Fire Safety Special Issue ’ Tlizbiztonsag kilénszam 69

EXAMINATION OF FLOURINATED
AND FLUORIN FREE FOAMS

FLUOROZOTT ES FLUORMENTES
OLTOHABOK VIZSGALATA
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Abstract

Today’s fire extinguishing foams have a
significant history among the fire
extinguishing technical products. The
foams effectively help the firefighting tasks
get out in a water-based solution,
expanding the extinguishing efficiency of
the water. After decades spent on
developing foam agents, it is declared that
an extremely efficient but also very
harmful to the environment foam has
become widespread. The experts must
realize that after Halon 1301 extinguish
agent a New, among the extinguish gases a
greater aspect of viewing point and system
change is needed to provide a healthier and
less polluted environment as a legacy for
our children. It is important to examine,
focusing on the efficiency of extinguishing,

the existing alternatives that can be used to
change the existing system  cost-
effectively.
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Absztrakt
Az tlzoltbhabok mara jelentds multtal
rendelkezd tuzoltotechnikai termékek.

Vizes oldatukban kijuttatva hatékonyan
segitik a tiizoltasi feladatokat, novelve a viz
oltasi hatékonysagat. A habok
fejlesztésével  toltott  évtizedek  utan
kijelenthetd, hogy egy rendkiviil hatékony,
de a kornyezetre rendkiviil artalmas
oltbanyag terjedt el széles korben. A
szakmanak fel kell ismernie, hogy a Halon
1301 oltébanyag utan egy ujabb, az
oltdgazoknal még nagyobb mértékil
szemlélet és rendszervaltasra van sziikség
ahhoz, hogy gyermekeinkre egy kevésbé
szennyezett vilagot tudjunk 6rokiil hagyni.
Fontos megvizsgalni, hogy az oltasi
hatékonysagot szemel6t tartva milyen
alternativak léteznek, amiket
koltséghatékonyan lehet alkalmazni a
meglévo rendszerek kivaltasara.
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BEVEZETES

A tlizoltohabok hasznélatdnak mara jelentds torténelmi hattere van. Az elsd
klasszikus értelemben vett tlizoltd habot Aleksandr Loran orosz tanar és kutato fejlesztette
ki. Kémai reakcion alapulé oltdhabja petroleum tiizek oltasara lett fejlesztve.
Szo6dabikarbonaval kevert viz és aluminium-szulfat keverékébdl fejlodoé habanyag alkalmas
volt a kialakult tlizek takarasara és elfojtasara. [1] Az 1940-es években fejlesztette ki Percy
Lavon Julian az Aerofoam nevili fehérje alapu oltohabot szdja fehérjébol. [2] Az elso
konnytihab hasznalatra alkalmas oltohab az 1950-es évek elejérdl az angol Herbert Eisner
nevéhez kapcsoldodik, aki a szénbanyak oltdsdhoz fejlesztetti ki a technikat. [3] Az AFFF
oltohabok fejlesztése az 1960-as évek kozepén kezdddott az USA haditengerészetének
kutato6 laboratoriuma és a 3M Gsszefogasaban. A USS Forrestal repiilégéphordozé 1967-es
balesete soran 134 tengerész vesztette €letét, tovabbi 161 sériilt meg és 21 darab repiilot
veszitettek el. A baleset utan a USA haditengerészete kotelezévé tette az AFFF oltohabok
hasznalatat és kifejlesztette a mai is hasznalatos oltasi technikaikat. [4] Az 1973-ban mutatta
be a National Foam Inc. az els6 AR-AFFF oltohabot, ami mar alkalmas volt oldoszerek
oltasara is. Az els6 rendszer szintii oltasra alkalmas fluormentes szintetikus oltohabot 2002-
ben hoztak forgalomba [5]

