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розробкА піноутворювачів для пожежогасіння 

Проведено дослідження і розроблено рецептури біологічно «м’яких» піноутворювачів для пожежогасіння, які придатні для гасіння пожеж на об(єктах авіаційної промисловості, попередження авіакатастроф та ліквідації їх наслідків.

Піноутворювачі є одними з найбільш поширених засобів пожежогасіння. Вони застосовуються під час боротьби з пожежами у різних галузях господарства, в т.ч. на авіаційному транспорті. З великої кількості піноутворювачів, які використовують з метою гасіння пожеж, найбільш поширеними у країнах СНД є піноутворювачі загального призначення, тобто піноутворювачі, з робочих розчинів яких можливе утворення піни низької, середньої та високої кратності, придатної для гасіння пожеж класу  А і класу В (підклас В1),  а також змочувальних розчинів, придатних для гасіння пожеж класу  А. 

Піна, маючи меншу густину, ніж горючі рідини, може плавати на їх поверхні, і тому часто застосовується для їх гасіння. Для цього використовують піну середньої або низької кратності, застосовуючи з цією метою спеціальне обладнання. Піна високої кратності використовується з метою пожежогасіння об’ємним способом, тобто заповнення об’єму приміщення, в якому сталася пожежа. Піна, одержувана з робочих розчинів піноутворювачів для гасіння пожеж, може застосовуватись також в інших галузях господарства, зокрема, для ізоляції розливів рідин, покриття злітно-посадочних смуг під час аварійної посадки літаків і т.ін.

Використання змочувальних розчинів замість води дозволяє зменшити її витрату на гасіння твердих горючих матеріалів і збільшити надійність гасіння, тобто знизити ризик повторного загоряння. Особливо ефективним є застосування змочувальних розчинів у випадку гасіння високопористих органічних матеріалів, таких як вата, тканини, папір та ін. Використання змочувальних розчинів замість води дає змогу надійно гасити пожежі на торфовищах [1, 2, 3]. Згідно з даними, наведеними у цих роботах, у випадку використання змочувальників повторне загоряння торфу не спостерігається майже ніколи, а в разі застосування води без добавок через деякий час починається повторне загоряння торфовища. Раніше з метою одержання змочувальних використовували змочувальники які здебільшого були біологічно (жорсткими(  (тобто такими, що погано розкладаються під дією мікрофлори водоймищ і грунтів) речовинами. В теперішній час з цією метою застосовуються водні розчини піноутворювачів певної концентрації.

Як відомо (1, 2(, сировиною для виробництва піноутворювачів є поверхнево-активні речовини (ПАР), а також інші хімічні речовини, які застосовують як добавки для надання піноутворювачам певних властивостей (забезпечення нормативних показників вогнегасної здатності, температури застигання та ін.). До складу піноутворювачів найчастіше входять аніонактивні ПАР, тобто ПАР, які під час електролітичної дисоціації утворюють поверхнево-активні аніони. Такі ПАР здатні утворювати піни з високими кратністю та стійкістю за умови використання відповідного обладнання. 

За часів існування СРСР піноутворювачі в Україні не вироблялися. В гарнізонах пожежної охорони знаходиться в основному біологічно «жорсткий»  піноутворювач загального призначення ПО-6К на основі алкіларилсульфонатів натрію виробництва ВО «Салаватнафтооргсинтез» (Росія). Наші дослідження, досвід працівників пожежної охорони і літературні дані (4( свідчать, що піноутворювач ПО-6К не відповідає вимогам (5( за вогнегасною ефективністю, а під час зберігання піноутворювача утворюється кристалічний осад сульфату натрію, який є побічним продуктів, одержуваних під час виробництва цього піноутворювача. Наявність твердого осаду може привести до відмови систем автоматичного пінного пожежогасіння або неможливості використання піноутворювача в пожежних автомобілях пінного гасіння, оскільки осад здатний забивати отвори дозувальних пристроїв, призначених для подавання піноутворювача. Згідно з вимогами (5( піноутворювачі загального призначення мають бути біологічно «м’якими», тобто легко розкладатися під дією мікрофлори водоймищ і грунтів. Це зумовило необхідність створення нових біологічно «м’яких» піноутворювачів для пожежогасіння, які б можна було виготовляти із застосуванням технологічних потужностей України.

