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BADANIA MO ZLIWO $C| ZASTOSOWANIA PIANOTWORCZYCH
SRODKOW GA $NICZYCH DO WYTWARZANIA
PIAN DEKONTAMINACYJINYCH

W artykule przedstawiono wyniki baflavtasciwosci pian wytworzo-
nych z pianotworczycrodkdw gdniczych, z dodatkami utleniaczy,
stosowanych w akcjach ratowniczych do likwidacjizs substancja-
mi toksycznymi i niebezpiecznymi. Piany wytwarzazepomog spe-
cjalnego urzdzenia laboratoryjnego, ktére przy niewielkim nddig-
niu doptywajcego powietrza unidiwia wytwarzanie jednorodnych,
drobnopcherzykowych, stabilnych pian, podobnych do tzvanpsu-
chych otrzymywanych za pomp@ozarniczych urzdzen CAFS. Uzy-
skano piany o wikgiwosciach utleniggcych i wysokiej stabilngci. Po-
twierdzono maliwos¢ wytwarzania pian dekontaminacyjnych za po-
moa srodkdw dosgpnych w jednostkach ratowniczodgéczych PSP.

In the paper authors present results of the relsexrfoams properties
generated from different foaming agent solutioretaining addition
of oxidizing agents, applied in firefighting opecats for suppression of
contamination by toxic and dangerous substanceamBowere
generated by means of special laboratory deviceravat low positive
pressure, it is possible to produce stable and gem@ous foams. They
are similar to dry foams, which can be generatedgu€AFS device.
Foams with good oxidizing properties and acceptabddility were
obtained. It was confirmed, that there is the gnlfyi to generate de-
contaminating foams from foaming agents availablalinost each fire-
fighting unit.

Wstep

Ostatnie lata przyniosty realne zaggoia dziataniami terrorystycznymi
Z wyciem np. bojowychsrodkéw trupcych lub broni biologicznej. Na przetomie
lat 2001-2002 miato miejsce w USA kilka celowyctazsd przetrwalnikami vi-
glika. Take w Polsce w tym samym czasie srpazarne wielokrotnie wyjedzaty
do miejsc podejrzanych o slemie biologiczne. Wtedy byly to falszywe alarmy.
Zdarzenia te dgwiadomity jednak st@bom ratowniczym konieczié przygotowa-
nia st do rozpoznawania i usuwania silnie toksycznychgrahotwoérczych lub
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radioaktywnych skzen. W przypadkach skan spowodowanych dziataniami
terrorystycznymi natey liczy¢ sie z koniecznécia dekontaminacji diych
powierzchni lub kubatur.

Srodki i techniki chemicznej dekontaminaciji skazen
stosowane w dziataniach ratowniczych PSP

Toksyczne lub szkodliwe substancje chemiczne gkiér skutek awarii wydo-
staly st ze zbiornikdw lub instalacji, zbieragsprzede wszystkim metodami me-
chanicznymi i za pomacsorbentéw. Nie zapewnia to jednak catkowitej likedji
skazenia. Skaony grunt lub niewielkie przedmioty naoca zebré i podd& dekon-
taminacji w innym miejscu. To samo dotyczy spuzi odziezy ochronnej stosowa-
nych w dziataniach ratowniczych. Kiedy jednak zk@u ulegly konstrukcje,
utwardzone podtiee lub powierzchnie budynkéw, niegina jest chemiczna dekon-
taminacja na miejscu akcji. Stosowarge do tego substancje, ktére w wyniku
reakcji z niebezpiecansubstang tworzy nietoksyczne lub mniej toksyczne pro-
dukty.

W dziataniach likwidacji skaen metodami chemicznymi wykorzystywang s
procesy odpowiednie do rodzaju substancji, a w tym:

O neutralizacja (zobefnianie) — reakcja kwasu z zagad
O reakcje utleniania — redukcji;

a hydroliza;

a inne specyficzne reakcje chemiczne.

W reakcjach neutralizacji stosowang lavasy: chlorowodorowy, siarkowy
(V1) lub octowy, wodorotlenki: sodu, potasu lub wiggp oraz substancje stabo za-
sadowe: wglan i wodorowglan sodu.

