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LAKASTUZEK KELETKEZESE ES TERJEDESE

Absztrakt

Az elmult 6tven év tlizeseti, tlizoltasi tapasztalatai azt mutatjak, hogy az ipari, a technikai és a
digitalis térben, valamint a tarsadalmi technokricidban bekdvetkezett gyorsuld jelenségek,
folyamatok, exponencialisan jelentkezd valtozasok, és azok hatdsai nyomon kdvethetéek nem
csak a megel6z6 tlizvédelemben, hanem a lakéstiizek lefolyasanal is. Ez a paradigmavaltas 1j

szemléletmodot kivan a tiizoltas taktikajaban, ugyanakkor a hatékony tlizoltoi beavatkozast is

Uj dimenzidba helyezi.

Kulcsszavak: lakastiiz, tizvédelem, tlizkockazat, tiizoltastaktika

GENERATION AND SPREAD OF DOMESTIC FIRE

Abstract

The experience of fire and firefighting in the last fifty years shows that the accelerating
phenomena, processes, exponential changes and their effects in the industrial, technical and
digital space, as well as in the social technocracy, can be traced not only in preventive fire
protection, but also in the event of house fires. This paradigm shift requires a new approach to

firefighting tactics, but also puts effective firefighting intervention in a new dimension.

Keywords: house fire, fire protection, fire risk, firefighting tactics
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1. BEVEZETES

Az elmult 6tven év tiizeseti, tlizoltasi tapasztalatai azt mutatjak, hogy az ipari-, a technikai-, és
a digitalis térben, valamint a tarsadalmi technokraciaban bekdvetkezett gyorsuld jelenségek,
folyamatok exponencialisan jelentkezd valtozasok, és azok hatasai nyomon kovethetéek nem
csak a megel6z6 tiizvédelemben, hanem a lakastiizek lefolyasanal is. Ez a paradigmavaltas 0j
szemléletmodot kivan a tiizoltas taktikajaban, ugyanakkor a hatékony tiizoltoi beavatkozast is

uj dimenzidba helyezi.

Ez a ment? tlizvédelemben jelentkezd 0 kihivas jol nyomon kovethetd az elmult 100 év tiizkar-
statisztikai adatainak (1. szamt melléklet), de kiilondsen az elmult 20 évben bekovetkezett

kiemelt tizesemények tlizoltoi beavatkozédsainak elemzése kapcsan.

A miiszaki-, technikai-, és tarsadalmi fejlédés miatt a megel6z6 és a mentd tlizvédelemben
bekovetkez6 valtozasok (pl. szimulaciok, Building Information Modeling (BIM), tiizoltoi
beavatkozd kozpontok megjelenése, életmentési- tlizoltasi taktika megvalasztasa, stb.)

magukkal huzzak, esetenként kikényszeritik a tlizvizsgalati szemléletvaltas sziikségességét is.

2.  LAKASTUZEK KELETKEZESE, A TUZEK IDOBELI
LEFOLYASA, A TUZOLTAS TAKTIKAT BEFOLYASOLO
KORULMENYEK

2.1.  Atlagos tiiz

Ahhoz, hogy megértsiik a helyiségtiizeket, sziikség van azoknak a fizikai és kémiai

folyamatoknak a részletes ismeretére, amelyek szabalyozzak a tliz fejlodését.

A tiz keletkezése és lefolyasa rendkiviil sokféleképpen alakulhat. Lehetetlen leirni, és
megjosolni, minden ilyen adott tipusu tiiz kialakulasanak fejlodésének, terjedésének lefolyasat.

De egy altalanos megértését tudunk nyujtani abban, hogy egy lakastiiz hogyan keletkezik. A tiiz
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fejlodeését az éghetd anyagok mennyisége és a tiiz szoban beliili elhelyezkedése befolyadsolja

elsésorban. Az oxigénellatas egy masik fontos tényezo.

Ha a helyiség nyilaszardi zarva vannak, akkor a tliz intenzitasa fokozatosan csdokkenni fog, ami
azt jelenti, hogy a hdmérséklet és a fiistgazok mennyisége a térben csdkkeni fog. Bizonyos
esetekben példaul egy ablak megrepedhet, és az oxigénellatas biztositdsa eredményeként 1j

lendiiletet ad a tiiznek.

Temp

Fully developed compartment fire

igure 1. Fire
Figure 1. Fi ¢ gr@th Fally sagi e
curve featuring different | development—s-
types of fire behaviour.

» Time

1. abra Kiilonbo6z6 tlizlefutasi gorbék, az id6 és hémérséklet fliggvényében (5)

Altalaban a tiiz ndvekedési gorbét hasznéljuk a tiiz fejlddésének leirasahoz, ahogy az 1. dbran
lathat6. Ez az dbra rendkiviil fontos, és mint kiindulasi feltételt szimos helyen fogjuk hasznalni.
A vizszintes tengely az iddvaltozast mutatja, a fiiggéleges tengelyen a mennyezet alatt
felhalmozodott ho- €s flistgazok mennyiségét tudjuk nyomon kovetni — és azt feltételezziik,
hogy mindvégig atlagos tlizterhelési tiiz fejlodik a lakasban. Az dbra megmutatja, hogy a tiiz
fejlodése milyen lehetséges utakon tud megvaldsulni. Az onfenntartd égés kialakuldsa utan azt
az idészakot, amikor a térben 1évé éghetd anyagok teljes mennyisége langgal ég és gyorsulod

tiizfejlodés kovetkezik be ,,flashovernek™ nevezi a szakirodalom.
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2.2.  Kezdeti gyorsulé tiizfejlodés

Nézziik elészor a kezdeti szakaszban gyorsulo tizfejlodéssel jaro tiizeket. Ilyenkor a korai tiiz
fejlodési fazisban (1. dbra), a hdmérséklet fokozatosan emelkedik, ha van egy nyilas, példaul
egy ablak vagy ajto, a zart térben, ahol a tiiz keletkezett. Ez a zart tér lehet egy normalisan
berendezett lakas. A tiiz fejlddhet un. flashover-rel, ami azt jelenti, hogy az égheté anyag a
tlizfészektdl tavolabb fog kibocsatani pirolizis termékek. A langok teljesen kitoltik a teret,
amely nagyon magas szintlli hésugarzast general. Védoruhazat viselése is csak néhany
masodpercig teszi lehetdvé, hogy ennek az extrém hdéhatasnak az emberi szervezet ellenalljon.
Ezért az ¢letmentés érdekében, az egyik alapveto feladat, megakadalyozni, hogy a tliz elérje ezt

a fazist.

