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ROZSZERZONA CHARAKTERYSTYKA SRODKOW
PIANOTWORCZYCH STOSOWANYCH W PO ZARNICTWIE
| RATOWNICTWIE CHEMICZNYM

Przedstawiono propozycje dotyce dodatkowych, niezaleych bada
oceniajcych jaka¢ srodkéw pianotwérczych. Standardowe parametry
srodkéw pianotwérczych ogjjalne w materiatach informacyjnych pro-
ducentéw nie & w wielu przypadkach wystarcage dla aytkowni-
kéw. Dodatkowe dane bylyby szczegélnieyteczne w przypadku
srodkéw typu S i A, najagciej stosowanych w dziataniachsgéczych

i ratowniczych PSP. Takimi waymi dodatkowymi informacjamias
zdolnaci pianotwoércze i wisciwosci pian w niskich temperaturach
wody (w poblizu 0°C) i wysokich (ok. 35C), zdolndci zwilzajace,
wptyw na srodowisko, widciwosci myjace, emulgujce oraz przydat-
nos¢ do wytwarzania pian dekontaminacyjnych.

The article presents proposal concerning additidndkependent evalu-
ation of foaming agents. Standard specificatiomsfdam concentrates
and available manufacturer’s information could ipemany cases, in-
sufficient for user. Additional data on foaming agevould be useful
especially for class S and A agents, which maydselun wide variety
of firefighting and rescue operations. These ingartadditional eva-
luations are as follows: foaming ability and foaerfprmance at low

(near OOC) and high (3§C) water temperatures, wetting capability of
solutions, environmental impact parameters (COD B@d), cleaning
and emulsifying capability.

Wstep

Piany ganicze g we wspobiczesnej ochronie przeciwpoowej niezhdnym,
wymaganym przez przepisyodkiem stosowanym do walki z gerami paliw naf-
towych i innych cieczy palnych oraz do zabezpiécabiektéw magazynowych
Z cieczami palnymi [1]. Do tych zastosawprzeznaczoneasprzede wszystkim
srodki pianotworcze fluoroproteinowe (FP), fluoromimowe tworzce film wod-
ny (FFFP) oraz syntetyczne twace film wodny (AFFF). Mana wkc uzn&, ze
klasycznesrodki pianotworcze ssrodkami klasy B. Poza tym podstawowym, roz-
wijajacym sk od lat 30. XX wieku obszarem zastos@wpiany gdnicze staj sie
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obecnie wanym srodkiem ganiczym stosowanym w dziataniach ratowniczo-
-gasniczych prowadzonych przez steapazarne. Piany stosujeesiv ratownictwie
lotniczym i drogowym do gaszenia zaséw grupy A (w tym take paaréw
w budynkach i pomieszczeniach), zabezpieczaniariaite palnych przed na-
grzewaniem, zabezpieczania rozlewisk cieczy. Piaogn byc¢ takze podawane
przy wyciu ganic przenénych i przewanych [2]. W przypadkach zagren
zwigzanych z cieczami palnymi najlepsze efekty dajedstosowanigrodkdw
pianotworczych typu AFFF, w pozostatych przypadkackziataniach strgy po-
zarnych oraz w spezie podecznym stosuje gisrodki pianotworcze syntetyczne
typow S i A. Wszystkigrodki pianotworcze wprowadzane déyaia w ochronie
przeciwpaarowej w Polsce mugzmie¢ swiadectwa dopuszczenia daytkowa-
nia, wydawane przez Centrum Naukowo-Badawcze OghRmeciwpaarowej,
na podstawie odpowiedniego Rozpgmtzenia Ministra Spraw Wewtrznych i
Administracji [3]. Warunkiem uzyskania dopuszczejgat spelnienie wymaga
okreslonych w Polskich Normach oraz Wymagarlechniczno-@ytkowych
(WTU), przedstawionych w Zatzniku nr 2 do Rozposgrzenia. Wymagania dla
srodkow pianotwoérczych przedstawiong abecnie w Polskich Normach PN-EN
1568 (czs¢ 1:2002, czs¢ 2:2002, cgsé 3:2003, czs¢ 4:2003) [4, 5, 6, 7], ktére
zastpity dotychczasowe normy z grupy C- 83603, w tykréaarkusz, okrdajacy
wymagane parametr§rodkéw: PN-92/C-83603/20. Wymienione normy dotycz
wytacznie srodkoéw pianotworczych przeznaczonych do wytwarzamén do ga-
szenia pgarow cieczy, co sprawiae srodki pianotworcze, ktore miatyby syt
do gaszenia tylko paréw grupy A take musz by¢ dopuszczane do stosowania
na podstawie norm dkxodkéw klasy B.

Uzyskanie dopuszczenia daytkowania zgodnie z opublikowanymi WTU
oznaczaze danysrodek pianotwérczy spetnia pewne petgj minimum wymaga
dotycacych jakdci pian cizkich i ich skuteczn&i gasniczej. Spetnienie wyma-
gan PN-EN 1568 potwierdza dodatkowo odpaihdrodka na przechowywanie
w warunkach zmiennych temperatur orazzhweos¢ wytwarzania dobrych pian
srednich lekkich (cgci 1. i 2. normy)Zrodiem innych informacji drodkach pia-
notwérczych, umdiwiajacych ich poréwnanie i dobdér do planowanych zastoso-
wan mog by¢ obecnie tylko materialy informacyjne producentow.

Brak rozszerzonych informacji o witawosciachsrodkéw pianotworczych jest
szczegOlnie odczuwalny w przypadiwdkow typéw S i A, ktérych zastosowania
wykraczaj poza gaszenie parow grupy B [8].

