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A tlizoltd védbruhazatok

fSbb jellemz6i

A katasztrdfavédelmi — ezen beliil a tiizoltdsdgi szakteriileti — be-
vetési ruhdzatok tobbrétegii dsszetett textilszerkezetekbdl késziil-
nek. A hdvel és ldnggal szembeni ellendllds mellett egyes feliile-
teknél dtsziirdssal és vdgdssal szembeni védelmet is biztositani
kell. Az extra behatdsoknak ellendllé aramidanyagii varrdcérna
fokozza az 6ltozék szildrdsdgdt és kopdsdlldsdgdt, magas hdmér-
sékletil kornyezetben is biztositja a ruhdzat stabilitdsdt és meg-
bizhatdsdgdt. A specidlis kialakitdsok hozzdjdrulnak a kényelmes
és szabad mozgdshoz. A kabdtba beépitett mentGheveder aktivd-
ldsdval egymdst segithetik baj esetén a tizoltdk, a gyorskioldd
hiizézdrral hamar hozzdférhetdvé vdlik a mentett személy teste.
Szdmos funkciondlis kiegészitd kellék segiti a tartozékként elhe-
lyezett eszkiozik rogzitését és konnyii haszndlatba vételét. A jo
ldthatdsdgot sdrga fluoreszkdld hdttéranyagbdl és fényvisszaverd
cstkbdl dlld sdvok biztositjdk."

z Osszedllitdsban az alkalmas szdlasanyagokkal, a jellegzetes

kelmevizsgdlatokkal és a szenzoros prébabdbun végrehaj-

tott égési teszttel, valamint a védGruhdzatok konfekciondldsdval,

az egyes haszndlati koriillmények okozta véltozdsokkal, valamint
a tisztitdsok és impregndldsok médszerével foglalkozunk.

Az alkalmas szdlasanyagok

Az alapvet§en mesterséges eredetii ldngdllé szdlakat FR (flame-
retardant) jelzéssel ltjdk el, az alkalmas harmadik generdcids
szdlasanyagokndl nincs kiilon megjelolés (1. dbra).

| Lang- és héallo szalak |

Mesterséges szalak

[ Harmadik generacics szalak |
[ [

télyossdg, a kotéstengely koriil pedig elfordulnak, igy az emlitett
optimadlis bels§ szerkezet nem érhetd el.

Az aromds poliamidok (f6ként para-aramidok) merev, pdlci-
kaszerti ldncmolekuldi lehet6vé teszik a nyujtott konfigurdciét
(nem tudnak sszehajtogatédni). A nagy széltengelyirdnyu ori-
entdcidt kovalens kotések és intramolekuldris hidrogénhidak biz-
tositjdk, ennek eredménye a nagy szilardsdg. A parakristalyos
rendezettség teszi lehet§vé a nagy iivegesedési hdmérsékletet,
ezért Grzi meg a szdl magas hdmérsékleten is a fizikai tulajdon-
sdgait (hGdllésdg).

A szénszdlakra a kétdimenzids kovalens kotések, a nagyfokd
orientdcié és parakristélyossdg jellemz§, ez dontSen nagy huizé-
és nyomoszildrdsdgot garantdl. Megjegyzend§ azonban, hogy az
extrém mértéki orientdcid a helyi plasztikus deformédcié rovésa-
ra megy. Ezért a nagy szildrdsdgu szénszdlak elGdllitdsakor nem
a maximadlis modulusz elérését 4llitjak be.

Az izotr6p kerdmiaszdlak a kovalens kotések ellenére — az ori-
entdcid hidnya miatt — kisebb szildrdsdguak.

Az amorf iivegszdlak nem orientdltak, szildrdsdguk és modu-
luszuk kisebb, merev jellegiik kovetkeztében a szerkezeti hibdk
csokkentd hatdsa is jobban érvényesiil (2. 4bra).
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l regeneralt ‘ I szintetikus | specidlis szénszal specialis
polimer . szervetlen
- viszkéz FR - alifas - oxidalt
poliészter FR - aromés poliészter - grafit - szilicium-oxid
- kopolimer poli- - aromas poliamid - keramia
akril-alapi FR - poliamid-imid
- langallo PVC - polibenzimidazol
- liveg - polifenilén-
(szervetlen) benzoxazol
- polifenilén-szulfid
- mUgyantaalapu

