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Ïðåäñòàâëåíà êëàññèôèêàöèÿ ïåíîîáðàçîâàòåëåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ íåô-
òåïðîäóêòîâ, êîòîðàÿ îñíîâàíà íà ñòðóêòóðå êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî ïåíîîáðàçó-
þùåãî ðàñòâîðà ïî ïîâåðõíîñòè óãëåâîäîðîäà. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé, îòëè÷àþùèõñÿ ñòðóêòóðîé êî-
ýôôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ. Óñòàíîâëåíî, êàêîé èç ãîìîëîãîâ ðÿäà ïåðâè÷íûõ àëêèëñóëüôàòîâ
íàòðèÿ îòëè÷àåòñÿ ïåíîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ è îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòüþ. Âûÿâëåíî,
÷òî ñíèæåíèå âåëè÷èíû ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ íèæå 2,5 ìÍ/ì ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ îãíå-
òóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè ïåíû.
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Â ñâÿçè ñ âûñîêîé ïîæàðíîé îïàñíîñòüþ ðåçåðâóàð-

íûõ ïàðêîâ õðàíåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ àêòóàëüíîé

ÿâëÿåòñÿ òåìà ðàçðàáîòêè íîâûõ ñðåäñòâ è ñïîñîáîâ

òóøåíèÿ èõ ïîæàðîâ.

Ïîñêîëüêó òåïëîâîé ïîòîê, èñõîäÿùèé îò ãîðÿ-

ùåãî ðåçåðâóàðà, íå äàåò âîçìîæíîñòè ïðèáëèçèòü-

ñÿ ê ãîðÿùåìó îáúåêòó [1], îäíèì èç ñïîñîáîâ òó-

øåíèÿ ïîæàðîâ íåôòåïðîäóêòîâ ÿâëÿåòñÿ ïîäà÷à ñ

áîëüøîãî ðàññòîÿíèÿ ïåíû íèçêîé êðàòíîñòè [2].

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñìåøåíèÿ ïåíû ñ íåôòåïðî-

äóêòàìè ïðè ïàäåíèè åå ñ áîëüøîé âûñîòû íåïî-

ñðåäñòâåííî íà ãîðÿùóþ ïîâåðõíîñòü èñïîëüçóþò-

ñÿ ïåíîîáðàçîâàòåëè, âîäíûå ðàñòâîðû êîòîðûõ

îáëàäàþò îñîáåííî íèçêèì ïîâåðõíîñòíûì íàòÿ-

æåíèåì [3, 4].

Â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ, â òîì ÷èñëå â ÃÎÑÒ

Ð 53280.2–2010 “Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ àâòî-

ìàòè÷åñêèå. Îãíåòóøàùèå âåùåñòâà. ×àñòü 2. Ïåíî-

îáðàçîâàòåëè äëÿ ïîäñëîéíîãî òóøåíèÿ ïîæàðîâ

íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ â ðåçåðâóàðàõ. Îáùèå òåõ-

íè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ è ìåòîäû èñïûòàíèé”, ðåãëà-

ìåíòèðóþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè ðàáî÷åãî ðàñòâîðà ïå-

íîîáðàçîâàòåëÿ: ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå — íå áî-

ëåå 17,3 ìÍ�ì, ìåæôàçíîå — íå ìåíåå 2,5 ìÍ�ì.

Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîýôôèöèåíò ðàñòå-

êàíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà ïî ãåïòàíó íå äîëæåí áûòü

íèæå 0,3 ìÍ�ì.

Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóåò àíàëèç âëèÿ-

íèÿ êîìïîíåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ âåëè÷èíó êîýô-

ôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà ïî ãåïòàíó,

íà îãíåòóøàùóþ ýôôåêòèâíîñòü ïåíû íèçêîé êðàò-

íîñòè, à òàêæå âëèÿíèÿ íà îãíåòóøàùóþ ýôôåêòèâ-

íîñòü ïåíû åå êðàòíîñòè, âûñîòû ïàäåíèÿ è ñïîñî-

áà ïîäà÷è â îñíîâàíèå ðåçåðâóàðà.