Dostepne informacje osrodkach pianotworczych

Przy zakupie wikszej partiisrodka pianotworczego nale sformutowd sta-
wiane mu wymagania, zaiee od jego przeznaczenia, a gpete dokona wybo-
ru po rozpoznaniu oferty rynkowej. Shy ochrony przeciwp@rowej obiektow
przemystu rafineryjnego, petrochemicznego i chenegp zainteresowanes s
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przede wszystkim skutecznyirodkami bezpéredniego gaszenia parow cieczy
typu FFFP, AFFF, d4dz tez ich alkoholoodpornymi wersjami. Jednoézie
w obiektach takich powinny znajdowsasi¢ tez srodki pianotworcze skace do
zwalczania niewielkich parow lub zabezpieczania prac stwagegch zagrae-
nie pazarowe. Do takich celow shy¢ mogy srodki typu FP, P lub S. W przypad-
ku, gdy w instalacji gaiczej musi znajdow@asie roztwdérsrodka pianotwdrczego,
wybrat trzebasrodek, ktérego roztwory nieebda zmienialy z czasem swoich
wiasciwosci, co z reguty wyklucza stosowanseodkow typu S, zawieragych
wrazliwe na takie warunki surfaktarityanionowe. Z kolei do zastosoivav co-
dziennych dziataniach ratowniczych sirgozarnych odpowiednieassrodki typu
S, z ktérych mena wytworzy piany od agzkich do lekkich, nadafe s¢ do sto-
sowania w charakterze zwdczy, ktére mogtez by¢ z powodzeniem stosowane
w ratownictwie chemicznym i drogowym, w razie bragpecjalnych emulgato-
réw, czy te srodkow do zmywania zanieczyszézaelejowych [9].

Wybor typusrodka pianotwoérczego dla konkretnych zastosowie sprawia
trudnaici dziatapcemu w bragy fachowcowi. Zwykle naley jednak jeszcze za-
stanowé¢ si¢ nad dodatkowymi wymaganiami zyganymi ze specyfik zastoso-
wan i stosowanym spezem pianowym. Do wanych parametréw nate skzenie
robocze roztworu pianotworczego i minimalna tempeeastosowania (tempera-
tura krzeprgcia). Kryterium decydujcym o zakupiesrodka jest ju nasgpnie
przede wszystkim cena i dodatkowe informacje uzyskad producentow. Jednak
korzystanie z folderow reklamowych wymaga pewnegdazy niezhdnej dla od-
réznienia danych, sformutowiai zabiegéw czysto marketingowych od rzeczywi-
scie przydatnych i obiektywnych informacji.

W firmowych materiatach informacyjnychsoodkach pianotwdérczych wyst
puja zwykle nastpujace dane:

Ogodlny skiad jakéciowy koncentratu;

Przeznaczenie;

Stezenie (lub stzenia w przypadku tzwsrodkdw wielozakresowych) piano-
twoérczego roztworu roboczego;

Mozliwos¢ stosowania z wodami 0 podngzonym zasoleniu;

Gestos¢ koncentratu;

Lepkas¢ koncentratu;

Temperatura krzepggia lub minimalna temperatura stosowania koncamtrat
pH koncentratu, a niekiedy takroztworu roboczego;

Dopuszczalna zawagbosadu w koncentracie;

Odpornd¢ na zamraanie i rozmraanie;

Wiasciwosci pian, a w tym:
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! Surfaktanty — zwazki powierzchniowo czynneagtownymi sktadnikamgrodkow piano-
tworczych.
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0 Liczba spienienial(s)’ (podawana jako minimalna liczba spienienia piany

ciezkiej);

0 Wartc¢ pieciominutowa piany Ws)® (nieprzekraczalna waré maksy-

malna dla piany eikiej);

0 Wartc¢ potdwkowa lub dwudziestogiioprocentowa\Wsgo; Wase)* (ja-

ko minimalna warté& dla piany ctzkiej);
s Zdolnas¢ do ulegania biodegradaciji.

Kilka z wymienionych informacji jest dla przetiiego odbiorcy nieprzydat-
nych. Wigciwie tylko przeznaczenie, ¢genie roztworu roboczego, minimalna
temperatura stosowania i miovos$¢ stosowania z wodami 0 podwszonym zaso-
leniu, maj dla niego znaczenie praktyczne. Ten ostatni paramgnaga jednak
komentarza. Odpordé na wody o wikszym zasoleniu oznacza, przy braku do-
datkowego komentarza, jednakowe $glavosci pian wytworzonych przy ayciu
wody wodocagowej i np. oceanicznej lub kopalnianej. W zasagiz# to mali-
we, mimo # whasciwosci wodnych roztwordéw surfaktantow silnie zaieod obec-
nosci elektrolitow. Mae to jednak dotyczywody zasolonej @cisle okrelonym
sktadzie, ktog w badaniach laboratoryjnych jest tzzasgpcza woda morskeale
juz nie wod kopalnianych, ktorych skiad jest aritowany. Wody o mniejszym
ogo6lnym zasoleniu, ale zawiegeg wicej kationdw dwu- i tréjwartciowych
mog znacznie silniej wptywé&na zdolnéci pianotworcze i wisciwosci pian.

Gestase, lepkas¢, pH i zawarté¢ osadu g parametrami wanymi tylko z punk-
tu widzenia bieacej i okresowej kontroli jakiwi. Dwa pierwsze parametry mog
by¢ pomocne w rozpoznawansuwodka przy zatgeniu,ze niezmienneasreceptura
i rezim technologiczny. Wartei pH nie mog by¢ podstaw do prognozowania
wiasciwosci korozyjnych koncentratow. Norma PN-EN 1568 odggaa zmiennét
pH $rodkéw pianotwoérczych do zakresu 6,0+9,5. Rzidobrze dobranym inhibi-
torom korozji koncentrat o odczynie zasadowynvenmi&€ dwzo mniejsza koro-
zyjnos¢ niz koncentrat o odczynie olgnym. Producenci rzadko jednak padaj
doktadrmy, wartas¢ tego parametru, zwykle jest to zakres, np. 7+8iadm pH
w czasie mge swiadczy¢ o zachodzcych w koncentracie niekorzystnych proce-
sach chemicznych.

Wielu producentéw podaje informacye okrélony srodek pianotwdrczy mo-
ze uleg@é zamarzaniu, a po rozm#eniu jego wiaciwosci nie ulegag zmianie.
W ujeciu normy PN-EN 1568 oznacza to brak negatywnycliammv zakresie
wszystkich parametréw pian po odpowiednim cyklu z@amia i rozmraania.
Nie wszystkiesrodki pianotworcze przejdpomysinie talkg prébke. Spotyka si tak-

2 Stosunek oltosci piany do obgtosci zawartego w niej roztworu.

¥ Utamek obgtosciowy (wyrazony w procentach) wydzielonego z piany wgti 5 minut od
momentu wytworzenia.

