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ÎÃÍÅÒÓØÀÙÀß ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÏÅÍ
ÈÇ ÂÎÄÍÛÕ ÐÀÑÒÂÎÐÎÂ ÀËÊÈËÑÓËÜÔÀÒÎÂ ÍÀÒÐÈß

Èññëåäîâàíà îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïåíû íèçêîé êðàòíîñòè èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ àëêèë-
ñóëüôàòîâ íàòðèÿ. Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïåíî-
îáðàçîâàòåëåé íà ãðàíèöå ñ ãåïòàíîì è íà îñíîâå ýòèõ èçìåðåíèé ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåí-
òû ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà ïî ãåïòàíó è ãåïòàíà ïî ðàñòâîðó. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîâåäåíèå
ïåíû, ïîëó÷åííîé èç ðàñòâîðîâ àëêèëñóëüôàòîâ, ïðè êîíòàêòå ñ ãîðÿùèì ãåïòàíîì çàìåòíî
ðàçëè÷àåòñÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ãîìîëîãîâ â ðÿäó àëêèëñóëüôàòîâ
íàòðèÿ êîððåëèðóåò ñ ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòüþ ðàñòâîðîâ ýòèõ ÏÀÂ íà ãðàíèöå ñ ãåïòàíîì è
âîçäóõîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü; âîäíûå ðàñòâîðû àëêèëñóëüôàòîâ íàòðèÿ; êî-
ýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà ïî ãåïòàíó; ïîâåðõíîñòíàÿ àêòèâíîñòü ðàñòâîðîâ ÏÀÂ.

Íà÷èíàÿ ñ 2000 ã. îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ çàìå-

íå áèîëîãè÷åñêè æåñòêèõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé áèî-

ðàçëàãàåìûìè, êîòîðûå â ìåíüøåé ñòåïåíè íàíîñÿò

óùåðá îêðóæàþùåé ñðåäå. Ê ãðóïïå áèîëîãè÷åñêè

ìÿãêèõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) îò-

íîñÿòñÿ àëêèëñóëüôàòû íàòðèÿ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ

îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè ïåíû íèçêîé êðàòíî-

ñòè, ïîëó÷åííîé èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ àëêèëñóëüôà-

òîâ íàòðèÿ.

Äëÿ èñïûòàíèé îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè

èñïîëüçîâàëè ñòåíäîâóþ ìåòîäèêó, ïðèâåäåííóþ â

ÃÎÑÒ Ð 53280.2–2010 [1], à òàêæå ìåòîäèêó, îïè-

ñàííóþ â ðàáîòå [2]. Êàæäîå èç èñïûòàííûõ âå-

ùåñòâ èññëåäîâàëîñü íà âûÿâëåíèå ïîâåðõíîñòíîé

è ìåæôàçíîé àêòèâíîñòè íà ãðàíèöå ñ óãëåâîäîðî-

äîì — ãåïòàíîì. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ìåòîäîì

îòðûâà êîëüöà, êîòîðûé òàêæå ïðåäñòàâëåí â ÃÎÑÒ Ð

53280.2–2010 [1].

Â êà÷åñòâå ÷ëåíîâ ãîìîëîãè÷åñêîãî ðÿäà èñïîëü-

çîâàëè: ýòèëãåêñèëñóëüôàò íàòðèÿ; äåöèëñóëüôàò íà-

òðèÿ; ëàóðèëñóëüôàò íàòðèÿ; ñìåñü àëêèëñóëüôàòîâ

ñ ÷èñëîì óãëåðîäíûõ àòîìîâ 8–10, 12–14 è 12–18.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñäåëàíà ïîïûòêà ñîïîñòà-

âèòü îãíåòóøàùóþ ýôôåêòèâíîñòü ïåí, ïîëó÷åííûõ

èç äàííûõ âåùåñòâ, ñ êîýôôèöèåíòàìè ðàñòåêàíèÿ

âîäíûõ ðàñòâîðîâ ýòèõ æå âåùåñòâ ïî ïîâåðõíîñòè

ãåïòàíà.

