Zeszyty Naukowe SGSP 2018, Nr 65 (TOM 1)/1/2018

st. kpt. mgr inz. Jakub Jakubiec
Wydziat Inzynierii Bezpieczeristwa PoZzarowego
Szkota Gtéwna Stuzby Pozarniczej

Skutecznosc gasnicza i bezpieczenstwo stosowania
wybranych zwilzaczy — ocena skutecznosci gasniczej
i zdolnosci zwilzajacych

Abstrakt

Podstawowym $rodkiem stuzacym do gaszenia pozaréw materialow stalych zali-
czanych do grupy pozaréw A jest woda. Wynika to z jej ogolnej dostepnosci, stosunko-
wo niskiej ceny oraz duzego, w poréwnaniu do innych materiatéw, ciepta wlasciwego
i ciepla parowania, co bezposrednio przektada si¢ na bardzo dobre wlasciwosci
chtodzace. W celu zmniejszenia zuzycia wody, skrocenia czasu gaszenia i zmniej-
szenia strat popozarowych stosuje sie dodatki zwilzajace, zawierajace surfaktanty
poprawiajace wykorzystanie wody przez utatwienie jej dostepu do wnetrza struktury
gaszonych materialéw. Jako zwilzacze do zastosowan gasniczych sg stosowane zaréw-
no specjalnie opracowane preparaty, jak i srodki pianotworcze typu S. Odpowiedni
doboér rodzaju zwilzacza oraz jego stezenia jest niezwykle istotny, poniewaz surfak-
tanty wywieraja negatywny wplyw na $rodowisko przyrodnicze. Obecnie w Polsce
nie obowigzuje spdjny system oceny skutecznosci ga$niczej i zdolnosci zwilzajacej
$rodkéw przeznaczonych do gaszenia pozaréw grupy A.

W artykule zaproponowano procedury badania zdolnosci zwilzajacych wodnych
roztwordw surfaktantéw mogace stuzy¢ do oceny skutecznosci wybranych zwilza-
czy, jak réwniez dokonano oceny ich przydatnos$ci do gaszenia pozaréw w oparciu
o przeprowadzone testy.

Stowa kluczowe: $rodki pianotwdrcze i zwilzajace, ochrona $rodowiska, pozary
grupy A
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Extinguishing Efficiency and Safety of Using
Selected Wetting Agents - Evaluation of the
Extinguishing Efficiency and Wetting Ability

Abstract

Because of the wide availability, relatively low price and excellent cooling proper-
ties 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 contain surfactants improving the use of
water by facilitating its access to the material structure. Specially designed prepara-
tions 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 for the evaluation of the extinguishing
efficiency and wetting ability concentrates designed to extinguish group A fires.

The study proposes some procedures for testing wetting abilities that can be used
to assess the effectiveness of wetting agents. In addition, based on the tests carried
out, the selected wetting agents were evaluated.

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

Wstep

Podstawowymi elementami dzialan przeciwpozarowych odpowiedzialnymi
za powodzenie akcji gasniczej sa: wlasciwy dobor srodka zapewniajacego wy-
soka skuteczno$¢ gasniczg, zabezpieczenie miejsca pozaru przed nawrotem
palenia, jak roéwniez bezpieczenstwo ekologiczne. Zdecydowana wiekszos¢
pozardw, z jakimi zmagajq si¢ jednostki ochrony przeciwpozarowej, stanowia
pozary grupy A, tj. pozary materiatéw stalych, w trakcie spalania ktorych,
poza spalaniem plomieniowym, wystepuje réwniez zjawisko tlenia [1].
Przebieg gaszenia pozaru, w tym szybkos¢ gaszenia oraz zuzycie srodka
gasniczego, zalezne sg $cisle od struktury fizycznej oraz sktadu chemiczne-
go materiatu palnego. Kluczowy role, z punktu widzenia gaszenia pozaru,
odgrywa szybko$¢ rozplywania si¢ wody i jej roztworéw po powierzchni
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materialu palnego, jak réwniez szybkos¢ jej wnikania w strukture porowata.
Oba te parametry sg decydujace w aspekcie odbierania ciepla ze srodowi-
ska pozaru przez wodg i jej roztwory. Procesy zwilzania materiatow statych
w ochronie przeciwpozarowej nalezy wigc rozumie¢ nie tylko jako rozply-
wanie sie, ale rdwniez wnikanie w strukture materiatu. Zdolnos¢ do rozply-
wania sie cieczy po powierzchni ciat statych zalezy w znacznym stopniu od
napigcia powierzchniowego (na granicy faz ciecz — powietrze oraz napiecia
miedzyfazowego na granicy cialo state - ciecz i cialo stale gaz. Zjawisko to
charakteryzowane jest katem zwilzania (0), ktérego cosinus (cost)) opisywany
jest zaleznoscia (1):