W charakterze utleniaczy stosowane magc: podchloryn sodu — NaOCI,
zasadowy podchloryn wapnia — 3Ca(Q@a(OH), wapno chlorowane (pod-
chlorynochlorek wapnia) — CaOQiraz nadtlenek wodoru —6..

Hydrolizie ulega wiele substancji niebezpiecznyehw tym: bezwodniki
i chlorki kwasowe, estry, izocyjaniany, cyjaniamocyjanki, nitryle. Takim spo-
sobem meéna rownie unieszkodliwig niektore bojowesrodki trujace. Procesy
hydrolizy czsto kczone § z utlenianiem.

Wsrdd reakceji specyficznych wymiehimazna kompleksowanie jonow cyjan-
kowych za pomag siarczanwelaza (ll), reakcje sicania, a take dysproporcjo-
nowania, jak jest reakcja wodoroyglanu sodu z bromem.

Statesrodki likwidacji skaen rozsypuje si na miejscu skeenia lub stosuje
w postaci zawiesin wodnych, co pozwala nagkazenie szybkii reakcji che-
micznych i odkaanie powierzchni pionowych. \8ksz skutecznét dziatax przy-
nosi stosowanie reagentow w postaci roztworow wolryb emulsji. Ten ostatni
przypadek ma miejsce, gdy substancja stosowan#kwaacji skazenia nie roz-
puszcza si w wodzie. Niezbdne jest wowczas dodatkoweygie surfaktantow,
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a niekiedy take dodatkowo rozpuszczalnika organicznego, np. &iaRoztwory
i emulsje nanoszone sa skaone powierzchnie pdem rozproszonym.

Ostatnie lata przyniosty doniesienia o zastosowaian do likwidacji skaen
chemicznych i biologicznych [1+5].

Korzys$ci wynikaj ace z zastosowania pian do dekontaminacji

Piany wytworzone z parniczych srodkow pianotwérczych nie mgjche-
micznego dziatania. Ich sktadniki nie wchada reakcje chemiczne z usuwanymi
substancjami. Mag jednak one utatwiausuwanie skaen z powierzchni, dzki
dziataniu zawartych w nich surfaktantéw, poprzeacpsy emulgowania i solubili-
zacji. Dotyczy to szczegolnie substancji organicinytrudno rozpuszczalnych
w wodzie. Jeeli jednak piana zawiera skfadniki m@g reagowé z likwidowars
substangj, wowczas taki sposob dekontaminaciji ma wiele zalet tym:

» dluzszy czas reakcji, co me zapewrd wyzsz skutecznéé dekontaminacii;

« mozliwo$¢ znacznie diaszego, w poréwnaniu z roztworami, utrzymywania Si
na powierzchniach pionowych i stropach;

« mozliwos¢ zmniejszenia gkenia, a w¢c i zuzycia chemicznychirodkow li-
kwidacji skaen, ktére sameasna ogot rownie substancjami niebezpiecznymi;

- tatwos¢ kontrolowania przebiegu dekontaminacji ¢kzi tatwej lokalizacji
miejsca naniesienia piany, czego nie ma w przypatiksowania roztworow;

- zawarte w pianie surfaktanty utatwiajsuwanie sk&enia z powierzchni;

» warstwa piany zabezpiecza przed przedostawanigdosatmosfery par likwi-
dowanej substanciji.