Ó÷èòûâàÿ îïðåäåëÿþùóþ ðîëü ðàñòåêàíèÿ â îáåñ-

ïå÷åíèè èçîëèðóþùåãî äåéñòâèÿ ïåíû, ïðåäâàðè-

òåëüíî ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíîé àê-

òèâíîñòè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïåíîîáðàçîâàòåëåé íà

ãðàíèöå ñ ãåïòàíîì è íà îñíîâå ýòèõ èçìåðåíèé ðàñ-

ñ÷èòûâàëè êîýôôèöèåíòû ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî ðàñ-

òâîðà ïî ãåïòàíó K10 (ìÍ�ì) è ãåïòàíà ïî ðàñòâîðó

K01 (ìÍ�ì). Ðàñ÷åò ïðîâîäèëè ïî èçâåñòíûì ñîîò-

íîøåíèÿì [3]:

K10 0 10 1	 � 
1 1 1( ); (1)

K 01 1 10 0	 � 
1 1 1( ), (2)

ãäå10 — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ãåïòàíà, ìÍ�ì;

110 — ìåæôàçíîå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íà

ãðàíèöå ñ ãåïòàíîì, ìÍ�ì;

11 — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå âîäíîãî ðàñòâî-

ðà íà ãðàíèöå ñ âîçäóõîì, ìÍ�ì.

Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ èçìåðåíèé ïîâåðõ-

íîñòíîé àêòèâíîñòè ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ÏÀÂ

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1 è 2.

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ÏÀÂ

ïîâûøàåòñÿ èõ ïîâåðõíîñòíàÿ àêòèâíîñòü íà ãðà-

íèöå ñ âîçäóõîì è ãåïòàíîì è êîýôôèöèåíò ðàñòåêà-

íèÿ ðàñòâîðà ïî ãîðþ÷åìó ïîñòåïåííî óâåëè÷èâà-

åòñÿ, õîòÿ è îñòàåòñÿ îòðèöàòåëüíûì.

Ïîâåäåíèå ïåíû, ïîëó÷åííîé èç ðàñòâîðîâ àë-

êèëñóëüôàòîâ, ïðè êîíòàêòå ñ ãîðÿùèì ãåïòàíîì çà-
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ìåòíî ðàçëè÷àåòñÿ. Òàê, ïåíû èç ðàñòâîðîâ ýòèë-

ãåêñèëñóëüôàòà íàòðèÿ — ãîìîëîãà ñ íàèìåíüøåé

ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé — çàìåòíî ðàçðóøàþòñÿ ïî

ìåðå èõ íàãðåâàíèÿ ãîðþ÷åé æèäêîñòüþ â ïðîöåññå

ðàñòåêàíèÿ ïî ãîðÿùåìó ãåïòàíó (ðèñ. 3). Â ðåçóëü-

òàòå ïåíà, ïîêðûâ îïðåäåëåííóþ ïëîùàäü ïîâåðõ-

íîñòè ãåïòàíà â ïðîöåññå åå ïîäà÷è, îñòàíàâëèâàåò-

ñÿ è ïîñòåïåííî íà÷èíàåò “âîçâðàùàòüñÿ” îáðàòíî.

Íà ñàìîì äåëå, ïðîèñõîäèò ïðîãðåññèðóþùåå êîí-

òàêòíîå ðàçðóøåíèå ïåíû. Â ýòîé ñèòóàöèè ñêîðîñòü

ðàçðóøåíèÿ ïåíû çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ñêîðîñòü

åå ïîäà÷è íà ïîâåðõíîñòü ãîðÿùåé æèäêîñòè. Ïî-

ñòåïåííî ïîâåðõíîñòü ïîñëåäíåé îñâîáîæäàåòñÿ îò

ïåíû, ïðè ýòîì íå ïðîèñõîäèò äàæå ëîêàëèçàöèè

ïëàìåíè, ïîñêîëüêó ñëîé ïåíû íå äîñòèãàåò ïðîòè-

âîïîëîæíîãî áîðòà.