4 Czas (wyraony w minutach) wydzieleniacsiz piany 50 lub 25% pogtkowe]j objtosci
zawartego w niej roztworu.
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ze srodki mato stabilne nawet w warunkach magazynowantamperaturach ok.
20°C, co juw wymaga reklamacji u dostawcy lub producenta.

Deklarowane przez producentow wdmvosci pian g mato przydatnymi in-
formacjami. Jeeli np. dowiadujemy gi ze piana cizka wytworzona z danego
srodka ma liczbh spienienia nie mniejgzniz 8, a jej warté¢ potdwkowa wynosi
przynajmniej 15 minut, to oznacza jedynie $rodek ten spetnia wymagania
przedstawione w WTU [3], bo takiea sv nich wymienione graniczne waéto
tych parametréw. Nie wiemy, czymadia sie piany wytworzone z dwockrod-
kow tej samej klasy, ktore charakteryzowamews materiatach informacyjnych
takimi samymi, wyej przytoczonymi parametrami. Azdice takie istniej, jed-
nak wiadoméci te & z reguty nieosigalne dla nabywcyrodka pianotworczego.

Informacje o wplywiesrodkéw pianotwérczych narodowisko § z reguty
szcatkowe. Ograniczaj sic do lakonicznych stwierddeo dobrym rozkladzie
w érodowisku (nie spotyka siinformaciji o ztych whaciwosciach ekologicznych).
Dla nie zorientowanego w temacieytkownika & to wiadomdci uspokajajce,
ale dalece niewystarcaae dla oceny wptywu daneg@odka nasrodowisko
w warunkach realnych dziataZdolng¢ do ulegania biodegradacji jest oiema
dla roztworéw wodnych o bardzo niskickezgniach — niszych o dwa lub trzy
rzedy wielkosci od typowych stzen roboczych stosowanych przy wytwarzaniu
pian. Ponadto zwykle nie jest podawana wigtkizw. chemicznego zapotrzebo-
wania tlenu (ChZT), ktéra tak maze by wskanikiem skaenia srodowiska
w wyniku dziatan ze srodkami pianotwdrczymi. Istotneastakze informacje
0 szybkdci rozktadu biochemicznego. W pewnych przypadkarybki rozktad
jest korzystny, ale niekiedy me by powodem lokalnej (w matej skali) katastrofy
ekologicznej [10].

Co warto wiedziet o posiadanymsrodku pianotwérczym?

Whplyw sgzenia roztworu pianotwdrczego na wiawasci pian

Kazda charakterystykarodka pianotworczego zawiera informaa stze-
niach roboczych roztworéw, jakie trzeba stoséwacelu wytworzenia pian ¢t-
kich, érednich i lekkich. Dla pian eikich 53 to na ogét sizenia 3 i 6%, zalaie
od wersji stzeniowej koncentratu pianotworczego. Znacznakeag¢ stosowa-
nych w PSP dozownikéw dziata na zasadziektora. Ich wydajn& uzaleniona
jest od przeptywu wody. Stenie srodka pianotworczego w linii nie podlegé
znacznym wahaniom. Zwykle beZpednio po uruchomieniu iektorowego do-
zownika samochodowegoegénie jest znacznie wigze od zakzonego, a po usta-
bilizowaniu przeptywéw w urgdzeniu powinno oggma¢ wartgs¢ nominalm, —
zgodry z ustawieniem. Jednak doktaddaegulacji jest mata i operatorzy sgiz
nie s w stanie zapewaiokreslonego stzenia. Wane jest wec, by zesrodka pia-
notworczego mena byto wytworzy piarg takze przy stzeniach niszych od no-
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minalnego, a jej wikciwosci zapewnialy jeszcze wystarcged skutecznéé gasni-
cza lub inne oczekiwane widaiwosci, gdy piar stosujemy na przyktad w celach
profilaktycznych. W tabeli 1. przedstawiono wdavosci pian wytworzonych
z trzech ranych srodkéw pianotworczych typu S, ktérych nominalnezetia ro-
bocze wynosz 3%, za pomag pradownicy normatywnej [6]. Badania te, a ek
pozostate prezentowane w dalszejscg wykonano w Zaktadzi€rodkéw Gani-
czych Szkoty Gtéwnej Skby Paarnicze;.

Tabela 1.

Zaleznosé whasciwaosci pian ciezkich typu S
od sgzenia roztworu pianotwdérczego, w temp. 20 32

Parametr | SWENICTOZWOL | gy | g5 | g3
[%]

2 86| 95| 74

Ls 4 100] 105 85

8 9,6/ 103 86

w. 2 132 12,0 213

%) 4 51| 73] 12,0

8 21 48] 61

e 2 86| 81| 56

[m?;f 4 114] 95 8,1

8 121] 105 106

W 2 153 14,7] 10,3

s 4 195 159 13,3

8 213 182| 17,7

Jak wid&, tylko srodek S-1 zapewnia wytworzenie z roztworu gehiu 2%,
pian spetniajcych wymagania WTU [3]Srodek S-2 wykazuje przy tymegeniu
niewielkie odchylenie od wymaganatomiast piana wytworzona Zsodka S-3
Z roztworu o stzeniu 2% nie spetnia wymafieNormy dla wszystkich parame-
trow.