h o
gdzie: 0 — napigcie powierzchniowe na granicy faz ciecz — powietrze;
o _orazo, —odpowiednio napiecia miedzyfazowe na granicach faz ciato
st-c st-g
state — ciecz oraz cialo stale — gaz.

Napiecie powierzchniowe na granicy ciecz — cialo stale zalezy od rodzaju
oddzialywan czasteczek cieczy z powierzchnig ciala statego. Woda, ktdrej cza-
steczki maja budowe polarng (moment dipolowy wody wynosi 1,85 Debaya),
ma stosunkowo wysokie napigcie powierzchniowe (w temperaturze 20°C wy-
nosi ono 72,58 x 10° N/m) i stabo oddzialuje z powierzchniami o charakterze
niepolarnym, a w konsekwencji stabo si¢ rozptywa po powierzchniach wielu
materialow stalych. Mozna temu zaradzi¢, dodajac do wody surfaktantow
obnizajacych znaczaco warto$¢ napiecia powierzchniowego oraz miedzy-
fazowego, co skutkuje zmniejszeniem kata zwilzania (rys. 1) i znacznym
zwigkszeniem powierzchni styku okreslonej porcji wody z cialem statym.

a) b)
-
powieum powietrze \ @
cialo stale cialo stale

Rys.1. Ksztatt kropli cieczy na ptaskiej powierzchni ciata statego przy dobrej
zwilzalnosci (a) oraz braku zwilzania (b)
Zrédto: opracowanie whasne
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Szybko$¢ penetracji przez ciecz przestrzeni porowatych w cialach statych
zalezy wiec od napigcia powierzchniowego oraz kata zwilzania, ale tez od
parametrow strukturalnych ciala porowatego. Miarg zdolno$ci do wnikania
cieczy w struktury porowate jest cisnienie kapilarne P:

P - 20cos0 @)

k r

gdzie:
r — przecietny promien przestrzeni porowatych (kapilar).

W przypadku hydrofobowych materialéw mikroporowatych woda nie
bedzie wnikala w ich strukture, z uwagi na ujemng warto$¢ cisnienia ka-
pilarnego, ktore jest proporcjonalne do cosinusa kata zwilzania i napiecia
powierzchniowego (kat zwilzania materialéw hydrofobowych jest wigkszy
od 90°, zatem jego cosinus ma warto$¢ ujemng). Dzieki dodatkom surfak-
tantow w wodnych roztworach uzyskuje si¢ obnizenie kata zwilzania do
warto$ci ponizej 90°, co w konsekwencji powoduje wnikanie ich do kapilar
(cosinus kata granicznego jest dodatni), jak réwniez spadek wartosci napiecia
powierzchniowego, co z kolei jest niekorzystne z punktu widzenia dynamiki
wnikania cieczy do kapilar.

Zaréwno w Polsce, jak i na §wiecie najczesciej stosowanymi przez jednostki
ochrony przeciwpozarowej dodatkami poprawiajacymi zdolnosci zwilzajace
wody, sa specjalnie spreparowane zwilzacze pozarnicze lub niektore srodki
pianotworcze wykazujace bardzo dobre wilasciwosci zwilzajace, przy sto-
sowaniu ich w stezeniach nizszych niz stosowane przy wytwarzaniu pian.
Srodki te wykazujg zréznicowane wlasciwosci gasnicze i zwilzajgce, zalezne
zaréwno od rodzaju gaszonego materialu, jak réwniez jego struktury, na co
wplyw majg zastosowane w nich surfaktanty oraz kosurfaktanty.

