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WYZNACZANIE WEASCIWOSCI PIANOTWORCZYCH
SRODKOW GASNICZYCH W ASPEKCIE
WYKORZYSTANIA ICH W AKCJACH RATOWNICZO-
GASNICZYCH ORAZ W GASNICACH PRZENOSNYCH
I PRZEWOZNYCH.

Streszczenie
W artykule przedstawiono wybrane metody badawcze pianotwérczych $rodkéw gasniczych, jak réwniez

omdwiono zastosowanie uzyskanych wynikéw badan w praktyce.

Summary
In the article were presented research methods of fire extinguishing foams, as well as obtained results in practice

applications were discussed.

Wstep

Nadrzgdna sprawa dla jednostek ochrony przeciwpozarowej naszego kraju jest
mozliwos$¢ stosowania sprawdzonych, niezawodnych i skutecznych $rodkéw gasniczych -
zar6wno pian jak i proszkow.
Przydatny i skuteczny S$rodek gasniczy powinien posiada¢ odpowiednie wlasciwosci
uzytkowe (cechy fizykochemiczne i gasnicze), ktére nie powinny ulega¢ pogorszeniu podczas
okresu gwarancji (z reguly jest to pieé lat). Srodek gasniczy o sprawdzonej jakosci zgodnej
z obowigzujacymi wymaganiami, odpowiednio zastosowany, ograniczy do minimum straty
popozarowe dotyczace ludzi, majatku, jak i Srodowiska naturalnego nie stwarzajac przy tym

dodatkowego zagrozenia
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Niezwykle wazne jest, aby $rodki gasnicze byly odpowiednio dobrane do rodzaju materiatu,
ktéry powinny ugasi¢ szybko i skutecznie.

Sprawdzanie i kontrolowanie jakosci srodkéw gasniczych dostgpnych na rynku pod katem ich
przydatno$ci podczas akcji gasniczych ma ogromny wplyw na efektywnos¢ dziatan
gasniczych. Niniejszy artykul dotyczy wlasciwosci srodkéw pianotwoérczych w aspekcie ich

zastosowania w akcjach ratowniczo-gasniczych lub podrgcznym sprzgcie gasniczym.

Nadzér nad jako$cia dopuszczanych wyrobow

Jakos¢ wyrobéw dopuszczanych w naszym kraju sprawdzana jest poprzez m.in.
badania wykonywane w Zespole Laboratoriow Badan Chemicznych i Pozarowych CNBOP
(sa podstawa do wydania Swiadectwa Dopuszczenia przez Jednostke Certyfikujaca), podczas
kontroli dopuszczen (produkty do badan pobierane sa bezposrednio od producenta, z rynku
Iub od uzytkownikéw), jak réwniez podczas badan migdzylaboratoryjnych i kontrolnych
prowadzonych przez laboratorium na wyrobach, ktére miaty juz wyznaczane wlasciwosci.
Kontrola dopuszczen jest narzgdziem jednostki dopuszczajacej stuzacym do sprawdzania
wyrobéw dostgpnych na rynku polskim. W przypadku negatywnego wyniku badania w czasie
kontroli dopuszczen §wiadectwo dopuszczenia moze zosta¢ cofnigte.
Badania migdzylaboratoryjne, jak i kontrolne, maja na celu potwierdzenie prawidtowosci
uzyskanego wyniku, doskonalenie metod badawczych oraz oceng¢ zmian jako$ciowych
wyrobu w warunkach prawidtowego przechowywania. Prowadzenie badan kontrolnych
pozwala na zachowanie wysokiego poziomu badan oraz umozliwia ,,wychwycenie” produktu
o ztej jakosci.

W przypadku jakichkolwiek zastrzezen badz watpliwosci co do jakos$ci produktu,
uzytkownik moze zwréci¢ si¢ do CNBOP z prosba o sprawdzenie danego wyrobu.
Dzigki takiemu systemowi nadzoru nad jako$cia wyrobéw dopuszczanych do stosowania,
ochrona przeciwpozarowa naszego kraju powinna otrzymywac tylko sprawdzone, niezawodne

produkty.