Specjalne piany dekontaminacyjne

W 1999 r. pojawit si na rynku preparat DF-200 opracowany przez Sandia N
tional Laboratories (USA), sicy do wytwarzania pian dekontaminacyjnych.
Sktada s§ on z dwoéch oddzielnych roztworow:

— koncentratu pianotwérczego, ktérego gtdwnym suefatém jest kationowo
czynny chlorek benzylodimetyloalkiloamoniowy. Jesmieszanina zvazkow
zawierajcych grupy alkilowe o diugai tancucha 12, 14 i 16;

- wodnego roztworu nadtlenku wodoru @z&niu ok. 30%. [1]

Z preparatu DF-200 otrzymywano stabilne piany alach spienienia od 20
do 100, zalenie od rodzaju zastosowanego agtzenia pianotworczego, utrzymu-
jace st na dekontaminowanych powierzchniach nawet kilkdzgn W badaniach
piany te wykazaty dolarskutecznéc przy likwidacji bojowychsrodkow trupcych
(stosowano zamienniki iperytu, somanu i VX) [2, Blana ta ma tale dobre wi&
ciwosci dekontaminacyjne w stosunku do wielu toksyczn$rdukow przemysto-
wych, a w tym: amoniaku, chloru, fosgenu, disiatcgkgla, izocyjanianu butylu,
cyjanku sodu, cyjanowodoru, malationu (insektycgsféroorganiczny) [3]. Prze-
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prowadzone badania skuteczciodekontaminacji skaen biologicznych wykazaty
wysoka skuteczné¢ niszczenia zamiennikéw aglika i bakterii dumy -—
99,99999% w eigu godziny [3]. W tych samych badaniach stwierdzbaodzo
wysoka skutecznéé niszczenia wirusa SARS.

W 2002 r. na konferencji ,DECON 2002” w San Dieggprezentowano kana-
dyjska piane dekontaminacyjp ,CASCAD FOAM” [4]. W testach przeprowa-
dzonych w wielu krajach uzyskano 99,99999% redukejmiennika wglika juz
po 5 minutach. Badano tak skuteczn@ obu pian przy likwidacji broni chemicz-
nej: iperytu siarkowego (HD), sarinu (GD) i O-ete(N,N-diizopropylo-
aminoetylo) metylofosfonianu (VX). SANDIA. CASCADJAM juz po 10 minu-
tach powodowata prawie 100% likwidagkazenia [4].

Firma NATIONAL FOAM oferuje zestaw ALL-CLEAR' do utylizacji broni
chemicznej i biologicznej, rekomendowany przez Hadgewood Chemical Biolo-
gical Center (ECBC). Skfadagson z trzech oddzielnych zbiornikbw zawieraj
cych: gotowy roztwokrodka pianotwdérczego, odmierzpilos¢ czynnika zasado-
wego i odmierzogilos¢ enzymow [5].

Firma ALLEN VANGUARD oferujesrodek SDE™ (Surface Decontamination
Foam) do wytwarzania pian przeznaczonych do dzidé&kontaminacyjnych oraz
do tlumienia energii tadunkéw wybuchowych [6].

Skuteczn oraz ekologicza technologé dekontaminacji z zyciem piany ofe-
ruja firmy SCHMITZ oraz DAIMLER CHRYSLER AEROSPACE/DREER [7].
Do dekontaminacji sk&nia substancjami ropopochodnymi oraz toksycznymi
srodkami przemystowymi zastosowano giamytwarzarm z koncentratow surfak-
tantéw nie zawieragych rozpuszczalnikbw. Poprawdolngci dekontaminacyj-
nych zapewnia zawadé pewnej iléci substancji utleniagych oraz innych che-
mikaliow pomocniczych. Do likwidacji skan bojowymi srodkami trupcymi
i biologicznych oferowana jest wodno-olejowa enallgi duych zdolndciach
ekstrakcyjnych, w ktorej gtdbwnym rozpuszczalniki¢est ksylen. Emulsja dozo-
wana jest do roztworu pianotworczego be&rpdnio przed wytworzeniem piany.
Firma SCHMITZ proponuje swoj system CAFS o nazwiEOSEVEN.