Urzadzenia typu CAFS pozwalgjna wytwarzanie pian przyegeniach roz-
tworéw pianotwdérczych znaczniezszych nk stosowane przy tradycyjnych me-
todach wytwarzania (pdownice, wytwornice) [11]. Wraz z rozpowszechniemie
sig tych uradzen pojawity sk tzw. srodki pianotworcze klasy A. Mma z nich
wytwarza w urzadzeniach CAFS piany z roztworéw oestniach 0,3+1,0%,
otrzymupc piany o rénych wiaciwosciach, zalenie od s¢zenia i stosunku stru-
mieni roztworu i powietrza. Z roztworéw o0 niskictezeniach otrzymuje sitzw.
.piany mokre”, o matej trwakxi i duzej ptynndci, natomiast z roztworéw oc¢st
zeniach 0,8+1,0% — tzw. ,piany suche” o wysokiejbdtaosci, matej ptynnéci
i dobrej przyczeprizi do powierzchni pionowych, ukoych i stropow.Srodki
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pianotworcze klasy A mima stosowatakze w uradzeniach pianowych zasysaj
cych powietrze. Nie zawsze jednak wiadomo, jakiwipay by¢ w takich przy-
padkach sgzenia robocze takickrodkéw pianotworczych, aby otrzymane piany
mogtly zapewni skuteczne gaszenie t@kpazarow cieczy palnych. Nie wydajegsi
to mazliwe przy stzeniach ntszych nk 1%. Jéli producentsrodka pianotworcze-
go nie informuje o steniach roboczychkrodkéw pianotwérczych klasy A dla
tradycyjnych systeméw pianowych, mma to ustali doswiadczalnie. Wyniki ta-
kich préb dla dwocKrodkow tej klasy przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2.
Zaleznos¢ wiasciwosci pian cigzkich wytworzonych z roztworow srodkow
pianotwdrczych klasy A przy pomocy padownicy wedtug [6] (t= 20 + 2°C)

Parametr Stezenie roztworu Al A2
[%0]

1 8,5 8,4

Ls 2 8,7 9,4
4 9,3 9,5

1 14,7 15,6

[\(%f 2 12,0 10,2
4 5,8 4,3

1 7.2 7.0

E/n\ﬁ;i 2 7.6 9,0
4 10,6 10,0

1 12,7 12,1

E/n\ﬁgi 2 13,3 15,7
4 16,8 17,1

Prezentowane w tabeli 2. wyniki uzyskano dla zcanya rynkusrodkéw pia-
notwaérczych klasy A. Gsto jednak spotykamyesiz sytuacy, gdy do kupowane-
go uradzenia CAFS dakzany jest specjalnie dla niego przeznaczwoyek pia-
notworczy. Srodek taki nie ma zwykle wlasnej nazwy. Wiadorie, dostawca
urzadzenia nie jest producente¢rodkéw pianotworczych, zatem zakupit go do
wiasnych celéw z innegarddia. Takiesrodki nie maj zwykle atestow, opis ich
wlasciwosci jest szcgtkowy. Sytuacja taka nie powinna rdieiejsca. Déwiad-
czony uytkownik markowychsrodkéw pianotworczych klasy A zna ich &t
wosci. Mogtby wiec oczekiwa od srodkéw anonimowych podobnych cech. Mo
by¢ jednak inaczej. Przeprowadzono proby wytwarzanen e srodka bez
nazwy, doaczonego do uegzenia CAFS, tywajac pradownicy wg [6].

Dla roztworu o stzeniu 1% uzyskano piano parametrach: Ls = 4,4;
Ws = 59%; W5 = 3,6 min, a dla roztworu oggeniu 3%: Ls = 8,6; /= 15,6%;
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Wo s = 12,1 min. Wszystkie préby przeprowadzono w tempgze 20+2C. Jak
widaé, nawet przy szeniu 3% piany wytworzone z tegwodka nie spetniaj
WTU [3].

Dystrybutorzy urzdzeh CAFS zalecaj do ich obstugisrodki pianotworcze
klasy A, zwykle w stzeniach 0,3+1%, podkékaja zalety ekologiczne takich roz-
wiazan, ale nie wspominajo mazliwosci stosowania innych typoérodkow pia-
notwaérczych. W rzeczywistai nie mazadnych przeciwwskasadla wykorzysty-
waniasrodkow pianotworczych tmych typow w takich urglzeniach, a gtenia
roztworow pianotwoérczych nima znacznie obay¢ w stosunku do ich sten ro-
boczych, jakie $ wymagane przy tradycyjnych metodach wytwarzanianpi
Oczywiscie graniczne gkenia roztwordw, z ktérych nioa wytwarza piany
w urzadzeniach CAFS asrozne dla poszczegolnycirodkéw, jednak w ramach
tego samego typérodka i jego wersji steniowej, keda to wartdgci zblizone.
W tabeli 3. przedstawiono wdeiwosci pian wytworzonych w ueglzeniu CAFS
z roztworow o zalecanychegeniach roboczych w systemach tradycyjnych i roz-
tworow o stzeniach trzykrotnie rszych (dwukrotnie dlarodka klasy A).

Tabela 3.
Wiasciwosci pian roznych typow
wytwarzanych za pomo@ urzadzenia CAFS ('t = 20+2C)

Srodek c s | Ws | Wasy | Weoy,
pianotwérczy | [%] [%] | [min] | [min]
A 1 19,3 O 20 30
0,5 10,0, 3,1 14 24
3 23,0 O 31 45
0 )
S (3%) 1 17,60 1,1| 15 25
6 1700 O 19 29
o ki
P (6%) 2 93 4,0 11 18
6 1700 O 24 40
0 )
FP (6%) 2 13,1 6,5/ 9 14
6 189 58| 8 13
0 ki 3
AFFF (6%) 2 7,1 27,3] 45 7,5
AFFF-AR 6 184 0 14 19
(6%) 2 15,1 12,1| 7 10

Przy stzeniach trzykrotnie mszych od roboczego wszystkie pianysyie-
niowe” map trwatos¢ wyzsz od trwatgci pian wytwarzanych metodami trady-
cyjnymi z roztworéw o stzeniach roboczych (za watkiem srodka typu FP).
We wszystkich przypadkach liczby spienierians/zsze w poréwnaniu z wielko-
sciami uzyskanymi metodami tradycyjnymi. Piany pomjrwiec sk nadawa do
gaszenia parow grupy B.
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Whplyw temperatury roztworu pianotwdrczego na wigciwosci pian

Wiasciwosci pian (oraz wymagania) oldlane g w warunkach normatywnych
w temperaturze 20+2C. W warunkach rzeczywistych dziateemperatura wody
moze wahé sie od 0°C w warunkach zimowych do 3% latem w dniach sto-
necznych, gdy woda czerpana jest z ptytkich, n@ersonych zbiornikdw wody
pozarowej. Naley wigc liczy¢ sie ze znacznymi rfnicami wiaciwosci pian,

a tym samym skuteczba gasniczej w przypadku skrajnych temperatur.

