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Skutecznosc gasnicza i bezpieczenstwo stosowania
wybranych zwilzaczy - charakterystyka
biodegradowalnosci wodnych roztworow
koncentratow pozarniczych

Abstrakt

Ze wzgledu na bardzo dobre wlasciwosci chlodzace, podstawowym srodkiem
stuzacym do gaszenia pozaréw materialéw statych, zaliczanych do pozaréw grupy
A jest woda. W celu zmniejszenia jej zuzycia, skrécenia czasu gaszenia i zmniej-
szenia strat popozarowych stosuje si¢ dodatki zwilzajace, zawierajace surfaktanty,
ktdre ulatwiaja penetracje wody do wnetrza struktury materiatéw. Jako zwilzacze
do zastosowan gasniczych sg stosowane zaréwno specjalnie opracowane preparaty,
jak i $rodki pianotwdrcze typu S. Odpowiedni dobdr rodzaju zwilzacza oraz jego
stezenia jest niezwykle istotny, poniewaz surfaktanty wywieraja czesto niekorzyst-
ny wplyw na $rodowisko naturalne. Obecnie w Polsce nie ma spdjnego systemu
oceny skutecznosci gasniczej i zdolnoéci zwilzajacej srodkéw przeznaczonych do
gaszenia pozarow grupy A.

W artykule przedstawiono wyniki badan chemicznego zapotrzebowania tlenu
(ChZTCr), biochemicznego zapotrzebowania tlenu (BZT) i biodegradowalnosci
oraz bezpieczenstwa ekologicznego roztworéw wybranych zwilzaczy stosowanych

w ochronie przeciwpozarowe;j.

Stowa kluczowe: $rodki pianotwdrcze i zwilzajace, ochrona $rodowiska, biodegra-
dowalnos¢, pozary grupy A
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Characteristics of the Biodegradability

of Aqueous Solutions of Fire Concentrates -
Extinguishing Efficiency and Safety

of Using the Selected Wetting Agents

Abstract

Due to the good cooling effect, water is the primary extinguishing agent used for
solid materials. To enhance the extinguishing effect, reducing water consumption,
fire extinguishing time and fire loss, water additives are used. The additives con-
tain surfactants improving the use of water by facilitating its access to the material
structure. Specially designed preparations as well as type S foaming agents are used
as wetting agents for extinguishing fires. Surfactants have an impact on the natural
environment that is why the right selection of wetting agent and its concentration is
extremely important. Currently, there is no consistent system in Poland to evaluate
the extinguishing efficiency and wetting ability concentrates designed to extinguish
group A fires.

The article refers to the issue of biodegradation and ecological safety of selected
wetting agents.

Keywords: foaming and wetting agents, environmental protection, biodegradability,
group A fires

Wstep

Przewidujac zastosowanie dodatkéw zwilzajacych do wody w czasie prowa-
dzonych na duza skale, dziatan gasniczych, nalezy wzia¢ pod uwage ich wptyw
na $rodowisko przyrodnicze. Dzialania gasnicze czesto majg miejsce w terenie,
w warunkach, w ktorych zbieranie $ciekéw popozarowych nie jest mozliwe,
co w konsekwencji powoduje przedostawanie si¢ ich do ekosystemu wodno-
-glebowego. Wérdd sktadnikéw koncentratéw pozarniczych potencjalnie naj-
bardziej niekorzystny wptyw na srodowisko naturalne maja surfaktanty oraz
rozpuszczalniki organiczne. Wplyw ten wynika zaréwno z bezposredniego
dzialania na organizmy zywe samych substancji powierzchniowo-czynnych
oraz produktéw ich rozkladu biochemicznego, jak i zwigzanego z tym deficytu
tlenu w srodowisku wodnym.
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Dobierajac dodatki zwilzajace, wspomagajace gaszenie pozaréw grupy A,
nalezy wiec oceni¢ zaréwno ich wplyw na zwigkszenie skutecznosci dziatan
gasniczych, jak i wplyw na srodowisko przyrodnicze.

Do tej pory nie byto w literaturze przedmiotu wystarczajacej liczby badan
iinformacji na temat toksycznosci i biodegradowalnosci koncentratéw pozar-
niczych. Wiekszos¢ z nich pochodzi z kart charakterystyk danych preparatdow,
ainformacje w nich zawarte s dos¢ lakoniczne. Sytuacja ta ulegnie zmianie
wraz z planowanym na 2018 rok wprowadzeniem do stosowania nowej wer-
sji normy PN-EN 1568, w ktdrej wymagane jest podanie przez producenta
wielu wlasciwosci i parametréw srodkéw pianotworcezych zwigzanych z ich
mozliwym toksycznym wplywem na srodowisko naturalne oraz zdolnoscia
biodegradacji [1].