Badania witasciwosci pian z dodatkami utleniaczy

Do wytwarzania pian dekontaminacyjnych potrzebpnspecjalne koncentraty,
na ogot dwa rodzaje. Jeden z nich jest koncentrati@motwdrczym, drugi shy
do nadawania pianie wda@wosci utleniapcych lub bakteriobdjczych. Z jednej
strony jest to wygodne, bo dyspomujodpowiednim spretem mana w kadej
chwili przysgpi¢ do dziatéa dekontaminacyjnych, z drugiej strony, oczywisie s
ujemne strony takiego rozg@ania:
= trzeba zakugi odpowiedni ilos¢ takich srodkéw, biosc pod uwag mazliwo-

sci zwalczania diych zagraen, stosowania dekontaminacji masowych i za-

pewnienia odpowiednich zapasow;
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= dekontaminacje masowe i zwalczanie zgkabron chemiczi i biologiczra
Sa dziataniami, ktore obecnie (na sz@de) s tylko planowane iwiczone.
W powojennej historigwiata niewiele byto przypadkéw, w ktorych istniagyab
konieczné¢ prowadzenia takich dziatana dua skak. Trzeba jednak, lick
sie¢ z zagraeniem, poni& koszty zakupurodkdw i czasami odpowiedniego
sprz:tu, ktére nie bda uzywane, a po okresie gwarancyjnyrdh musiaty ulec
wymianie lub zostapoddane badaniom przydaged

W rutynowych dziataniach przy likwidacji skutkow ader zwigzanych
z uwolnieniem substancji niebezpiecznych, grazarne stosuj w charakterze
utleniacza zasadowy roztwoér podchlorynu sodu, rieadaztwor nadtlenku wodo-
ru. W przypadkach, gdy skenie jest trudno rozpuszczalne w wodzie znzopo-
stuzy¢ sie jednym z kilku dosgpnych preparatéw do zmywania zanieczysacze
olejowych, a w razie ich braku, pianotworczynodkiem ganiczym typu S lub
klasy A. Przynajmniej jeden takrodek ma kada jednostka PSP. W ramach po-
siadanychsrodkow technicznych nmmma prébowéa wytworzy¢ piare ze srodka
pianotworczego z dodatkiem jednego z utleniaczgdchlorynu sodu lub nadtlen-
ku wodoru. Przykiad piany DF-2@Wiadczy,ze przynajmniej w przypadku dodat-
kow nadtlenku wodoru powinno to dymozliwe. Wskpne proby wytwarzania
metodami laboratoryjnymi pian z dodatkami podchhorgodu dowiodtyze jest to
mozliwe przy wyciu srodkow pianotwdrczych typu S i klasy A [8].zédi przy tym
dysponuje si urzadzeniem typu CAFS lub innym dziadaym na podobnej zasa-
dzie (np. wytwornica silnikowa), mbwe jest wytworzenie pian o daj stabil-
nosci [9, 10, 11]. Piany takie mogtyby bywytwarzane z roztworgrodka piano-
tworczego z dodatkiem odpowiedniegrmdka dekontaminacyjnego, zmieszanych
bezpgrednio przed spienieniem — w oddzielnym zbiornikln poprzez dozowanie
dodatku do strumienia roztworu pianotworczego. Abgresne spogelzanie roz-
tworow lub wprowadzanie utleniaczy do koncentraanptworczego prowadzito-
by do zmniejszenia lub zaniku zdofad pianotwérczych, gdy utleniacze mog
reagowa z surfaktantami i sktadnikami pomocniczymi.

W prezentowanej pracy przeprowadzono préby wytamiez pian w warun-
kach laboratoryjnych z pianotworczyétodkow ganiczych z dodatkami utlenia-
czy.

Charakterystyka stosowanych utleniaczy

Podchloryn sod@iNaOCI)

Jest substangijstah koloru biatego. W tym stanie jest bardzo nietrwiatpzklada
si¢ wybuchowo. Bardziej trwaty jest w formach uwodnyoh: NaOCI -0,5KD lub
NaOCI - 5HO. Do obrotu dopuszczony jest tylko w postaci raxttw wodnych
o r&nych stzeniach. Roztwory o steniach wikszych od 85% rozkladajsie
wybuchowo po ogrzaniu do temperatury paajy70°C. W rozciéczonych roz-
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tworach mae wystpowa w obecnéci rownoczasteczkowych iléci chlorku sodu,
ktory powstaje jako drugi produkt reakcji gazowegdoru z wodorotlenkiem so-
du. Podchloryn sodu jest silnym utleniaczem, regmym, czsto gwattownie
z wieloma substancjami, wydziedaj m.in. chlor, tlen i ditlenek chloru. Wchodzi
w burzliwe reakcje m. in. z celulg@zsolami amonowymi i aminami.

