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ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÀß ÎÃÍÅÒÓØÀÙÀß ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ
ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÍÛÕ È ÔÒÎÐÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ
ÏÅÍÎÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÅÉ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïåí, ïîëó÷åííûõ èç ðàáî÷èõ ðàñòâîðîâ óãëåâîäî-
ðîäíîãî è ôòîðñîäåðæàùåãî ïåíîîáðàçîâàòåëåé. Ïîêàçàíî ïðåâîñõîäñòâî ïëåíêîîáðàçóþùåãî
ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïî òàêèì ïàðàìåòðàì òóøåíèÿ, êàê âðåìÿ òóøåíèÿ è óäåëüíûé ðàñõîä. Ðàñ-
ñìîòðåíà ïðîáëåìà òóøåíèÿ ìíîãîêîìïîíåíòíûìè ïåíîîáðàçîâàòåëÿìè. Ïðîâåäåíû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî òóøåíèþ ïëàìåíè óãëåâîäîðîäà ïåíîé, ïîëó÷åííîé èç ðàñòâîðîâ
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ ñ ðàçëè÷íûì ñîîòíîøåíèåì êîýôôèöèåíòîâ ðàñòåêàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåíîîáðàçîâàòåëü; îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü; ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå;
êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ.

Îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïåíû â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü îïðåäåëÿåòñÿ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ïåíîîáðà-

çîâàòåëÿ. Ïîñêîëüêó õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îñíîâíûõ

êîìïîíåíòîâ ïåíîîáðàçîâàòåëåé — ïîâåðõíîñòíî-

àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) îáû÷íî íå ðàñêðûâàåòñÿ

èçãîòîâèòåëåì ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, åäèíñòâåííûì ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûì ñïîñîáîì ïîäòâåðæäåíèÿ èäåíòè÷-

íîñòè ðàçëè÷íûõ ïàðòèé ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ

îïðåäåëåíèå ïîâåðõíîñòíîãî è ìåæôàçíîãî íàòÿæå-

íèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ íà ãðàíèöå ñ âîçäóõîì è óãëå-

âîäîðîäîì. Âàæíîñòü ýòèõ èçìåðåíèé ñâÿçàíà ñ ïî-

ïûòêàìè ðàçðàáîò÷èêîâ ñíèçèòü ñîäåðæàíèå ñòàáè-

ëèçèðóþùèõäîáàâîê, òàêèõêàêôòîðèðîâàííûåÏÀÂ.

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîâîäÿòñÿ âûáîðî÷íûå èçìå-

ðåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ðàáî÷èõ ðàñòâîðîâ,

êîòîðûå ïðåäóñìîòðåíû èçãîòîâèòåëåì. Åñëè îíî

âûøå 28 ìÍ�ì, òî ïåíîîáðàçîâàòåëü ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî

óãëåâîäîðîäíûì; åñëè ñîñòàâëÿåò îò 27 äî 22 ìÍ�ì,

òî ïåíîîáðàçîâàòåëü ñîäåðæèò äîáàâêè âûñøèõ æèð-

íûõ ñïèðòîâ èëè ôòîðèðîâàííûõ ÏÀÂ; åñëè íèæå

21 ìÍ�ì, òî ïåíîîáðàçîâàòåëü ÿâëÿåòñÿ ôòîðñîäåð-

æàùèì.

Îòäåëüíóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò ïëåíêîîáðàçó-

þùèå ïåíîîáðàçîâàòåëè, ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæå-

íèå âîäíûõ ðàñòâîðîâ êîòîðûõ äîëæíà áûòü íèæå

18 ìÍ�ì, à ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöå ñ ãåï-

òàíîì — ìåíåå 2,0 ìÍ�ì. Íà îñíîâå êîìïëåêñíûõ

èçìåðåíèé ïîâåðõíîñòíîãî è ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ

ðàññ÷èòûâàþò êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî ðàñ-

òâîðà ïî ãåïòàíó. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ èçâåñòíîå

ñîîòíîøåíèå [1]:

�ð�ã = �ã – (�ð + �ìô), (1)

ãäå �ð�ã — êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ ðàñòâîðà ïî óã-

ëåâîäîðîäó (ãåïòàíó);

�ð, �ã , �ìô — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ñîîòâåò-

ñòâåííî âîäíîãî ðàñòâîðà, ãîðþ÷åé æèäêîñòè (ÃÆ)

è íà ãðàíèöå ðàñòâîð – óãëåâîäîðîä.

Äëÿ óãëåâîäîðîäíûõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé, ó êîòî-

ðûõ ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå âûøå, ÷åì ó ãåïòàíà,

êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ ðàñòâîðà ïî ãîðþ÷åìó îò-

ðèöàòåëåí, ïîýòîìó ðàññ÷èòûâàþò êîýôôèöèåíò ðàñ-

òåêàíèÿ ãåïòàíà ïî ðàñòâîðó:

�ã�ð = �ð – (�ã + �ìô). (2)

Îáåñïå÷èòü óñëîâèå �ð�ã > 0 óäàåòñÿ òîëüêî ïðè

èñïîëüçîâàíèè îñîáîé ãðóïïû ôòîðñîäåðæàùèõ ïå-

íîîáðàçîâàòåëåé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñíèçèòü ïîâåðõ-

íîñòíîå íàòÿæåíèå âîäíîãî ðàñòâîðà äî íåîáû÷àéíî

íèçêèõ âåëè÷èí — ìåíüøèõ, ÷åì ïîâåðõíîñòíîå íà-

òÿæåíèå óãëåâîäîðîäà.

Ýòîò ñëó÷àé îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì íàáîðîì

ïàðàìåòðîâ:

�ð�ã > 0; �ð�ã > �ã��ð; �ð << �ã . (3)
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Ïàðàìåòð �ã�ð ââîäèòñÿ äëÿ äåìîíñòðàöèè âîç-

ìîæíîñòè ðàñòåêàíèÿ óãëåâîäîðîäíîé ñìåñè ïî âîä-

íîìó ðàñòâîðó. Åñëè êîíöåíòðàöèÿ ïåíîîáðàçîâà-

òåëÿ î÷åíü ìàëà è íå îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííîãî

ñíèæåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, òî îáà êîýô-

ôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ ìîãóò èìåòü îòðèöàòåëüíûé

çíàê.

Ñîïîñòàâëåíèå îòðèöàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ êî-

ýôôèöèåíòîâ ðàñòåêàíèÿ ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ïðåèìó-

ùåñòâåííîì ñìà÷èâàíèè â ñèñòåìå âîäíûé ðàñòâîð

– ãåïòàí è ïðîãíîçèðîâàòü êîíòàêòíóþ óñòîé÷èâîñòü

ïåíû íà ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè ãåïòàíà.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — ïðîâåñòè ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî òóøåíèþ ïëàìåíè ãåïòàíà

ïåíîé, ïîëó÷åííîé èç ðàñòâîðîâ ÏÀÂ ñ ðàçëè÷íûì

ñîîòíîøåíèåì êîýôôèöèåíòîâ ðàñòåêàíèÿ â ñèñòå-

ìå ðàñòâîð – ãåïòàí. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èçìåðå-

íèÿ çàâèñèìîñòè âðåìåíè òóøåíèÿ îò èíòåíñèâíîñòè

ïîäà÷è ïåíû ïðîâîäèëè íà óñòàíîâêå ñ ìîäåëüíûì ðå-

çåðâóàðîì, êîòîðàÿ îïèñàíà â ÃÎÑÒ Ð 53280.2–2010

[2]. Òàì æå ïðèâåäåíà ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ ïîâåðõ-

íîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ìåòîäîì îòðûâà êîëüöà. Â îòëè-