W zakresie metod oceny zdolnosci zwilzajacych i wymagan uzytkowych
dla srodkow zwilzajacych stosowanych w pozarnictwie nie ma obecnie norm
krajowych. Celem artykutu jest eksperymentalna ocena mozliwoéci wykorzy-
stania metodyki opisanej w normie NFPA 18 oraz normie krajowej PN-EN
1772:2001 do charakterystyki zdolnosci zwilzajacych roztworéw wodnych
wybranych koncentratéw substancji powierzchniowo czynnych.
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1. Badanie wlasciwosci zwilzajacych
w stosunku do materiatow palnych grupy A

Badacze zajmujacy si¢ tematyka zdolnosci zwilzajacych i skutecznosci ga-
$niczej roztworéw wodnych staraja si¢ opracowac spdjne standardy, w tym
uniwersalne testy przeznaczone do oceny przydatnosci srodkéw gasniczych
do gaszenia pozaréw grupy A. Cze$¢ badan prowadzonych w o$rodkach na-
ukowych opisano, a na ich podstawie wprowadzono standardy do badan cer-
tyfikacyjnych, czego przyktadem moze by¢ amerykanska norma opracowana
przez National Fire Protection Association (NFPA) 18 , Wetting agents” [2].
Niestety wdrozone standardy, jak chociazby przywolana norma NFPA 18,
nie zawsze sg dostatecznie precyzyjne, by mozna bylo dokonywa¢ w oparciu
o nie jednoznacznych ocen badanych $rodkéw [3, 4]. Powodem tego moze
by¢ chociazby zbyt lapidarny opis procedur badawczych lub niewlasciwy,
dla danych uwarunkowan geograficzno-gospodarczych w poszczegdlnych
regionach globu, dobor reprezentatywnych materialéw palnych, na ktérych
przeprowadzane sa pomiary. Przykladem moze by¢ uzycie do badan opisa-
nych w NFPA 18 odziarnionej bawelny, ktéra nie stwarza duzego zagrozenia
pozarowego w krajach europejskich.

Jedyna obowigzujacag w Polsce norma opisujaca badanie wlasciwosci
zwilzajacych jest norma, ktéra zostata pomyslana przede wszystkim dla prze-
myshu wiékienniczego. Norma o ktérej mowa, to PN-EN 1772:2001 ,,Srodki
powierzchniowo czynne - Oznaczanie zdolnosci zwilzania przez zanurzenie”.
Opisane w niej badanie polega na pomiarze czasu toniecia krazka z technicz-
nej tkaniny bawelnianej w roztworze surfaktantu o zadanym stezeniu [5].

Natomiast jedynym uznanym testem gasniczym dla pozaréw grupy A jest
test przeznaczony dla podrecznego sprzetu gasniczego opisany w normie
PN-EN 3-7+A1:2008 Gasnice przenosne — Czes¢ 7: Charakterystyki, wymaga-
nia eksploatacyjne i metody badarn. Wedlug wymagan normy ocenie poddawa-
ny jest jedynie efekt gaszenia (ugaszono lub nie ugaszono) i nie uwzglednia
ona wielu kluczowych parametrdéw, istotnych z punktu widzenia gaszenia
pozardw grupy A, jak np. stopnia penetracji materialu palnego przez roztwor
gasniczy oraz zabezpieczenia go przed nawrotem spalania lub ilosci i stezenia
uzytego $rodka gasniczego [6].

Autor artykulu podjat wiele préb majacych na celu stworzenie stano-
wisk pomiarowych, opartych na zalozeniach przedstawionych w standardzie
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NEFPA 18. Celem wprowadzonych modyfikacji byto przeprowadzenie badan
poréwnawczych w powtarzalnych warunkach. Skupiono si¢ przede wszystkim
na metodzie z uzyciem plyty piléniowej jako materiatu testowego. Na opisany
w standardzie NFPA 18 material palny oddzialuje si¢ plomieniem od spodu,
a podawane z gory $rodki ga$nicze powinny wykazywaé skuteczno$¢ gasni-
cza (gasi¢ pozar) z mniejszymi stratami roztworu gasniczego w poréwnaniu
zwoda (wigcej roztworu zatrzymywane jest w strukturze materiatu). Wykonano
réwniez badania bez podpalania materialu palnego, eliminujac tym samym
wplyw zmiennych zwigzanych z procesem spalania oraz gaszenia badanego
materialu palnego, na otrzymane rezultaty, a skupiajac si¢ jedynie na wlasciwo-
$ciach zwilzajacych. W obu wariantach otrzymano wyniki zbiezne w zakresie
uszeregowania badanych $rodkéw gasniczych pod wzgledem przydatnosci do
gaszenia pozardéw grupy A.