Abban az esetben, ha az ativelés jelensége miatt, a felszabadulo éghetd géz- és gazkibocsajtas
miatti hdmérsékletemelkedés a tliz intenzitdsat dramaian felgyorsitja, a tlizet mar nagyon nehéz
szakfelszerelés nélkiil eloltani, ugyanakkor a keletkezett tiizkar is sokkal nagyobb lesz. Ez
szintén egy ujabb indok arra, hogy még a langba-borulas el6tt el kell kezdeni a tiizoltast.
Természetesen nem minden tiiz végzédik flashover jelenséggel. A statisztikak szerint, a zart
térben a teljes langba-borulés jelensége az Osszes tiizek csak néhany szadzalékaban valosul meg.
Ha egy ativelés torténik, ez elsdsorban az égés oxigénhez vald hozzaférését valtoztatja meg,

amely a holeadasi sebességet vezérli.

A flash overt kdvetd égési szakaszt a zarttéri tiizeknél teljesen kifejlodott tiznek nevezziik. Ez
a szakasz a tliz viselkedése szempontjabol az épiilet tlizvédelmi tervezésnél figyelembe veendd

paramétereinek meghatarozasakor és a tlizvédelmi szamitasok figyelembevételekor fontos.

Amikor az 0sszes éghet0 anyag a zart térben mar elég hosszu ideig ég, akkor a tomegveszteség
mértéke és ennek kovetkeztében, a hofelszabadulas mértéke csokken. Ez a szakasz a bomlasi

1d6szak.

2.3.  Oxigénvezérelt tizfejlodés

Ha a kozlekedési, menekiilési utvonalak nyilaszaroi egy épiiletben zarva vannak, a tiz nem

fejlodhet az Gn. langkitorés fazisdig az oxigénhidny miatt. A tliz intenzitésa csokken, mieldtt a
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nyilaszarok a tlizben tonkremennének. Ez kiilonb6z6 modokon kovetkezhet be, amit a 2. abra

szemléltet.

Temp

Figure 2. Typical fire
behaviour when
ventilation control

o Time OCCurs.

2. abra: A tliz viselkedése az égés oxigénvezérelt szakaszaban (5)

A nyilaszarok, szell6zok, ho- és flistelvezetd rendszerek olyan égést szabalyozo eszkozok, amik
kiilonb6z6 modon korlatozzak a tliz fejlodését az égéshez sziikséges oxigén mennyiség altal.
Sok esetben a tliz levegd ellatasa szabalyozotta valik, amikor a tlizoltésdg megérkezik a

helyszinre. Szell6zési valtozonak nevezziik azt az idot, amely alatt a tiiz ezt a fazist eléri.

Vizsgaljunk meg példaul egy hagyomanyos TV késziilék tiizet. EQy TV égésekor mintegy 200
¢és 500 kW kozotti energia szabadul fel. Ez azt jelenti, hogy egy atlagos méretli szoba esetén a
tliz kezdetétol szamitott 3-6 perc utan, csokkeni fog az oxigénmennyiség. Ezt kdvetden, a tiiz

intenzitasa is csokkenni fog, és altalaban izz6 égésbe megy at a tiiz, vagy spontan kialszik.

Szamos lakastiiznél a szelldzés ellendrzotté valik, amikor a tizoltosag megérkezik a helyszinre.
Amikor a raj megérkezik és behatol a szobaba, a tiiz Gjra intenzivvé valik, mivel friss
levOutanpotlas  eredményeképpen, a felhalmozodott éghetd fiistgazok a szobaban
meggyulladnak. Azonban ez viszonylag fordul el6. Ezt a tiizlefolyast abrazolja a 2. dbra 3.

gorbéje.
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2.4. Kitoro langok — sziirolang

Néhany esetben nagyon gyorsan meggyulladnak a flistgazok, és a ldangok 1-2 m/s sebességgel
kitornek a szobabol. Ezt a jelenséget nevezik szarélangnak. llyenkor a friss levegd utanpo6tlas
mértéke, szabalyozottsaga jelents kockazatnoveld tényezd, és néhany esetben halalhoz is
vezetett. Ezért nagyon fontos megtanulni és felismerni a kozelgé szurdlang figyelmezteto jeleit.
A szurdlangot illusztralja a 2. dbra 1-es gorbéje. Sok lakastiiznél eléfordul, hogy a tiiz csak

néhany targyat kérosit és mindossze enyhe fiistkar keletkezik.

2.5. Oxigénhianyos égés

Amikor a tlizoltosag kiérkezik a helyszinre, az elsének meggyulladt targy gyakran még mindig
ég. Jellemzden két forgatokonyv jatszodik le ilyenkor. Az elsénél, a tliz spontan kialszik az
oxigénhidny miatt. Ez a tliz alig terjedt tovabb az els6ként meggyulladt (kezdeti) targyon kiviil
mas éghetd anyagokra. Ezt mutatja a 2. dbra 2-es gorbéje. A hdmérséklet ebben az esetben

meglehetdsen alacsony, és nem keletkezett sok fiist, €égésgaz a lakasban.

2.6. Anyagvezérelt égés

A masik gyakori eset, hogy a tiiz még az Gin. anyagvezérelt égéssel ég akkor, amikor a tizoltosag
kiérkezik. Ebben az esetben van elég levegd az égéshez, és a tiz még az anyagvezérelt égés
fazisaban van. Az éghet6 anyag altal szabalyozott tiiz miatt lehet, hogy a teljes héterhelés
alacsony marad, ami azt jelenti, hogy a tiz soran nem szabadul fel elegend6 hémennyiség
ahhoz, hogy a gyors tiizfejlodés (flashover) 1étrej6jjon. Ez amiatt is el6fordulhat, hogy az éghetd
targyak tavolsaga egymashoz képest relative olyan nagy, hogy a tizfészek kornyeztében 1évo
¢ghetd anyagokban a termikus bomlas sebessége nem éri el a flashoverhez sziikséges kritikus
mennyiséget, és emiatt a langok nem terjednek at az elséként meggyulladt targyakon kiviil mas

¢ghetd anyagokra.