÷èå îò ïðîöåäóðû èçìåðåíèé ïî ÃÎÑÒÐ53280.2–2010

ïåíó ïîäàâàëè íà ãîðÿùóþ ïîâåðõíîñòü ãåïòàíà

ñâåðõó, ñ âûñîòû 5 ñì íàä óðîâíåì ãîðþ÷åãî [3]. Êîí-

ñòðóêöèÿ ìîäåëüíîãî ðåçåðâóàðà òàêîâà, ÷òî ãîðþ-

÷åå îõëàæäàåòñÿ çà ñ÷åò öèðêóëÿöèè õîëîäíîé âîäû

â ðóáàøêå ðåçåðâóàðà. Íàëè÷èå âîäÿíîé ðóáàøêè

ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ

òóøåíèÿ ïëàìåíè ãåïòàíà çà ñ÷åò ïîääåðæàíèÿ òåì-

ïåðàòóðû ãåïòàíà ïåðåä òóøåíèåì â óçêîì äèàïàçî-

íå òåìïåðàòóð — îò 19 äî 21 °Ñ. Çà ñ÷åò îõëàæäåíèÿ

ñòåíîê ðåçåðâóàðà â ïðîöåññå ñâîáîäíîãî ãîðåíèÿ

ñîêðàùàåòñÿ ïåðèîä âðåìåíè ñ ìîìåíòà ëîêàëèçà-

öèè äî ïîëíîãî òóøåíèÿ ïëàìåíè. Èìåííî ýòîò îò-

ðåçîê âðåìåíè âíîñèò íåîïðåäåëåííîñòü â ïðîöåññ

òóøåíèÿ, êîãäà ïåíîé ïîêðûòà âñÿ ïîâåðõíîñòü ãî-

ðåíèÿ, íî ïëàìÿ ïåðèîäè÷åñêè âîçíèêàåò îêîëî ïåðå-

ãðåòûõ ñòåíîê ðåçåðâóàðà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè öèð-

êóëÿöèþ âîäû íà îõëàæäåíèå îòêëþ÷àþò è ñëèâàþò

èç ðóáàøêè âîäó.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû êðèâûå, õàðàêòåðèçóþùèå

âðåìÿ òóøåíèÿ ïëàìåíè ãåïòàíà óãëåâîäîðîäíûìè

è ôòîðñîäåðæàùèìè ïåíîîáðàçîâàòåëÿìè, à òàêæå

êðèâûå, èëëþñòðèðóþùèå óäåëüíûé ðàñõîä ïåíîîá-

ðàçîâàòåëÿ íà òóøåíèå åäèíèöû ïëîùàäè ïîâåðõ-

íîñòè ãåïòàíà.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðîâîäèëè ïî ìå-

òîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòàõ [3, 4]. Âûäåëÿëèñü òðè

õàðàêòåðíûõ ïàðàìåòðà: êðèòè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü,

îïòèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü è ìèíèìàëüíûé óäåëü-

íûé ðàñõîä ïåíîîáðàçîâàòåëÿ íà òóøåíèå åäèíèöû

ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ãåïòàíà.

Óäåëüíûé ðàñõîä ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ðàññ÷èòûâà-

ëè óìíîæåíèåì âðåìåíè òóøåíèÿ íà ñîîòâåòñòâó-

þùóþ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïåíû.

Êðèòè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü äëÿ ïåíû, ïîëó÷åí-

íîé èç ôòîðèðîâàííîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, îêàçàëàñü

ïî÷òè â 4 ðàçà íèæå, ÷åì èç óãëåâîäîðîäíîãî, ñîîò-

âåòñòâåííî è óäåëüíûé ðàñõîä ïåíîîáðàçîâàòåëÿ

ñíèçèëñÿ ñ 2,7 äî 1,3 êã�ì2.

Îïòèìàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü îïðåäåëÿëè ïî ïî-

ëîæåíèþ ìèíèìóìà óäåëüíîãî ðàñõîäà ïåíîîáðà-

çîâàòåëÿ íà ðèñ. 1. Ñóäÿ ïî ïîëîæåíèþ ìèíèìóìà

íà êðèâîé óäåëüíîãî ðàñõîäà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, îï-

òèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïåíû, ïîëó÷åííîé

èç ôòîðèðîâàííîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, ñíèçèëàñü ñ

0,08 äî 0,03 êã�(ì2·ñ).

Ïðîöåññ òóøåíèÿ ïëàìåíè ñïîñîáîì ïîäà÷è ïå-

íû íà ïîâåðõíîñòü ãîðÿùåãî ãåïòàíà ñîïðîâîæäàåò-

ñÿ ðàçðóøåíèåì ïåíû. Ìåõàíèçì ðàçðóøåíèÿ ïåíû

ðàññìàòðèâàëñÿ â ðÿäå ðàáîò, ïðè ýòîì îñíîâíîå äåé-

ñòâèå ñâîäèëîñü ê òåðìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ ôà-

êåëà ïëàìåíè íåïîñðåäñòâåííî íà ïåíó è êîíòàêò-

íîìó ðàçðóøåíèþ ïåíû ðàçîãðåòîé ïîâåðõíîñòüþ

ãîðÿùåãî óãëåâîäîðîäà.