Oltohabok miikodési mechanizmusa

A tlizoltohabok a szénhidrogén szarmazékoknal kisebb stiriségli anyagok, ahol a
habképz6 koncentratum és a viz stabil és egyenletesen eloszld kdzeget alkot. Az oltéhabok
alkalmasak a vizszintes és fliggoéleges feliiletek oltasara is. A tlizoltohabok alkalmasak
olyan szilard anyagok oltasara, ahol a viz, mint oltdbanyag alkalmazasa is megengedett,
valamint igazi teljesitményiik a folyadék halmazallapoti éghetd anyagok oltasanal
mutatkozik meg. [6] A tiizoltohab képes a folyadék felszinén elteriilve Giszni és ekdzben
létrehozni egy stabil zart takard felilletet. A zart takard feliilet meggatolja az éghetd
folyadékg6zok szabadba jutasat, valamint elzarja a folyadékot a levegdtol. Finoman
szétoszlatott habok eldallitasaval jobban zar6do réteg alakithato ki. Az oltéhabok jellemz6i
a habkiadossag, a habélettartam, valamint a folyadékok habtorésével szembeni ellenallo
képesség is. [7]

OLTOHABOK CSOPORTOSITASA
Oltohabok csoportositasa habkiaddssag szerint

A tlizoltohabokat habkiadossag szerint nehézhabnak, kozéphabnak ¢és
konnytihabnak csoportositjuk. A habkiadossag (jelolése Hk) az oltdbhab mennyiségére
jellemzé viszonyszam, ami megadja, hogy az oltéanyag koncentratum és viz elegyébol
mennyi oltohab keletkezik. A nehézhab habkiadossaga Hk<20, a kozéphab habkiaddssaga
20<Hk<200, valamint a kdnnytihab habkiadéssaga Hi>200. [6]

A nehézhabok alkalmazasa telepitett vagy mobil tlizoltasi alkalmazasok kozott is
megtalalhatd. A nehézhab eldallitasa torténhet habsugarcsével, habsprinklerrel, habagytval
vagy habfolyatoval. A nehézhab kis mértékii habkiadosdga miatt a viz stlyanak és
nyomasanak kdszonhetden tavoli beavatkozasra is alkalmas. Alkalmazhat6 fiiggéleges és
vizszintes oltasra is. A nehézhabok alkalmazasanak egyre novekvo teriilete a hulladéktarolo
¢és hulladék feldolgozo lizemek. A kezelt hulladékok éghet6 frakcidinak aranya magas,
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kozel 50%-0s. Nemzetkozi statisztikdban kimutathato, hogy a baleseti események kozel
80%-ban keletkezik tiiz. Ezek a tiizek jellemzden a vegyes hulladékfeldolgozast végzo
iizemekben figyelhetdé meg. A nehézhab habagytval torténd kijuttatasat hékameraval
torténo oltasvezérlésével nyugateuropai iizemekben mar alap védelemként telepitik.

1.5z kép: Habagyu alkalmazasa hulladéktelepen [8]

Kozéphabok eldallitdsdhoz sziikséges olyan habgenerator vagy habsugércsd
alkalmazasa, ahol a habképzddéshez sziikséges levegd aspiralasa biztositott. A természetes
vagy mesterséges uton hozzaadott levegd hidnyaban a kozéphab habintenzitdsa nem tud
kialakulni. A kialakult kozéphab nem alkalmas tavoli beavatkozasra, alkalmazasahoz kozel
kell lennie a védelemnek a tlizfészekhez. Mobil és telepitett tiizoltasra is alkalmazzak, mert
a kialakult oltohab bar nem alkalmas olyan gyors teriilésre, mint a nehézhaboknal
megfigyelhetd viszont a nagyobb intenzitdsi oltohab a védett térben 1évo, a felszintdl
magasabban fekvo technologiai berendezéseket (pl. szivattytk) is hamar elfedi. A
konnytihaboknal magasabb viztartalma miatt alkalmas kiiltéren torténd alkalmazasra.
Telepitett rendszerként a megfeleld magassagu kialakitott karmenté medencével a sima
oltoviznél nagyobb hatasfokkal tudja oltani példaul az olajos transzformatorok tiizét,
természetesen a sziikséges villamos szakaszolasok alkalmazasat kovetden. [9]