Íà ýòîì ïðèìåðå ìîæíî îò÷åòëèâî ïðîñëåäèòü

ðîëü êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå âëè-

Ðèñ. 1. Èçîòåðìû ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè âîäíûõ ðàñ-

òâîðîâ ýòèëãåêñèëñóëüôàòà (à), äåöèëñóëüôàòà (á) è ëàóðèë-

ñóëüôàòà (â) íàòðèÿ: 1 — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ðàñòâî-

ðà; 2 — ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå; 3 — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå

ãåïòàíà; 4 — êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ ðàñòâîðà ïî ãåïòàíó;

5 — êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ ãåïòàíà ïî ðàñòâîðó

Ðèñ. 2. Èçîòåðìû ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè âîäíûõ ðàñòâî-

ðîâ àëêèëñóëüôàòîâ ñ ÷èñëîì óãëåðîäíûõ àòîìîâ 8–10 (à),

12–14 (á) è 12–18 (â): 1 — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ðàñòâî-

ðà; 2 — ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå; 3 — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæå-

íèå ãåïòàíà; 4 — êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ ðàñòâîðà ïî ãåï-

òàíó; 5 — êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ ãåïòàíà ïî ðàñòâîðó
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ÿíèå ïîòîêà òåïëà íà ïåíó íåñîèçìåðèìî ñ êîíòàêò-

íûì ðàçðóøåíèåì ïåíû, íàãðåòîé ïîâåðõíîñòüþ ãî-

ðÿùåãî ãåïòàíà.

Îïèñàííàÿ ñèòóàöèÿ, êîòîðàÿ èëëþñòðèðóåòñÿ

ôðàãìåíòàìè ïðîöåññà òóøåíèÿ íà ðèñ. 3, ïîêàçû-

âàåò, ÷òî íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ èíòåíñèâíîñòü ïîäà-

÷è ïåíû ïðîöåññ åå ðàñòåêàíèÿ çàâåðøàåòñÿ âîçâðà-

òîì è ïîëíûì ðàçðóøåíèåì ïåíû.

Ñëåäóþùèé ãîìîëîã — äåöèëñóëüôàò íàòðèÿ îá-

ëàäàåò áîëüøåé ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòüþ, à êðè-

âûå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ èìåþò îò÷åòëèâûé

ïåðåëîì â îáëàñòè êîíöåíòðàöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé

êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ

(ÊÊÌ) (ñì. ðèñ. 1,á). Ýòîãî ïåðåëîìà íà êðèâûõ ïî-

âåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ íå íàáëþäàëîñü ó ïðåäû-

äóùåãî ãîìîëîãà. Ïåíà, ïîëó÷åííàÿ èç ðàñòâîðîâ

äåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ, îáëàäàëà áîëüøåé êîíòàêò-

íîé óñòîé÷èâîñòüþ, íî ïðîäâèæåíèå ïåííîãî ñëîÿ

ïî ãîðÿùåìó ãåïòàíó òàêæå çàìåäëÿëîñü èç-çà âîç-

ðàñòàþùåé ñêîðîñòè åå êîíòàêòíîãî ðàçðóøåíèÿ.

Çàâèñèìîñòü ïëîùàäè, ïîêðûòîé ïåíîé, îò âðå-

ìåíè åå ðàñòåêàíèÿ äëÿ ïåí, ïîëó÷åííûõ èç ðàñòâî-

ðîâ ÏÀÂ, íà÷èíàÿ ñ äåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ, èìåëà

òðàäèöèîííûé âèä. Ïðîöåññ ïðîäâèæåíèÿ ïåíû çà-

âåðøàëñÿ ïîëíûì ïîêðûòèåì ãîðÿùåé ïîâåðõíî-

ñòè ãåïòàíà, âïëîòü äî íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà

ñ íàãðåòûì áîðòîì ðåçåðâóàðà. Ïðè ýòîì ïëîùàäü

ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ ðåçêî ñîêðàùàëàñü: ãîðÿùèìè

îñòàâàëèñü ëèøü îòäåëüíûå ó÷àñòêè íåïîñðåäñòâåí-

íî îêîëî ìåòàëëè÷åñêèõ ñòåíîê, ò. å. èìåëà ìåñòî

ëîêàëèçàöèÿ ãîðåíèÿ. Ïåðèîä, çà êîòîðûé îíà äî-

ñòèãàåòñÿ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âðåìÿ ëîêàëèçàöèè.

Êðèâûå, õàðàêòåðèçóþùèå çàâèñèìîñòü âðåìå-

íè òóøåíèÿ îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû, èìåëè

îáëàñòè êðèòè÷åñêîé è îïòèìàëüíîé èíòåíñèâíî-

ñòè. Îïòèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü óñòàíàâëèâàëàñü

ïî ïîëîæåíèþ ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ óäåëüíîãî

ðàñõîäà ïåíû. Óäåëüíûé ðàñõîä îïðåäåëÿëñÿ ïðîèç-

âåäåíèåì âðåìåíè òóøåíèÿ ïëàìåíè íà èíòåíñèâ-

íîñòü ïîäà÷è ïåíû [4].