Ïðè÷èíà êàê êîíòàêòíîãî, òàê è òåðìè÷åñêîãî

ðàçðóøåíèÿ ïåíû àâòîðû [4] ñâÿçûâàþò ñ óòðàòîé

ìîëåêóëàìè ñòàáèëèçàòîðîâ ïîâåðõíîñòíîé àêòèâ-

íîñòè ïðè íàãðåâàíèè ðàñòâîðà â âîäíûõ ïëåíêàõ.

Ôòîðèðîâàííûå ÏÀÂ áîëåå àêòèâíû, ïîýòîìó óòðà-

÷èâàþò ïîâåðõíîñòíóþ àêòèâíîñòü ïðè áîëåå âûñî-

êèõ òåìïåðàòóðàõ, è ïåíû íà èõ îñíîâå áîëåå óñòîé-

÷èâû ê äåéñòâèþ òåïëîâîãî ïîòîêà.

Êàê è ñëåäîâàëî èç ðàáîò [1, 4], âåëè÷èíà îïòè-

ìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè îòëè÷àåòñÿ îò êðèòè÷åñêîé

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ ïëàìåíè ãåïòàíà (1, 2)

è óäåëüíîãî ðàñõîäà (1*, 2*) ïåíîîáðàçîâàòåëåé ñ óãëåâîäî-

ðîäíûì ñòàáèëèçàòîðîì “Ýëüôîð” (1, 1*) è ôòîðèðîâàííûì

“Êåìãàðä ÔÑ-226” (2, 2*) îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû

íèçêîé êðàòíîñòè
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â 2–3 ðàçà â çàâèñèìîñòè îò âèäà ÏÀÂ è ñòðóêòóðû

ïåíû.

Õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà ïå-

íîîáðàçîâàòåëåé ñ ãåïòàíîì îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷è-

íîé ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ è êîìïëåêñîì, êîòîðûé

õàðàêòåðèçóåòñÿ êîýôôèöèåíòîì ðàñòåêàíèÿ. ×åì

âûøå êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ, òåì áûñòðåå ñëîé

ïåíû ðàñòåêàåòñÿ ïî ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè ãåïòàíà.

Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîâåðõíîñò-

íîãî íàòÿæåíèÿ íà ãðàíèöå âîäíîãî ðàñòâîðà ïåíî-

îáðàçîâàòåëåé ñ âîçäóõîì è ãåïòàíîì (ðèñ. 2).

Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ðàñòâîðîâ ïåíîîáðà-

çîâàòåëåé ñ óãëåâîäîðîäíûìè ÏÀÂ ïðè èõ êîíöåíò-

ðàöèè îêîëî 1 % ìàññ. ñîñòàâèëî ïîðÿäêà 30 ìÍ�ì,

à ñ ôòîðèðîâàííûìè, êàê è îæèäàëîñü, íèæå, ÷åì ó

ãåïòàíà (20,3 ìÍ�ì) — 17–18 ìÍ�ì. Îòñþäà ñëåäó-

åò, ÷òî ïåðâûé ïåíîîáðàçîâàòåëü îòíîñèòñÿ ê ÷èñòî

óãëåâîäîðîäíûì, à âòîðîé — ê ïåíîîáðàçîâàòåëÿì

íà ôòîðèðîâàííîé îñíîâå.

Íà îñíîâå èçîòåðì ïîâåðõíîñòíîãî è ìåæôàçíî-

ãî íàòÿæåíèÿ ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû ðàñòåêà-

íèÿ â ñèñòåìå âîäíûé ðàñòâîð ïåíîîáðàçîâàòåëÿ –

ãåïòàí. Àíàëèç êðèâûõ, èëëþñòðèðóþùèõ çàâèñè-

ìîñòü êîýôôèöèåíòîâ ðàñòåêàíèÿ â äàííîé ñèñòåìå,

ïîçâîëèë âûÿâèòü äèàïàçîí êîíöåíòðàöèé ôòîðè-

ðîâàííîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, â êîòîðîì ìîæåò ïðî-

ÿâëÿòüñÿ åãî ïëåíêîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü. Çäåñü

ïðè ðàçðóøåíèè ïåíû ÷àñòü âîäíîãî ðàñòâîðà íà÷è-

íàåò ñàìîïðîèçâîëüíî ðàñòåêàòüñÿ ïî ïîâåðõíîñòè

ãåïòàíà. Ïåíà èç ðàñòâîðîâ ýòîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ

äîëæíà îáëàäàòü âûñîêîé îãíåòóøàùåé ñïîñîáíî-

ñòüþ, ÷òî è ïîäòâåðæäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èñ-

ñëåäîâàíèÿìè, ïðåäñòàâëåííûìè íà ðèñ. 3.