1. abra. A célra alkalmas szalasanyagok

A szdlak fizikai tulajdonsdgainak alakuldsét a kémiai kotések,
az orientdcié és a kristdlyossdg befolydsolja. A szerves polimerek
olvadékdbdl képzett szdlak féként anizotrép szerkezetliek. A
ldncmolekuldk teljes kinydjtdsdval és széltengellyel pdrhuzamos
elrendez§désével tobbek kozott nagy szildrdsdg érhetd el. A ha-
gyomdnyos polimerekbd] el§dllitott szdlasanyagokat (pl. polia-
mid, poliészter, polikarilnitril stb.) felépitd 6ridsmolekuldk ldncai
dsszehajtogatottak, fokozottan rugalmasak, kisméretékd a kris-

L]
* Az irds egyes részletei megjelentek az Elet és Tudomdny 2025/11. szdmdaban.
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2. abra. A szalasanyagok szerkezeti jellemzdi, tulajdonsagai

Fontos jellemz§ az oxigénindex (LOI — Limiting Oxigen In-
dex); ez az oxigénnek azt a minimdlis szdzalékat fejezi ki, amely
fenntartja a szdl égését 1égkori nyomdson.

A vizsgdlat sordn a textilmintdt fiigg6legesen egy tiveghen-
gerbe helyezik, majd a felsd szélénél meggyujtjék. Ezutdn a hen-
gerbe lassan oxigén/nitrogén keveréket tdpldlnak az égé ldng td-
mogatdsdra. Az oxigén koncentrécidja fokozatosan csokken, majd
rogzitik azt az oxigénértéket, amelynél a minta abbahagyja az
égést.

Példdul a pamut oxigénindexe 18%, ezért rendkiviil tizveszélyes,
a poliészter FR LOI-értéke 28%, légksri nyomdson nem ég, a meta-
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aramid LOI-értéke 28-31%, az oxiddlt szél esetében 40%, a szén-
szdl csak 90 térfogatszdzalék oxigént tartalmazé gédzelegyben tud
égni (3. dbra).

3. abra.
Az oxigénindex
meghatarozasa

oxigén/nitrogen
elegy

Tovébbi éghetdségi jellemzdk meghatdrozdsa is elGtérbe kertil,
igy példdul a gyulladdsi h6mérséklet, a langterjedési mérték, az
égéstermék-jellemzGk (fuststirtiség, fusthGmérséklet).

Az FR viszkdz elGéllitdsa sordn alkalmas szerves foszfortartal-
mij, vizben el8diszpergdlt hozzététet adagolnak a képzett celluléz-
xantogendtba, igy érik el a ldngdlldsdgot. A ldingmentesit§ szer
nem rontja az FR viszkéz mechanikai és technoldgiai tulajdon-
sdgait.

A Hoechst-fejlesztésti Trevira CS (comfort safety — komfort,
biztonsdg) szdl poliészter és ldngmentesitd foszforvegyiilet keve-
rékébdl késziil, a LOI-érték 28%. Lang hatdsdra nem képzddik
madsodlagos tiizet okozé olvadékcesepp és égd tormelék. A szdl £6-
leg HT kortilmények kozott jol szinezhetd, a japan Toyobo cég
poliészter polimer és lingmentesitd foszforvegyiilet kopolimeri-
z4ci6jébol fejlesztett ki FR szdlat. A Vectran aromds kopoliészter
szdl. Termotrép LCP-bdl (Liqiuid Crystalline Polimer — folya-
dékkristdly polimer; a kristdlyok rendezettsége fiigg a hdmér-
séklettdl) késziil, a LOI-értéke 35% (4. dbra).

szerves |yagy| poliészter-

foszfor- foszfor
vegyllet T kopolimer

polimer
olvadék

adagoloészivattyu

4. abra.
. szalképzo fej A poliészter FR
| eléallitasa

nyujtas

A ldngdlld akrilszdl 30-70 tomeg%-a akrilnitril, 70-30 to-
meg%-a halogéntartalmd vinilmonomert és 0-10 tomeg% vinil-
monomert tartalmazd kopolimerbdl késziil. A komponensek szer-
vetlen dnvegyiiletet tartalmaznak, amelyek dtlagosan 50-100 nm-ig
terjedd szemcseméretben vannak jelen a szdlban, kb. 0,1-8 to-
meg% mennyiségben. A halogéntartalmd vinilmonomer és a vi-
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nilmonomer kopolimerizélhat¢ vizes rendszerben torténd poli-
merizdciéig, majd a polimert a vegyiilettel vagy annak reakcié-
termékével egyiitt elvdlasztjdk a vizes rendszertdl, tisztitds utdn
a terméket Gsszekeverik a polimer oldészerével. A szdl LOI-érté-
ke tipustdl fiigglen 29-32%. Az égésgdtld és antisztatikus szovet
akrilbdl és gyapjabdl késziil, kivdls védelmet nyjt a tiiz és a hé
ellen, mikozben megakadalyozza a statikus feltoltédést olyan
kornyezetben, ahol veszélyes a statikus elektromossdg, példdul
bizonyos ipari teriileteken.

