Mint mar targyaltuk a flashover és backdraft kozotti kiillonbség, hogy mig az elébbi egy
hémérsékletfiiggd jelenség, ahol elegendd mennyiségli oxigén van jelen az égéshez, addig utobbi
oxigénfiiggd jelenség, vagyis az oxigénhiany miatt nem tud befejez6dni az égés. Ennek
kovetkeztében nagy mennyiségben halmozddhatnak fel éghetd gézok/gazok. Backdraft-re utalhat a
nagy volument, stiri, az épiilet nyilasain nyomassal el6tdrd sargasbarna fiist. Tovabbi arulkodo jel
lehet, ha az ablakok beliilrdl elkormozodtak, repedeznek. [9] Viseljiink teljes védofelszerelést.
Behatolas el6tt ellendrizziik az ajté hdmérsékletét. A forrd ajtd, esetleg a rajta lathato elszinezddés
arulkodo jel lehet. Ilyenkor minden esetben tartsunk készenlétben beavatkozasra alkalmas sugarat,
valamint ne alljunk az ajté elé és azt (kifelé nyil6 ajtd esetén) magunkra nyissuk pajzsként hasznalva
a kitoré langokkal szemben. A beavatkozodi biztonsag a tlizoltéi munkavégzés soran kiemelt
fontossagu, és az egyik legnagyobb veszély, amellyel a tlizoltok szembesiilhetnek, a backdraft
jelensége.

A backdraft f6bb jellemz6i:
— zart térben torténik,
— korlatozott oxigén hozzaférés,
— homérséklet és nyomas novekedés.

A beavatkozdi biztonsag szempontjabol fontos, hogy a tlizoltok képesek legyenek felismerni a
backdraft veszélyét még a beavatkozas el6tt. Az alabbi jelek utalhatnak backdraft-ra:
— fiist intenzitasa,
— szinvaltozas,
— hangok,
— flist kidramlas.

A beavatkozo6i biztonsagi intézkedései a backdraft elkeriilésére:
— kornyezeti felmérés,
— biztonsagi tavolsag betartasa,
— elévigyazatossag a nyilasokkal kapcsolatban,
— szell6ztetés és kontrollalt beavatkozas,
— csoportos beavatkozas és kommunikacio,
— tlizolto véddeszkozok hasznalata. [10]

A backdraft és a tiizoltoi biztonsag szorosan Osszefonodik. A legfontosabb tényezok a helyszini
helyzet felmérése, az alapos el6készités, és az beavatkozas kozbeni koriiltekintés. A megfeleld
elovigyazatossag és a megfelel technikai ismeretek révén a tiizoltok minimalizalhatjak a backdraft
vesz€lyét. A backdraft elkeriiléséhez a tlizoltoknak magas szintli szakértelemre és koriiltekintd
taktikai megkdzelitésre van sziikségiik. A tiiz viselkedésének alapos megértése, a megfeleld
szelloztetési technikdk alkalmazasa, a megfeleld védofelszerelés hasznalata és a folyamatos
kommunikécié mind kulcsfontossagtiak a biztonsagos beavatkozas érdekében.

7. Osszegzés

Osszességében elmondhaté tehat, hogy a hirtelen tiizterjedésekkel (RFP — Rapid Fire Progress)
szemben a talélési esélyeket elsdsorban a veszélyes szituaciokra utald jelek korai felismerésével
lehet novelni. A megfelelden hasznalt egyéni véddeszkdzok és beavatkozasra el6készitett sugarak a
fent bemutatott eljarasokkal egyiitt alkalmazva jelentdsen novelhetik a beavatkozdi biztonsagot.
A tizoltok felkészitése a flashover jelenségekre elengedhetetlen a tiizoltéi munka hatékonysaganak
¢és a tlizoltdk biztonsaganak novelésében. A flashover egy olyan kritikus allapot, amely soran a tiiz
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hirtelen és dramai mddon terjed el, amikor a kdrnyezd anyagok hémérséklete eléri azt a pontot, ahol
azok gyulladasra képesek. Ez az esemény rendkiviil veszélyes lehet, mivel szinte azonnali
életveszElyt jelent mindazokra nézve, akik tliz esetén nem értesiilnek idében arrdl, hogy az épiiletet
el kell hagyni [11], vagy mas okbdl, példaul életmentés céljabol az égd épiiletben tartdzkodnak.
A flashover jelenség megértése és az arra vald felkésziilés nem csupan a tiizoltok szakmai
kompetenciajat noveli, hanem alapvetden hozzajarulhat az életmentési miiveletek sikerességéhez is.
A megfelel6 képzés révén a tiizoltok képesek lesznek felismerni a flashover eldjeleit és alkalmazni
azokat az eljarasokat, amelyekkel minimalizalhatjak ennek kockazatat. Az ilyen jellegt felkészités
nemcsak technikai tudast igényel, hanem pszichologiai felkésziiltséget is, hiszen egy varatlan
helyzetben sziikség van gyors dontéshozatalra és hatékony cselekvésre. Ezen okok miatt fontos
részletesen megvizsgalni a flashover jelenséget és annak hatasat a tizoltéi felkésziilésre, hogy
biztosithassuk a beavatkozo allomany biztonsagat és a beavatkozas hatékonysagat.
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