Ðàñòâîðû óãëåâîäîðîäíîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ

íå òîëüêî íå ñïîñîáíû ê ðàñòåêàíèþ ïî ãåïòàíó, íî è

ïðåèìóùåñòâåííî ñìà÷èâàþòñÿ ãåïòàíîì. Âî âñåì

äèàïàçîíå èññëåäîâàííûõ êîíöåíòðàöèé êîýôôè-

öèåíò ðàñòåêàíèÿ ãîðþ÷åãî ïî ïëåíêàì èç ðàñòâîðà

ïåíîîáðàçîâàòåëÿ “Ýëüôîð” èìååò ïîëîæèòåëüíóþ

âåëè÷èíó, à ïåíà, ïîëó÷åííàÿ èç íåãî, áûñòðî ðàçðó-

øàåòñÿ ïðè êîíòàêòå ñ íàãðåòîé ïîâåðõíîñòüþ ãåï-

òàíà. Â ðåçóëüòàòå îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü óã-

ëåâîäîðîäíîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ çíà÷èòåëüíî õóæå,

÷åì ôòîðèðîâàííîãî.

Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ èçìåðåíèé ïîâåðõíî-

ñòíîé àêòèâíîñòè è îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè ïî-

êàçàëè îïðåäåëÿþùóþ ðîëü êîýôôèöèåíòà ðàñòåêà-

íèÿ ïî óãëåâîäîðîäó.

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ ñî÷åòàíèÿ ïî-

âåðõíîñòíîãî è ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ. Ïðåäñòàâ-

ëåííûå íà ðèñ. 2 ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîêàçûâàþò,

÷òî ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå äîñòèãàåò ìèíèìàëü-

íûõ çíà÷åíèé ïðè êîíöåíòðàöèè, ðàâíîé êðèòè÷å-

ñêîé êîíöåíòðàöèè ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ (ÊÊÌ). Ïî-

ñêîëüêó ïåíîîáðàçîâàòåëè, êàê ïðàâèëî, ñîñòîÿò èç

íåñêîëüêèõ âèäîâ ÏÀÂ (àíèîííûå è íåèîíîãåííûå

èëè àíèîííûå ñ àìôîëèòíûìè), íåêîòîðûå ñèñòåìû

äåìîíñòðèðóþò íåòðàäèöèîííóþ êàðòèíó èçîòåðì:

íàïðèìåð, ó íèõ ÿâíî âûðàæåí ìèíèìóì íà çàâèñè-

ìîñòè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ îò êîíöåíòðàöèè

ïåíîîáðàçîâàòåëÿ.

Èñïîëüçîâàíèå ïåíîîáðàçîâàòåëåé, èçîòåðìû ïî-

âåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ êîòîðûõ èìåþò ìèíèìóì,

Ðèñ. 2. Èçîòåðìû ïîâåðõíîñòíîãî (1, 2) è ìåæôàçíîãî (1*, 2*)

íàòÿæåíèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïåíîîáðàçîâàòåëåé ñ óãëåâîäî-

ðîäíûì ñòàáèëèçàòîðîì “Ýëüôîð” (1, 1*) è ôòîðèðîâàííûì

“Êåìãàðä ÔÑ-226” (2, 2*)

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòîâ ðàñòåêàíèÿ ãåïòàíà ïî

ðàñòâîðó (1, 2) è ðàñòâîðà ïî ãåïòàíó (1*, 2*) äëÿ âîäíûõ ðàñ-

òâîðîâ óãëåâîäîðîäíîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ “Ýëüôîð” (1, 1*)

è ôòîðèðîâàííîãî “Êåìãàðä ÔÑ-226” (2, 2*) îò êîíöåíòðàöèè

ïåíîîáðàçîâàòåëÿ â ðàñòâîðå
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à êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ äîñòèãàåò ïîëîæèòåëüíîé