Harmadik generacids szdlak
Az aliféds és aromds poliamid szdlakat az 5. dbra hasonlitja 6ssze.

alifas poliamid aromas poliamid
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» alancmolekulak tengelyiik koril
elfordulnak

« a lancmolekulak tengelyiik kordl
nem fordulnak el

» alancmolekuldk hajtogatottan
helyezkednek el — rugalmas szerkezet

» alancmolekulak palcikaszeriien
helyezkednek el — merev szerkezet

e alancmolekulék kis orientacioval
rendelkeznek

» a lancmolekulak nagyfoku orientacioval
rendelkeznek

o kozepes sziladsag
e nincs hé- és langallésag

e nagy sziladsag
o hé- és langallosag

5. abra. Az alifas és az aromas poliamid szal 6sszehasonlitasa

Aromds amidszdlak

Ezeknél a harmadik generdcids (high-performance — nagy tel-
jesitmény) szédlakndl aromds karakterd gyiiriikkel helyettesitik
a polimetilén-szegemenseket. A hagyoményos olvadék szdlkép-
zéssel nem lehet Gket el@dllitani, mert nem mutatnak émleszthe-
tdségi tulajdonsdgot. Specidlis polimerizécids, illetve polikonden-
zdcids eljdrdssal, szerves olddszeres megolddssal dllitjék el§ a szd-
lakat, nedves szdlképzési eljdrdssal (tomény kénsavas olddszerrel,
kis szdlképzési sebességgel). Az alkalmas folyadékkristdlyos ol-
datok (LCP polimer) maximadlis viszkozitdsa a kritikus koncent-
réciéndl érhetd el, az alkotérészek a szdlképzd fej nyildsndl a nyi-

6. abra. Az aromas poliamidszal el6allitadsanak elve
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réerd hatdsdra orientdlédnak. A koaguldlé légrés feletti szélképzd
fej kovetkeztében a nagy molekuldju anyag magasabb hdmérsék-
leten tarthatd. A nagy koncentrdcié nagy szildrdsdgot biztosit,
amit a 10-szeres nyujtds fokoz (az alifds poliamidndl maximum
3-szoros alkalmazhatd). Az els§ para-aramid szdl a Kevlar volt
(Fiber B), a késdbbi Nomex meta-aramidbdl épiil fel (6. abra).

Egyéb ldngdlld szdlak

Az oxiddlt és szénszdlak dontGen szénatomokbdl felépiil§ kétdi-
menzids, dn. rétegstrukturds anyagok. Kiindul6 anyaguk (pre-
kurzor) szdmos szerves vegyiilet (pl. viszk6z vagy poliakrilnitril
el§szdl, k§szénkdtrdny, kdolajmaradék), amelyekbdl pirolitikus
uton dllitjék el§ Sket. A hbkezelés ,karbonizdlds” hdmérsékleté-
t6l fugglen oxiddlt (részlegesen karbonizdlt) vagy grafitizdlt sza-
lakat lehet el@dllitani. A szénszdlgyértds sordn a kiindul6 anyag-
bél nedves vagy 6mlesztéses mddszerrel alakitanak ki szdlakat,
ezutdn 250-300 °C-os oxiddldssal stabilizdldsra keriil sor. A nit-
rogéndramban 1700 °C-on végrehajtott szenesitéssel oxiddlt —
tébb mint 60%-os széntartalmd — szdlat éllitanak el8. 2400 °C-on
hékezelve 90%-ndl tobb szenet tartalmazé grafitizdlt szdl késziil.
A szdlakra nagy htizészildrdsdg (2000-5000 MPa) és magas ru-
galmassdgi modulus (200-450 GPa), rendkiviil alacsony (0,7-2%)
szakaddsi nyulds jellemz6. Eghetetlenek, nem mdgnesez&dnek,
dteresztik a rontgensugarakat, bioldgiailag ellendllék (az oxiddlt
szdl szigeteld, a szénszdl elektromos vezetd).

A poliamid-imid anyagu szélat a francia Rhone-Poulenc cég
fejlesztette ki, KERMEL mdrkanéven ismert. J6 hdstabilitds jel-
lemzi, 400 °C-on kezd szenesedni, nem izzik és cseppen, kevés
fust6t termel, magas hdmérsékleten is megdrzi elnyds mecha-
nikai tulajdonsdgait. Vegyszerdllésdga j6 (savaknak, szerves ol-
dészereknek ellendll, alkdlidknak részben), az UV-sugdrzdsra ér-
zékeny, kdrosodik. A ldngdllé viszkézzal, gyapjival keverve ked-
vez§ viselési tulajdonsdgok érhetGk el, javul a fényéllésdg, bizto-
sithaté az antisztatikus hatds.