Wprowadzanie nowych metod badawczych
W celu skutecznej oceny jakosci $rodkéw gasniczych laboratorium dokonuje
doglgbnej analizy przydatnosci metod opisanych w dokumentach normatywnych,

w stosowne]j literaturze, przeprowadza eksperymenty i dopiero wprowadza metody.
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Dzigki temu jednostki ratowniczo-gasnicze PSP moga stosowa¢ odpowiednie, sprawdzone
wyroby.

Metody badawcze stosowane w laboratorium sa odpowiednie do rodzaju wykonywanych
pomiaréw i umozliwiaja uzyskiwanie wiarygodnych wynikéw badan.

Metody sa akredytowane przez Polskie Centrum Akredytacji

Badania i metody badawcze

Badania prowadzone sa zaréwno na nowych pianotwdrczych $rodkach gasniczych,
wprowadzanych na polski rynek, jak réwniez na takich, ktore sa znane strazakom od wielu
lat. Sprawdzane sg ich wlasciwosci fizykochemiczne oraz parametry piany.

Ocenie podlegaja nastepujace parametry fizykochemiczne:

° pH’
e gestosd,
® lepkosé,

® napigcie powierzchniowe
e wspdtczynnik rozptywania srodka pianotwérczego,
e zawarto$¢ osadu przed i po kondycjonowaniu temperaturowym (w temperaturze -30°C
— jesli klient deklaruje i w temperaturze 60°C),
Oraz parametry piany:
e liczba spienienia,
® warto$¢ pigciominutowa piany,
® szybko$§¢ wykraplania piany (warto$¢ 25% i warto$¢ 50% - potéwkowe;j),
® czas gaszenia

® czas nawrotu palenia.

Badania lepkosci pseudoplastycznych pianotworczych srodkéw gasniczych
(tzn. takich, ktérych lepko$¢ maleje ze wzrostem szybkoS$ci $cinania w stalej temperaturze).
Metoda oznaczania lepkosci pseudoplastycznych $rodkéw pianotwérczych polecana
w PN-EN 1568:2008 cz.1-4 zat. D a opisana w EN ISO 3219: 1994 jest przyktadem na to, ze
nie powinno si¢ wprowadza¢ metod badawczych polecanych w dokumentach normatywnych
bez doglebnej analizy. W przeciwnym razie wiaze sig to z niematymi kosztami dodatkowymi.
W normie zaproponowano wiskozymetr z uktadem stozek-ptytka, tymczasem jest on

stosowany gtéwnie do badania bardzo matych czy cennych prébek. W przypadku
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pianotwoérczych §rodkéw gasniczych zdecydowanie korzystniejsze jest zastosowanie metody
cylindryczne;.

W stosowanych przez jednostki ratowniczo-gasnicze PSP akcjach wykorzystywane sa
pianotwoércze srodki gasnicze, ktérych lepko$¢ ma takze wplyw na efektywno$¢ dziatan.
Wynik badania lepko$ci §rodkéw pianotwdrczych jest istotny dla ich uzytkownika. Jesli ta
warto$¢ w najnizszej temperaturze stosowania jest wyzsza od 200 mm%s nalezy zastosowac
specjalne urzadzenia dozujace.

W praktyce, w pianach otrzymanych z cieczy o duzej lepkos$ci, proces wykraplania jest
zahamowany i rozpad piany uwarunkowany jest gtéwnie dyfuzja gazu.

Jedna z metod stabilizacji piany jest wprowadzenie do roztworu stabilizatoréw np. w postaci
rozpuszczalnych w wodzie polimeréw. Substancje te, zwigkszajac lepkos$¢ roztworu i btonek,

powoduja zmniejszenie szybkosci wyptywu roztworu z pian [3].