Biorgc pod uwage powyzsze, autor postanowit zastosowa¢ do badan
zdolnosci zwilzajacych wybranych $rodkéw metode opisana w normie
PN-EN1772:2001 oraz metode alternatywng, oparta na standardzie NFPA 18
w wersji bez inicjacji spalania materialu palnego, jakim byla plyta pilsniowa.

2. Whasciwosci badanych zwilzaczy i Srodkéw pianotwérczych

Do przeprowadzenia badan wytypowano pie¢ koncentratéw $rodkéw pia-
notworczych oraz zwilzaczy, reprezentujacych rézne grupy srodkéw — sklasy-
fikowanych ze wzgledu na ich wlasciwosci wynikajace ze skladu chemicznego,
jak réwniez $cisle powigzane z zakresem ich stosowania w pozarnictwie.
Wybrano nastepujace srodki pianotworcze:
o Zwilzacze:
a) Amber One,
b) SupraWet;
o Srodki pianotworcze typu S (syntetyczne)':
a) Sthamex F-15,
b) Pianol S3;

1 Uniwersalne $rodki pianotworcze na bazie syntetycznych, weglowodorowych surfak-

tantow.
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o Srodki pianotworcze klasy A2

a) Prosintex A.

Z uwagi na fakt, ze firmy produkujace $rodki pianotwdrcze nie ujaw-
niajg skladu chemicznego poszczegdlnych koncentratow do wiadomosci
publicznej, ich charakterystyka opiera¢ si¢ moze jedynie na informacjach
ogolnych, podanych przez producenta oraz na parametrach fizykochemicz-
nych wskazanych w kartach charakterystyk danego $rodka. Nalezy jednak
pamietac, ze gléownymi skladnikami srodkéw pianotworcezych sg surfaktanty
i rozpuszczalniki organiczne, wazna role pelnia takze stabilizatory piany,
dodatki hydrotropowe i antykorozyjne oraz konserwanty. W celu dokonania
oceny poréwnawczej, w badaniach zdolnosci zwilzajacej wykorzystano row-
niez roztwory surfaktantu Aerosol OT (2(2-etyloheksylo) sulfobursztynian
sodu). Nalezy podkresli¢, ze surfaktant Aerosol OT (AOT) jest stosowany
jako surfaktant wzorcowy w tescie pomiaru czasu toniecia krazka bawelnianej
tkaniny technicznej wedlug PN-EN 1772.

W tabeli 1 przedstawiono najwazniejsze wlasciwosci badanego surfaktantu
zestawione w oparciu o dane producenta (ALFA AESAR GMBH & CO. KG)
i literaturowe.

Tabela 1. Wybrane wiasciwosci fizykochemiczne AOT

Masa Krytyczne
Wzér molowa Gestosc | Zawartosé stezenie Stan Kolor
sumaryczny [g/cm®] | [% wag.] | micelarne (CMC)| skupienia
[g/moll [mmol/dm?]
konsystencja| , .
C,H,OSNa| 444 | 1,1 9 2,5 e % bialy
Zrédto: [7]

3. Wasciwosci badanych materiatlow testowych

W charakterze materiatow testowych wykorzystano surowa tkaning bawet-
niang oraz plyte piléniowa.

2 Srodki pianotwércze, ktorych podstawowym zastosowaniem jest wytwarzanie pian do

gaszenia pozarow grupy A.
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3.1. Tkanina bawetniana

W badaniach wykorzystano tkaning wykonang z bawelny technologicznej
o wlasciwosciach hydrofobowych. Gtéwnym sktadnikiem bawelny, réwniez
nadajacym jej okreslone wlasciwosci fizykochemiczne, jest celuloza, ktora
stanowi od 83 do 90% skladu, natomiast reszte stanowig biatka i sladowe
ilosci wosku. Bawelna nasycana jest w procesie technologicznym ttuszczami,
woskami lub smarami, co nadaje jej charakter hydrofobowy. Na podstawie
dokonanych obserwacji mikroskopowych oraz podstawowych pomiaréw,
mozna scharakteryzowa¢ badang tkaning w nastepujacy sposob:
o grubos¢ pojedynczego widkna wynosi ok. 0,75 mm,
o splot tkaniny jest nieréwnomierny - szerokos$¢ przestrzeni pomiedzy
wldknami w splocie jest zréznicowana,
o odlegto$¢ pomiedzy widknami w tkaninie wynosi w przyblizeniu od 0
($cisle przylegaja do siebie) do 0,5 mm,
« masa powierzchniowa tkaniny wynosi 0,417 kg/m? (zostala wyznaczona
dos$wiadczalnie poprzez pomiar masy fragmentu tkaniny o wymiarach
10 x 10 cm),
« gesto$¢ wlasciwa widkien tkaniny wynosi ok. 1,52 g/cm’[8].