A lakas megtelhet fiisttel, de a hdmérséklet gyakran viszonylag alacsony marad. Ez az esetet
mutatjaa 2. dbra 4. gorbéje. Annak érdekében, hogy meg tudjuk hatarozni, hogy milyen messze
fog terjedni a tiiz, fontos, az olyan égéselméleti ismeret, amit a gyakorlati életre vonatkoztatva

is tudunk alkalmazni. (4) (5)
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3. A TUZFEJLODESET BEFOLYASOLO FO TENYEZOK

A tiiz fejlodését, dinamikajat elsésorban
e aszoba geometriaja,
e a nyilaszarok helye és mérete,
e az éghetd anyag tipusa és
e szoban beliili elrendezése vezérli, befolyasolja.

o Egyéb kivalto faktorok kozé tartoznak a zart feliiletek termikus tulajdonsagai, mint

példaul a siiriiség és a fiitoteljesitmény.

4. A TUZMERETET BEFOLYASOLO EGESI FAZISOK

Megismertiik azokat a jellemz6 tlizlefolyasokat, varidciokat, amelyek akkor jatszodnak le, ha a
tlz egy szobaban keletkezik. Azonban ezek csak az alapvariaciok. A valosag sokkal
bonyolultabb, és az a méd, ahogyan egy bizonyos tipusu tliz (pl. szobatiiz, lakastiiz stb.) le tud
Jatszodni, kiilonboz0 tényezok, égési folyamat-szabalyozok dsszegzett hatasatol, eredményétdl,
a tlizfejlédés sokvaltozos tényezditdl fligg. Emlitettiik mar ezek koziil néhdnyat, mint példaul
az éghetd anyag mennyisége, az éghetd anyag elhelyezkedése és a levegd mennyisége. Tovabbi
jelentds tényezO6k kozé tartoznak a burkolat anyagok (pl. falak, tiveg) tlizallosagi jellemzoi,

kilondsen a hovezetésuk.

4.1.  Onfenntarté égés

A tlzoltdk altalaban azt mondjak, hogy ,,minden nagy tiz kis tiizzel kezddodik”, ami teljesen
igaz. Most elemezni fogjuk, miért marad kicsi néhany tiiz, és ezért nem okoz jelentés karokat,

valamint hogy milyen tényezdk befolyéasoljak a tliz nagysagat. A két legfontosabb tényezo
e az onfenntarto égés kialakulasa €s

e alang terjedése.
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Ezeket részletesebben targyaljuk.

3. abra Onfenntart6 égés

Az abra egy szobatliz esetén a hdmérséklet alakuldsat mutatja a fiiggdleges tengely €s az id6t a
vizszintes tengely mentén. A tliz alakuldsa sok koriilménytol fiigg. A langgal égési fazis
megjelenése (a lappangd, és a fiistfejlodési szakasz utan) az elsé része a tliz novekedési

gorbéjének, a 3. dbran piros szinnel lett jelolve. Itt mar kialakult az 6nfenntartd égés jelensége.

4.2.  Kezdeti tiiz — az éghet6 anyagok elhelyezkedése

A gyujtoforras megmutatja, hogy mi volt az az inditd/gytijtohatas, amely a tiizhoz vezetett. A
tiizet inicialhatja/kivalthatja pl. a tiizhely, elektromos berendezés, gyertyalang vagy égé
cigaretta. A nyugati allamokban a harom leggyakoribb tiizkeletkezési okok:

o a feliigyelet nélkiil marad tiizhelyek és f6zdlapok,
e anyilt lang (szandékos, vagy gondatlan forméban),
e avillamos energia és

e atiizeld- és fiitd berendezések hasznalata.

A haldlos szobatiizek leginkabb az agy, kanapé fekvOrészén, vagy dgynemiin keletkeznek. Ez

annak koészonhetd, hogy a haldlos tlizek esetén gyakori tliz kivaltd ok az €gd cigaretta, vagy
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annak parazsa. Hasonloan gyakori halalos tlizkeletkezési ok kozé tartozik, amikor a lakok

ruhdja valamilyen gyujtéforrastol (pl. gyertyalang, gaztlizhely langja stb.) langra kap.

A tliz fejlodése idérendi sorrendben kiilonbozd szakaszokon megy keresztiil. A langgal égési
fazis az a pont a tliz novekedési gorbéjénél, amikor egy éghetd targy onfenntartd égése kialakul.

Ez dontd tényez6 a tliz fejlodése szempontjabol.

4, dbra: Lakastilizek leggyakoribb kivalto okai.

e Anyagvezérelt égés soran az éghetd anyag hdleadasi sebessége szabalyozza a tiiz

fejlddését.

e Oxigén vezérelt égés esetén az oxigén mennyisége szabalyozza a ho felszabadulasi

sebességét és igy a tliz dinamikajat.
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5. dbra
Az abran a tliz viselkedése két kiilonb6z6 modon alakulhat.
A tliz novekszik vagy alabbhagy.

e Ha a szobéban a tizfészeknél nagy mennyiségli az éghetd anyag, vagy az éghetd anyag a

kozelétol folyamatos eloszlasu, akkor nagy tiiz tud Kifejlédni.

e Ha ezek a feltételek nem allnak fenn, a tliz nem terjed tovabb, anyagvezérelt marad az

égés és a tliz az els6ként meggyulladt éghetd anyag, butor, targy elégése utan elalszik.

e Amikor a tliz éghetdanyag szabalyozott, a hdleadas altal ellendrzott a hozzaférése az
¢ghet6 anyaghoz. Ebben az estben van elegendd oxigén az Osszes éghetd anyag
elégéséhez. A masik esetben, amikor a tiz levegd utanpotlasa korlatozott, az égéshez
sziikséges oxigén mennyiségét a nyilaszarok elhelyezkedése és mérete szabalyozza a
hétermelést. Mindezek mellett, amint lathato volt, az éghetd anyagok elhelyezkedése is

fontos a tliz viselkedése szempontjabol.

