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Введение

Пенообразователи представляют собой водные растворы поверхностно-активных веществ (ПАВ) и предназначены для получения пены или растворов смачивателей, используемых при тушении пожаров.

Классификация пенообразователей:
В зависимости от химического состава (поверхностно-активной основы):
· синтетические;

· фторсинтетические;

· протеиновые;

· фторпротеиновые.

В зависимости от способности образовывать огнетушащую пену на стандартном пожарном оборудовании:
· низкой кратности (не более 20);
· средней кратности (от 21 до 200);
· высокой кратности (более 200).

В зависимости от использования при тушении пожаров различных классов ( по ГОСТ 27331 «Пожарная техника. Классификация пожаров»):
· для тушения пожаров класса А;
· для тушения пожаров класса В (при испытаниях в качестве эталонной углеводородной горючей жидкости используют: н-гептан, бензин А-76 или АИ-80, а в качестве водорастворимой (полярной) горючей жидкости - ацетон).

В зависимости от возможности использования воды с различным содержанием неорганических солей:
· с использованием питьевой воды (жесткость воды не более 7 мг-экв·дм-3 (7 °Ж по ГОСТ Р 52029  «Вода. Единицы жесткости»);
· с использованием жесткой воды;
· с использованием морской воды. 

В зависимости от способности разлагаться под действием микрофлоры водоемов и почв:
· биологически «мягкие» (быстроразлагаемые, умеренноразлагаемые);
· биологически «жесткие» (медленноразлагаемые, чрезвычайно медленноразлагаемые).

По совокупности показателей назначения подразделяются на классификационные группы в зависимости от применения (согласно ГОСТ Р 50588):
· пенообразователи синтетические углеводородные общего назначения;
· пенообразователи целевого назначения:
- синтетические углеводородные (для использования с морской водой, для использования при низких температурах, с повышенной огнетушащей способностью, для тушения пеной высокой кратности и т. д.);

- синтетические фторсодержащие пленкообразующие (тип AFFF);
- синтетические фторсодержащие пленкообразующие для тушения водорастворимых (полярных) горючих жидкостей (тип AR);
- протеиновые (в том числе фторпротеиновые).
1. Общие сведения

Пенообразователи  синтетические углеводородные общего назначения
К данной группе относятся следующие пенообразователи: ПО-ЗНП, ПО-6ТС, ПО-60СТ (марки 1 и 2), ПО-ЗОСТ, ТЭАС, «Ялан», ПО-6У, ПО-6РП,  «Урал Стандарт», «Файрэкс», ПО-6СБ, ПО-6ВАС, ПО-6РЗ, ПО-ЗБТ, ПО-6СП, «Ликвид», «Пенофор-ОН» (марки 1 и 2), «Натиск ОН», ПО-НСВ.

Данные пенообразователи используются для получения пены различной кратности и растворов смачивателей при тушении горючих жидкостей, твердых горючих материалов, волокнистых и тлеющих веществ, для защиты строительных конструкций, технологических аппаратов и хранящихся материалов от воздействия тепловых потоков.

Могут образовывать пену низкой (не более 20), средней (21-200) и высокой (более 200) кратности.
Пенообразующие и огнетушащие свойства пенообразователей общего назначения в значительной мере зависят от жесткости воды (наличия солей кальция и магния), используемой для получения рабочих растворов (показатели жесткости воды по регионам страны определяются в органах Роспотребнадзора и Водоканалтреста на местах). С увеличением жесткости воды (жесткость воды более 7 мг-экв • дм-3) снижаются пенообразующие и огнетушащие свойства пенообразователей. Сохранение этих свойств возможно за счет увеличения концентрации рабочих растворов.

Использование морской воды и воды с повышенной жесткостью (более 30 мг-экв дм-3) для получения пены из пенообразователей общего назначения в целях пожаротушения запрещено.
Пенообразователи синтетические углеводородные общего назначения, в том числе забракованные и не подлежащие регенерации, используют в качестве растворов смачивателей при тушении волокнистых гидрофобных (водоотталкивающих) горючих материалов (торф, хлопок, вата, ткань, бумага, древесина и т. п.), это в 1,5—2 раза повышает эффективность тушения водой.