3.2. Plyta pilsniowa

Plyta pilsniowa wykonana zostata tzw. technologia mokra ze spil$nianej i bar-
dzo zageszczonej masy drzewnej. Widkna plyty utozone sg réznokierunkowo,
aby zapewni¢ jej wyréwnanie cech jako$ciowo-wytrzymalosciowych niezalez-
nie od kierunku dzialania obcigzen. Do badan wykorzystano plyte pilsniowa
podpodlogowy firmy ,BARLINEK” o grubo$ci 7 mm. Wyznaczono gestos¢
pozornag plyty, ktéra wyniosta 0,3 + 0,02 g/cm’ oraz porowatos¢ — 0,63 + 0,04.
Probki wykorzystane w badaniach mialy zewnetrzny wymiar 10 cm x 10 cm.

4. Metodyka badan zdolnosci zwilzajacych

Badania przeprowadzano dla roztworéw koncentratéw pozarniczych o ste-
zeniach 0d 0,125 do 4 % [m/m] (w przypadku badania czasu toniecia krazka
do 8%) oraz dla roztworéw AOT o stezeniach od 0,0156 do 2%. Do sporza-
dzania roztworéw uzywano wody demineralizowanej o temperaturze 25°C.
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Temperatura w pomieszczeniu wynosita 23 + 2°C. Wszystkie proby wykony-
wano w trzech powtdrzeniach, a wyniki usredniono.

4.1. Badanie zdolnosci zwilzajgcych wedtug PN-EN 1772:2001

Norma PN-EN 1772:2001 opisuje metode oznaczania zdolnosci do zwilzania
$rodkéw powierzchniowo czynnych w roztworze, polegajaca na zanurzeniu
wzorcowego krazka surowej bawelny, umieszczonego na specjalnym zacisku
(rys. 2), w roztworze $rodka powierzchniowo-czynnego i pomiarze czasu jego
zwilzania. Pomiar czasu rozpoczyna sie w chwili, gdy najnizsza cze$¢ krazka
dotyka roztworu, a konczy sig¢, gdy krazek zaczyna samoczynnie tong¢. Czas
zwilzania wzorcowego $rodka powierzchniowo-czynnego mierzy si¢ z uzy-
ciem roztwordw o pigciu stezeniach, a nastepnie stosujac roztwory badanego
$rodka powierzchniowo-czynnego, réwniez w pigciu réznych stezeniach. Na
podstawie otrzymanych wynikow nalezy wykresli¢ krzywe zaleznosci czasu
zwilzania od stezenia w uktadzie logarytmicznym. Zgodnie z omawiang nor-
ma, zdolnos¢ zwilzania badanego srodka powierzchniowo-czynnego okresla
sie, poréwnujac jego krzywa zwilzania z krzywa wzorcowg [6].

Rys. 2. Zacisk do zanurzania tkaniny skonstruowany zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN 1772:2001
Zrédto: [5]
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Wzorcowy krazek tkaniny nie tonie w czystej wodzie, a w miare wzrostu
stezenia surfaktantu czas od kontaktu z roztworem do jego toniecia zmniejsza
sie. Po przekroczeniu okreslonego stezenia surfaktantu, czas toniecia praktycz-
nie si¢ juz nie zmienia. W celu lepszego zobrazowania otrzymanych rezultatéw,
wyniki badan przedstawiono w postaci zaleznosci pochodnej dt/dc, gdzie t
oznacza czas toniecia wzorcowego krazka, a ¢ stezenie roztworu.