2.5z kép: Kézéphab habfolyato alkalmazasa technolégiai védelemre [10]
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A konnyiihabok beltérben torténd térfogati oltasra alkalmasak. A konnyiihab
eloallitasa habgeneratorral torténik, ami vagy aspiral6 modon vagy mechanikusan kapja a
levegd utanpotlast. A konnyiihab generatorok kivalasztasanal és alkalmazéasanal is fontos
szempont a generatorok friss levegd utanpotlasanak biztositasa, mert a flisttel és
égéstermekekkel telitett levegd nagy mértékben rontja, illetve egy bizonyos
térfogatszazalék folott teljes mértékben megakadalyozza a habképzddést. Az érvényben
1évé MSZ EN 13565 szabvany alapjan a térfeltoltéssel miikodd habbaloltd rendszereknek a
védett teret legtobb 6 perc, legkevesebb 2 perc alatt el kell arasztani oltohabbal. [11] A
feltoltési idot azért sziikséges ilyen alacsony id6tartamban meghatarozni, hogy a sziikséges
frisslevegd utanpotlas biztositva legyen, valamint a kialakul6 tiiz nagy mértékben tudja a
konnytiihabot torni ezért nem szabad megengedni a kiterjedt tiiz kialakulasanak lehet6ségeét.
A nehéz és kdzéphabokkal ellentétben a konnyiihabok hasznalata szigorGian gyartoi
eloirasokhoz és rendszer tanusitdsokhoz kotdédik. Nem minden hab alkalmas kénnytihab
alkalmazasra, de altalanossagban elmondhatd, hogy a konnyithab koncentratumok
alkalmasak nehéz és kozéphab alkalmazasokhoz is. A rendszer szintli tanusitas biztositja
azt, hogy egy konnyithab az egyiitt mindésitett habgeneratorral biztosan tudja Hi>200
habkiadossagot biztositani. [6] A konnyiihabos oltorendszerek telepitett kivitelben és
jellemzdéen éghetd folyadék tobbszintes tarolasat biztositd raktarakban, lizemekben vagy
repiil6gép hangarokban taldlhatdak meg. Nemzetkozi szinten €s azon beliil is a hadaszati
célu repiil6gép hangarokban jellemzéen megtaldlhatd konnytihabbal olté rendszer. Mig egy
tisztan tarolasi rendeltetés esetén a zart csomagolasu égheté folyadékok kozelében
jellemzdéen nincs gyujtoforrasként szolgalo villamos halézat telepitve, addig egy modern
nagyméreti szallito repiildgép villamos halozata akar 150km hosszlisagt is lehet 6sszesen.
A rogzitett repiilégép tlizesetek dontd tobbségében a villamos haldézat meghibasodasa
okozta a tiizet. A repiil6gépek lizemanyaga a kerozin, aminek a lobbanaspontja >40°C és
egy ilyen méretii repiilogép esetében megkdzelitdleg 100.000 liter talalhato. [12]

3.5z kép: Repiilégép hangar elarasztasa kénnyiihabbal [13]
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Oltohabok csoportositasa alapanyag szerint

Az oltohabok fejlddése soran elsddlegesen rendszeresitett protein habok elvétve
még megtalalhatéak stabil vagy mobil tlizoltd rendszereknél, de eléfordulasuk mar
rendkiviil ritka. Fluorprotein oltohabok a gyartoknal még megtalalhatoak a kindlatban,
viszont a hosszulancu polimertartalom miatt vagy mar korlatozott, vagy a rovidlanca
polimer tartalma miatt hamarosan korlatozas ald es6 termékeknek a forgalmazéasa a
kozeljovoben meg fog szlinni. A Fluorprotein alapt oltdhabok esetében a rovid élettartam
miatt sem lehet hosszatavi tizemben tartissal szamolni. [7]

A legelterjedtebb oltohab tipus az AFFF — Aqueous film forming foam azaz a vizes
filmképz6 habok. Elterjedését jol szemlélteti, hogy az Egyesiilt Allamokban telepitett
habbalolté rendszerek 75% a hadsereg altal fenntartott AFFF alapi habbalolté rendszer.
Alacsony viszkozitasi anyagként az éghet6 folyadék felszinén gyorsan szétteriilve tudja az
oltasi hatast kifejteni. Az oltohab ¢€s az éghet6 folyadék kozott kialakul egy vizes fimréteg,
amely izolalja az oxigént az éghetd anyagtol, valamint a folyadék gdzeinek tavozasat is
akadalyozza. A hosszulancu (C8 és C10) fluorkarbon feliiletaktiv anyagokat tartalmazo
AFFF oltéhabok mar korlatozas alé esnek, a rovidlancu (C4 és C6) fluorkarbon feliiletaktiv
anyagokat tartalmazo oltdhabok a jelenlegi szabalyozas szerint még {izemben tarthatoak.
Az AFFF oltohabok tartéssaga alacsony. Izzd fémfelillet okozta visszagyulladésra
érzékeny, valamint az oldoszerek okozta habtoréssel szemben nem ellenallo. [14]