Êðèâûå, õàðàêòåðèçóþùèå îãíåòóøàùóþ ýôôåê-

òèâíîñòü ðàñòâîðîâ èññëåäîâàííûõ ÏÀÂ, ïîñòåïåí-

íî ñäâèãàëèñü â îáëàñòü ìåíüøèõ çíà÷åíèé èíòåí-

ñèâíîñòåé ïîäà÷è ïåíû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïî-

âûøåíèè îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè ãîìîëîãîâ

ñ áîëüøåé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé. Íà ðèñ. 4 ïðåä-

ñòàâëåíà çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ ïëàìåíè

ãåïòàíà îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû íèçêîé êðàò-

íîñòè, ïîëó÷åííîé èç 2 %-íûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ

ðàçëè÷íûõ àëêèëñóëüôàòîâ. Íà ðèñóíêå õîðîøî çà-

ìåòíû îáëàñòè êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè.

Ïðè÷èíà òåðìè÷åñêîãî ðàñïàäà ïåíû, ñòàáèëè-

çèðîâàííîé îáû÷íûìè óãëåâîäîðîäíûìè ÏÀÂ, çà-

êëþ÷àåòñÿ â óòðàòå èõ ìîëåêóëàìè ïîâåðõíîñòíîé

àêòèâíîñòè ïðè äîñòèæåíèè òåìïåðàòóðû â ïåííûõ

ïëåíêàõ ðàñòâîðà 70…95 °Ñ [3]. Ïðè ýòèõ òåìïåðà-

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíòû ïðîöåññà òóøåíèÿ ïëàìåíè ãåïòàíà ïåíîé, ïîëó÷åííîé èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ýòèëãåêñèëñóëüôàòà íàòðèÿ:

à — ðàñòåêàíèå ïåíû ïî ïîâåðõíîñòè ãåïòàíà; á — îñòàíîâêà ïåííîãî ñëîÿ; â — äâèæåíèå ïåíû îáðàòíî, âíóòðü ñëîÿ; ã — ñî-

êðàùåíèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ãåïòàíà, ïîêðûòîé ïåíîé
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òóðàõ ìîëåêóëû ÏÀÂ äåñîðáèðóþòñÿ ñ ãðàíèöû ðàç-

äåëà ðàñòâîð – âîçäóõ, à ïëåíêà ïåíû òåðÿåò óñòîé-

÷èâîñòü è ñëîé ïóçûðüêîâ ðàçðóøàåòñÿ.

Ïåíà èç ðàñòâîðîâ ãîìîëîãîâ àëêèëñóëüôàòîâ îò-

ëè÷àåòñÿ íèçêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê îáåçâîæèâàíèþ,

ïîýòîìó â ïðîöåññå ïðîäâèæåíèÿ ïåíû ïî ãîðÿùåé

ïîâåðõíîñòè ÷àñòü ðàñòâîðà âûòåêàåò èç ïåíû è êðàò-

íîñòü ïåíû ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò. Â îòëè÷èå îò

óðàâíåíèÿ ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà ïåíû, ïîäàííîé

íà òóøåíèå ïëàìåíè ãåïòàíà, ïðèâåäåííîãî â ðàáî-

òå [4], â äàííîì ñëó÷àå, êðîìå íàêîïëåíèÿ, îáà ÷ëåíà

óðàâíåíèÿ ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà ó÷èòûâàþò ïî-

òåðè ðàñòâîðà êàê â ðåçóëüòàòå êîíòàêòíîãî ðàçðó-

øåíèÿ, òàê è çà ñ÷åò ñàìîïðîèçâîëüíîãî èñòå÷åíèÿ

ðàñòâîðà. Çàâèñèìîñòü êðàòíîñòè ïåíû K îò ñòåïå-

íè çàïîëíåíèÿ ïåíîé ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè � äàåò-

ñÿ ïîëóýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëîé

K = K0 + � S0 2, (3)

ãäå K0, K — èñõîäíîå è òåêóùåå çíà÷åíèÿ êðàòíîñòè

ïåíû;

�— óäåëüíàÿ òîëùèíà ïåííîãî ñëîÿ, çàâèñÿùàÿ

îò ñðåäíåé òîëùèíû ñëîÿ è êîíöåíòðàöèè ïîëè-

ìåðà;

2 = Sf �S0;

Sf — ïëîùàäü, ïîêðûòàÿ ïåíîé;

S0 — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ãîðÿùåãî ãåïòàíà.