4.2. Badanie zdolnosci zwilzajgcych w oparciu o standard NFPA 18,
metodq ptyty pilsniowej

Badania zdolnosci zwilzajacych roztworéw z wykorzystaniem plyty pil$nio-
wej oparte na standardzie NFPA 18 przeprowadzono na zmodyfikowanym
stanowisku pomiarowym. Po przeprowadzeniu wielu prob, przyjeto rozwia-
zania majace na celu wyeliminowanie jak najwiekszej liczby subiektywnych
czynnikéw mogacych wplywaé na wynik proby. Jedng z niescistosci normy
NEFPA 18 jest fakt, ze nie precyzuje ona sposobu podawania roztworu na plyte
pil$niowa. Zastosowano wigc dysze rozpylajaca, ktéra powodowata podawa-
nie roztworu w taki sam sposdb i z taka samg szybkoscig w kazdej probie.
Dzigki takiemu rozwigzaniu uzyskano powtarzalnos¢ przeprowadzanych
prob na zadowalajacym poziomie.

Oceny zdolnosci zwilzajacej w tym badaniu dokonuje si¢ poprzez pomiar
procentowego przyrostu masy plytki oraz dokonanie oceny stopnia zwilzenia
powierzchni plytki od strony spodniej (wierzchnia strona plytki, na ktdra
padata woda lub roztwér wodny byla kazdorazowo w 100% zwilzona).

Plyte pilsniowg o wymiarach 10 x 10 x 0,7 cm wazono i uktadano na staty-
wie, pod ktérym znajdowata si¢ tacka, do ktorej zbierano roztwor splywajacy
z plytki. Na plyte podawano z dyszy 100 cm® roztworu koncentratu lub wody.
Wazono plytke i obliczano przyrost jej masy.

Wyniki badan przedstawiono w formie wykresu zaleznosci przyrostu masy
plytki od rodzaju i stezenia koncentratu (rys. 5). Analizie poddano réwniez
powierzchnig zwilzenia spodniej czeéci plyty piléniowej po wykonanym teécie.
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Rys. 3 Stanowisko do badania zdolnosci zwilzajacych w oparciu o standard NFPA 18,
metoda z wykorzystaniem plyty pilSniowej

Zrédto: opracowanie whasne

5. Wyniki pomiarow
5.1. Badanie zdolnosci zwilzajqcych wedtug PN-EN 1772:2001

Zdolno$¢ zwilzajaca roztworu w tej metodzie charakteryzowana jest czasem
toniecia bawelnianego krazka. Pomiar czasu rozpoczynat sie w chwili, gdy
najnizsza cze$¢ krazka dotyka roztworu, a konczyl, gdy krazek zaczynat sa-
moczynnie tong¢. Bioragc pod uwage niepewnos$¢ pomiaru zwigzang z czasem
reakcji cztowieka mierzacego czas tonigcia krazka, uznano, ze najwyzsza
zdolno$¢ zwilzajaca w tej metodzie wynosi 1 s, a najnizsza oo s. Wyniki pomia-
réw dla badanych roztworéw przedstawiono w tabeli 2 oraz na rys. 4, gdzie
przedstawiono wykresy zaleznoéci dt/dc od stezenia roztworéw badanych
$rodkow dla stezen do 1%.
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Rys. 4. Zaleznos¢ dt/dc od rodzaju i stezenia roztworu koncentratu pozarniczego
Zrédto: opracowanie wiasne

Z punktu widzenia praktycznych zastosowan roztworéw koncentratow
pozarniczych, zdolnoéci do zwilzania sg tym lepsze, im nizsze jest stezenie
koncentratu, przy ktéorym roztwor ma dobre wlasciwosci zwilzajace. W oma-
wianej metodzie mozna je wyznaczy¢ jako stezenie, przy ktérym konczy sie
szybki spadek czasu toniecia krazka. Stezenie takie odczytane z wykresu
przedstawionego na rys. 4 mozna nazwac ,minimalnym stezeniem stoso-
wania” lub ,,zdolnoscig do zwilzania”