âåëè÷èíû â óçêîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé, òðåáóåò

îñîáîé îñòîðîæíîñòè. Èç-çà èçáèðàòåëüíîé ýêñòðàê-

öèè îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïðè

êîíòàêòå ñ óãëåâîäîðîäîì ìîæåò èçìåíèòüñÿ è ñî-

ñòàâ âîäíîãî ðàñòâîðà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå. Ïðè

ýòîì ñïîñîáíîñòü ê ðàñòåêàíèþ ìîæåò óòðàòèòüñÿ.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàí ïðèìåð òàêîé êàðòèíû, ãäå ïî-

âåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå âîäíîãî ðàñòâîðà ïîñëå äî-

ñòèæåíèÿ ìèíèìóìà âíîâü íà÷èíàåò ðàñòè. Ñóäÿ ïî

îïèñàíèþ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, â åãî ñîñòàâ âõîäÿò ÷å-

òûðå ÏÀÂ — äâà ôòîðèðîâàííûõ è äâà óãëåâîäî-

ðîäíûõ.

Äëÿ òàêèõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé âàæíî èñïîëüçîâàòü

íàäåæíûå ñèñòåìû èõ äîçèðîâàíèÿ è îáåñïå÷èâàòü

îïðåäåëåííóþ êîíöåíòðàöèþ. Íàïðèìåð, äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ íàäåæíîãî ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ ïåíû íà

ãåíåðàòîðàõ ýæåêöèîííîãî òèïà ÷àñòî ïðèãîòàâëè-

âàþò ðàáî÷èé ðàñòâîð ñ êîíöåíòðàöèåé âûøå óêà-

çàííîé ïðîèçâîäèòåëåì. Â ñëó÷àå çíà÷èòåëüíîãî ïðå-

âûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ðàáî÷åãî ðàñòâîðà (êàê ýòî

ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé èçîòåðì ïîâåðõ-

íîñòíîãî íàòÿæåíèÿ) ðàñòâîð óòðàòèò ñâîþ ïëåíêî-

îáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçà-

ëè, ÷òî ïî îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè ïåíîîáðà-

çîâàòåëè, ñîäåðæàùèå ôòîðèðîâàííûå ÏÀÂ, âî ìíî-

ãîì ïðåâîñõîäÿò óãëåâîäîðîäíûå ïåíîîáðàçîâàòåëè.

Ïðè ýòîì êðèòè÷åñêàÿ è îïòèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü

ïåí íà îñíîâå ôòîðèðîâàííûõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé

â 3–4 ðàçà âûøå, ÷åì ïåí íà îñíîâå óãëåâîäîðîäíûõ.

Ðèñ. 4. Èçîòåðìû ïîâåðõíîñòíîãî (1) è ìåæôàçíîãî (2) íàòÿ-

æåíèÿ ôòîðèðîâàííîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, ñîäåðæàùåãî íå-

ñêîëüêî âèäîâ ÏÀÂ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, è êîýôôèöèåíòû

ðàñòåêàíèÿ ðàñòâîðà ïî ãåïòàíó (3) è ãåïòàíà ïî ðàñòâîðó (4)
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ABSTRACT

Fire extinguishing efficiency of foam, produced from process solution of hydrocarbon and fluor

containing foaming agent is reviewed. Superiority of film forming foaming agent with regard to such

parameters of fire extinguishing as fire suppression time and specific flow rate is shown. Problem of

fire suppression with multi-component foaming agents is shown. Experimental study to suppress

hydrocarbon flame with foam, obtained from the solutions of surface active substances with various

ratios of spreading coefficient was conducted. Experimental method to determine type of foam

forming agent depending on superficial and interfacial tension of foam forming agent aqueous

solutions isotherm values obtained on the border of air and hydrocarbon is reviewed. Spreading

coefficients on which capability of foam forming agent solutions to form aqueous film on hydro-

carbon surface depends which, in its turn, affects contact stability of foam on hydrocarbon burning

surface is reviewed. Effect of model tank structure with the ability to circulate water in the interwall

space on reproducibility of heptane flame extinguishing results is discussed. Results of extinguishing,

conducted with the solutions of hydrocarbon and fluor containing foam forming agent, are shown

graphically. Also there are shown curves, illustrating dependence of specific flow of foam forming

agent, used for extinguishing a unit of heptane surface as well as curves describing characteristics of

foam forming agent specimens used.

Keywords: foaming agent; fire suppression efficiency; surface tension; spreading coefficient.
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