Нами було проведено дослідження з розробки піноутворювачів для пожежогасіння на основі ПАР, які можуть вироблятися в Україні, а також деяких ПАР закордонного виробництва. Для цього проводився пошук речовин, здатних утворювати повітряно-механічну піну в разі використання спеціального обладнання, і готувалися дослідні зразки піноутворювачів на їх основі. Проводилися дослідження з визначення залежності показників якості дослідних зразків піноутворювачів від концентрації поверхнево-активної основи, наявності та концентрації модифікуючих добавок. Визначалися показники якості дослідних зразків піноутворювачів, регламентовані (5(, зокрема, зовнішній вигляд, кратність і стійкість піни низької, середньої та високої кратності, водневий показник та показник змочувальної здатності водних розчинів, в(язкість дослідних зразків піноутворювачів та ін. Крім того, визначалися поверхневий натяг водних розчинів дослідних зразків піноутворювачів і міжфазний натяг на межі їх водних розчинів і водонерозчинних горючих рідин, тривалість гасіння і критична інтенсивність подавання водних розчинів дослідних зразків піноутворювачів в разі гасіння піною середньої кратності. В результаті досліджень визначено концентрації ПАР та модифікуючих добавок, які забезпечують нормовані показники якості піноутворювачів загального призначення на основі досліджених ПАР. Проведено дослідження з визначення впливу зовнішніх факторів (температура робочого розчину, тиск перед піногенератором, твердість води) на кратність, стійкість і вогнегасну ефективність піни, одержуваної з водних розчинів дослідних зразків піноутворювачів. 

Результатом цих досліджень була розробка біологічно (м(яких( піноутворювачів загального призначення для гасіння пожеж на основі (-олефінсульфонатів натрію (АОС) та первинних алкілсульфатів амонію (ПАС), показники якості яких відповідають вимогам (5(. Вогнегасна здатність піни середньої кратності, одержуваної з робочих розчинів розроблених нами піноутворювачів, перевищує вогнегасну здатність піни, одержуваної з робочих розчинів піноутворювача ПО-6К (табл. 1). Нами було розроблено також рецептуру піноутворювача, придатного для застосування з морською водою, на основі динатрієвих солей моноефірів сульфоянтарної кислоти (ДНС). Такий піноутворювач може використовуватись і як піноутворювач загального призначення. Дослідні зразки такого піноутворювача, виготовлені в лабораторних умовах, відповідають вимогам (5( за зовнішнім виглядом, кінематичною в(язкістю, водневим показником 1 %-них водних розчинів, показником змочувальної здатності 2 %-них водних розчинів, значеннями показників кратності і стійкості піни середньої кратності, тривалості гасіння і показника вогнегасної здатності в разі гасіння піною середньої кратності модельних осередків пожежі класу В і гасіння змочувальним розчином модельних осередків пожежі класу А та іншими показниками (6(. Дослідні зразки піноутворювачів на основі таких ПАР утворюють піну високої кратності в разі застосування як питної, так і моделі морської води. Деякі показники якості такого дослідного зразка наведено в табл.1.

Витрата вогнегасної речовини на гасіння модельного осередку пожежі залежить від інтенсивності її подавання. Ця залежність має вигляд кривої з мінімумом, тобто за певної інтенсивності подавання вогнегасної речовини її витрата на ліквідацію горіння є мінімальною. Крім того, від інтенсивності подавання вогнегасної речовини залежить  тривалість гасіння пожежі. 

В разі застосування вогнегасних речовин під час гасіння пожежі їх необхідно подавати з нормативною інтенсивністю, яка забезпечує її гасіння з мінімальними витратами вогнегасної речовини і мінімізацію збитків від пожежі. Нормативною інтенсивністю подавання вогнегасної речовини називають інтенсивність її подавання для припинення горіння конкретної горючої речовини на об’єктах, що відповідає встановленим вимогам нормативних  документів. Для її визначення заздалегідь проводять випробування вогнегасних речовин за відповідними методиками і встановлюють нормативну інтенсивність їх подавання в разі гасіння певних горючих речовин та матеріалів. У випадку застосування піни середньої кратності для гасіння горючих рідин нормативну інтенсивність подавання робочого розчину піноутворювача визначають, згідно з (2(, як


  




Ін = 2,3 · Ікр,




            (1)

де Ін - нормативна інтенсивність подавання робочого розчину піноутворювача,

Ікр - критична інтенсивність подавання робочого розчину піноутворювача.