Obowigzujace w Polsce normy PN-EN 1568, przedstawiajace procedury
badan wlasciwosci fizycznych i uzytkowych srodkéw pianotwodrczych oraz pian,
zostang wiec uzupelnione o wymagania w zakresie przedstawienia informacji
dotyczacych toksycznego wplywu tych srodkéw na bakterie, organizmy wodne
i ssaki oraz okreslania zdolnosci do rozkladu biochemicznego. Normatywna
metodyke badania zdolnosci do biodegradacji zgodna z OECD 301f [2] mozna
zastosowac takze do oceny i charakterystyki dodatkéw zwilzajacych.

1. Biodegradowalnos¢ zwilzaczy i Srodkow pianotworczych

Piany gasnicze oraz roztwory wodne srodkéw zwilzajacych stanowig niejed-
nokrotnie niezbedny arsenal strazy pozarnej w walce z pozarami réznych grup,
w tym grupy pozardw A. Z jednej strony srodki te wydaja si¢ nieodzowne
w okreslonych przypadkach dziatan gasniczych, z drugiej zas zawarte w nich
surfaktanty, rozpuszczalniki i inne substancje moga wykazywac¢ szkodliwy
wplyw na $rodowisko naturalne. Srodki pianotwércze i zwilzajace, w typo-
wych stezeniach roboczych, nie wywieraja szkodliwego wptywu na organizmy
ladowe, natomiast wykazuja wysoka toksyczno$¢ w stosunku do organizméow
wodnych. Niewielka ilo$¢, rzedu setnych czesci procenta, syntetycznych srod-
kéw moze okazad sie stezeniem $miertelnym dla zwierzat zyjacych w wodach.
Dziatanie takie spowodowane jest przede wszystkim specyficznymi wladci-
wosciami surfaktantéw, ktére znacznie obnizaja napiecie powierzchniowe
wody, co powaznie zaktoca funkcjonowanie zyjacych w niej organizmow —
wynika to m.in. z fatwej adsorpcji zwigzkéw powierzchniowo czynnych na
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powierzchniach statych, a wiec takze na narzadach wymiany gazowej zwierzat
i ro$lin oraz blonach, przez ktore zachodzi przenikanie osmotyczne [3, 4].

Wprowadzone do $rodowiska naturalnego organiczne substancje synte-
tyczne ulegaja po okreslonym (réznym) czasie, w zréznicowanym stopniu, roz-
ktadowi. Rozktad ten nastepuje dzigki specyficznym procesom biochemicznym
zachodzacym pod wplywem mikroorganizmoéw zasiedlajacych srodowisko
wodno-glebowe.

Jedna z metod badania substancji chemicznych pod katem kinetyki bio-
degradacji jest poréwnanie zuzycia tlenu na rozktad substancji organicznych
przy udziale bakterii w standardowych warunkach (tzw. biochemiczne zapo-
trzebowanie tlenu — BZT). Miarg biodegradowalnosci jest stosunek BZT do
ChZT (chemiczne zapotrzebowanie tlenu).

W przypadku gdy po 20-dniowym procesie rozkladu biochemicznego
stosunek ten bedzie wynosit co najmniej 60%, badang substancje nalezy uzna¢
za rozkladalng w srodowisku (wymagania wskazane w OECD 301F).

Wyniki badan przedstawione w tym artykule opierajg si¢ na standardowej
procedurze OECD 301F do wyznaczenia BZT oraz na utlenianiu roztworéw
koncentratéw w mieszaninie dwuchromianu potasu i kwasu siarkowego w celu
wyznaczenia ChZT.

2. Metodyka badan biodegradowalnosci

Charakterystyka wlasciwosci badanych zwilzaczy i srodkéw pianotworczych
zostala przedstawiona w artykule ,,Ocena skutecznosci gasniczej i zdolnosci
zwilzajacych — skutecznos¢ gasnicza i bezpieczenstwo stosowania wybra-
nych zwilzaczy” publikowanym na str. 7-25 biezacego wydania Zeszytow
Naukowych SGSP.

Badanie biodegradowalnosci pianotworczych $rodkéw gasniczych oraz
zwilzaczy przeprowadzono dla roztwordw o stezeniach wagowych réwnych
0,5% (jest to stezenie robocze dla wigkszosci koncentratéw pozarniczych
stosowanych w charakterze zwilzaczy). Zalozenie takie przyjeto w celu zo-
brazowania rzeczywistego obcigzenia srodowiska wodno-glebowego w trak-
cie dziatan gasniczych z uzyciem badanych $§rodkéw do gaszenia pozaréw
grupy A.