A sajdt szinében aranybarna polibenzimidazol szdlat a Celanese
Research Co. (USA) fejlesztette ki a NASA-val kozosen Grhajds
ruhdzathoz. J6 szildrdsdgu, kival6 hg-, ldng- és vegyszerdllésdgu
szdlasanyag, levegében nem ég, mert a LOI-érték 41%. Magas
hdmérsékleten is méretstabil, hajlékony, nem keményedik, nem
lesz torékeny. Szabvdnyos nedvességfelvétele 14%, kitting ruhd-
zatfizioldgiai tulajdonsdgokkal rendelkezik. Stirtisége 1,43 g/cm’,
zsugoroddsa 600 °C-on 5-10%. Felhaszndlhat6 t(izoltéruhdkban,
kohémunkdsok védsoltozékében, aluminiumbevonati kelmékbdl
késziil§ repiil6géptiiz-oltdsndl haszndlt komfortos védGruhdza-
tok, kesztytik, azbeszthelyettesit§ mtszaki szovetek céljdra.

A polifenilén-benzbiszoxazol szélat a Toyobo cég fejlesztette
ki. Rendkiviil nagy szildrdsdgu, kivdlé hé- és ldngélldsdggal ren-
delkez§ szdlasanyag.

A polifenilén-szulfid nagy teljesitményd szdl, amely fokozott
hdéllésdggal és égésgdtld képességgel rendelkezik. Ellendll tovédb-
béd a magas h6mérsékleten torténd savas és ligos hidrolizisnek,
valamint a szerves olddszereknek (7. dbra).

Az emlitetteken kiviil melamin- és fenol-formaldehid gyanté-
bdl késziilt szdlasanyagok is felhaszndlhatok.

Jellegzetes kelmevizsgalatok

Tobb fontos paraméter meghatdrozdsa kapcsolatos a hé- és ldng-
dllésdggal, példdul:

— égési viselkedés: utdnldngoldsi idGtartam (s), utdnizzds nem

megengedett, olvadékcsepegés nem lehet, varrat nem vdlhat szét,
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7. abra. Jellegzetes hé- és langallo szalak kémiai szerkezete

— kontakthd: az anyag teljesitménye magas érintkezési hGmér-
séklettel szemben, id§ (s), példdul 100 és 250 °C-on,

- ldng dltali hddtadds: adott °C-ra emelés ideje (s),

— konvektiv hd: meghatdrozott h6mérséklet-tartomdnnyal tor-
ténd emelés (s),

- sugdrzd hd hatdsa: 20 kW/m? hddramstr(iségnél hdtaddsi
index.

A specidlis védelem teriiletén példdul:
— olvadt fém elleni védelem: 40 °C hdmérséklet-novekedést
okozé cseppek szama,
- nagy mennyiségii olvadt fém elleni védelem: az emberi bért
modellezd PVC-félidn ne legyen elvéltozds vasolvadék esetén
(8. 4bra).

égési viselkedés

utanlangolasi idétartam (s)
utanizzasi idétartam (s)

N

konvektiv h6 hatasa

adott hdmérséklet-tartomannyal
emelés ideje (s)

kontakthd

anyag teljesitménye
magas érintkezés
hémérséklettel szemben (s)

sugarzo hé hatasa

20 kW/m?
héaramslirtiségnél
héatadas ideje (s)

lang ltali héatadas
adott hémérsékletre
emelés ideje (s)

==
|

8. abra. A h6- és langhatassal szembeni f6 kelmevizsgalatok

Vizsgdljak tovabbd a kovetkez§ paramétereket: szakitderd (N),
tépderd (tovabbszakitd erd (N)), kopdsdlldsdg (fordulat), vizle-

9. abra. Specialis mechanikai anyagvizsgalatok

vagassal szembeni ellendllas mérése | atlyukasztassal szembeni ellenallas mérése

Latl 7

probadarab [

lyukaszto
szerszam

a két tarcsa kdzé behelyezett probadarab
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pergetd képesség (fokozat), vdgdssal szembeni ellendllds (N), szuirds-
dlldsdg (N), ruhdzatfizioldgiai jellemz8k (9. dbra).

BTTG égetési teszt szenzoros prébababun

A BTTG fiiggetlen szervezet, amely tobbek kozott az egyéni vé-
dBeszkozok tesztelésével és tanusitdsdval foglalkozik. A BTTG” a
Shirley Technologies Limited tulajdondban 1év6 mdrkanév. A Shir-
ley Institute és a Wool Industry Research Institute (WIRA) révén
mintegy 100 éves multra tekinthet vissza (10-11. dbra).