Íàèáîëåå î÷åâèäíûì ôàêòîðîì, îáåñïå÷èâàþùèì

îãíåòóøàùóþ ýôôåêòèâíîñòü ïåíû, ÿâëÿåòñÿ ïîâåðõ-

íîñòíàÿ àêòèâíîñòü âîäíîãî ðàñòâîðà íà ãðàíèöå ñ

íåôòåïðîäóêòîì [5, 6].

Ñóùåñòâóþùàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïåíîîáðàçîâà-

òåëåé äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ íåôòåïðîäóêòîâ îïðå-

äåëÿåòñÿ íåñêîëüêèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè.

Êàê ïðàâèëî, ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðàçäåëåíèå ïåíî-

îáðàçîâàòåëåé ïî õèìè÷åñêîé ïðèðîäå [7, 8]. Ïî-

òðåáèòåëè ñëàáî ðàçáèðàþòñÿ â õèìè÷åñêîé ñóòè

ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, òåì áîëåå ÷òî ÷àùå âñåãî ïðîèç-

âîäèòåëü äåðæèò â ñåêðåòå ñîñòàâ åãî êîìïîíåíòîâ.

Â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïîòðåáèòåëåé èíòåðåñóþò îãíå-
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òóøàùèå è ïåíîîáðàçóþùèå ñâîéñòâà ïåíîîáðàçî-

âàòåëÿ [9]. Ýòè ñâîéñòâà îïðåäåëÿþòñÿ ïîâåðõíî-

ñòíîé àêòèâíîñòüþ âîäíîãî ðàñòâîðà íà ãðàíèöå ñ

âîçäóõîì è íà ãðàíèöå ñ íåôòåïðîäóêòîì, ïîýòîìó

ìîæíî ïîïûòàòüñÿ ñîçäàòü êëàññèôèêàöèþ ïåíîîá-

ðàçîâàòåëåé áåç ó÷åòà èõ õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — íà áàçå êîìïëåêñíûõ ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé îãíåòóøàùåé ýô-

ôåêòèâíîñòè ïåíû è ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè íà

ãðàíèöå ñ óãëåâîäîðîäîì ðàçðàáîòàòü êëàññèôèêà-

öèþ ïåíîîáðàçîâàòåëåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ òóøå-

íèÿ ïîæàðîâ íåôòåïðîäóêòîâ, îñíîâûâàÿñü íà ñòðóê-

òóðå êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî ïåíîîáðà-

çóþùåãî ðàñòâîðà ïî ïîâåðõíîñòè óãëåâîäîðîäà.

Êëàññèôèêàöèÿ ïåíîîáðàçîâàòåëåé äëÿ òóøåíèÿ

ïîæàðîâ íåôòåïðîäóêòîâ ïîñòðîåíà íà áàçå âòîðî-

ãî çàêîíà òåðìîäèíàìèêè, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì

ñàìîïðîèçâîëüíîå ïðîòåêàíèå ïðîöåññà âîçìîæíî

òîëüêî ïðè óñëîâèè ñíèæåíèÿ ñâîáîäíîé ýíåðãèè

ñèñòåìû. Â ñëó÷àå ôîðìèðîâàíèÿ âîäíîé ïëåíêè íà

ïîâåðõíîñòè óãëåâîäîðîäîâ èçìåíåíèå ñâîáîäíîé

ýíåðãèè îáóñëîâëåíî ñíèæåíèåì ïîâåðõíîñòíîé

ýíåðãèè â ñèñòåìå óãëåâîäîðîä – âîäíûé ðàñòâîð

ñ ìåæôàçíîé ãðàíèöåé ïëåíêà – óãëåâîäîðîä [10].

Åñëè íå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå òîëùèíó âîäíîé

ïëåíêè â ñèñòåìå ïëåíêà – óãëåâîäîðîä, òî èçìåíå-

íèå ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè ñèñòåìû ìîæíî âûðà-

çèòü ðàçíèöåé ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí ïîâåðõ-

íîñòíûõ íàòÿæåíèé è ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ íà

ãðàíèöå ïëåíêà — óãëåâîäîðîä ïî èçâåñòíîé ôîð-

ìóëå [11, 12] è îöåíèòü ïî âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà

ðàñòåêàíèÿ ðàñòâîðà ïî óãëåâîäîðîäó ÊÐð�ã:

ÊÐð�ã = �ã – (�ð + �ìô) , (1)

ãäå �ð, �ã — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ñîîòâåòñò-

âåííî âîäíîãî ðàñòâîðà è ãîðþ÷åé æèäêîñòè;

�ìô — ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöå ðàñ-

òâîð – óãëåâîäîðîä.

Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî ôîðìóëå (1) ñòðóêòóðà

êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâåðõ-

íîñòíûì íàòÿæåíèåì âîäíîãî ðàñòâîðà, ãîðþ÷åé æèä-

êîñòè è ìåæôàçíûì íàòÿæåíèåì íà ãðàíèöå ðàñòâîð

– óãëåâîäîðîä.

Ïðåäëàãàåìûé âàðèàíò êëàññèôèêàöèè ïåíîîá-

ðàçîâàòåëåé äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ íåôòåïðîäóêòîâ

ïî ñòðóêòóðå êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ ðàáî÷åãî

âîäíîãî ðàñòâîðà ïî óãëåâîäîðîäó âêëþ÷àåò ïÿòü

ãðóïï:

1 — ÊÐð�ã > 0;�ð < �ã;�ìô � 2,5 ìÍ�ì; ôòîðèðî-

âàííûé êîìïëåêñ; ýôôåêòèâåí ïðè ïîäñëîéíîé ïî-

äà÷å â íåôòåïðîäóêò; îáðàçóåò ðàâíîâåñíóþ âîäíóþ

ïëåíêó íà óãëåâîäîðîäå; õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì

ïåðèîäîì ïîâòîðíîãî âîçãîðàíèÿ îò îòêðûòîãî èñ-

òî÷íèêà ïëàìåíè;

2 — ÊÐð�ã > 0; �ð < �ã; �ìô < 2,5 ìÍ�ì; ôòîðè-

ðîâàííûé êîìïëåêñ; ïðè ïîäñëîéíîé ïîäà÷å â íåô-

òåïðîäóêò òðåáóåòñÿ ïîâûøåííûé óäåëüíûé ðàñõîä

ðàñòâîðà;

3 — ÊÐð�ã < 0; �ð < �ã; �ìô > 2,5 ìÍ�ì; ôòîðè-

ðîâàííûé êîìïëåêñ; ýôôåêòèâåí ïðè ïîäñëîéíîé

ïîäà÷å â íåôòåïðîäóêò, íî íå îáðàçóåò ðàâíîâåñíîé

âîäíîé ïëåíêè íà óãëåâîäîðîäå; îáëàäàåò äëèòåëü-

íûì èçîëèðóþùèì äåéñòâèåì;

4 — ÊÐð�ã < 0; �ð >> �ã; �ìô >> 2,5 ìÍ�ì; óãëå-

âîäîðîäíûé êîìïëåêñ; ýôôåêòèâåí ïðè òóøåíèè ïî-

äà÷åé ïåíû íà ïîâåðõíîñòü óãëåâîäîðîäà;

5 — ÊÐð�ã < 0; �ð > �ã; �ìô � 2,5 ìÍ�ì; óãëåâî-

äîðîäíûé êîìïëåêñ; ýôôåêòèâåí ïðè ïîäà÷å ïåíû

íà ñòåíêó ðåçåðâóàðà.

Âåëè÷èíà ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ 2,5 ìÍ�ì, íàé-

äåííàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì, ïðèíÿòà â êà÷å-

ñòâå ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ è ðàíåå áûëà ââåäåíà â

ÃÎÑÒ Ð 53280.2–2010.

Íà áàçå ïðåäëîæåííîãî âàðèàíòà êëàññèôèêàöèè

áûëè ïðîâåäåíû ïîñëåäîâàòåëüíî ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåíîîáðàçîâà-

òåëåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðå÷èñëåííûì ãðóïïàì

è îòëè÷àþùèõñÿ ñòðóêòóðîé êîýôôèöèåíòà ðàñòå-

êàíèÿ.