4.3. Kezdeti tiiz — A tiiz fejlédése, terjedése

Hogyan fejlodik a tiiz, hogyan terjed tovabb? Ha van esély a tliz tovabbterjedésére a hdleadasi
arany novekedni fog. A tliz kezdeténél felszabaduldo hdenergia fogja a tovabbi targyakat
meggyujtani. A gyujtoéforras és a gyujtasi energia ebbdl a szempontbdl az egyik legfontosabb
jelenség. Az éghetd anyag langterjedési sebessége is nagyon fontos tényezd, hiszen ez is

alapvetden determindlja, hogy a tliz tovabb terjed-e vagy nem.
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A legtobb esetben a hokibocsatasi sebesség egy hasznalati targy, butor esetén nem elegendd
egy szoba teljes kiégéséhez. Altalaban kezdeti tiizrél beszéliink, amikor azt vizsgaljuk, hogy mi
volt az az els6ként meggyulladt targy, ahol a tliz keletkezett, és az dnfenntartd égés kialakult.

Ez lehet példaul egy kanapé vagy egy gyertya az asztalon. (1)

Kezdjiik az elsé tlizlefolyas vizsgalatat. Elméletileg két verzio lehetséges az égés szempontjabol

egy kezdeti tiznél. A tliz vagy novekszik, vagy alabbhagy.

Az elsé esetet (a tiiz alabbhagy - lasd 6. abra) nagyon konny(i kezelni tlizoltas-taktikai
szempontbol. Gyakran vannak mérgezd gazok a térben, de a tényleges tlizet nagyon konnyii

eloltani. Ez a tlizlefolyas nagyon gyakori a lakastiizek esetén.

6. abra: A tliz nem terjed tovabb.

A masodik esetben, (a kezdeti tiiz tovabb fejlodik- 7. abra), kicsit bonyolultabb a kérdés. Az
¢ghetd anyag elrendezésének ismerete a szobaban elengedhetetlen ahhoz, hogy a tiz dinamikaja
hogyan alakul. A targyak pordzus részei €s a faalapu alkotoelemei hozzdjarulnak a tiz gyors
fejlodéséhez. Megfigyelhetd, hogy az anyag meggyullad, és a langok tovabbterjednek mas
targyakra. Miianyagrol ritkabban indul ki tiiz, az hogy err6l nagyon gyorsan terjed annak a
ténynek koszonhetd, hogy égve csepegve tovabbi égési gocokat, ujabb tizfészkeket tud

indukalni a padlon.
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7. abra: A kezdeti tliz a kanapén tovabbterjed. A tiiz nagysaga novekszik.

5. A TUZ MERETET BEFOLYASOLO KEMIALI FIZIKAI
TENYEZOK

5.1.  Exoterm folyamat

Az égés egy hétermeléssel jaro kémiai reakcio. Az égés fogalma tagabb értelemben magaban
foglal sok olyan kémiai reakciot, amikor az anyag oxidalodik. Kémiai szempontbol az éghetd
anyag és az oxidaloszerek reagalnak egymassal, amely sordn hdenergia szabadul fel és ezt hang-
¢s/vagy fényjelenség kiséri. Ennek eredményeként, a kémiai folyamatot fizikai hatasok kisérik.

A kémiai folyamat soran fizikai energia szabadul fel h6é formajaban.

Gyujtas + O2 = Energia + H20 + CO? + CO+ Szénrészecskék, stb.
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8. abra Exoterm folyamat

Az izzas, majd a lang az elsd lathato jele az égésnek. Az éghetd anyag begyulladhat a magas
homeérsékletnek koszonhetden, vagy egy kiilsé forrasbdl is meg lehet gytjtani, példaul nyilt
lang vagy valamilyen szikra altal. Minden szilard anyagnak van egy kritikus hdmérséklete az

un. dngyulladéasi hdmérséklet, amelynél az onfenntartd égés bekovetkezik.

De ez éltalaban anyagonként eltérd. A szilard anyagok feliiletének fel kell melegednie 300-400
°C-ra, hogy az Onfenntarto égés kialakulhasson. Ha nincs lang a kozelben, a feliilet
hémérsékletének magasabbnak kell lennie. Ilyenkor a feliileti hdmérséklet eléri az 500-600 °C-

ot is, mielott az Onfenntartd égés kialakul.

Azt az id6t (masodpercben mérve), amikor a megfeleld gyujtisi energiaval rendelkezd
gyujtoforras hatasara a szilard anyag esetén az Onfenntartd égés kialakulasahoz sziikséges
gytjtasi idének nevezziik. (On)gyulladasra keriil sor, amikor elegendd égheté gazok aramoltak
ki a szilard anyag feliiletén, oly modon, hogy azokat egy kis lang meggyujtja és dnfenntartd

langgal égés alakul ki. (2)

Fa vagy papir (szerves polimerek) esetén a beldliikk kidramld éghetd gazok minimalis
mennyisége (Emit) 2 g/m?%s, amely elegendé ahhoz, hogy az onfenntarté égés kialakuljon.
Mianyagok (szintetikus polimerek) esetében, amelyek magas energiatartalmuak koriilbeliil 1

g/m?s égheté gaz is elegendd az 6ngyulladas kialakulasahoz.
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Figure 11. Energy
balance on a surface.
The figure shows how
heat exchange occurs
from the object, as well
as how thermal
conduction takes place
through the object.

9. abra: A pirolizis soran felszabadulo égheté gaz és azok meggyulladasa (5)

5.2. Energiamérleg egy szilard anyag feliiletén

Az abran lathato, hogy hécsere megy végbe a hoforras és az éghetd anyag feliilete kozott,

valamint azt, hogyan alakul a hovezetés az éghetd anyagon.

A 9. dbra megmutatja, hogy mi torténik az éghetd anyag felszinén, amikor az anyag egy kiilsé
hosugarzasnak van Kitéve. A hésugarzas (és ebb6l adodoan a homérséklet-emelkedés) el kell,
hogy érje az anyagra jellemzod kritikus szintet, hogy az anyag pirolizise bekovetkezzen. A
pirolizis soran az éghetd anyag bomlik. Ez a folyamat a kiilsé h6sugérzas esetén jon 1étre. Ha a

sugarzas szintje tul alacsony, az anyag soha nem lesz képes meggyulladni.