1

W

égok eloltasa langhatas megsziinése vizsgalat utan

10. abra. BTTG égetési teszt szenzoros probababun (120 s)

@ nincs hatasérzékelés
m fajdalomérzet

atlagos héaram: O els6foku égési sériilés
84 kW/m? + 5%
(79,8 KW/m2-88,2 kW/m? @ masodfokd
égési sérllés
m harmadfoku
égési sérlilés

eleje hatulja

11. abra. Tiizolt6é véddéruhazat - a BTTG égetési teszt
értékelése

A tesztadatok szerint a bébu testének mindossze 9,8%-dn ta-
pasztalhaté enyhe fdjdalomérzet (kék szin), maradandé sériilés
viszont sehol sincs. Tehdt a véd§oltozet az égési sériilések 100%-dt
kikiiszobolte.

A tiizolt6 védSruhdzat
kialakitdsa, jellemz6i

A tobbrétegii felsGruhdzati termék kabdtbdl és nadrdgbdl éll,
amelyek legaldbb 30 centiméterrel dtfedik egymdst, alapanyaguk
és sziniik azonos. A hénaljbetétes kialakitds és a ldbkozti toldds
biztositja a kényelmes és szabad mozgést. Az aramid varrdcérna
magas hdmérséklet-dllésdga lehet§vé teszi, hogy a tiizoltéruhdk
gyorsan elszigeteljék a hét a ruhdzattdl, ha magas h6mérséklet-
nek és ldngnak vannak kitéve, megéva a ttizoltékat a magas hé-
mérsékleti kdroktdl. Ugyanakkor az aramid varrécérna égésgét-
ldsa azt is biztositja, hogy a tiizoltéruha égéskor ne okozzon
gyorsan kdros elvéltozdst, igy értékes menekiilési id8t biztosit a
tlizoltéknak. Amellett, hogy javitja a véddruhdzat szildrdsdgat és
kopdséllésdgdt, az aramid varrécérna magas hdmérséklett kor-
nyezetben is biztositja a ruhdzat stabilitdsdt és megbizhatdsdgdt
(12-13. 4bra).
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12. abra. A tlizoltobevetési védoéruhazat fébb részei

testhéatadas

langvédelem nedvesség-

aramlas

pl. 60% Nomex (meta-aramid),
3 boritokelnmie-feliilet 40% viszkoz FR

< membranhordozon pl. 57% meta-aramid,
WV embranhonzozo 29% paraaramid, 7% politetra-
» \ fluoretilén, 7% poliuretan

alaoltozet feldl

pl. 50% Kermel (poliamid-imid),
és 50% viszkoz FR

13. abra. Példa egy tiizolté ruhazati 6sszetett textilszerkezetre

Véddkabt

Magasitott dllégallér biztositja a nyak védelmét (a hdtkozép ré-
szén 12 centiméter magasdgu), a kabdt eleje zdrdsét biztosité hu-
z0z4r fels@ vége és az dll kozotti teriiletet takardpént fedi.

A beépitett mentGheveder segitségével egymds mentését biz-
tosithatjék. A hdnalj, illetve a karoltd alatt és a véllvonalon &tve-
zetett 1dngdll6 heveder a hétrésznél hizhaté ki a tépGzdras pént
aldl, igy csak akkor keriil ki a kiilsg feliiletre, ha az aktivalds sziik-
séges. A nyakrészen kesztytiben is kezelhetd, megerdsitett ka-
paszkodo &ll rendelkezésre a mentéshez. A gyorskioldd hiizézdr

14. abra. Példa a védbékabat egyedi megoldasaira

a kabatba épitett mentéheveder
segitségével egymas mentését
végezhetik a tlzoltok

a gyorskioldd panikcipzar kialakitasa
és miikodése
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(panikcipzdr) védelmét vizzdré takardpdnt biztositja, a takaré-
pént teljes hosszdban tépdzdrral rogzitett (14. dbra).

A térben formdzott konyikrész para-aramid-anyagbdl késziilt
folttal erdsitett. Elol mindkét oldalon vizszintes vonald zsebfe-
dével elldtott zseb van, kétoldalt hosszt tépGzérral zérédik. Az ol-
dalzsebhez a mdszdov viselete esetén is szabadon hozzd lehet fér-
ni, a jobb zsebfed§ alatt kesztytitarté karika taldlhat6. A zsebfedn
1év§ tépdtiil segiti a kesztytivel vald nyithatdsdgot. Emellett tasa-
kos rddidzseb tépbzérral oldhaté antennardgzitdvel, valamint viz-
kifolydst biztosité aljamegolddssal, a jobb eliils§ mellrészen 4llit-
hat6 ldmpatart6 pdnt taldlhaté a kabédton. A hiivelykujj-akaszto-
val elldtott, kézfejet takard langdllé kotott passzéval és az ujjbd-
ség tépbzdras péanttal szabdlyozhatd.