A szintetikus kettds filmképz6 habok jelolelése AR-AFFF (Alcohol resistant
aqueous film forming foam). Miikodési elviik, hogy a vizes filmréteg mellett egy
oldhatatlan polimer réteget is képzddik a folyadékok felszinén. A polimer réteg védi meg a
filmréteget az oldoszerek és alkoholok habtoré hatasatol. Az AR-AFFF habokra is igaz,
hogy a C8 fluorkarbon tartalmu habkoncentratumok mar korlatozas ala esnek. [15]

Legtijabban alkalmazasba vett oltohab tipusok az SFFF (Synthetic flourin free
foam) és AR SFFF (Alcohol resistant Synthetic flourin free foam) mint szintetikus
fluormentes és alkoholallé fluormentes habok. A korabbi oltéhabok nevéhez hasonlité révid
megnevezés félreértésre adhat okot. A fluormentes oltdohabok nem tartalmaznak per- és
polifluor alkilatokat (PFAS). Ezeknek hianyaban az oltasi mechanizmusukban nem
képzoédik filmréteg sem polimer réteg az égheté folyadék felszinén. A fluormentes
oltohabok kibocsajtasakor kialakuld buborékok képeznek fizikai hatart a folyadékfelszin és
a levegd kozott. [14]

OLTOHABOK KORNYEZETRE GYAKOROLT HATASA

Egy tokéletlen égés soran felszabaduldo gazok, fiist és korom nagymértékben
mérgez6é és Onmagaban is komoly kornyezeti kockazatot jelent. A felszabaduld mérges
gazok a leveg6 minOségét rontjak, a hamu és korom széntartalma és lehetséges fémtartalma
miatt a foldre visszakeriilve a talajt szennyezi kozvetleniil. [16] Az elektromos jarmiivek
elterjedésével az energiatarolasra hasznalat litium-ion akkumulatorok égése soran
felszabaduld karosanyagok oOnmagukban magas kockazatot jelentenek. Oltasukhoz
jelentésebb tobb oltdéanyagra van sziikség, valamint a litium akkumulator égése onfenntartod
a felszabadulo oxigén miatt. [17] [18]

Az oltas soran felhasznalt oltoviz oltast kovetden veszélyes anyagnak mindsiil a
megkotott hamu, korom, illetve vizben old6do gazok miatt. A vizhez adott oltéhab szintén
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hatast gyakorol a kornyezetre. Joggal meriil fel a kérdés, hogy a felhasznalni kivant
fluormentes oltdhabok oltasi teljesitménye képvisel-e olyan szintet, hogy megfeleld
alternativat jelentsen a fluorozott tarsaiknal. Ennek megvalaszolasahoz meg kell vizsgalni
a fluorozott oltohabok kornyezeti kockazati tényezdit.

A hosszulancu AFFF és AR-AFFF oltohabok esetében az oltasi mechanizmust
biztositd PFAS vegyi anyagokat 6rok vegyi anyagokként is nevezik. Jelentds egészségiigyi
kockazatot jelentenek, mert a szervezetben felhalmozdodva tiidokarosodast, sziv és
érrendszeri megbetegedéseket, termékenységi problémakat, illetve rakot okozhatnak. Az
oltéhabokbdl a viz Utjan tudnak bekeriilni a korforgasba, ahol a ivoviz bazist szennyezve
visszakeriil az emberekbe, novényekbe és allatokba. A lakossagi szennyviztisztitd
berendezések jelenleg nem tudjak hatékonyan tisztitani a vizet a PFAS vegytiletektdl, és
nem csak viz utjan tud bekeriilni a szervezetbe. [19] A tlizoltdbhabok kapcsan a PFOS
(perfluoroktan-szulfonsav) és PFOA (perfluoroktiansav) lett veszélyként azonositva. A
PFOS-t mint hamarabb azonositott veszélyforrast a 2006/122 (EK) iranyelv korlatozza
eldszor, miszerint megtiltja a PFOS és prekurzorainak gyartasat és hasznalatat, valamint
50ppm-ben (mg/kg) hatirozza meg a termékekben megtalalhatd hatdrértékét. [20] A
757/2010 (EK) rendelet az S0ppm értéket 10 ppm-re csokkenti. [21] Az (EU) 2019/1021
rendeltettel a korabbi két rendeletet kivaltodik. A PFOA-t és prekurzorait az (EU)
2017/1000 rendelet alapjan azonositjak veszélyes anyagként. [22] A 2020/784/EU rendelet
alapjan az EU joghatdsagi teriiletein tilos a PFOA és prekurzorainak gyartasa és forgalomba
hozatala. A termékek maximalis PFOA, illetve prekurzorainak tartalma maximalisan 25ppb
(ng/kg) lehet. A tizoltasra hasznalatos oltdhabok kaptak engedményt a rendelet betartasaval
kapcsolatosan, miszerint a megadott hatarértéket atlép6 tiizoltohabokat 2023.januar 1-ig
lehetett hasznalni és akkor is csak bevetésen. Gyakorlatozasra és tesztelésre csak abban az
esetben, ha a szennyezett vizet teljes mértékben 6ssze tudjak gyijteni. 2023 januar 1. és
2025 julius 4. kozott csak azokban az esetekben maradhat tizemben a habbalolt6 rendszer,
ha a keletkezo oltohab a helyszinen teljes mértékben visszatarthatd és 0sszegylijtheto. 2025
julius 4-¢ utan a fenti hatarértékeket atlépo oltbhabok nem tarthatoak tizemben. [23]