A kisérletek azt mutattdk, hogy egy anyagra jellemzé meghatarozott hdmennyiség sziikséges
ahhoz, hogy egy bizonyos anyag, kis lang hatasara képes legyen meggyulladni. Ez a
hémennyiség egy ugynevezett kiip-kaloriméro segitségével mérhetd. A mérés soran az anyagot
egy kup ald helyezziik, amely egy eldre beallitott szintli hdsugarzast bocsat ki. Szikra talalhatd
gyujtoforrasként a generator tetején, ami folyamatosan probalja meggyujtani az anyagot. Azt

az 1d6t, amig az anyag meggyullad, megmérhet;jiik.

A 10. abra a hésugarzas intenzitasat (kW/m?) mutatja, valamint azt az idétartalmat, amig a fa

meggyullad, ha ki van téve kisérleti koriilményeknek.
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10. abra: Hosugarzas fliggvényében a gytjtasi id6 alakulasa (5)

5.3. Feliileti h6mérséklet szilard anyagok esetén

Szilard anyag feliileti hdmérsékletét (Ts) ki lehet szamitani az 1. egyenlet alkalmazasaval,
amely az altalanos hévezetési egyenletbol lett leegyszerisitve. Ez az egyenlet egyszeriibb lett,

de tovabbra is megfeleld céljainknak.

1. egyenlet

q"- hésugarzasi energia (ebben az esetben, a tiiz 4ltal szallitott hd) W/m? -

Ts - az éghetd anyag feliileti hdmérséklete (°C)

Ti - az éghet6 anyag feliileti (eredeti hdmérséklet) kezdeti hémérséklete (°C)

k - hdvezetési intenzitds W/m? °C (magas egyiitthato azt jelenti, hogy az anyag jo hévezetd)
p - stiriiség kg/ m®

C - fajlagos hdokapacitasa J/kg°C (ennek a hdmennyiségnek a taroldsara képes az anyag)

t - id6 mésodpercben
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A 10. abra megmutatja, hogy a kezelt feny6 langra csak nagyon hosszu id6 elteltével gyullad
meg, ha a hdsugirzas intenzitasa kisebb, mint 20 kW/m?. Ehhez képest a nem kezelt feny
minddssze 7 perc alatt begyullad azonos sugarzasi szint esetén. 20 kW/m? egyenértékii
sugarzasi energia soran kibocsatott hdsugarzas elegendd éghetd flistgaz réteget termel, ami 500
°C-0s hémérsékleten mar kivaltja az ongyulladast. A fenti Osszefiiggések alapjan a szilard
anyagok gyulékonysagi paramétereinek figyelembevételével meg lehet becsiilni azt az idot, ami

egy bizonyos hd hatdsara gyujtast eredményez az anyagban. (3)

Egy szilard anyag feliilete gyorsan felmelegszik alacsony termikus tehetetlenség (kpcC) esetén,
mivel az a szilard anyag, amelynek nagy a kpc értéke lassan melegszik fel. Az 1. tablazat
megmutatja a kiilonbséget a kiilonboz6 anyagok Kpc értéke kozott. Példaul 6ssze tudjuk
hasonlitani a faforgécslap és farostlemez gyujtasi idejét. Mindkét anyag azonos alland6 szintii

20 KW/m? hdsugarzasnak lett kitéve.

A forgacslap 180 masodperc utan meggyullad. De a farostlemez, aminek joval alacsonyabb a
kpc értéke, 1ényegesen rovidebb id6 minddssze 50 masodperc alatt gyullad meg. A kisérletet

egy specialis kaloriméterben végezték, amiben egy szikragenerator taldlhaté a gazok

meggyujtasara.
Anyag k C p kpc
(W/ mK) (J / kgK) (kg/m3) (W?s / m*K?)
forgécslap 0.14 1.400 600 120.000
farost tabla 0.05 2.090 300 32.000
poliuretan 0.034 1.400 30 1,400
acél 45 460 7.820 160.000.000
feny6 0.14 2.850 520 210.00

1. tdblazat: Kiilonb6z6 anyagok ho-tehetetlensége
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11. ébra: A ho blokkolva van a feliileten, amikor az anyag jol szigetelt. Farostlemez lathato a

bal oldalon, forgacslap a jobb oldalon.

5.4. Langgal égés és parazslas
A ¢égési folyamatot fel lehet osztani langgal €g6 €s parazslo szakaszra.

e Langgal égés (homogén oxidacid) akkor torténik, amikor az égheté anyag és az

oxidaloszer ugyanabban a halmazallapotban vannak, pl. mind a ketté gazallapota.

o Parazslé égés (heterogén oxidacid) fordul eld a feliileten, amikor az éghetd anyag és
oxidalészer nem ugyanabban a halmazallapotban vannak, példaul, ha az éghetd anyag

szilard az oxidaloészer pedig gaz allapota.

Az anyag feliiletén alacsony a termikus tehetetlenségi nyomaték, azaz kicsi a kpc érték, ezért
gyorsan felmelegszik, mivel kisebb az anyagban a hévezetés. Az alacsony érték miatt tobb hé
akkumulalédik a feliileten, ezért a feliilet sokkal gyorsabban eléri az Ongyulladasi a

hémérsékletet, ami altalaban 300 ° C és 400 ° C.

Eghet6 gazok és folyadékok langgal égnek (flaming égés).
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A szilard anyagok esetén mindkét fajta €gés eléfordul. Parazslo égés is el6fordulhat a szilard
anyag feliileten vagy porozus anyag esetén az anyag belsejében, mert az anyag szerkezet miatt
az oxigénhez hozza tud férni, amely lehetdvé teszi a tovabbi oxidalodast. A hd is akkumulalodik

egy pordzus anyagban, ami addig segiti a pirolizist, amig be nem kovetkezik az 6ngyulladas.