Íàèáîëåå îò÷åòëèâî ðîëü ñòðóêòóðû êîýôôèöè-

åíòà ðàñòåêàíèÿ ïðîñìàòðèâàåòñÿ íà ðàñòâîðàõ ïå-

íîîáðàçîâàòåëÿ, ïðèãîòîâëåííîãî íà áàçå óãëåâîäî-

ðîäíûõ ÏÀÂ (ÓÏÀÂ) ñ äîáàâêàìè ôòîðèðîâàííîãî

ñòàáèëèçàòîðà. Òàêèå ñèñòåìû îòíîñÿòñÿ ê 1–3-é

ãðóïïàì êëàññèôèêàöèè è íàãëÿäíî èëëþñòðèðóþò

âêëàä êîìïîíåíòîâ ñòðóêòóðû êîýôôèöèåíòà ðàñ-

òåêàíèÿ. Èç íèõ íå âñåãäà ìîæíî ïîëó÷èòü ïëåíêî-

îáðàçóþùèé ñîñòàâ, à â ðÿäå ñëó÷àåâ ýòî âîçìîæíî

òîëüêî â óçêîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ.

Òàê, ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç ÓÏÀÂ — äåöèëñóëüôàòà

íàòðèÿ è ôòîðèðîâàííîãî êàðáîêñèáåòàèíà, ïîçâî-

ëÿåò ïîëó÷àòü ïëåíêîîáðàçóþùèå ñîñòàâû â îãðà-

íè÷åííîì äèàïàçîíå ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû èçîòåðìû êîýôôèöèåí-

òà ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà â çàâèñèìîñòè îò

ñîäåðæàíèÿ äåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ è ïåðôòîðêàð-

áîêñèáåòàèíà â ðàñòâîðå.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîëî-

æèòåëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ îáåñ-

ïå÷èâàåòñÿ â äèàïàçîíå îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ

ôòîðèðîâàííîãî ÏÀÂ (ÔÏÀÂ) îò 25 äî 85 %. Ïðè

ýòîì óêàçàííàÿ êîíöåíòðàöèÿ îòíîñèòñÿ ê êîíöåíò-

ðèðîâàííîìó ðàñòâîðó ÔÏÀÂ è ñîñòàâëÿåò 4,0 % ìàññ.

ïî àêòèâíîìó âåùåñòâó äëÿ ðàáî÷åãî ðàñòâîðà, à êîí-

öåíòðàöèÿ èñõîäíîãî ðàñòâîðà ÓÏÀÂ — ñîîòâåòñò-

âåííî 25 % ìàññ. ïî àêòèâíîìó âåùåñòâó. Ïîëîæè-

òåëüíûé çíàê êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ îáåñïå÷è-

âàåòñÿ ðàñòâîðàìè ñ êîíöåíòðàöèåé 1,5 % è áîëåå.
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Ñòðóêòóðà êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ ïðåäñòàâ-

ëåíà ãðàôèêàìè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ðàñòâî-

ðîâ íà ãðàíèöå ñ âîçäóõîì (ðèñ. 2) è ìåæôàçíûì íà-

òÿæåíèåì íà ãðàíèöå ðàñòâîð — ãåïòàí (ðèñ. 3).

Èç ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî ïåíîîáðà-

çóþùèé ñîñòàâ ïåðåõîäèò èç 1-é ãðóïïû (ÊÐð�ã > 0;

�ð < �ã; �ìô � 2,5 ìÍ�ì) â 3-þ (ÊÐð�ã < 0; �ð < �ã;

�ìô > 2,5 ìÍ�ì). Ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæàåòñÿ è îãíå-

òóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ýòèõ ñîñòàâîâ, ÷òî ïîêàçà-

íî íà ðèñ. 4.

Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ðàáî÷èõ ðàñòâîðîâ

ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, ÷òî,

â ñâîþ î÷åðåäü, ñêàæåòñÿ íà âåëè÷èíå êîýôôèöèåí-

òà ðàñòåêàíèÿ. Ìåæôàçíîå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå

âîäíîãî ðàñòâîðà íà ãðàíèöå ñ ãåïòàíîì ñíèæàåòñÿ

ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ â ðàáî÷åì ðàñ-

òâîðå. Åñëè ýôôåêò ñíèæåíèÿ ìåæôàçíîãî íàòÿæå-

íèÿ ïðè äîáàâëåíèè óãëåâîäîðîäíûõ ÏÀÂ ïðåäñêà-

çóåì, òî ïîâûøåíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ÿâ-

ëÿåòñÿ íåîæèäàííûì.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ, ïðåäñòàâëåííûå íà

ðèñ. 2 è 3, ïîêàçûâàþò âëèÿíèå ñîîòíîøåíèÿ êîì-

ïîíåíòîâ è èõ êîíöåíòðàöèè íà ñòðóêòóðó êîýôôè-

öèåíòà ðàñòåêàíèÿ (ñì. ðèñ. 1).

Îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü èññëåäîâàííûõ ñî-

ñòàâîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ êðèâûìè çàâèñèìîñòè âðå-

ìåíè òóøåíèÿ è óäåëüíîãî ðàñõîäà ïåíîîáðàçóþùå-

ãî ðàñòâîðà íà òóøåíèå ïëàìåíè ãåïòàíà â ìîäåëü-

íîì ðåçåðâóàðå ïðè ïîäà÷å ïåíû â åãî îñíîâàíèå,

íåïîñðåäñòâåííî â ñëîé óãëåâîäîðîäà. Èçìåðåíèÿ

ïîêàçûâàþò (ñì. ðèñ. 4), ÷òî ÷åì áîëüøå ïîëîæè-

òåëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ ðàáî-

÷åãî ðàñòâîðà, òåì âûøå îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâ-

íîñòü ïåíû.

Äëÿ ïåíîîáðàçîâàòåëåé 4-é è 5-é ãðóïï (ÊÐð�ã <

< 0; �ð >> �ã; �ìô .. 2,5 ìÍ�ì è ÊÐð�ã < 0; �ð > �ã;

�ìô � 2,5 ìÍ�ì), êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê óãëåâîäîðîä-

íûì ïåíîîáðàçîâàòåëÿì è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ

Ðèñ. 1. Êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà êîíöåíò-

ðàöèé 1, 3 è 6 % ïî ãåïòàíó â ñèñòåìå äåöèëñóëüôàò íàòðèÿ

– ïåðôòîðêàðáîêñèáåòàèí
Ðèñ. 2. Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå âîäíîãî ðàñòâîðà êîíöåíò-

ðàöèé 1, 3 è 6 % íà ãðàíèöå ñ âîçäóõîì â ñèñòåìå äåöèëñóëü-

ôàò íàòðèÿ – ïåðôòîðêàðáîêñèáåòàèí

Ðèñ. 3. Ìåæôàçíîå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå âîäíîãî ðàñ-

òâîðà êîíöåíòðàöèé 1, 3 è 6 % íà ãðàíèöå ñ ãåïòàíîì â ñèñòå-

ìå äåöèëñóëüôàò íàòðèÿ – ïåðôòîðêàðáîêñèáåòàèí

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ ïëàìåíè ãåïòàíà îò

èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû, ïîëó÷åííîé èç ðàáî÷èõ ðàñ-

òâîðîâ ñ ðàçëè÷íûì êîýôôèöèåíòîì ðàñòåêàíèÿ ÊÐð�ã: 1 —

–1,0 ìÍ�ì; 2 — – 0,5 ìÍ�ì; 3 — 0,5 ìÍ�ì; 4 — 1,0 ìÍ�ì;

5 — 1,3 ìÍ�ì
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òóøåíèÿ ïëàìåíè óãëåâîäîðîäîâ ïóòåì ïîäà÷è ïåíû

íà ïîâåðõíîñòü íåôòåïðîäóêòà; ïðîâåäåíû êîìï-

ëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíî-

ñòè è ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè ïåíîîáðàçîâàòåëåé.

Â êà÷åñòâå ïåíîîáðàçîâàòåëåé èñïîëüçîâàëè

èíäèâèäóàëüíûå è ñìåñåâûå óãëåâîäîðîäíûå ÏÀÂ.