W niskich temperaturach naea spodziewasie zmniejszonej zdolnai piano-
tworczej, czyli nkszej liczby spienienia. Przy niskich temperatura@ musi to
oznaczé zmniejszonej trwakei piany. Taka sytuacja miataby miejsce dla pian
o r&nej liczbie spienienia i jednakowej temperaturzetworu pianotwoérczego.
Jednak z dwu pian o takiej samej liczbie spieniengksz trwatoé¢ bedzie miata
piana wytworzona z roztworu o #szej temperaturze. Tak gz, na podstawie
0golnych teoretycznych zaleosci nie jestémy w stanie przewidzéeprzyblizo-
nych wiaciwosci pian wytworzonych z roztworéw o niskich temperach. §
jednaksrodki pianotworcze szczegolnie wtiave na niskie temperatury. Spadek
zdolndici pianotwdrczych przy steniach nominalnych nie by tak znacznyze
przy typowych dziataniach mina nie uzyska efektu ganiczego. Popraw sku-
teczndci maze przynid¢ w takich przypadkach zwekszenie s{zenia roztworu
pianotwdrczego. Ze wzrostem temperatury wody gaamolngci pianotworcze,
jednak w sposbb znagzy zmniejsza si stabilng¢ pian. Tego efektu nie mpa
w prosty sposob zminimalizowa Niektore srodki pianotwoércze typu S i Aas
szczeg6lnie wrdiwe na wzrost temperatury wody. Przy temperat@@éC maz-
na nie osigna¢ odpowiedniej skuteczioi gasniczej przy typowych intensyw-
nosciach podawania piany. Wizualnie piana taka nimir&ic niczym od piany
wytworzonej z roztworu o temperaturze 2D. Zaleznos¢ wiasciwosci pian od
temperatury roztworéw przedstawiono w tab. 4. iysa 1.
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wyciek roztworu, [%)]

30 1
20

10 A

0

0 5 10 15 20 25 30
czas, [min]
Rys. 1. Przebieg wyciekania roztworéw z pian typur&nych temperaturach
1-t=30°C,Ls=9,6; 2-t=20C,Ls=8,8; 3-t=8°C,Ls=8,2
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Tabela 4.
Zaleznosé wiasciwasci pian cigzkich typu S i A od temperatury roztworow

. Temperatura roztworu,
Srodek )
Parametr pianotworczy [€]
10 20 30

S-1 (3%) 8,7 8,7 8,8

Ls S-2 (6%) 8,2 8,8 9,6
A-1 (2%) 8,5 8,7 8,3

A-2 (2%) 8,6 9,4 10,9

S-1 (3%) 7,8 9,2 67,0

W5 S-2 (6%) 4.5 6,8 81,0
[%6] A-1 (2%) 4.4 12,0 43,0
A-2 (2%) 2,9 6,6 60,0

S-1 (3%) 10,3 8,8 2,3

W s, S-2 (6%) 11,6 10,0 1,7
[min] A-1 (2%) 10,8 7,7 2,7
A-2 (2%) 12,3 9,9 2,7

S-1 (3%) 17,1 15,0 3,7

W06 S-2 (6%) 19,0 16,2 2,9
[min] A-1 (2%) 18,9 13,4 4.4
A-2 (2%) 21,1 16,7 4,1

Piany wytwarzano za pomg@radownicy laboratoryjnej wedtug [6] z roztwo-
row srodkow typu S o steniach 3% krodkow klasy A o stzeniach 2%.

Jak wid&, spadek temperatury wody do 40 powoduje wprawdzie niewiel-
kie zmniejszenie liczb spienienia, ale wytworzornang map znacznie wiksz
trwato$¢ niz powstate przy zyciu wody o temperaturze 2C. Piany wytworzone
z wody o temperaturze 3€ maj na og6t wysze liczby spienienia. Wyglem
nie r@nia sig od pian wytworzonych przy #ezych temperaturach, jednak ich
trwatoi¢ jest niewielka. Przy gaszeniu zam6w grupy A nie jest to szczegOlnie
istotne, jednak przy garach cieczy piany takie nie zapewskutecznego gasze-
nia. Nie leda takze nadawaly si do tworzenia warstw izolacyjnych na cieczach
palnych, gdy w szybkim tempie zmniejséaic bedzie ich odporn& na przebicie
parami cieczy [12].

Zdolnosci zwilzajace srodkow pianotworczych

Srodki pianotwoércze rinia sie wiasciwosciami, wanymi z punktu widzenia
ich zastosowa zaréwno typowych daiczych, jak i w innych dziedzinach ratow-
nictwa. Mazna tu wymient przede wszystkim: zdoldoi zwilzajace, mypce,
emulgupce, odpornéé na zmienn&t warunkOéw magazynowania, trwééoroz-
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tworéw wodnych, zdolri do tworzenia pian dekontaminacyjnych [13]. Wekvi
szaci przypadkdéw nie g to parametry normatywne, ch@zs¢ z nich mana
okreili¢ znanymi ju metodami, bdz wykorzystg metody stosowane w innych
dziedzinach

Wazna wiasciwoscia uzytkowa srodkow pianotworczych typu S i klasy A jest
zdolnas¢ zwilzajaca w stosunku do materiatow hydrofobowych. Jesbliecnie
parametr nie nhormowany, ale wéaiej istnialty wymagania, jakie musiat spekia
srodek pianotworczy lub inny ciekly koncentrat, almgzna go bylo stosowa
w charakterze zwihcza pearniczego. Zalecana byta specjalna metoda oceny
zdoInaici zwilzajacej, wzorowana na metodzie normatywnej (PN-74/Co0438
stuzacej ocenie zdolniei zwilzajacych preparatow stosowanych w przétay
widkienniczym. Miag zdolndgci zwilzajacych byto s¢zenie roztworu, w ktérym
czas tonicia krzka baweltnianej tkaniny technicznej (hydrofoboweynasit 15 s.
W tabeli 5. zestawiono wyznaczorgenetod, zdolngci zwilzajace r&nych srod-
kow typu S, A i AFFF oraz trzech zwéczy paarniczych. Wedtug wymaga(nie
obowiazujacych obecnie) zdolr$ai zwilzajace zwitzaczy paarniczych nie powin-
ny by¢ wyzsze nk 2%. Zgodnie z tym kryterium, jak wynika z danychtabeli,
nie naleatoby stosow& w charakterze zwihczy srodkéw typu AFFF.Srodki
typu S r&nia sie pod wzgktdem zdolnéci zwilzajacych, nawet dwu-, trzykrotnie.