A magas széntartalmu anyag (pl. fa) égésekor 1étrejovo elszenesedett anyagmaradvany (faszén)
egy porozus anyag, amely altaldban lang nélkiil ég. A parazslo tiizek sok fiistot és a pirolizis
soran sok égésterméket termelnek, ami nem oxidalodik el egyszerre. Egy szobatliz soran az ¢g6
targy altal kibocsatott pirolizis termékek (flistgaz, CO, stb.) a szoba fels6 részén halmozddnak
fel, anélkiil, hogy elégnének. A térrész fokozatosan megtelik flistgdzokkal, amely elsdsorban
szén-monoxidbol all (amely mérgezd belélegezve). A pardzslo tiizek ezért gyakrabban haldlos

kimeneteliiek, mint a langgal ég0 tiizek.

Parazslo, lassan fejlodo tliz gyakori a kérpitozott butorok esetén. A tliz a pamut, szovet feliiletén
vagy poliuretan toltelékben kezd kifejlddni, lassan terjed, kis langgal ég, parazslik. Gyakran
egy cigaretta okoz ilyen tiizet (lasd 12. abra).

12. 4bra Parazslo, lassan fejlodo tiz
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A poliuretan toltelék a parazslo tiizeknek jol ellendll, anélkiil, hogy a feliileten langgal égés
kialakulna. De a karpitozott butorok kiilonféle anyagokat egyesitenek oly modon, hogy ha egy
anyagréteg elkezd pardzslani, onnan mar tovabb tud haladni a tiiz a tobbi anyagrétegre. Mig a
szOvet parazsloan ég, a habositott mlianyagban 1étrejovo pirolizis elkezd fiistdt termelni. A
pirolizis a habositott milanyagot (sarga fiist) érinti, ami hozzajarul a szdvet piroliziséhez,
fisttermeléséhez. A szovet tomegveszteségének aranyaban novekszik a felszabadulo pirolizis-
termékek mennyisége. Ez eredményezi azt, hogy a karpitozott butorok égésekor keverednek a

pardzslo és gyorsan fejlodd tlizfajtak.

Parazslo tiizek gyakran fordulnak eld az Osszetett anyagstrukturakbol, anyagrétegekbdl allo
butorokon, amely miatt utdlag nehéz meghatdrozni a tliz kiindulasi helyét. Ebben az
oxigénhidnyos kornyezetben nem tud az id6ben gyorsulo langgal égés megvalosulni, de az
éghetd gazok elszallitasa és meggyulladdsa a kiindulasi helytdl tdvolabb, mas helyeken

konnyen bekdvetkezhet. A parazslo tiiz lassan ég, ami azt jelenti, hogy sokaig tart az égés.

Bar csak néhany olyan anyag van, amelyek parazslo égéssel égnek, de valojaban ez nagyon

gyakori jelenség. (4)

5.5. Feliileti laAngterjedés

Amikor a langterjedés kifejezést hasznaljuk, akkor azon a kezdeti lang terjedését értjiik, azaz
attol a helytdl kiindulva mérjiik a sebességét, ahol a tiiz elséként keletkezett. Azonban a lang
terjedése a felszabadulo gazrétegben is eléfordulhat. Ilyenkor a langok tavolabb fejlédnek ki
attol a helyt6l, ahol a pirolizis gazok felszabadultak. A lang terjedését ugy is lehet tekinteni,
mint egy folyamatos (6n)gyulladasi eseményt. Az 6ngyulladas nagyban fiigg az anyag termikus
tehetetlenségétdl, amit mar korabban emlitettiik. A lang terjedését az anyag kpc értéke is

alapvetden befolyasolja.

Pardzslo tlizzel ég egy habositott milanyag matrac. A legtobb cellul6z anyag egy szén réteget

képez, amely pardzslik. Tobb miianyag is parazslo égéssel éghet.

Ahogy mar emlitettiik, a gyors langterjedés hozzajarulhat a tiiz teriiletének novekedéséhez, és

ennek kovetkeztében a megnd a hdkibocsajtasi sebesség is. Ez az id6 elérehaladtaval egyre
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veszélyesebb helyzethez vezethet. Ezért nagyon fontos tisztdzni, hogy milyen tényezdk

befolyasoljak a lang terjedését.

S
T Radiation from surface
Area not Flame radiation
reached by Flame-surface convection
combustion
Radiation l ________
dominated Conduction
aicd Radiation from surface
Flame radiation
Flame-surface convection
Fuel vaporisation
S G A ot S|
" Conduction
Radiation from surface
Convection Flame radiation
dominated area : :
(15- 25 cm) Flame-surface convection
l Fuel vaporisation

13. dbra. Lang terjedése a falon
A 13. dbra mutatja, hogy mi torténik a felszinen, ha a tiz a falnal fejlédik.
A falat 3 részre lehet osztani.
e Az also részben a konvekcios héatadas dominal.

o A kozépsO részen a lang hdsugarzo hatdsa a {0 tényezd, ami miatt a lang szélessége
novekszik a magassag fliiggvényében. Minél szélesebb a lang, annal inkabb hdsugarzas
utjan torténik a héatadas.

e A felsd részben, a fal még nem gyulladt meg. Az é&bran, a nyilak hossza megfelel a
kiilonb6zd haramlasi viszonyok méretének.

A langterjedés sebessége az anyagok feliiletén elsésorban a kovetkezoktol fiigg:

e az anyag termikus tehetetlenségi nyomatéka, kpc,
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e a feliilet irdnya,
e a feliilet geometridja,

¢ akornyezet hatasa.

5.6. Hotehetetlenség kpc

A lang terjedésének sebessége nagymértékben fiigg a gyulladasi id6tél, amit az anyag termikus
tehetetlensége (kpc) determinal, amely egy anyagra jellemz6 tulajdonsag. Minél nagyobb a

termikus tehetetlensége egy anyagnak, anndl lassabb terjed a felszinén a lang.

A szilard anyagok esetén, a hdvezetési egyiitthato (K-érték) noveli a leggyakrabban a
langterjedést, ami a slirliség novekedésével all Gsszefliggésben. A legtobb esetben a slirtiség
hatdrozza meg, milyen gyorsan terjed lang az anyag feliiletén. Ez azt jelenti, hogy a lang
terjedésének iiteme az egész feliileten egy nehéz anyag esetében altaldban lassabb, mint egy

konnytli anyag esetén. Példaul egy habositott miianyagon a langok rendkiviil gyorsan terjednek.