Wszystkie proby wykonywano w co najmniej dwoch powtdrzeniach,
a wyniki koncowe usredniono.
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2.1. Pomiary chemicznego zapotrzebowania na tlen

Stanowisko pomiarowe do badania chemicznego zapotrzebowania na tlen
stanowit zestaw COD/CSB ET 108 firmy Lovibond. Zestaw ten sktada sie
z termoreaktora, fiolek z utleniaczem (dwuchromian potasu w roztworze
kwasu siarkowego), do ktorych wprowadza si¢ probke badanego roztworu,
oraz fotometru. Probki ogrzewano w termoreaktorze w temperaturze 150°C
przez 120 min. Do przedstawionych badan wykorzystano fiolki o §rednim
zakresie stezen, tj. 0 + 1 500 mg O,/dm’. Wybor ten wynika z faktu, ze dla
wiegkszosci roztwordéw srodkdw pianotwoérczych typu S i klasy A o najcze-
$ciej stosowanym stezeniu roboczym ChZT nie przekracza 1500 mg O /dm’.
Koncowych pomiaréw dokonano za pomocg fotometru. Mierzong wartoscia
jest absorpcja $wiatla o dltugosci fali 610 nm. Wynik pomiaru podawany jest
bezposrednio w mg O,/dm’.

2.2. Pomiary biochemicznego zapotrzebowania na tlen

Do badan biochemicznego zapotrzebowania na tlen roztworéw badanych srodkéw
pianotworczych i zwilzaczy w $rodowisku wodnym wybrano standardowa
metode OECD 301F.

Stanowisko pomiarowe stanowil zestaw OxiTop® Control firmy WTW. Ze-
staw ten sklada si¢ z szesciu butelek z uszczelkami, sze$ciu glowic pomiarowych,
platformy mieszajacej oraz kontrolera. Biologiczny rozklad probek roztwo-
réw zaszczepionych inokulum odbywa si¢ w butelkach z ciemnego szkta
o pojemnosci 500 cm’. Do prébek dodawano inhibitor nitryfikacji — roz-
twor allilotiomocznika. Roztwory badanych koncentratéw sporzadzane byly
na bazie wody napowietrzanej przez 24 h oraz zawierajacej odpowiednie
inokulum. Pomiedzy gtowica pomiarowy i butelka umieszcza sie, w zbior-
niczku uszczelki, wodorotlenek sodu, ktérego zadaniem jest absorpcja CO,
wytwarzanego podczas procesu biodegradacji. Mikroorganizmy znajdujace
sie w zaszczepionym roztworze zuzywajg tlen i wytwarzaja dwutlenek wegla.
Oznaczenie biologicznego zapotrzebowania na tlen przy pomocy zestawu
Oxi Top opiera si¢ na pomiarze podci$nienia powstajacego w zamknietych
butelkach po absorpcji CO,. Pomiar odbywa si¢ w sposéb automatyczny po-
przez wbudowany czujnik ci$nienia. Przygotowane probki umieszcza si¢ na
platformie mieszajacej w zaciemnionej szafie termostatycznej w temperaturze
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25°C + 0,5°C. Zaciemnienie zapobiega wytwarzaniu tlenu w badanej probce
podczas reakcji fotosyntezy. Badanie konczy si¢ automatycznie po uptywie
20 dni od momentu rozpoczecia pomiaru. Wyniki badania s3 odczytywane
przy pomocy kontrolera i automatycznie przeksztalcane na wartosci zuzycia
tlenu w [mgO,/dm’].

3. Wyniki pomiaréow
3.1. Badanie biodegradowalnosci

Biodegradowalnos¢ rozumiana jako stosunek BZT do ChZT, moze by¢ stoso-
wana jako wskaznik stopnia rozkladu biochemicznego zwigzkéw organicznych,
o ile ulegaja one catkowitemu rozktadowi pod wptywem silnych utleniaczy.
Niestety, w przypadku $rodkéw pianotworczych oraz innych koncentratéw
stosowanych w pozarnictwie nie ma gwarancji, ze wszystkie skfadniki pod-
daja si¢ reakcjom utleniania chemicznego. Zmierzona biodegradowalno$¢
moze wynosi¢ 100%, a w roztworze moga znajdowac si¢ jeszcze nie rozlozone
zwigzki chemiczne.