Nadtlenek wodorH,0,)

Czysty nadtlenek wodoru jest lepkezbarwn ciecz. W takim stanie jest trwaty i
rozktada s dopiero w temperaturze wrzenia (183). Dobrze rozpuszczaesi
w wodzie i etanolu. Roztworyasn zasadzie tetrwate, jednak rozktad nie za-
chodzt pod wplywemswiatta, szczegodlnie w obecéw réznego rodzaju zanie-
czyszczé. Rozklad mae by hamowany poprzez dodatek inhibitorow — kwaséw
organicznych i kwasu fosforowego. W handlu gpsy jest w postaci 3% roztworu
wodnego (woda utleniona) lub roztworu 30% (perhi)drdest utleniaczem, ale
w obecndci silnych utleniaczy, np. nadmanganianu potasih@aagje s¢ jak re-
duktor.

Utleniacze dodane do roztwor@nodkéw pianotworczychdala reagowaly ze
sktadnikami roztworu. Znajdgge sé w koncentratach pianotworczych surfaktanty
anionowe cgsto wystpuja w postaci soli amonowych. Niektére surfaktantya-s
bilizatory pian zawierajw swych czsteczkach grupy aminowe i amidowe, z kt6-
rymi tatwo reaguje podchloryn sodu. Dlategezehia utleniaczy w roztworach
pianotworczych muszby¢ na tyle niskie, by mdiwe bylo wytworzenie z roztwo-
ru piany o dobrej stabiloi, a jednoczéie wystarczajce do zachowania wWiai-
wosci utleniapcych.

Do bada uzywano technicznego roztworu podchlorynu sodu ¢gestiu ok.
15%, stabilizowanego wodorotlenkiem sodu oraz romwnadtlenku wodoru
0 skzeniu ok. 30%, oznaczonego jakaysty Przeprowadzono préby oktenia
uzytecznego stenia tych utleniaczy w roztworach pianotwdérczydbssepc jodek
potasu oraz kkit tymolowy w charakterze wskaikow zdolngci utleniapcych.
Bickit tymolowy jest wskanikiem alkacymetrycznym zmieniggym barw od
czerwonej (pH = 1), poprzedita (pH = 3+9), do niebieskiej (pH = 12+14). Pod-
dany dziataniu utleniaczy odbarwig.sPaski bibuty filtracyjnej o wymiarach 15 x
80 mm zanurzano w 10% roztworze jodku potasu lubrd@2tworze bikitu tymo-
lowego i po wygciu suszono w temperaturze pokojowej. pste nanoszono na
nie po kropli roztworow wodnych badanych utleniaczgznych stzeniach, notu-
jac czas pojawienia gibrunatnoczerwonego zabarwienia, charakterystycroésy
wolnego jodu lub odbarwienia, w przypadkuekitu tymolowego. Préby
zaczynano od 1% roztworu podchlorynu sodu i 6%wom nadtlenku wodoru,
a kolejne roztwory wykonywano metpdiwukrotnych rozcigczen. Wyniki préb
przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1.
Zdolnosci utleniajace roztworow podchlorynu sodu i nadtlenku wodoru
w stosunku do jodku potasu

stezenie czas zmiany zabarwienia, [s]
utleniacz roz[g/v(\)/]oru jodek potasu bkkit tymolowy
1,0 0

0,5
0,25
0,125
0,063
0,031
0,015
0,008
6,0
3,0

NaOCl

N

ulh|Blo|v|o|ojo|o|o
®|o2|o|s|ojo|o|o

H20;

Podchloryn sodu jest znacznie silniejszym utlergéat nz nadtlenek wodoru.
Biorac wigc pod uwag ditugi czas kontaktu piany dekontaminacyjnej zezeka
niem, mana zastosowastosunkowo niskie stenie utleniacza w roztworze, gdy-
by okazato si, ze przy wysokich steniach zdolngci pianotworcze @ niewystar-
czapce lub pogarszaestrwatas¢ piany.