5.7. Feliileti langterjedés

A langterjedési sebesség tulnyomorészt felfelé a legnagyobb, mig a langok lefelé torténd
terjedése sokkal lassabb, ami annak a ténynek kd&szonhetd, hogy a feliilet nem melegszik

ugyanugy. A kettd kozott az arany a feliilet gradiens szerint valtozik.
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14. 4bra: A lang terjedésére egy kis slirliségli anyag (a bal oldalon), és egy nagy stirliségii

anyag (a jobb oldalon) esetén.
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.- 8HforT=4

— 4HforT=3

- 2HforT=2

- THforT=1

16. abra: Zart téri langterjedés kiilonbozo iranyokba. (A felfelé torténd és a mennyezetén

mentén megvalosuld vizszintes langterjedés a leggyorsabb litemii (3-2 nyil).
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A felfelé torténd langterjedés esetén a langok magassaga tobb anyagnal pl. a farost és
faforgacslap, durvan kétszer akkora, mint egy mads irdnyba torténd langterjedés egységnyi ido
alatt. Ez azt jelenti, hogy ha 30 masodpercet vesz igénybe egy 25 cm-es lang terjedése, amig
50 cm-t ér el, akkor egy 1 m magas lang fiiggdleges iranyba ugyanennyi id6 alatt kb. a 2 m
magassagura novekszik idében, ha a fal anyaga ugyanaz. (Ezt természetesen csak egy kozelitd
érték.)

Hasonloan gyors a langterjedés a mennyezeti réteg alatti vizszintes irdnyban. Ezzel szemben a
szoba padlo szintjén vizszintes iranyba, vagy lefelé fliggdleges iranyba terjedés un. ,,lopakodo

langterjedés”, mivel ez lassabb, mint a felfelé torténd langterjedés.

5.8. Feliileti geometria

Ha a szoba sarkaban van a tiiz, akkor az Un. ,,sarokhatas” érvényesiil, ami gyakorlatilag a két
¢ég0 feliilet interakcidjat eredményezi, és ez drasztikusan ndveli a langterjedést. A tlizvizsgalod

kéznyelvben ezt a jelenséget ugy irjuk le, hogy a sarok ,,meghuzza a langot, tiizet”.
L et

—".J-‘ T
\

]

17. abra: A sarokban a lang terjedésének sebessége gyorsabb, mint a fal kozepén.

Minél kisebb a két ¢gd feliilet kozott bezart szog, annal gyorsabb a langterjedés. Ez annak
koszonhetd, hogy a hd egyre jobban akkumulalodik, ,,beszorul” a sarokba, ami aztan felmelegiti
a kornyezetében 1évo éghetd anyagokat, éghetd gazokat. A fiistgazok aramlasa is megvaltozik

a sarokban. A gyorsabb hémérsékletemelkedés miatt intenzivebbé valik az égés 1égcseréje, ami
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a reakcio sebességét noveli, ugyanakkor a szoghatas miatt kisebb mennyiségli levegé tud

beszivddni a langzonaba, €s igy a levegd hiitdhatésa is kisebb.

5.9. Kornyezeti hatas

Ha a kornyezeti hdmérséklet emelkedik, a lang terjedésének sebessége is novekszik. Tehat
egyenes aranyossag van a két tényez6 kozott. Emiatt a feliilet eld-, vagy felmelegitésével a
gyulladdsi hdmérsékletet is gyorsabban elérjiik. Minél magasabb a kornyezeti hdmérséklet,
annal gyorsabb a lang terjedésének mértéke is. Ennek az 0Osszefliggésnek egy masik
kovetkezménye az, hogy minél magasabb a kornyezeti hdmérséklet, egy anyagbol annal

intenzivebben aramolnak ki az éghetd gazok/pirolizis-gazok.

18. abra: A langterjedés folyamata

Vegyiik példaként az esetet, amikor egy anyag égése a mennyezet alatti fiistgaz réteget hosszu
ideig melegiti. Mire a langok elérik a falsikot, a mennyezet alatti gazréteg mar felmelegedett,

és a lang terjedése nagyon gyors lesz.
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6. SVEDORSZAGI TAPASZTALATOK

Svédorszagban 1999-ben a tlizoltosdgot 11.000 épiilettlizhéz hivtak ki, kozilik 6.000
szobatlizhoz. A statisztikdk azt mutatjak, hogy a legtdbb tlizet lehet kezelni anélkiil, hogy
barmilyen komoly probléma lenne. De van néhdny tliz, amelyek magukban foglaljdk a
,flashover” kockazatat. Eppen ezek miatt a tiizek miatt fontos, hogy megfelelden fel legyenek

késziilve a beavatkozo tlizoltok erre a kiilonleges tlizterjedési jelenségre is.

Azt is meg kell emliteni, hogy tobb olyan tlizeset is eléfordul, amelyek tlizoltas szempontjabol
konnyen kezelhetdek, de mégis haldlos kimeneteliiek lesznek a szobdban tartozkodok szamara.
Sok ember hal meg tiizek miatti fiistmérgezés/CO-mérgezés kovetkeztében. Abban az esetben,
ha az ativelés jelensége miatt, a felszabaduld égheté gbéz- és gazkibocsdjtds miatti
hémérsékletemelkedés a tliz intenzitdsat dramaian felgyorsitja, a tlizet mar nagyon nehéz
szakfelszerelés nélkiil eloltani. Es ugyanakkor a keletkezett tiizkér is sokkal nagyobb. Ez egy

ujabb ok, hogy miért fontos, hogy a tlizoltds még a langba-borulés elétt megtorténjen.

Természetesen nem minden tliz végzdédik ,,flashover” jelenséggel. Tény, hogy a svéd Rescue
Services Agency statisztikai szerint, a zart térben a teljes langba-borulas jelensége a tiizek csak

néhany szazalékaban valosul meg.

Ha egy ativelés torténik, ez elsdsorban az égés oxigénhez vald hozzaférését valtoztatja meg,
amely a h6leadasi sebességet vezérli. Ezt az égési szakaszt a zarttéri tiizeknél teljesen kifejlodott
tliznek nevezziikk. Ez a szakasz a tliz viselkedése szempontjabdl az épiilet tizvédelmi
tervezésnél figyelembe veendd paramétereinek meghatarozasa €s a tlizvédelmi szamitasok

figyelembevételekor fontos.