Ñ ó÷åòîì ââåäåííûõ ïîïðàâîê ìàòåðèàëüíûé áà-

ëàíñ ïåíû ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí óðàâíåíèåì

q S U h
S

K S
d d

d
0 0

0

0 0

� 2 � �
2
� 2

	 




, (4)

ãäå q — ñåêóíäíûé ðàñõîä ïåíû;

� — âðåìÿ òóøåíèÿ;

U—óäåëüíàÿñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ðàçðóøåíèÿ ïåíû;

�0 — ïëîòíîñòü ïåíîîáðàçóþùåãî ðàñòâîðà;

h — ñðåäíÿÿ òîëùèíà ïåííîãî ñëîÿ.

Ðàçäåëèâ ïåðåìåííûå, ïðèâîäèì ôîðìóëó (4) ê

âèäó òàáëè÷íîãî èíòåãðàëà:

d
d

(( ) )( )
0

0 0 0

�
� 2

2 � 2
	

� 
 

h

U S q S K
. (5)

Ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì ãðàíè÷íûõ óñëî-

âèé � = 0, 2 = 0 è � = �ò, 2 = 1 ïîëó÷èì âûðàæåíèå

�
�

�
�

ò
0 0

0

ln
( )

( )
	






�
h

q UK

q S K

K q U S
. (6)

Ïåðåéäÿ îò ñåêóíäíîãî ðàñõîäà q ê èíòåíñèâíî-

ñòè J, ïîëó÷èì:

�
�

�
�

ò
0

0

0ln
(

( )
	





�

h

S J UK

J S K

K J U

)
. (7)

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòîé [4] òîëùèíà ïåííîãî

ñëîÿ çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû. ×åì

âûøå èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è è ïðåäåëüíîå íàïðÿ-

æåíèå ñäâèãà ïåíû, òåì áîëüøå ðàçíèöà â òîëùèíàõ

ïåííîãî ñëîÿ â ìåñòå ïîäà÷è è ïî ïåðèìåòðó ðàñòå-

êàíèÿ. Èñïîëüçóÿ àíàëîãè÷íûé ïðèåì, ââåäåì â ôîð-

ìóëó (5) çàâèñèìîñòü ñðåäíåé òîëùèíû ïåííîãî ñëîÿ

îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ôîð-

ìóëó äëÿ îöåíêè âðåìåíè òóøåíèÿ ïëàìåíè óãëå-

âîäîðîäîâ ïåíîé:

�
� �
�

�
ò

0 0

0

0( )
ln

( )

( )
	








�

h J

S J UK

J S K

K J U
, (8)

ãäå h0 — ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ïåííîãî ñëîÿ;

�— ïàðàìåòð, êîòîðûé çàâèñèò îò ïðèðîäû ïî-

ëèìåðà, ôòîðñîäåðæàùèõ êîìïîíåíòîâ, ìîëåêó-

ëÿðíîé ìàññû ñïèðòà è åãî äîëè â ñìåñåâîì òîï-

ëèâå.

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ ïëàìåíè ãåïòàíà îò

èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû íèçêîé êðàòíîñòè, ïîëó÷åííîé

èç 2 %-íûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ðàçëè÷íûõ àëêèëñóëüôàòîâ:

1 — ýòèëãåêñèëñóëüôàò íàòðèÿ; 2 — ñìåñü àëêèëñóëüôàòîâ ñ

÷èñëîì óãëåðîäíûõ àòîìîâ 8–10; 3 — äåöèëñóëüôàò íàòðèÿ;

4 — ëàóðèëñóëüôàò íàòðèÿ; 5 — ñìåñü àëêèëñóëüôàòîâ ñ ÷èñ-

ëîì óãëåðîäíûõ àòîìîâ 12–14; 6 — òî æå, ñ ÷èñëîì óãëåðîä-

íûõ àòîìîâ 12–18

Ðèñ. 5. Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ïî âðåìåíè òóøåíèÿ (1, 2) è