Tabela 5.
Zdolnosci zwilzajacesrodkow pianotworczych typu S, A i AFFF
oraz zwilzaczy paaarniczych (t = 20+2°C)

Stezenie robc_)czg przy Liczba Zdolnosé

Typ srodka Wytwa_rz.a_mu pian badanych zwilzajaca
Ciezkich srodkow [%0]

[%]

1 1 0,5

S 3 4 0,9+1,6
6 1 1,9

A 1 6 0,4+0,9

AFFF 3 6 2,3+4,3

zwilzacze 3 0,3; 0,8, 55

Zdolncé¢ zwilzajaca okrélona powysz metod, jest w pewnym sensie wy-
padkow zdolngci do rozptywania i zdolni wnikania w przestrzenie porowate.
Zdolncé¢ rozptywania mana okrgli¢ metodami instrumentalnymi poprzez pomiar
tzw. kgta granicznego zwdhnia powierzchni materialu wzorcowego. Jednak
w warunkach dynamicznych zdokgorozptywania zwykle rénie wraz ze zmniej-
szeniem nagtia powierzchniowego cieczy, ga wystarczajco dobrym wskani-
kiem bytoby napicie powierzchniowe roztworu roboczego. Zdgdlhavnikania
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roztwordw surfaktantow w warstwy materiatow poroyddt jest bardzo trudna do
oceny, zaley bowiem od wielu czynnikéw, a w tym:

o charakteru powierzchni materiatu statego (hydrefitphydrofobowy);
porowatdci warstwy;

sredniego rozmiaru poréw;

rodzaju surfaktantu (wielkoé czasteczki, rozpuszczaldé w wodzie, zdolnéé
adsorpcji na powierzchni materiatu);

O stezenia roztworu.

Poza tym w przypadku warstw materiatow hydrofobowygzybka¢ nasycania
zmienia st w czasie, a w przypadku struktur drobnoporowatyeiie dog¢ do
zahamowania nasycania warstwy.

W badaniach poréwnawczych szykkobzwilzania warstw naletoby stoso-
waé metod nasycania kapilarnego, z przeptywem roztworu dy.gbDzieki temu
eliminuje sk zakiécenia zwizane z grawitacyjnym przeptywem cieczyzgoni
przestrzeniami mdzyziarnowymi, jakich nie mama catkowicie wyeliminowé&
przy sporzdzaniu warstw. Z punktu widzenia praktycznych zssteah zwilzaczy
nie ma potrzeby badania materiatow hydrofilowyclatdniast sypkie materiaty
hydrofobowe stosowane do badaoréwnawczych powinny méenieporowate
ziarna (bez poréw otwartych), aby porowstwarstwy tworzyly tylko przestrzenie
miedzyziarnowe. Pozwala to ogranic¢zwptyw adsorpcji zwizkow powierzch-
niowo czynnych z roztworéw na przebieg nasycaniead®dmo,ze wptyw surfak-
tantébw na zwitanie wod silnie porowatych materiatow hydrofobowych jese-ni
wielki [14].

Na rys. 2. i 3. przedstawiono wykresy kinetyki yaia warstw grafitu cej-
lonskiego i hydrofobizowanego pytu miedzi 1% roztworanodkow pianotwor-
czych. Wyranie widoczne s réznice zdolndci zwilzajacych poszczegolnych
srodkow, przy czym kolejni@ jest r&na dla obu materiatéw. Dla grafitu zdokeo
zwilzajace ma@na uszeregowanastpujaco: A, S (1%), AFFF, wzorzec, S (3%),
natomiast dla miedzi: S (1%), A, wzorzec, S (3%dFF&, woda.

Jak wid&, zdefiniowanie obiektywnej wardoi zdolnaci zwilzajacych danego
srodka pianotworczego lub zwdcza w stosunku do warstw materiatéw sypkich i
porowatych jest trudne, a w wielu przypadkach nidime. Zwilzanie jest efektem
wzajemnych relacji nedzy konkretnym ciatem statym i ciecArodki pianotwor-
cze r@Gnia si¢ skladem jakéciowym i ilosciowym, r&ne te sa wymierne efekty
oddziatywa zachodzcych w warstwach powierzchniowych na granicach roz-
twor — ciato state. Roztwory perfluorowanych sutfakéw (AFFF) stabo zwihja
powierzchnie wglowodorowe pozbawione heteroatoméw (np. parafimaomiast
beda dobrze zwitaly powierzchnie teflonu.

Biorac pod uwag oméwione wyej fakty, wydaje s, ze metoda pomiaru cza-
su tongcia krazka tkaniny technicznej w roztworze, mogtabyé bgizieki swej pro-
stocie, godna polecenia do oceny realnych zdolnwilzajacych srodkdéw piano-

00O
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twoérczych i zwikaczy. Naleatoby tylko zapewrdi powtarzalné¢ wiasciwosci
uzywanej wzorcowej tkaniny. Dodatkowo ura take badé zdolnagci zwilzajace
w stosunku do okétonych materiatow hydrofobowych, stwarzeych najczsciej
zagraenie paarowe.
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Rys. 2. Kinetyka nasycania warstw grafitu céglkiego
1% roztworami pgarniczych koncentratéw pianotwérczych
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Rys. 3. Kinetyka nasycania warstw hydrofobizowansdo miedzi wog
oraz 1% roztworami p@rniczych koncentratéw pianotwérczych
1-typ S (1%);2 —typ A; 3—wzorzec (3%)4 —typ S (3%);5 — typ AFFF (3%);
6 —woda
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Jak ju wyzej wspomniano, pewnych wskazéwek ofimie zdolndgci zwilza-
jacych w okrélonych sytuacjach mi® dostarcz§ analiza przebiegu izoterm na-
pigcia powierzchniowego. sze wartéci napg¢ powierzchniowychswiadcz
0 lepszej zdoln&i rozptywania. Z wykresu nmima odczyté wartas¢ tzw. krytycz-
nego s¢zenia micelarnegd(KSM) [8], ktére z kolei mae by parametrem oded
niajacym zdolndci nasycania warstw materiatdw hydrofobowych. Plagkwe
przebiegi izoterm napt powierzchniowych dla wybranyckrodkéw typu S, A
i zwilzaczy przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Izotermy nagiia powierzchnioweggrodkéw pianotwdérczych i zwdczy
1 - zwitacz-1; 2 — zwitacz-2;3 —typ S-1;4 — typ S-2;5—typ A-1,6 — typ A-2