Badanesrodki pianotworcze

Jednym z zaleen prezentowanej pracy bylo tae piana dekontaminacyjna
powinna by wytwarzana z powszechnie dgstych srodkow pianotworczych
i utleniaczy. W codziennych dziataniach PSP stosena dwa rodzajesrodkow
pianotwdérczych na bazie syntetycznych, nie fluonoyeh surfaktantow wglowo-
dorowych. § to srodki typu S i klasy A. Do badavytypowano dwarodki typu S,
czesto stosowane przez PSP i dwa klasy A. Na potrdelszego opisu oznaczone
zostaly symbolami: S1, S2, Al, A2. Wszystkie przadone nkej informacje
o srodkach pianotworczych zaczergigi zostaly z materiatdw informacyjnych
producentow.

S1 jest krajowym, uniwersalnynsrodkiem pianotworczym, zawieegym
w charakterze rozpuszczalnika organicznego eteromaglowy glikolu dietyle-
nowego (butylokarbitol). Jest to jastita ciecz o gstdici 1,04+1,08 glcrh
w temperaturze 28C i pH w zakresie 8+9. Zalecanezinie robocze przy wytwa-
rzaniu pian gjzkich — 3%.

S2 zawiera butanol. Jegoegtas¢ w temperaturze 28 wynosi 0,90+0,98
g/en?, a pH 6,9+7,9. Do wytwarzania piarezkich zaleca @i skzenie roztworu
3,5%. Jest to tale srodek produkcji krajowej.
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Al jest amerykaskim srodkiem pianotworczym opracowanym z $tayo ga-
szeniu paaréw laséw. Przeznaczony jestewiprzede wszystkim do gaszenia po-
zarbw grupy A. W takich przypadkach jego zalecargestie robocze wynosi
0,1+1,0%, zalenie od tego, czy stosowany jest w charakterzezaweda, do wy-
twarzania piany mokrej, czy suchej, przwciu uradzen typu CAFS. Przy gasze-
niu pazardw cieczy s{zenie roztworu musi lywyzsze. Jest cieqz barwie jasno-
z0kej, gestasei 1,010+0,006 g/cﬁ1w temperaturze 2%, i pH 7,0-8,5. Zawiera
wysokoaktywne surfaktanty. Najgie powierzchniowe roztworu oggeniu 0,1%
wynosi 25,7 mN/m.

A2 jest niemieckimérodkiem klasy A, shay jednak do wytwarzania wszyst-
kich rodzajow pian, a tak w charakterze zwihcza. Jest jashozielprciecz
0 gestasci 1,02+1,06 g/crhw temperaturze 28C i pH 7,0+8,0. Nadaje sido sto-
sowania we wszystkich udzeniach pianotworczych.

Wszystkie stosowane w badaniachdki pianotworcze charakteryzowange s
przez producentow jako przyjazne dfadowiska i tatwo biodegradowalne.

Metoda wytwarzania pian

Piany dekontaminacyjne powinnydardzo stabilne, aby kontakt ze &b
powierzchny byt odpowiednio diugi. \&6d uradzenr pazarniczych takie cechy
maja piany tzw.suchez uradzer CAFS oraz piangrednie wytwarzane za pompc
wytwornic pian [9]. Badania pian w warunkach laliorgjnych za pomagnorma-
tywnego spretu, mimo malej skali, zwizane g ze zuyciem daéé¢ duzych ilosci
roztworow pianotworczych. Nie ma tak uradzen laboratoryjnych typu CAFS.
W ZaktadzieSrodkéw Ganiczych SGSP opracowano adzenie, za pomagckto-
rego mana wytwarza piany drobnogcherzykowej o wigciwosciach zblzonych
do pian otrzymywanych za pomparzdzer CAFS [12]. Schemat ugdzenia
przedstawiono na rys. 1.