Mind a fluorozott mind a fluormentes oltohabokra igaz, hogy bizonyos mértékig
tartalmazhat fagyall6 adalékot, ami belélegezve tlidokarosodast okozhat.

Tobb gyartd kinalataban is megtalalhaté C6 rovidlancu fluorkarbon hatéanyagu
oltohab. Ezeknek az oltohaboknak gyartasaval as hasznalataval csak id6t lehet nyerni,
megoldast nem. A PFHxA (perfluor-hexansav) a C6 fluorkarbon megfeleldje a PFOA-nak
¢s a PFHxS (perfluor-hexanszulfonsav) a C6 fluorkarbon megfelelgje a PFOS-nak. A
PFHxS és prekurzorainak és a PFHxA és prekurzorainak EU-s korlatozasa folyamatban
van. A tervezet szerint a tlizoltotechnikai termékek hasznalata a rendelet elfogadasa utan 18
honapig lesz lehetséges. [24]

FLUORMENTES HABOK ALKALMAZASANAK FELTETELEI

A fluormentes oltéhabok hasznalata szigoribb feltételekhez kotott, mint a
fluorozott tarsai¢. Ezeket nem az érvényben 1évé MSZ EN 13565 szabvany hatarozza meg,
bar céloz ra, hogy specialis feltételei lehetnek az alkalmazasnak. [11] A fluormentes
oltohabok miikddési mechanizmusa, hogy a kialakult buborékok alkotnak fizikai hatart a
levegd és az éghetd folyadék felszine kozott. Nincsen filmréteg, sem polimer hartya. Ebbol
kifolyolag a fluormentes oltohabok esetében fontos, hogy a képzddott oltohab allaga és
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allékonysaga biztositani tudja az oltashoz sziikséges mindséget. A fluormentes oltohabokrol
kijelenthet6, hogy alkalmazasuk soran nem lehet 1:1 mennyiségben alkalmazni a fluorozott
habokhoz képest. Szintén megallapithatd, hogy alkalmazisuk sordn nem lehet
automatikusan a korabban alkalmazott tartalyokat, bekever6 egységeket, illetve habfolyato
berendezéseket alkalmazni. Ahogy a fluorozott oltohabok esetében a konnyithabos
védelemnél, ugy a fluorozott oltbhabok esetében minden alkalmazasnal igaz, hogy a
sziikséges hatasfok csak abban az esetben biztosithatd, ha a védeni kivant anyagra
vonatkozolag a felhasznalni kivant berendezés elemek gyarto altal vagy tantisito intézet altal
sikeresen tesztelve lettek. [15]