Sérga fluoreszkdlé hdttéranyag és fényvisszaverd sdv biztositja
a jd ldthatdsdgot. A kabdt hdtdn a fényvisszaverd csikok alatt viz-
szintesen elhelyezett, 6 centiméteres bettimagassdgu (ékezet nél-
kiili méret), eziistszind, fényvisszaverd tulajdonsdgt ,,TUZOL-
TOSAG” vagy ,,KATASZTROFAVEDELEM” felirat ldthat6 (15. 4b-
ra).

@ savolykotést fluoreszkald tikrositett rétegbe agyazott liveggdmbokbol
szines szbvet, hattéranyag allo, felhordott fényvisszaveré sav

15. abra. Jo lathatosagot biztosité anyagok

Véddnadrdg, -csuklya, -kesztyi

A véd@nadrdg legaldbb 10 centiméteres derékmagasitdssal készil,
a derékrész gumirozottan, fix biségbedllité elemmel kiegészitett.
Tovébbd legaldbb 3 cm széles gumirozott nadrdgtartéval elldtott,
hossztsdga szabdlyozhatd, bedllitds utdn szabadon 16g6 vég nincs
(a nadrédgtartd levehetd). A hasiték mianyag zdrldncd hizézér-
ral vagy tépGzdrral kialakitott, a derékpdntndl erds rogzitGelem-
mel zdrédik. Mindkét oldalon tépGzdrral zdrédé svédzsebek, leg-
aldbb 20 cm-es benytldsvonallal. A nadrdgszdrak alja rugalmas
zdrébéléssel kialakitott, ez megakaddlyozza az égéstermék beju-
tdsdt. A kelme-féanyag kimélése érdekében a bokarészen para-
aramid-anyagbdl bokavédelmi kialakitds van. A nadrdgszdron
formdzott térdrész taldlhaté — dtszurds és vagds ellen védd, para-
aramid-anyagbdl késziilt kétrétegii térdbetéttel. A jo ldthatdsd-
got a nadrdg szdrdn 5 cm széles, sdrga fluoreszkdld sdvval kom-
bindlt fényvisszaverd csik biztositja (a szdrak aljétdl 15 cm-re el-
helyezve). A csuklydndl is alapvetd kovetelmény a meghatdrozott
hé- és tlizvédelem.

A véddkesztyii para-aramid- (Kevlar) anyagbdl késziil, hgvel,
langgal, vagdssal és sztrdssal szembeni védettséget biztosit. A te-
nyérrész kétrétegd, szilikonbevonatos meta-aramid (Nomex) és
para-aramid (Kevlar), illetve dsvdnyi osszetevivel kialakitott. A
vizzdré és 1égdtereszt§ 1élegz6 membrdn (Gore-Tex — X-Trafit)
Nomexszel kombindlt. A jé ldthatésdgot sdrga fluoreszkdl6 hét-
téranyaggal kombindlt fényvisszaverd csik biztositja.

KITEKINTES

Specialis védéruha
repiilGtéri tilizoltashoz, mentéshez

A véd@ruhdzat alapanyaga vdkuummal levélasztott aluminizdlt
ldngdlld szovet, amely visszatiikrozi a tiiz dltal keltett nagy su-
gdrzdsi hGterhelést. Az un. ARFF (Aircraft Rescue Firefighter Fi-
re) véddoltozet 260 °C-os kornyezeti hdvédelmet biztosit. Alumi-
nizdlt anyagu a kabdt és a nadrdg boritékelméje, alatta szénszdl-
bdl késziilt nemsz8tt kelmeréteg, majd aluminizdlt ivegszdlbdl
képzett pdrazard van szigetelt béléssel, legbeliil pedig ldngdlls ki-
készitést pamutszivet bélés (izzadsdgfelvevs képességgel). To-
vébbd aluminizdlt a kesztyd és az 6ndll6 1égzEkésziilék levegdpa-
lackjdnak boritdsa is.