Проведено дослідження з визначення вогнегасної ефективності піни, одержуваної з робочих розчинів піноутворювача на основі АОС, в разі гасіння різних горючих рідин, у тому числі бензину та авіаційного гасу (7(. Результати випробувань з визначення тривалості гасіння і критичної інтенсивності подавання робочого розчину піноутворювача на основі АОС в разі гасіння піною середньої кратності дали змогу обчислити нормативну інтенсивність його подавання в разі гасіння цих горючих рідин піною середньої кратності. В табл. 2 наведено значення нормативної інтенсивності подавання робочих розчинів піноутворювачів загального призначення ПО-1Д і ПО-3АИ за даними [8], а також значення нормативної інтенсивності подавання робочого розчину піноутворювача на основі АОС, розраховані за формулою (1). Одержані результати свідчать, що за вогнегасною ефективністю піни середньої кратності і показником вогнегасної здатності за класом пожежі В розроблений нами піноуворювач на основі АОС не поступається піноутворювачам загального призначення іноземного виробництва.

Показано також, що додавання піноутворювача на основі АОС до води зменшує її витрату на гасіння модельних вогнищ пожежі класу А, тобто доцільно застосовувати такий піноутворювач як змочувальник. Встановлено можливість його застосування з морською водою за умови підвищення концентрації робочого розчину (9(.

Таблиця 1

Деякі показники якості піноутворювачів загального призначення, визначені за методиками (4( та методиками УкрНДІПБ МВС України

Піноутворювач
Кратність піни середньої кратності
Показник стійкості піни середньої кратності t1/2, с
Критична інтенсивність подавання робочого розчину, дм3/(м2·с)

ПО-6К
81 (  2
260 ( 10
0,058 ( 0,002

Піноутворювач на основі АОС
78 (  3
230 ( 5
0,034 + 0,001

Піноутворювач на основі ПАС
94 (  3
265 ( 5
0,034 + 0,001

Піноутворювач на основі ДНС
80 (  2
270 ( 10
0,027 + 0,001 (для питної води) 0,034 + 0,001 (для морської води)

Критична інтенсивність подавання робочого розчину розробленого нами піноутворювача на основі ПАС не перевищує цей показник для піноутворювача на основі АОС. Додавання до піноутворювача на основі ПАС спеціальних добавок значно підвищує стійкість та вогнегасну ефективність піни середньої кратності. Використання піноутворювача на основі ПАС з добавками може бути особливо виправданим у випадку ліквідації складних пожеж, ізоляції або гасіння розливів горючих рідин (в т.ч. пального), пожежогасіння об(ємним способом, пилоподавлення і т.ін.

Розроблені рецептури піноутворювачів придатні для попередження та ліквідації наслідків авіакатастроф, в т.ч. ізоляції та гасіння розливів пального, створення перешкод для теплового випромінювання полум’я з метою захисту від нього людей під час гасіння пожежі та ін.

Таблиця 2

Нормативна інтенсивність подавання робочих розчинів деяких  піноутворювачів загального призначення 

Горюча рідина
Нормативна інтенсивність подавання робочого розчину піноутворювача в разі гасіння піною середньої кратності, дм3/(м2·с)

Гептан
ПО-6К, ПО-1Д

 (за даними (7()
ПО-3АИ 

(за даними (7()
Піноутворювач на основі АОС (розраховано за формулою (1))

Бензин А-76
0,08
0,08
0,08

Гас авіаційний
0,08
0,08
0,08

Ефір петролейний марки 30-70
0,09
0,10
0,08

Бензол 
0,110
0,110
0,08

Толуол 
0,100
0,080
0,07
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