Najlepsze zdolnii zwilzajace miat w omawianych wczeiej badaniach
zwilzacz 1, a najgorsze zwilcz 2 (tab. 4.). Potwierdza to przebieg izotermeap
cia powierzchniowego na rys. 4. WaiddKSM sérodka pianotwoérczego klasy A,
oznaczony na rys. 2. jako A-1, jestsda nk pozostatychsrodkOw pianotwor-
czych, przy stosunkowo niskiej waftd minimalnego nagcia powierzchniowe-
go, wigc powinien on mié lepsze zdoln@i zwilzania materiatdbw porowatych.
Potwierdzito s¢ to w opisanych badaniach zdodebzwilzajacych. Jego zdolrid
zwilzajaca wynosita 0,4%. Pozostatodki pianotwdrcze rinia sie od siebie war-
tosciami KSM i minimalnego naptia powierzchniowego, wt na podstawie
przebiegu izoterm nie mna prognozowé ich wzajemnej relacji mdzy zdol-
nosciami zwilzajacymi.

W dwzym uproszczeniu, jest toggenie, powyej ktdrego napicie powierzchniowe roz-
tworéw zmienia s juz w niewielkim stopniu.
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Inne witasciwosci uzytkowe srodkow pianotworczych

Zdolnasci myjace i emulgujce srodkdw pianotworczych wae & w dziata-
niach ratownictwa drogowego i chemicznego, gdy mamyczynienia z usuwa-
niem z jezdni zanieczyszaz®lejowych (mamy tu na ndff wszelkie substancje
organiczne nierozpuszczalne lub trudno rozpuszezalnodzie) lub dekontami-
nacp terenu, sprgu lub ratownikow. W tym zakresie nie ma opisanyshtod
pomiarowych zalecanych do badania takichsei&osci uzytkowych preparatow
stosowanych w ratownictwie. Mpa jednak posty¢ sie metodami stosowanymi
w laboratoriach kontroli jak@i w okreslonych dziedzinach przemystu chemicz-
nego i innych pokrewnych dziedzin, fpodkéw mypacych i pioacych.

Istnieje wiele opisanych w literaturze fachowej atebadania zdolrigi my-
jacych i emulguicych surfaktantow oraz ich formiytkowych [15].

Producenci zwykle informaj w jakich warunkach natg magazynowasrod-
ki pianotworcze. Wany jest przede wszystkim przedziat temperatur, kicfasro-
dek mae by przechowywany, bez wptywu na jego wdavosci uzytkowe.
Szczegolnie wana jest najwysza dopuszczalna temperatura, gggwyzej niej
sktadniki srodka pianotwérczego mogtyby ulegaiekorzystnym procesom, np.
rozkltadowi lub wzajemnym reakcjom. Producenci delitazwykle, ze srodki
pianotworcze dobrze znaswielokrotne zamarzanie i roznianie. Oznacza tae
wiasciwosci takiegosrodka poddane okéonemu w procedurach normy PN-EN -
1568 cyklowi zamarzania i rozmtania nie ulegs pogorszeniu. W badaniach ja-
kosciowych kady srodek pianotworczy powinien Byzdaniem autorow, poddany
takiemu testowi.

Praktyczniezaden producenirodka pianotwdrczego typu S i A nie zaleca
przechowywania go w postaci roztworéw. Zawigrajne bowiem surfaktanty
anionowe, ktére w roztworach wodnych moglega hydrolizie, przechodg
w formy nieaktywne lub mniej aktywne.

W przypadku pianotworczyarodkow ganiczych z wodnych roztworéw mo-
ga z czasem wypadaw formie osadu najtrudniej rozpuszczalne w wodkiad-
niki, przede wszystkim stabilizatory pian.etienie roztworéw powoduje spadek
ich zdolndci pianotwérczych. Istnieje tak inna przyczyna niestabilfw roztwo-
réw srodkéw pianotwérczych — biochemiczny rozktad skiaidw roztwordw.
Jednak szybk@ procesow biochemicznych zachadgch w roztworach zmniej-
sza st ze wzrostem ggenia substanciji organicznych. Na rys. 5. przedstawi
przebieg biodegradacji dla roztwor@nodka pianotwérczego typu S: o&niu
roboczym — 3% i 0,05%.

Jak wid&, w roztworze o stzeniu roboczym 3% rozktad biochemiczny ulegt
zahamowaniu po 3 dniach. Dopiero znaczne raézeenie powoduje przyspiesze-
nie procesow rozktadu. Podobnie zachewai innesrodki pianotworcze. Riani-
ce wynikap tylko z zawartéci substancji organicznych w koncentratach, acwi
réznych ich s¢zen w roztworach roboczych. Najurgzy stopié rozktadu odnoto-
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wano w przypadkusrodkéw pianotworczych klasy A — ok. 25% dla roztwor
0 stzeniu 1%. Take i w tym przypadku po kilku dniach procesy rozktadegty
zahamowaniu.

80 T

70 1 ¢=0,05%
¥ 60
2 50
N
9 i
£
S 40 -
[S]
<!
Qo
- 30+
ks
=
N
2 20 A

|
10
0 K . . , . . . . , . . . . , . . . . .
0 5 10 15 20

czas, [doby]
Rys. 5. Biodegradowalsié roztworéwsrodka pianotworczeg8-1 (t = 20+ 0,5°C)

Jezeli nie zachodzi chemiczny rozktad sktadnikow roatw pianotwérczego,
spadek stzenia spowodowany procesami biochemicznymi nie pmmirby¢ tak
dwzy, by w istotny sposéb wptgio to na wiaciwosci uzytkowe zaréwno roztwo-
roéw, jak i wytworzonych z nich pian. Potwierdzormw badaniach, ktére prze-
prowadzono dla roztwordwrodkow typu S, A, AFFF, P i FP. Roztwory przecho-
wywano przez 7 miesty, bez dodatkéw konserwantéw i zadnym przypadku
parametry pian nie uleglty pogorszeniu w stopnigkezym ni 20%. Wydaje si
wigc, ze niektéresrodki pianotworcze mma bytoby stosowaw postaci gotowych
roztworow w statych instalacjach gaczych. Wptyw na to édzie miata te jakos¢
wody wywanej do sporizania roztworow.