A kiilsg réteg fémezési folyamata zért kamrédban zajlik nagy
vdkuum alatt, ami lehetGvé teszi, hogy a folyékony fém konden-
zélt fézisbdl gzfdzisba keriiljon, igy az aluminiumgdz megta-
padva tartds fémbevonatot hoz létre a szoveten (16-17. dbra).

a fémezési folyamatra alkalmas berendezés zart
vakuumkamra (a mlvelet befejése utan nyitott allapotban)

16. abra. Reptéri tlizolté védéruhazat boritorétegének eldallitasa
és a kész oltozék

szénszalbol
nemszétt réteg
(h6zard)

aluminizalt
(sugarzasi héterhelés
visszatlikr6zo)

langallo
kikészitésl pamut
(izzadsagfelvevo)

aluminizalt tivegszal
(parazaro)

17. abra. Reptéri tlizoltashoz késziilt védéruha rétegszerkezete

A hasznalati koriilmények hatdasa

A bevetési ruhdzatot érg kozvetlen ldnghatdsra az alapanyag el-
szinezddik. Adott szinvéltozds olyan ldng- és h6hatdsra kovetke-
zik be, amely viselGje testi épségét mdr veszélyeztette volna. A di-
rekt ldnghatds és a min. 350 °C hdmérsékleti tdrgyakkal vald
kozvetlen érintkezés kovetkezménye a kiils6képi elvdltozds. Enyhe
foku elszinezddésnél, ha a kelmeanyag puha fogdsy, a ruhdzat
biztonsdggal tovdbb hordhatd. Barna elszinez8dés esetén a véds-
ruha még viselhet6, zold elszinez8désnél javitds (ha lehet), illetve
csere sziitkséges. Amennyiben erdsebb ldnghatdsra a textilanyag
megkeményedik — torékennyé vélhat, kilyukadhat —, a javithatésdg
eldontésére vissza kell kiildeni a gydrtéhoz.
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A védbruhdnak tisztdnak kell lennie a munkavégzés sordn,
amennyiben olajos, zsfros szennyez8dés keril rd, azt azonnal le
kell torélni, mert gétolja a védGképességet. Ha a ruhdzatra vegyszer
vagy gyulékony folyadék (pl. olaj, benzin) froccsen, azonnal be
kell sziintetni a haszndlatdt, a haszndl6 vonuljon vissza, és vegye
le a ruhadarabokat.

A tiizolto véddruhdzat tisztitdsa, kezelése

Nagytiizemi mosds, vegytisztitds:

A dobtoltetnél ajénlott a kapacitds 2/3-dnak haszndlata, a gyd-
rédések elkeriilésére elémosdsndl a fiirddardny kb. 1:8, a f6mo-
sds miveleténél 1:10. A ruhdzat mds alapanyagu termékekkel
egyiitt nem moshaté; folyékony, szintetikus szédlasanyagu ter-
mékre alkalmas mosdszerek hasznalata ajdnlott. Oxiddlé hatdsu
fehéritdszer (kl6ros és klérmentes), helyi foltkezel§ szer hasznd-
lata tilos, ami kémiai fehéritGszert (peroxidsdkat stb.) tartalmaz.

A mosoddban kiméletes mosdst kell végezni maximum 60 °C-on,
pH = 8-ndl liigosabb kémhatdsu fiird§ nem alkalmazhat6 (a £6-
anyag és a jo ldthatdsdgot biztosit6 fényvisszaverd sdv megévésa
érdekében). Az olajos/zsiros szennyez$anyag eltdvolitdséra foko-
zott ligositd hozzatét haszndlata szigortan tilos, csak az ipari mosé
vegyi anyagokat forgalmazdk dltal ajdnlott zsiroldd hozzdtét al-
kalmazhaté.

Gépi szdritdst alacsony h6mérséklett programmal, perfordlt
csoves vallfan kell végrehajtani (kb. 60%-os maradéknedvesség-
tartalomig végzendd) a membrdn miatt, majd dtg6zolést és me-
leg levegGvel beliilrdl haté gytrédéscsokkentés miiveleteit kell el-
végezni.

Az impregndlds, az olaj-, szenny- és viztaszité képesség rege-
nerédldsa mosoddban végezhetd az oblités végén, elSirt koncent-
rdciéban adagolt impregndlé segédanyaggal. Ezt kovetGen gépi
szdritds és vasalds kovetkezik az impregndldszer tartdssdgdnak biz-
tositdsdra. A kihtizatdsos impregndldsra alkalmas segédanyagra
az ipari mosdszert forgalmazdk is adnak javaslatot.

A vegytisztitds hivatdsos tisztitéban végezhet§ kiméletesen,
minden vegytisztitds utdn az impregndldst ismételni kell.

Héztartdsi mosds:
Kiméletes mosdst szabad alkalmazni, maximum 60 °C-on (kis
mechanikai terheléssel, az oblitésnél fokozatos visszahiitéssel),
kémiai fehéritGszert nem tartalmazd, color jelzést, semleges mo-
séGszerrel. Szdritds el6tt a ruhdzat alacsony fordulatszdmon cent-
rifugdlhatd, utdna fiiggesztve, leveg6n szdritandé (a napon torténd
szaritdst mell§zni kell).