Najlepsze zdolnosci zwilzajace w tym badaniu wykazat specjalnie opra-
cowany zwilzacz SupraWet, a najgorsze srodek syntetyczny Sthamex F-15.
Mozna réwniez uszeregowaé wyniki zdolnosci zwilzajacej otrzymane w tej
metodzie wzgledem grup koncentratéw pozarniczych, poczynajac od zwilzaczy
(SupraWet, Amber One), nast¢pnie $rodek klasy A (Prosintex A), konczac na
$rodkach pianotworczych typu S (Pianol S3, Sthamex F-15), co zgadza si¢ z da-
nymi literaturowymi [3, 4, 9]. Pozostale srodki pianotworcze wykorzystywane
w ochronie przeciwpozarowej wykazuja znacznie gorsze zdolnosci zwilzajace
w stosunku do badanych preparatéw ($rodki typu AFFF) lub nie poprawiajg ich
w ogole w stosunku do wody (wszystkie srodki proteinowe). Badane roztwory
surfaktantu AOT uzyskaty zdolno$ci zwilzajace poréwnywalne z roztworami
$rodka klasy A - nieco gorsze wlasciwosci zwilzajace niz specjalne zwilzacze
ilepsze niz $rodki typu S.
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Metoda pomiaru czasu tonigcia krazka z bawelny hydrofobowej daje
zroznicowane wyniki minimalnego stezenia stosowania. Nawet w poszczegdl-
nych grupach srodkéw oscyluje ono w przedziale od 0,25 do 1%, wigc nalezy
je ustala¢ indywidualnie dla konkretnych koncentratéw. Podkresli¢ jednak
trzeba, ze juz najmniejszy dodatek badanych substancji do wody powodowat
poprawe zdolno$ci zwilzajacych.

5.2. Badanie zdolnosci zwilzajqcych metodq z wykorzystaniem ptyty pilsSniowej

Dzigki zastosowaniu dyszy rozpylajacej, powodujacej podawanie roztworu
kazdorazowo w taki sam sposéb, uzyskano powtarzalno$¢ przeprowadzo-
nych préb na zadowalajacym poziomie. Wzgledny przyrost masy prob-
ki Z wynikajacy z wchloniecia roztworu obliczano z nastgpujacej zaleznoéci:

z="h ml*loov (3)
=~ A

gdzie:

Z — wzgledny przyrost masy plytki w %,
m, — masa poczatkowa plytki,

m, — masa plytki po zwilZeniu.

Wyniki pomiaréw przedstawiono w formie tabeli 3 oraz wykresu zalez-
noéci procentowego przyrostu masy plytki od rodzaju i stezenia koncentratu
w roztworze (rys. 5).

Przyjmujac za kryterium zwilzalnosci procentowy przyrost masy plytki,
najlepszym zwilzaczem okazal sie SupraWet, dla ktérego roztworéw przyrost
masy byl najwiekszy dla stezen 0,125510,25% oraz 2% i 4%. Dla stezen 0,5%
i 1% nieco lepsze wyniki odnotowano dla Aerosolu OT. W stezeniach od
0,25% do 1%, procentowy przyrost masy plytki dla srodka Sthamex F-15 byt
wyraznie mniejszy od pozostatych, co $wiadczy o jego najgorszych zdolno-
$ciach zwilzajacych w stosunku do plyty pilsniowej sposrod badanych kon-
centratow. Procentowy przyrost masy ptytki ma bezposrednie przelozenie na
stopien wykorzystania wody w trakcie gaszenia pozaru. Im wigkszy przyrost
masy w stosunku do poczatkowej masy badanej ptytki, tym wiecej roztworu
zatrzymuje si¢ w materiale gaszonymi i wnika w jego strukture, a wigc tym
wigkszy jest efekt chtodzacy wody.
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przyrost masy plytki [%]

Rys. 5. Zaleznos¢ procentowego przyrostu masy plytki od stezenia i rodzaju koncen-
tratu pozarniczego w tescie z wykorzystaniem ptyty pilsniowej wedtug NFPA 18
Zrédto: opracowanie wiasne

W przedstawianych badaniach uzywano za kazdym razem po 100 g roz-
tworu, zatem stopien wykorzystania wody mozna wyliczy¢ z nastepujacej
zaleznoéci:

mZ ml
S= Tog x 100% (4)
gdzie:
S - stopient wykorzystania wody,
m, — masa poczatkowa ptytki,
m, — masa plytki po zwilzeniu.