Pianotworczesrodki ganicze mogtyby by stosowane tale do wytwarzania
tzw. pian dekontaminacyjnych, wykorzystywanych weslonych przypadkach
podczas diych akcji ratownictwa chemicznego azwanych z usuwaniem skut-
kow skaen toksycznymisrodkami przemystowymi, 4oz tez bojowymi srodkami
trujacymi (np. skaenia w efekcie aktow terrorystycznycByodki typu S i A ré-
nia si¢ micdzy sola odporndcia na stosowane w dziataniach ratowniczych reagen-
ty dekontaminacyjne. Na rys. 6. przedstawiono wgKrgynerezy pian wytworzo-
nych z wybranyckrodkow typu S i klasy A z dodatkami utleniaczy.

Mozliwosci zastosowd okreslonegoérodka pianotwdérczego do wytwarzania
pian o wigciwosciach dekontaminacyjnych nalewigc bada indywidualnie [13].
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Rys. 6. Przebieg synerezy pian tygiuA z dodatkami utleniaczy
H,O, — ¢ =3%; NaOCI|I-c=0,5%

Podsumowanie

Przy zakupiesrodkow ganiczych odbiorca ma zwykle takie informacje

o srodku, jakie mae uzyska jedynie od producenta lub dostawcy. Nie istnieje

zadna instytucjonalna forma weryfikacji danych finnaeh, poza wydawanymi
dla srodkow pianotworczych atestami, ktore jednak odackztylko do badania

klasy skutecznixi ganiczej, nawrotu palenia oraz nielicznych parametrow
w stosunku do ktérych istnigjwymagania normatywne. Zdaniem autoréw przy-
datne byloby wprowadzenie badgkaosciowych w znacznie szerszym zakresie.

Nie obejmowalyby one skuteczwd gasniczej i odpornéci na nawrot palenia.

Natomiast weryfikowatyby one waga parametrow deklarowanych przez produ-

centa, a take okralaty inne wi&ciwosci, normatywne oraz nienormatywne, wa
ne dla uytkownikow, adz posrednio charakteryzagych inne cechyrodka pia-
notwoérczego. Uzupelnigga charakterystykarodka pianotwérczego powinna,
naszym zdaniem, obejmowaastpujace wiaciwosci koncentratow, ich roztwo-
réw wodnych i pian:

1. Wiasciwosci koncentratéw i roztworow:
a) nhapkcie powierzchniowe:

a
a

roztworu roboczego,
roztworu o stzeniu rownym krytycznemu gteniu micelarnemu;

b) wspditczynnik rozptywu (dlarodkow typu AFFF | FFFP);
c) wlasciwosci ekologiczne:

0 biodegradowalné,

O czas potowicznego zaniku,

o chemiczne zapotrzebowanie tlenu;
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d) zdolnaci zwilzajace:
o kat graniczny zwitania gtadkiej powierzchni hydrofobowej (poliety-
len, teflon),
O czas nasycania standardowej warstwy materiatu fiyllosvego,
0 zdolna¢ zwilzajaca wedtug PN-74/C-04800 (lub inny prosty test);
e) zdolnaci zmywapce;
f)  zdolnaci emulgujce.

2. Wiasciwosci pian:
a) zaleznos¢ whasciwosci pian wytwarzanych za pomp@radownicy wg [6]
od stzenia roztworéw w temperaturze 20,

b) zaleznos¢ wiasciwosci pian wytwarzanych za pomparzadzen CAFS od

stgzenia roztworow (okrdenie minimalnej wartéci stzenia roboczego),

c) wiasciwosci pian przy niskich i wysokich temperaturach w8y 30°C),

d) wiasciwosci pian wytwarzanych przyzyciu zasg¢pczej wody morskiej,

e) mozliwosci wytwarzania pian dekontaminacyjnych.

Wiasciwosci pian powinny by takze okrglane dla prébkisrodka piano-
tworczego, poddanej cyklowi zamarzania i rozraraa.

Wigkszas¢ wymienionych procedur badawczych jest znana. Dka parame-
trow naley wybra metodyk, zbudow& stanowiska pomiarowe i opracofva
szczegO6towe procedury badawcze. Badaniom takimrpopbye poddane wszyst-
kie stosowane w praktyce i oferowasr@dki pianotworcze. Istnienie takich ob-
szernych charakterystyk utatwitoby dobédodka dla specyficznych zastosawa
w ktorych szczegdlnie wae g okreslone cechy. Przyczynitoby eito take do
pogkbienia wiedzy na temat zdych aspektéw stosowania piasrodkow piano-
tworczych. Charakterystykdrodkéw pianotworczych dalzie dla aytkownika
wiarygodna, jeeli zostanie opracowana przez instytutgiezalena od producenta.
Patronowa takim badaniom powinna, zdaniem autoréw, Komenidav@a PSP lub
instytucja niezalea, np. Stowarzyszeniezynierow i Technikow Pzarnictwa.

SUMMARY
Andrzej MIZERSKI, Mirostaw SOBOLEWSKI

WIDEN CHARACTERISTIC OF FOAMING AGENTS APPLIED
IN FIRE FIGHTING AND CHEMICAL RESCUE OPERATIONS

The certificate, which is required for foaming ageconfirm its standardized
foaming and extinguishing performance. Other imgrarinformation on foaming
agent should be available in manufacturer's smatibn. However, users of
foaming agents would need more detailed informatfon example on wetting
capacity, environment impact or high water tempeetfoam performance.
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In Author’'s opinion, these additional parametersfadming agents should be
measured by an independent institution, under tipersision of KG PSP (Polish
State Service Headquarter) or SITP (Polish Associabvf Fire Engineers and
Technicians).
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