ðàñõîäó ïåíû (1*, 2*), ïîëó÷åííûõ ðàñ÷åòîì ïî ôîðìóëå (8)

(1, 1*) è â ýêñïåðèìåíòå (2, 2*) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåíû íà

îñíîâå àëêèëñóëüôàòîâ íàòðèÿ ñ äëèíîé óãëåðîäíîé öåïè

Ñ12–Ñ14
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Êðèòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â ïðîöåññå òóøåíèÿ âîç-

íèêàåò ïðè J = U, ò. å. ïðè íóëåâîì çíà÷åíèè ïîä-

êîðåííîãî âûðàæåíèÿ â çíàìåíàòåëå äðîáè, ñòîÿùåé

ïîä çíàêîì ln, êîãäà J � U è � � 3.

Âûðàæåíèå äëÿ êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè ïî-

äà÷è ïåíû ïîëó÷èì â òîì ñëó÷àå, åñëè èíòåíñèâ-

íîñòü ïîäà÷è ïåíû ðàâíà êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíî-

ñòè è óäåëüíîé ñêîðîñòè ðàçðóøåíèÿ ïåíû: J=U=Jêð.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ðàñ÷å-

òîì ïî ôîðìóëå (8) è â ýêñïåðèìåíòå, ïîêàçàíî íà

ðèñ. 5.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ, ïîëó÷åííûõ äëÿ ïåí

èç ðàñòâîðîâ àëêèëñóëüôàòîâ, íà÷èíàÿ ñ äåöèëñóëü-

ôàòà íàòðèÿ, óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàþòñÿ ôîð-

ìóëîé (8), íî äëÿ ãîìîëîãîâ ñ ìåíüøåé ìîëåêóëÿð-

íîé ìàññîé íàáëþäàþòñÿ áóëüøèå ðàçëè÷èÿ, îñîáåííî

â îáëàñòè èíòåíñèâíîñòåé, áëèçêèõ ê êðèòè÷åñêèì.

Ýòà ôîðìóëà âûâåäåíà èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ðàç-

ðóøåíèå ïåíû ïðîèñõîäèò ñ ïîñòîÿííîé óäåëüíîé

ñêîðîñòüþ â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà åå ðàñòåêàíèÿ

ïî ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè óãëåâîäîðîäà. Ïî-âèäèìî-

ìó, ïðèðîäà êîíòàêòíîãî ðàçðóøåíèÿ ïåíû äëÿ äå-

öèëñóëüôàòà è ýòèëãåêñèëñóëüôàòà íàòðèÿ îïðåäå-

ëÿåòñÿ èíîé çàêîíîìåðíîñòüþ, êîòîðàÿ äîëæíà ó÷è-

òûâàòü âîçðàñòàíèå óäåëüíîé ñêîðîñòè êîíòàêòíîãî

ðàçðóøåíèÿ âî âðåìåíè.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îãíåòóøàùàÿ ýôôåê-

òèâíîñòü ãîìîëîãîâ â ðÿäó àëêèëñóëüôàòîâ íàòðèÿ

êîððåëèðóåò ñ ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòüþ ðàñòâî-

ðîâ ýòèõ ÏÀÂ íà ãðàíèöå ñ ãåïòàíîì è âîçäóõîì. ×åì

âûøå êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ ðàñòâîðà ïî ãåïòàíó,

òåì ìåíüøå óäåëüíûé ðàñõîä ïåíû, íåîáõîäèìûé

äëÿ òóøåíèÿ ïëàìåíè ãåïòàíà.
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ABSTRACT

Fire extinguishing efficiency of low expansion foam based on aqueous solutions of sodium alkyl

sulfates is investigated. Superficial activity of aqueous solutions of foaming agents on the border with

heptane are researched and on the basis of these measurements it were calculated spreading coeffi-

cients of water solution on a heptane and a heptane on the solution. It is shown that the behavior of
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the foam received from solutions of alkyl sulfates in contact with burning heptane is considerably

differs. It is established that fire extinguishing efficiency of homologs among sodium alkyl sulfates

correlates with superficial activity of solutions of these SAS (surface-active substances) on a border

with heptane and air.

Keywords: fire extinguishing efficiency; aqueous solutions of sodium alkyl sulfates; coefficient of

spreading of water solution on a heptane; superficial activity of SAS solutions.
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