Ha a tlizoltok 1égzdkésziilék viselése mellett elkezdik a tlizoltast, azonnal lehiilnek a filistgdzok,

¢s a fiistgazok begyulladasanak kockazata minimalisra csokken.
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19. abra Az épiilettiizek a tlizoltosag kiérkezésekor

Az épiilettiizek fejlodésének szazalékos megoszlasat a 20. dbra mutatja, mire a tlizoltosag
megérkezik a helyszinre. Megjegyezziik, hogy a tliz csak néhany esetben terjedt 4t a tobbi

szobéra. (1)
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7. OSSZEFOGLALAS

Az égés egy olyan hétermel6 kémiai reakcio, ahol az éghet6 anyag oxidacioja zajlik. Az égés
els lathatd jele az anyag meggyulladdsa az (6m)gyulladasi hémérséklet elérése utan, és
kialakul az onfenntarto égés. Ha a szilard anyag meggyullad, el6fordul, hogy a langterjedés
szinte ugyanabban az iddben elkezdddik, és ezt a jelenséget igy is lehet tekinteni, mint egy
egymast kovetd (On)gyulladési eseménylancot. A szilard anyagoknak, van egy kritikus
hémérséklete, amelyen az dngyulladéas bekovetkezik. Barmilyen anyag égése bekovetkezik, ha
a felszinének a hoémérséklete a gyulladdsi homérsékletét eléri, ezért hasznaljuk a szilard

anyagok esetén tlizvédelmi jellemzoként ezt az értéket.

A szilard anyagok feliiletét fel kell melegiteni 300 €s 400 °C-ra hogy egy gyujtoforras hatasara
meggyulladjon és az Onfenntartd égés 1étrejojjon. Ha nincs lang a kozelben, az anyag

feliiletének el kell érnie az 500 és 600 °C kozotti homérsékletet (pl.: fa).

Szilard anyagok meggyulladasa id6t vesz igénybe, amit gyujtasi idével jellemezhetiink. Az
anyagtulajdonsagok kombindacidjaval 1étrehozott un. kpc (hotethetlenség) arra utal, hogy az
anyag termikus tehetetlensége mekkora és, hogy milyen gyorsan melegszik fel az anyag
feliilete. Az anyag feliilete alacsony termikus tehetetlenség esetén gyorsan felmelegszik, mig a
feliilet nagy kpc—e esetén lassan melegszik fel. Minél alacsonyabb egy anyag kpc értéke, annal
rovidebb a gyujtasi id6. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a por6zus farostlemez gyorsabban

begyullad, mint a forgacslap.
A zarttéri tiizek esetén az égési folyamatot fel lehet osztani langgal ég6 és parazslo tiizekre.

A parazslo tiizek esetén, az anyag feliiletén vagy a pordzus anyagok belsejében, adott az
oxigénhez vald hozzaférés lehetdsége. Sok tliz esetén a gyors langterjedés az oka a stlyos
kovetkezmények kialakuldsanak. A langterjedés sebessége szdmos tényez6tdl fiigg, kiilondsen
az anyag termikus tehetetlenségi nyomatékatol, a feliilet geometriajatol, a kornyezeti

hatasoktol és a terjedés iranyatol.
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A lang terjedési sebessége elég lassi a nagy termikus tehetetlenségii (jellemzben nagy
stiriségli) éghetd anyagok feliiletén. Ez azt jelenti, hogy a lang terjedése egy nehéz (nagy
stirliségll) anyag esetén az anyag egész feliiletén altalaban lassabb, mint egy konnyli anyag (kis

stirliségil) esetén.

Ha a szilard anyag feliiletét valamilyen hatas el6- vagy felmelegitette, (példaul hésugarzas,
vagy a mennyezet alatt kialakul6 forro flistgaz réteg), akkor a szilard éghet6 anyag elég gyorsan
képes elérni a gyulladdsi hdmérsékletet. Ez azt eredményezi, hogy, ha az anyag feliiletét
elézetesen valamilyen hatés felmelegiti, az a még nem ég6 feliileteken is gyorsabb langterjedést

eredményez.

A tlz terjedése szempontjabol kulcsfontossagu tényezo a lang terjedésének sebessége. Ez a
zart térben féleg felfelé torténd fliggdleges langterjedéssel és a helyiség mennyezete alatt
kialakulo vizszintes irdny( forrd fiistgazréteg meggyulladasaval jarul hozzd a tliz gyors
fejlodéséhez. Abban az esetben, ha a lang terjedése felfelé torténik, a stirliség kiilonbség miatti
leveg6 aramlasa a langokat felfelé nyomja, és az ég6 anyag langjai felmelegitik a zart térben
1év6 azon éghetd anyagokat is, amelynél még nem kezd6dott el a pirolizis, termikus bomlas. A
helyiségen beliil a mennyezet alatti rétegben a tiiz gyorsan fejlodik. Ennek két oka van:
egyrészt a levegdaramldsi erék a langokat felfelé hlizzdk, mdasrészt a mennyezet alatt
felhalmozodott forro égéstermék- €s fiistgazok felmelegitették a mennyezetet és kdrnyezetét. A
padloszint feletti vizszintes langterjedés és a falsikok lefelé torténd fliiggdleges langterjedése
egy helyiségben sokkal lassabb. De bizonyos esetekben, amikor a tiiz a ,,roll over”, ,.flash
over” és ,,flameover” jelenségét produkalja, a 1angok nagyon gyorsan terjedhetnek lefelé is,

mivel ezek a feliiletek a hésugarzas kovetkeztében mar felmelegedtek.
A tiiz- és a lang terjedése szempontjabol a szilard anyagok fizikai és kémiai jellemz6i, és a
pirolizis soran felszabaduld fiistgaz mennyisége kulcsfontossagu. A langzona mérete és a

mennyezet alatt kialakul6 flistgazréteg fejlddése nagyon jol jelzi azt, hogy az égd szobaban

milyen valtozasok varhatdak és a tiiz dinamikaja hogyan fog alakulni.
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