Strumier powietrza o okrdonym cinieniu i wydajnéci doptywa do urgdze-
nia, przeptywajc wokét dyszy rozpylaicej roztwor pianotworczy, ktéry jest wy-
ttaczany z naczynia do dyszy przez&zskierowanego tam powietrza. Mieszanina
rozpylonego roztworu i powietrza przeptywa przemke; z wypetnieniem, gdzie
nastpuje spienienie i intensywne mieszanie piany, kt@rstrumieniu wylotowym
jest bardzo jednorodna i drobrgperzykowa.

W naczyniu urzdzenia spieniapego umieszczano 300 Emoztworu srodka
pianotwérczego w wodzie wodagowej o temperaturze 20£Z. Stzeniasrod-
kow typu S wynosity 2 i 4%, a klasy A 0,5, 1 i 2Bfezenia dodatkdéw utleniaj
cych wynosity: podchlorynu sodu 0,5%, nadtlenku arod3 i 6%. Substancje
utleniapce dodawane byty do roztwordsvodkow pianotwoérczych bezp@dnio
przed umieszczeniem w dzeniu spieniacym. Czas od spogdzenia roztwo-
réw do momentu pobrania piany do badania wynos# &in. Piarg pobierano do
dwoch oddzielnych nacay
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W jednym mierzono liczb spienienia, a w drugim, wedtug PN-EN 1568, badano
przebieg wyciekania roztworu z piany.

komaora intensywnego
dysza mieszania

regulacia przephinu .
naczynie z roztworam

srodka planobwérczego

requlacia cisnienia

)

sprezone
powietrze

Rys. 1. Laboratoryjne ugzlzenie do wytwarzania pian drobragherzykowych
Wyniki pomiaréw

W tab. 2. zamieszczono wyniki pomiaréw. Nie ma tynikéw nieudanych
prob, jakie mialy miejsce przy vigzych sgzeniach podchlorynu sodu i przyzni
szych sgzeniach roztworow pianotworczych typu S.

Badania wykazatyze piany § znacznie bardziej weiwe na dodatki podchlo-
rynu sodu ni nadtlenku wodoru. Mimo stosunkowo niskiegezehia podchlory-
nu, we wszystkich przypadkach odnotowano pogorszemigciwosci pian,
za wyptkiem srodka pianotwoérczego S2. Najbardziej wiaa okazata si w tym
przypadku piana A2, ktorej stabilitobyta stosunkowo niska, ale poréwnywalna
ze stabilnécia typowych pian gizkich przeznaczonych do gaszeniag@w cie-
czy. Dodatki nadtlenku wodoru nie wplywaly negatysvna widciwosci pian, za
wyjatkiem srodka A2, ktéry przy steniu 2% miat tylko nieznacznie a3z trwa-
los¢. W pozostatych przypadkach trw&topian z dodatkiem nadtlenku wodoru
byta wyzsza nt pian bez dodatku. ¥¥6d pian dekontaminacyjnych najusza
trwatos¢ miata piana 4% roztworérodka S1 z 3% dodatkiem nadtlenku wodoru.
Wartas¢ dwudziestopicioprocentowa rowna 33 minuty oznacza, przy typowym
przebiegu dalszej egci wyciekania, wart& potdwkows okoto 50 minut. Oprécz
zawartych w tab. 2. parametréw pian jest jeszcderje nienormatywne. Jest to
tzw. czas zatrzymania, definiowany jako czas paavei st pod warstw piany
pierwszych kropli wydzielonego roztworu. Jest toadeiwos¢ bardzo wana
w przypadku pian dekontaminacyjnych. Dla obu pigoutS czasy zatrzymania
byly dtuzsze ni dla pian klasy A. Na rys. 2. przedstawiono przgbag/ciekania
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pian zesrodka pianotworczego S1. Jak wid@zasy zatrzymania najbardziej sta-
bilnych pian wynosz okoto 9 minut.
Tabela 2.