W tabeli 4 zestawiono stopient wykorzystania roztworu w procesie zwil-
zania od rodzaju zastosowanego koncentratu (przedstawione wyniki dotycza
2% i 0,5% roztworéw wodnych oraz wody destylowanej).
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Tabela 4. Zaleznos¢ stopnia wykorzystania roztworu w procesie zwilzania od
rodzaju koncentratu pozarniczego

Aerosol | Pianol | Sthamex | Prointex | Amber
Stezenie | o1 | §3 | F-15 A | One |SupraWet( Woda
[% wag.]
S [%]
2 45,0 15,8 16,1 39,0 29,4 60,7 5 2,5
0,5 28,1 7,1 4.0 59 7,8 13,0 5 2,5

S — procentowy stopien wykorzystania roztworu w procesie zwilzania [% wag.]
Zrédto: opracowanie wiasne

Roztwory surfaktantu AOT, w metodzie plyty pilsniowej, maja bardzo
wysokie wlasciwosci zwilzajace (lepsze wlasciwoéci ma jedynie zwilzacz
SupraWet). Fakt ten jest ciekawy z tego wzgledu, ze w badaniach zgodnych
znorma PN-EN1772:2001, do ktdrej zostal on przewidziany jako substancja
wzorcowa, Aerosol OT miat srednie warto$ci zwilzajace.

W przypadku zastosowania, jako kryterium zdolnoéci zwilzajacych, stop-
nia zwilzenia spodniej czgsci plytki (A), uszeregowanie koncentratéw pod
wzgledem wlasciwosci zwilzajacych okazalo si¢ takie same jak w przypadku
zastosowania procentowego przyrostu masy plytki (Z), przy czym zakres
otrzymanych warto$¢ jest znacznie mniejszy a wigc parametr ten (A) gorzej
réznicuje zdolnosci zwilzajgce poszczegdlnych srodkow.

Podsumowanie i wnioski

Z powodu braku polskich norm oraz regulacji prawnych w zakresie stosowa-
nia zwilzaczy stosowanych w pozarnictwie, do oceny praktycznej zdolnosci
zwilzajacej tych preparatéw, podjeto badania nad zaadaptowaniem metod
opisanych w standardzie NFPA 18 oraz zweryfikowano przydatno$¢ do tego
celu metody badawczej wskazanej w normie PN-EN1772:2001 przeznaczone;j
dla przemystu widékienniczego. Opisane metody umozliwiajg analizowanie
zwilzania materiatu palnego w aspekcie rozptywania si¢ po powierzchni jak
i wsigkania w jego strukture.

Badanie zdolnosci zwilzajacych zgodnie z normg PN-EN1772:2001 z uzy-
ciem krazkow z tkaniny bawelnianej, pozwala w prosty i szybki sposob doko-
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nac wstepnej oceny badanego preparatu. Nalezy jednak pamietaé, ze metoda
oparta jest na wykorzystaniu szczegélnego materiatu hydrofobowego, jakim
jest technologiczna hydrofobowa tkanina bawelniana oraz nie pozwala na
odniesienie wynikéw do wody jako podstawowego srodka gasniczego do
gaszenia pozarow grupy A.

W przypadku badan z wykorzystaniem ptyty piléniowej, materiatu czescio-
wo zwilzalnego woda, kryteriami zwilzania badanej probki byty przyrost masy
plytki po badaniu oraz powierzchnia zwilzonej spodniej czesci ptytki. Test ten
pozwala na rozréznienie zdolnosci zwilzajacych w warunkach dynamicznych
(krotki kontakt badanego roztworu z materialem zwilzanym), zblizonych
do praktycznych zastosowan oraz na poréwnanie dzialania roztworéw do
dziatania czystej wody.

Opisane metody oceny zdolnosci zwilzajacych, pomimo zastosowania
réznych materialéw testowych, daly zblizone do siebie wyniki dla poszcze-
golnych srodkéw. Rozbieznosci wynikaja przede wszystkim z charakteru ma-
teriatu i jego struktury oraz przebiegu proceséw zwilzania, na ktére miaty
wplyw zréznicowane wlasciwosci roztworéw i materialéw. Nalezy rowniez
podkresli¢, ze na podstawie zaproponowanych testow wlasciwosci gasnicze
badanych koncentratéw mozna oceni¢ tylko posrednio. W pracy nie prowa-
dzono testow gasniczych. Ten problem nalezy uwzgledni¢ przy tworzeniu
regulacji prawnych w zakresie oceny i charakterystyki wlasciwosci uzytkowych
zwilzaczy pozarniczych.
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