Napigcie powierzchniowe i wspélczynnik rozptywania

Wypracowano metod¢ badania napigcia powierzchniowego z uzyciem tensjometru

K9, stosujac metodg pierscienia zgodnie z PN-EN 1568:2008 cz. 1-4 zat. F.
Napigcie powierzchniowe mozna réwniez bada¢ stosujac metodg ptytki. Wyniki badan
za pomoca pierscienia i plytki r6znig si¢ migdzy soba. Wyniki uzyskane za pomoca plytki
sa nizsze i ptytka jest najczulsza na zmiany predkosci przesuwu w roztworze. Z tego wzgledu
wazne jest, aby zostalo zanotowane, jaka metoda wykonano badanie.

Napiecie powierzchniowe powiazane jest ze zdolnoscia zwilzania gaszonej
powierzchni i zdolno$cia wytwarzania piany (spienianiem roztworu).

Wspotczynnik rozptywania natomiast $wiadczy o zdolnosci jednej cieczy do
samoistnego rozptywania si¢ po powierzchni innej cieczy. Dotyczy §rodkéw pianotwérczych
tworzacych film wodny (typu AFFF, FFFP).

Technika badania wymaga dobrego zorganizowania pracy i duzej sprawnosci
manualnej. Wyniki musza by¢ uzyskane na prébkach przygotowanych bezposrednio przed
pomiarem. Bardzo istotna jest kolejnos¢ wykonywanych badan, aby uzyskany wynik dotyczyt

wspotczynnika rozptywania a nie napigcia powierzchniowego cykloheksanu.

Zawartos$¢ osadu pianotworczych srodkéw gasniczych
Wypracowano metod¢ badania zawarto$ci osadu na urzadzeniu zgodnym z PN-EN

1568:2008 cz. 1-4. Jest to kolejny przyktad podania nieprzemyslanej aparatury w dokumencie
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normatywnym. Podczas badan pgkaly probéwki wiréwkowe do oznaczania osadu. Po wielu
probach z réznym rodzajem szkta, dobrano odpowiednie probowki, ale pozostal problem
oprézniania ich po badaniu.

Ujawnitl si¢ dodatkowy problem dotyczacy przeptukiwania osadu przez sito. Osad wylany
bezposrednio z pojemnika (bez odwirowania) na sito ulega rozbiciu pod strumieniem
tryskawki, jednak pozostaje na sicie. Natomiast osad z tej samej probki, wylany po
odwirowaniu, nie pozostaje na sicie po sptukaniu woda destylowana z tryskawki.

Oznaczanie to jest istotnym badaniem z punktu widzenia uzytkownika sprzgtu pozarniczego,
albowiem uzyskuje on informacj¢ o tym, czy srodek pianotwoérczy (réwniez po kilkuletnim
przechowywaniu), nie bedzie powodowal zatykania sprzg¢tu pozarniczego, a w niektérych

sytuacjach wrecz uszkadzat go.

Oznaczanie wspétczynnika refrakcji

W celu okreslenia zmian zachodzacych w roztworach $rodkéw pianotwdrczych
w gasnicach podczas przechowywania wykonuje si¢ badanie wspéiczynnika refrakcji.
W gasnicach stosowane sa $rodki pianotworcze typu AFFF. Na podstawie badan stwierdzono,
ze kondycjonowanie temperaturowe powodowato znaczne zmiany wspéiczynnika refrakcji.
Stwierdzano zmgtnienie roztworu, a w niektérych przypadkach wystgpowat osad.
Zmiany wystgpujace w roztworze w gasnicach nie sa korzystne dla uzytkownikéw, albowiem

skuteczno$¢ sprzgtu moze by¢ stabsza, gasnice moga zatykac si¢ wytworzonym osadem.