Jak wynika z danych literaturowych, wigkszoé¢ syntetycznych $rodkow
pianotworczych ulega biodegradacji w ok. 90% po uptywie 20 dni, osiagajac
praktycznie catkowity rozklad, ale w odniesieniu do skladnikéw podlegaja-
cych chemicznemu utlenianiu. Wyniki takie sa mozliwe do osiagniecia jedynie
pod warunkiem, ze badaniom poddane zostang silnie rozcieniczone roztwory
[4,5,6,7,8]. W prezentowanym przypadku badania przeprowadzone zostaly
dla roztwordéw roboczych (c = 0,5% wag.), a otrzymane wyniki chemicznego,
jak i biochemicznego zapotrzebowania na tlen oraz wyliczonej biodegradacji
po pieciu i 20 dniach zestawiono w tabeli 1 oraz na rys. 1.

Zaden z badanych roztworéw $rodkéw pianotwérczych i zwilzajacych nie
osiggnal nawet 50% biodegradacji, zatem mozna je uzna¢ za stabo rozktadaja-
ce si¢ w srodowisku przyrodniczym. Spo$rdd badanych preparatéw najlepsze
wyniki biodegradacji uzyskano dla zwilzacza Amber One, a najgorsze dla
koncentratu, ktéry wykazywal najlepsze zdolnosci zwilzajace, tj. SupraWet. Ta
zroznicowana szybko$é¢ rozkladu poszczegolnych srodkéw wynika zaréwno
ze skladu jakosciowego, jak i ilo§ciowego — réznic zawartosci surfaktantow,
rozpuszczalnikéw i innych sktadnikéw w koncentracie, co przeklada sie
bezposrednio na ich stezenie w roztworach roboczych.
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Tabela 1. Zalezno$¢ chemicznego zapotrzebowania na tlen (ChZT), biochemicznego
zapotrzebowania na tlen (BZT) i stopnia biodegradacji (BZT /ChZT i BZT, /ChZT)
roztworu (c = 0,5% wag.) od rodzaju koncentratu pozarniczego

substancja | CHZT | BZT, | BZT, |BZT/ChZT | BZT,/ChZT

[mgO,/g] | [mgO,/g] | [mgO,/g] [%] (%]

Pianol S3 1307 85 494 7 38
Sthamex F-15 1345 57 367 4 27
Prointex A 1038,5 113 254 11 25
Amber One 1329 85 565 6 43
SupraWet 1161 6 113 0,5 8
Aerosol OT" 2056 600 nb 29 nb

nb — nie badano; “badano dla stezenia ¢ = 0,1 % wag., co odpowiada stezeniu
surfaktantu w koncentracie pozarniczym 20% wag. i stezeniu roztworu koncentratu
surfaktantowego réwnego 0,5% wag.

Zrédto: opracowanie whasne
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Rys. 1. Stopien biodegradacji roztworéw koncentratéw pozarniczych po pieciu
i 20 dniach

Zrédto: opracowanie whasne
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Podsumowanie i wnioski

Zbadan biodegradowalnosci wynika, ze koncentraty pozarnicze w stezeniach
roboczych (0,5% wag.) wykazuja staba zdolnoé¢ rozktadu w $rodowisku. Srod-
ki pianotworcze i zwilzajace, ktére dostang si¢ do wod naturalnych i gruntu
beda tam ulegaly rozkltadowi bardzo powoli, jesli nie zostang rozcieficzone,
a przemieszczajac si¢ pionowo w profilu glebowym wraz z opadami atmosfe-
rycznymi, moga powodowac skazenie wod podziemnych i ich uje¢. Szybkos¢
rozktadu bedzie tym mniejsza, a zasieg skazenia wod gruntowych wigkszy, im
wyzsze bedzie stezenie koncentratu w roztworze. Zatem wlasciwe stezenie roz-
tworu jest wazne nie tylko z punktu widzenia skutecznosci dziatan gasniczych,
ale ma istotny wplyw na negatywne skutki srodowiskowe.

Nalezy podja¢ szeroko zakrojone prace majace na celu stworzenie norm
regulujacych wymagania stawiane koncentratom zwilzaczy pozarniczych
wykorzystywanych w ochronie przeciwpozarowej. Normy te powinny wska-
zywaé wymagania techniczne w zakresie badan zdolnosci do zwilzania ma-
teriatow stalych grupy A oraz testow gasniczych prowadzonych w warun-
kach zblizonych do rzeczywistych, jak to przedstawiono w przywotywanym
artykule. Regulacje normatywne muszg takze zapewnia¢ bezpieczenstwo
stosowania uwzgledniajace ekotoksycznos¢ i biodegradowalno$¢ roztworow
koncentratéw w stezeniach roboczych przez wskazanie wymagan oraz me-
tod oceny poszczegdlnych parametrow. Wzorem moze tu by¢ nowa wersja
normy PN-EN 1568 dotyczaca srodkéw pianotworczych przewidziana do
wprowadzenia w 2018 roku.
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