Â áîëüøèíñòâå èçâåñòíûõ óãëåâîäîðîäíûõ ïåíî-

îáðàçîâàòåëåé ïðèìåíÿþòñÿ ïåðâè÷íûå àëêèëñóëü-

ôàòû íàòðèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëü-

çîâàíèåì îòäåëüíûõ ãîìîëîãîâ ðÿäà ïåðâè÷íûõ àë-

êèëñóëüôàòîâ íàòðèÿ, âêëþ÷àÿ ãåêñèëñóëüôàò,

îêòèëñóëüôàò, äåöèëñóëüôàò, äîäåöèëñóëüôàò (ëà-

óðèëñóëüôàò) è ñìåñü äîäåöèëñóëüôàòà ñ òåòðàäå-

öèëñóëüôàòàìè, ñìåñü òåòðàäåöèëñóëüôàòà ñ îêòàäå-

öèëñóëüôàòîì íàòðèÿ. Íåîáõîäèìî áûëî óñòàíîâèòü,

êàêîé èç ãîìîëîãîâ îòëè÷àåòñÿ ïåíîîáðàçóþùåé

ñïîñîáíîñòüþ è îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòüþ. Ðå-

çóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðåä-

ñòàâëåíû íà ðèñ. 5 è 6.

Îñîáåííîñòüþ ïîâåäåíèÿ àëêèëñóëüôàòîâ ÿâëÿ-

åòñÿ íàëè÷èå ïîëîæèòåëüíîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöè-

åíòà ðàñòåêàíèÿ óãëåâîäîðîäà ïî âîäíîìó ðàñòâîðó

ïåíîîáðàçîâàòåëÿ. Íà îòðåçêå êðèâîé, õàðàêòåðèçó-

þùåé èçìåíåíèå ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ, ïîêàçàíî,

÷òî åãî âåëè÷èíà ñíèçèëàñü ñ 11 äî 8,3 ìÍ�ì, ÷òî ïðè-

âåëî ê óìåíüøåíèþ âðåìåíè òóøåíèÿ ïëàìåíè ãåï-

òàíà ñî 140 äî 55 ñ, ò. å. ïî÷òè â 3 ðàçà (ñì. ðèñ. 6).

Ïî îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè âûäåëÿþòñÿ

ðàñòâîðû äîäåöèëñóëüôàòa íàòðèÿ (ëàóðèëñóëüôàòa

íàòðèÿ), èìåþùèå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íà ãðà-

íèöå ñ âîçäóõîì è ïîâûøåííîå ìåæôàçíîå íàòÿæå-

íèå íà ãðàíèöå ñ ãåïòàíîì.

Êîìïëåêñíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè ïåíû è ïîâåðõíîñò-

íîé àêòèâíîñòè ðàáî÷èõ ðàñòâîðîâ, ïîëó÷åííûõ èç

ðàñòâîðîâ ðàçëè÷íûõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé, ïîêàçàëè

âîçìîæíîñòü äåëåíèÿ ïåíîîáðàçîâàòåëåé â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ïðåäëîæåííîé êëàññèôèêàöèåé, îñíîâàííîé

íà àíàëèçå ñòðóêòóðû êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ ðà-

áî÷åãî ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïî ãåïòàíó.

Ðèñ. 5. Èçîòåðìû ïîâåðõíîñòíîãî (1) è ìåæôàçíîãî (2) íàòÿ-

æåíèÿ è êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ ãåïòàíà ïî ðàñòâîðó (3) è

ðàñòâîðà ïî ãåïòàíó (4) äëÿ ðàñòâîðîâ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ —

àëêèëñóëüôàòà íàòðèÿ ôðàêöèè Ñ8–Ñ10 (ÊÐð�ã < 0; �ð >> �ã;

�ìô >> 2,5 ìÍ�ì) Ðèñ. 6. Âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè ïåíîîáðàçîâàòåëÿ 4-é ãðóï-

ïû — àëêèëñóëüôàòà íàòðèÿ ôðàêöèè Ñ8–Ñ10 íà çàâèñèìîñòü

âðåìåíè òóøåíèÿ (1–3) è óäåëüíîãî ðàñõîäà (1/–3�) îò èíòåí-

ñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû íà ãîðÿùóþ ïîâåðõíîñòü ãåïòàíà:

1, 1� — 1,5 %; 2, 2� — 0123 3, 3� — 3 %
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ABSTRACT

Classification of foaming agents, intended for extinguishing of fires of oil products, which is based on

the structure of spreading coefficient of water foam-forming solution over hydrocarbon surface is pre-

sented. Results of experimental studies using various foaming agents with different structure of

spreading coefficient are given. It is determined which of homologs of a number of sodium primary

alkylsulfates differ in foaming capacity and fire extinguishing efficiency. It is revealed that decrease

of interfacial tension value leads to reduction of extinguishing time of a heptane flame.
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