Pogarszanie jakos$ci $Srodkéw pianotwoérczych

Podczas prowadzonych prac badawczych okazato sig, ze w ciagu ostatnich trzech lat
znacznie pogorszyla si¢ jakos¢ pianotwoérczych srodkéw gasniczych. Wiele wyrobéw miato
podwyzszona warto$¢ pH (warto$¢ ta bytla wyzsza niz deklarowat producent lub nawet
przekraczata 9,0 pH). Jest to jeden z parametréw, ktéry okre$la mozliwo$¢ negatywnego
wplywu na $rodowisko naturalne, a jego warto$¢ nie powinna by¢ nizsza niz 6 i nie wyzsza
niz 9,5 (jest to wymdg ochrony srodowiska). Srodek pianotwérczy nie powoduje wtedy
dodatkowej degradacji srodowiska.

Roéwniez parametry wytwarzanej piany nie spetniaty wymagan; liczba spienienia byta
zbyt niska, a piana wykraplata si¢ zbyt szybko. Utrata wlasciwosci srodka ga$niczego ponizej
wartosci granicznych powinna by¢ réwnoznaczna z wycofaniem partii takiego produktu ze

stosowania.
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Bylo wiele przyczyn pogorszenia wlasciwosci $rodkéw pianotwérczych: m.in. cheé
obnizenia ceny produktu (stosowano inne, tansze komponenty). Niektérzy producenci
znacznie obnizali temperaturg krzepnigcia koncentratu $rodka pianotwérczego do np. -18 °C
czy nawet -25 °C. Niestety takie zmiany pociagaly za soba pogorszenie innych parametréw
(np. jakosci piany). Tymczasem zapominano, ze podczas akcji ratowniczo gasniczej do strefy
pozaru podawany jest nie koncentrat, a roztwor $rodka pianotwdrczego w stgzeniu od 1 do
6% objetosciowych. 1% objgtosciowo roztwdr - to oznacza, ze w 1 litrze roztworu znajduje
si¢ 10 ml koncentratu i 990 ml wody. Temperatura krzepniecia wody wynosi 0 °C a roztworu
$rodka pianotworczego zazwyczaj nie wigcej niz ok. -3 °C.

Ze wzgledu na nasilajaca si¢ tendencje obnizania temperatury krzepnigcia $rodkéw
pianotwoérczych dokonano wstgpnego oszacowania wptywu glikolu etylenowego (sktadnika

zmniejszajacego ten parametr) na jako$¢ uzyskiwanej piany gasnicze;.

Ocena wplywu dodatku glikolu etylenowego na temperature krzepnigcia

W celu obnizenia temperatury krzepnigcia $rodkéw pianotwdrczych stosuje sig
np. glikol etylenowy, ktérego temperatura krzepnigcia wynosi -14 °C. W dos$wiadczeniu
poréwnano temperatur¢ krzepnigcia koncentratu syntetycznego s$rodka pianotwdrczego
(Ryc.1) oraz jego roztworéw z dodatkiem 5 % i 10 % glikolu etylenowego. Dodatek 5%
glikolu (Ryc.2) spowodowal obnizenie temperatury krzepnigcia o okoto 4°C; dodatek 10%

glikolu obnizyl temperaturg krzepnigcia o okoto 11,5 °C (Ryc.3)
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Ryec. 1 Temperatura krzepnigcia syntetycznego $rodka pianotworczego bez dodatkéw

144



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

Temperatura (°C)

Czas (s)

Rye.2 Temperatura krzepnigcia syntetycznego srodka pianotwérczego po dodaniu 10%

glikolu etylenowego

Temperatura (°C)

Czas (s)

Ryc.3 Temperatura krzepnigcia syntetycznego $rodka pianotwérczego po dodaniu 5% glikolu

etylenowego

Wplyw dodatku glikolu na parametry piany
Nastgpnie sprawdzono, jak zmiana skladu chemicznego koncentratu spowodowana

dodatkiem glikolu etylenowego wplywa na trwalo$¢ piany. Wykonano pomiary liczby
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spienienia, warto$ci pigciominutowej i szybkosci wykraplania dla $rodka z 5% dodatkiem
substancji modyfikujacej temperaturg krzepnigcia. Wynik zawiera ponizsza tabela.
Tabela 1

Liczba spienienia, wartosci pigciominutowej i szybkosci wykraplania dla srodka z 5%
dodatkiem substancji modyfikujacej temperature krzepnigcia.