Wihasciwosci pian z dodatkami utleniaczyLs — liczba spienienia;
W5 — wartos¢ pigciominutowa; Wose, — warto§é dwudziestopicioprocentowa

< Cc W W s,
. Srode,k dodatek Ls ) o
planotworczy [%] [%] min]
0,5 - 16,0 11,8 8,1
- 22,4 31 13,5
1,0
3% H0, 24,2 0,3 18,5
A-1
- 34,6 0,0 27,1
2,0 3% H0, 34,6 0,0 29,0
0,5% NaOCI 27,7 0,0 22,1
0,5 - 15,0 32,7 3,9
- 22,7 2,1 13,0
1,0
3% H,0, 23,5 0,1 14,8
A-2
- 29,1 0,0 23,5
2,0 3% H,0, 29,8 0,0 22,0
0,5% NaOCI 29,5 7,7 8,9
- 30,2 1,2 15,8
2,0
3% H,0, 30,0 0,0 16,3
S-1 - 37,6 0,0 30,7
4,0 3% H,0, 38,8 0,0 33,0
0,5% NaOCI 22,7 0,1 21,5
- 25,0 2,6 14,0
2,0 3% H0, 25,5 0,3 21,8
0,5% NaOCl 13,4 1,2 14,2
S-2
- 26,4 0,0 28,0
4,0 3% H0, 26,3 0,0 29,5
6% H0, 31,0 0,0 29,0
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$rodek pianotwérczy S2

wyciek roztworu

0 5 10 15 20 25 30 35
czas, [min]

Rys. 2. Kinetyka wyciekania roztworéw z pian

1-c=2%; bezdodatku; Ls = 25,0

2-c=2%; 2% NaOCl; Ls=134

3-c=2%; 3%HO, Ls=255

4 — c =4%; bez dodatku; Ls = 26,3

5-c=4%; 3%HO, Ls=26,3

Piany wytwarzane byly bezp@dnio po spordzeniu roztworéw. Roztwory

z dodatkami podchlorynu sodu z uptywem czasu mialaz mniejsze zdolsoi
pianotwércze i mato stabilne piany. bt@ jednak jeszcze ol stzenie pod-
chlorynu w roztworze pianotworczym, zachowaljjego zdolnéci utleniapce
(tab. 1). Mniejsza szybké reakcji utleniania mie by zrekompensowana cdiu
szym czasem reakcji w przypadkach, gdgkska ledzie stabilné¢ piany. Spraw-
dzono to dlarodka pianotwdrczego S1 przyeatniu podchlorynu réwnym 0,2%,
wytwarzapc piare bezpdrednio po sporglzeniu roztworu i po dwoch godzinach.
Obie piany miaty bardzo zlitbne wigciwosci.

Whnioski

0 Badania wykazalyze maliwe jest wytwarzanie pian dekontaminacyjnych
z roztworowsrodkéw pianotwérczych typu S i klasy A, z dodatkartienia-
czy.

o Dodatki podchlorynu sodu powodugmniejszenie liczby spienienia pian i na
0got obnkenie ich trwatéci. Przy s¢zeniu 0,5% podchlorynu sodu w roztwo-
rach pianotworczych otrzymywano trwate piany, zgatkfem jednegarodka
klasy A.
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o Dodatek nadtlenku wodoru w gkiszasici przypadkow nie miat negatywnego
wpltywu na wigciwosci pian. W kilku przypadkach uzyskano piany trwalsz
0 wyzszych liczbach spienieniambez dodatku. Mdiwe jest te stosowanie
wyzszych s¢zen nadtlenku wodoru.

SUMMARY

Andrzej CIOSK, Andrzej MIZERSKI

INVESTIGATION OF THE POSSIBILITY OF FOAMING AGENTS
APPLICATION TO GENERATE DECONTAMINATION FOAMS

Synthetic foam concentrates S and A classes caplbeted on basis on laboratory
tests. The best performances of foams for chemiealralization can be obtained
using CAFS-like methods. There is also easy wagenieration and application of
neutralizing foams by low cost devices producirghtstable foams at low delivery
rates, and using on site prepared solutions of faathneutralizing concentrates.
Application of foams with appropriate neutraliziagditives may be suitable for
removing of military chemicals and biological comiaation, however this
possibility must be verified in further research.
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