Javasolt a textilgydrtdsndl alkalmazott impregndldszer hatdsd-

nak ellendrzése. Amennyiben a vizleperget§ képesség leromlott,

Megujulé tizemanyagok
: Német kutatdintézetek és miiszaki cégek
kozos vizsgélata szerint a megujuld, folyé-
kony lizemanyagok jelentds szerepet jdtsz-
hatnak az eurdpai kozlekedés dekarboni-
zdcidjdban. Eszerint az Eurépai Unié mdr
2030-ra a kozuti kozlekedés tizemanyag-igényének 38-55%-dt fe-
dezheti megujulé forrdsokbdl, és 2040-re akdr teljes mértékd kival-
tds is elérhetd.
A kutatds szerint Eurépa jelentGs, eddig részben kihasznalatlan
biomassza-potencidllal rendelkezik. Az alapanyagok kozott kiemelt
szerepet kapnak a mezdgazdasdgi és erdészeti melléktermékek, a
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nagyiizemi mosas

—
vegytisztitas
perkloretilénnel
kiméletesen

—
mosas 60 °C-on,
kiméletesen

geépi szaritas
alacsony
hémérsékleten

vasalas
160 °C-on

fehérités
tilos

haztartasi mosas

BA[

60 faza)

— —
mosas 60 °C-on, gépi szaritas vasalas
kiméletesen tilos 160 °C-on
centrifugalas vegytisztitas
fehérités utan szaritas perkloretilénnel
tilos felfiggesztve kiméletesen

18. abra. A vonatkoz6 kezelési jelképsorok tartalma

a kiilonboz§ vizbehatoldsok drasztikusan megvdltoztathatjdk a
tlizolté védSruhdzat hételjesitményét. Ha a védruhdzat djra-
impregndldsa sziikséges, a termékgydrtd javaslata szerinti nagy
teljesitménytd perflourozott kikészitGanyaggal ajdnlott a kezelés.
A hatékony djraimpregndldst — nagy teljesitményt perflourozott
segédanyaggal — a hdztartdsi mosds sordn nehéz végrehajtani,
impregndlészer alkalmazdsa f6ként erre szakosodott mosoda, hi-
vatdsos tisztitévallalkozds részérdl ajénlott. Fontos figyelmezte-
tés, hogy a megfelel§ viztaszitds fenntartdsa védelmi szempont-
bél Iényeges kiovetelmény, mert az 4tdz6 ruhdzat nedvességtar-
talma veszélyt jelent, miutdn a folyadék magas hd hatdsdra gdzzé
alakul, forrdzds jelleg(i égési sériilést okozva (18. dbra).

IRODALOM

Fenyvesi Eva: Ujszer( textilipari és miszaki szdlasanyagok, Magyar Textiltechnika
1994. évi kiilonszdma

https://www.langlovagok.hu/6752/magyar-tuzoltonak-magyar-vedoruha/

https://www.fiber-line.com/en/fibers/nomex-meta-aramid/

https://www.interschutz.de/exhibitor/bttg-testing- certification/]281495%ditor=visitor-
View&exhibitor=od4my6hx&tdom-loc=ryyi4q68&scene-node=99ypbfge

https://www.researchgate.net/figure/Outer-shell-moisture-barrier-and-thermal-liner-
garments-tested-for-manikin-THL-on-a_fig26_313115169

https://www.chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://gammatech.hu/

downloads/hun/datasheets/r13_kezelesi_hasznalati_tajekoztato.pdf

Szabvanyok — Véddruhdzat tiizoltck részére targykorben

Tizoltébevetési ruhdzat gydrtéinak termékismertetsi

https://nara.getarchive.net/media/the-fire-retardant-chemical-phos-chek-is-pumped-
from-two-discharge-tubes-on-4b2c85

szerves hulladékok, az alacsony termdképességii teriileteken ter-
mesztett energianovények.

A megujulé tizemanyagok elGallitdsdra tobb technoldgiai ut is ren-
delkezésre 4ll. A hidrogénezett novényi olaj (HVO) mdr jelenleg is al-
kalmazhaté dizelhelyettesit6ként, mig a biomasszdbdl elddllitott
szintézisgdzon alapuld eljdrdsok — példdul metanolon keresztiil — to-
vébbi, skdldzhaté megolddsokat kindlnak benzin- és dizelhelyettesitd
izemanyagok gydrtdsdra.

A kutatdk szerint a jové kozlekedési rendszere nem egyetlen tech-
noldgidra épiil majd, hanem a villamos hajtds és a karbonsemleges
tizemanyagok kombindcidjdra.
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