WYNIK
BADANA CECHA , .
$redni
1 2 3
WODA WODOCIAGOWA, GASZENIE ETYLINY
Liczba spienienia (przy wydajnosci 0,75 8,3 8,2 8,3 8,3+0,5*%
dm® /min 6% wodnego roztworu $rodka 6,4 6,4 6,4 6,4 +0,4%*
pianotworczego) > gk
Warto$¢ pigciominutowa piany [%] 8,1 8,5 8.4 8,3+0,5%*
11,5 11,9 11,7 11,7 £ 0,6%*
Szybko$¢ wykraplania piany [min] 9°54” 9°45” 9°48” 9°49” + 0°307*
- warto$¢ 25%, 8°20” 8°25” 8°20” 8227 + (0°267**
> 7***
Szybko$¢ wykraplania piany [min] 16°56” 16°32” 16’307 | 16°14” £0°407*
- warto$¢ 50% (potéwkowa), 14’377 14’47 14°21” [ 14’357 £0°44**
> ] 5Hk*

Dodana ilo$¢ glikolu do koncentratu: * - 0% glikolu,** 5% glikolu, ***wymagania

Dodatek 5% glikolu etylenowego spowodowal niewielki spadek temperatury
krzepnigcia (tylko o 4 °C), ale pogorszyl parametry trwaloSci piany. Piana nie byla
dostatecznie trwata, nie tworzyla na powierzchni plonacej cieczy odpowiedniej warstwy
odcinajacej doptyw tlenu. Zmodyfikowany koncentrat nie spelnial wymagan w zakresie

zadnych warto$ci okreslajacych jakos$¢ piany.

Analiza wynikéw badan prowadzonych dla prébek tych samych wyrobéw
pochodzacych z réznych partii produkcyjnych

Stwierdzono, ze poszczegdlne partie réznig si¢ migdzy soba w sposéb znaczacy.
Jako$¢ piany otrzymywanej z probek pochodzacych zkolejnych lat jest coraz nizsza,
w niektérych przypadkach otrzymane parametry uzyskuja zaledwie wymagane warto$ci
graniczne.

Przeprowadzono analiz¢ prowadzonych badan. Stwierdzono rosnacy udzial §rodkéw

gasniczych o szerszym spektrum dzialania tzn. jednoczesnie do gaszenia cieczy niepolarnych
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i polarnych, §rodkéw do gaszenia pozaréw grupy A i F lub A, B i F, srodkéw przeznaczonych
do stosowania z woda niezasolong i morska oraz proszkéw ABC w poréwnaniu do proszkéw
BC. Coraz czgiciej wystgpuja takze koncentraty pianotwdrcze przeznaczone do

przygotowywania roztwordw o niskich stgzeniach (1,5% lub mniej).

Podsumowanie

Ze wzgledu na pogarszajaca si¢ w ostatnim czasie jako§¢ pianotworczych srodkéw
gasniczych, sprawdzanie i kontrolowanie jakosci dostgpnych na rynku pod katem ich
przydatnosci podczas akcji gasniczych ma ogromny wpltyw na efektywnos$¢ dziatan
gasniczych. Srodek gasniczy o sprawdzonej jakosci, odpowiednio zastosowany, ograniczy
straty popozarowe dotyczace ludzi, majatku, jak i $rodowiska naturalnego. Dlatego
wlasciwosci pianotwoérczych §rodkéw gasniczych nalezy kontrolowaé w okresie gwarancji
producenta a spadek parametréw ponizej warto$ci granicznych powinien by¢ réwnoznaczny
z wycofaniem partii takiego produktu ze stosowania. W przypadku negatywnego wyniku

badania w czasie kontroli dopuszczen §wiadectwo dopuszczenia moze zostac cofnigte.
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