Az elvégezett tesztek azt az eredményt mutatjak, hogy a fluormentes oltéhabok
alkalmazasa soran magasabb habkiado6ssagot kell biztositani minden alkalmazasban, mint a
fluormentes haboknal. Ehhez tobb, illetve jobb levegdellatottsagra van a fluormentes
oltohabnak sziiksége. Szintén megallapitasra keriilt, hogy a szénhidrogén tiizek oltasakor
nagyobb intenzitasra volt sziikség a fluormentes haboknal. A nagyobb oltohab intenzitas
nagyobb vizmennyiséget és tobb habkoncentratumot kivan. Osszehasonlitis képen egy
tablazat, amiben az MSZ EN 13565 altal megkovetelt habintenzitas jelenik meg valamint
az FM Global altal tanusitott rendszerkdvetelmény jelenik meg telepitett sprinkler
szorofejjel alkalmazva. [11] [15] [25]

Eghetd folyadék | AFFF oltéhab | SFFF oltéhab | AFFF oltohab SFFF
oltéhab
Feliileti tiz ( < minimalis minimalis maximalis
25 mm folyadék intenzitas intenzitas hasznalati maximalis
mélység ); magassag hasznalati
magassag
MSZ EN 13565- szénhidrogén K=80 allo K=80 allo >5m >5m
2:2018+AC:2019 sprinkler fej sprinkler fej
(vizzel nem
szabvany szerint oldhato) 6.91/min/m2 6.9 I/min/m2
FM 5130 szénhidrogén K=80 allo K=80 allo 12.2m 7.6m
sprinkler fej sprinkler fej
alapjan kiadott (vizzel nem
teszteredmény oldhato) 8.1 1/min/m2 | 12.2 I/min/m2
szerint

1.5z tablazat — oltohab intenzitasok dsszehasonlitisa — a szerzd szerkesztette [11] és [26] alapjan

A tablazatbol kiolvashato, hogy az FM 5130 szerinti teszteredmények nagyobb
intenzitast kovetelnek meg ugyanarra a védelemre és jobban meghatarozza a maximalis
védelmi magassagot is. Az MSZ EN 13565 nem tesz kiilonbséget fluorozott és fluormentes
habok kozott.

A fluormentes oltohabok alkalmazasanak masik nehézsége az oltohabok nagy
viszkozitasabol adodik. Pszeudoplasztikus anyagokként a nyirdsebesség novekedésével
aranyosan csokken a viszkozitas. Az SFFF habokhoz mindsitett bekeverd egységeknél meg
van adva egy maximalis viszkozitas érték, aminél a bekeveré még hatasosan miikodik. Az
SFFF habok nagy viszkozitasabol adodik, hogy a habtartalyok és a habbekeverd egységek
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kozotti tavolsagok limitaltak. Példaul Viking gyartmanyu oltérendszerek esetében egy
bladder tartallyal megvalositott védelemnél a tartaly viz betaplalasanak és a tartalytol
szamitott habkoncentratum vezetéknek az dsszege nem lehet nagyobb, mint 18m. Ebbe a
tavolsagba értelemszerien beleszamitodik a csdvezetékek idomainak méterre vetitett
egyenértéke €s a felhasznalando szerelvények egyenértéke is.

ZARSZO

A fluormentes oltohabok oltasi teljesitménye folyamatosan fejlddik, mig a
fluorozott oltéhabok teljesitménye stagnalt vagy csokkent. Polaros oldoszerek védelme
esetén a fluormentes oltohab oltasi teljesitménye megkozeliti, bizonyos esetekben meg is
elozi az AR-AFFF habokét. A ma hasznélatos fluormentes habok teljesitménye nem
annyival alacsonyabb, hogy értelme legyen az esetlegesen felszabaduld égésbdl adodo
karosanyag kibocsajtast és a fluorozott oltéhab okozta karosanyag kibocsajtast
Osszehasonlitani. Az SFFF habok MSZ EN szerint nincsenek elkiilonitve a korabbi AFFF
és AR-AFFF haboktél, ami kutatdi teszteredmények ¢és tanusitd intézet szerinti
teszteredmények szerint sem megfeleld. Természetesen nem varhaté el, hogy 60 év
fejlesztdi munkajat 20 év fejlesztdi munkaja felillmulja, de nagyobb energiat kell forditani
a fluormentes oltohabok fejlesztésére és tesztelésének korlilményeire. Sziikséges a
nemzetkdzi tanusitasok harmonizalasa és egy egységes tesztkornyezet alkalmazasa.
Szabvany szinten is egyértelmiivé kell tenni a fluorozott és fluormentes oltéhabok kozotti
alkalmazasi kiilonbségeket.
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