Пенообразователи целевого назначения

Пенообразователи синтетические углеводородные:

ПО-6НП, ПО-6НП-М, ПО-6МТ, ПО-6ЦТ, ПО-6ТС-В, ПО-6ТС-М, ПО-6ЦНТ, ПО-6ЦВУ, ПО-6ЦСТ, ТЭАС-Н, ТЭАС-С, «Морпен», «Урал Стандарт ННП», ПО-6НП, ПО-6УМ, ПО-6ЦБТ, ПО-6РЗМ, ПО-6ЦБТ-М, ПО-6ЦБТ-Н, ПО-6СПМ, ПО-6СПС, ПО-4ЦМТ (ранее - «Морпен»).
Пенообразователи синтетические фторсодержащие пленкообразующие:

ПО-6ТФ, ПО-6ЦФ, ПO-6A3F, «Меркуловский», «Нижегородский AFFF»,  «Мультипена», ПО-6ЦБФ, ПО-РЗФ, «Натиск. НК», «Натиск НСК», «Шторм-Ф», «Шторм-М».

Используются для получения пены при тушении нефтепродуктов и горючих жидкостей различных классов, кроме водорастворимых (полярных) горючих жидкостей.

Отличаются повышенной огнетушащей эффективностью. Состоят из смеси углеводородных и фторсодержащих ПАВ.

Пенообразователи синтетические фторсодержащие пленкообразующие для тушения водорастворимых (полярных) горючих жидкостей:
ПО-6ТФ-У, ПО-6ЦФП, «Полярный», «Пенофор», «Нижегородский AFFF универсальный», ПО-РЗП.

Используются для получения пены при тушении нефтепродуктов и водорастворимых (полярных) горючих Жидкостей (спирты, эфиры, кетоны и др.).

Отличаются повышенной огнетушащей эффективностью. Содержат смесь фторированных и углеводородных ПАВ с добавками полимерных соединений.
Пенообразователи протеиновые (в том числе фторпротеиновые):

«Нижегородский FFFP».
Используются для получения пены при тушении нефтепродуктов и других горючих жидкостей.

Отличаются повышенной огнетушащей эффективностью. Используются для тушения полярных горючих жидкостей, если смеси протеинов, фторсодержащих и углеводородных ПАВ содержат дополнительно добавки полимерных соединений.
2. Хранение пенообразователя
Тара, предназначенная для транспортирования и хранения пенообразователей, должна быть чистой, без следов нефтепродуктов и химреактивов. 

Степень заполнения тары должна быть не более 95 % объема. После заполнения тара с пенообразователем должна быть герметично закрыта и опломбирована.

На каждой единице транспортной тары должна быть маркировка с указанием:

- страны и предприятия-изготовителя;

- названия (условное обозначение) пенообразователя;

- даты изготовления;

- номера партии;

- массы брутто и нетто 

- количества мест в партии и номера места (для бочек и емкостей из полимерных материалов);

- нормативно-технического документа.

Документ о качестве (сертификат) на пенообразователь должен содержать данные о соответствии результатов испытаний нормам технических требований, установленных в нормативно-техническом документе.

Пенообразователи всех типов рекомендуется хранить в концентрированном виде в закрытых емкостях. Температура в помещениях хранения пенообразователей должна быть не выше 40 °С и не ниже 5 °С, что обеспечивает сохранность продукта и возможность немедленного его использования. Оптимальная температура хранения пенообразователей составляет 20 °С.С повышением средней температуры на каждые 10 °С срок их хранения уменьшается в 2 раза. 

Наилучшая сохранность пенообразователей обеспечивается при их хранении в емкостях из нержавеющей стали или полимерных материалов, в том числе в стальных емкостях с внутренним полимерным покрытием. В этих условиях срок хранения пенообразователей должен составлять не менее 10 лет. Допускается хранение пенообразователей (кроме фторсодержащих) в емкостях из углеродистой стали (марка Ст3). Однако в результате коррозии металла качество пенообразователей ухудшается, что снижает сроки их хранения. Срок хранения концентратов пенообразователей в емкостях из Ст3 при температуре 20 °С составляет не менее: 5 лет - для ТЭАС, ПО-6ТС, ПО-6НП; 4 года - для ПО-ЗНП.

Фторсодержащие пенообразователи следует хранить только в емкостях из нержавеющей стали или в емкостях из полимерных материалов.

Запрещается использование железобетонных емкостей без полимерного покрытия для хранения пенообразователей.

Длительное хранение (более одного месяца) водных растворов пенообразователей в емкостях из углеродистой стали, не имеющих в своем составе стабилизаторов, не допускается. При использовании емкостей из стекла, пластмассы или нержавеющей стали, срок хранения водных растворов составляет 3 года. 
Например: пенообразователи ПО-6НП, ПО-6ЦТ, ПО-6ЦВУ и некоторые другие запрещается хранить в виде раствора.
В случае необходимости при хранении или в условиях эксплуатации (при тушении) допускается смешивать биологически «мягкие» пенообразователи в рамках своего класса:

· синтетические углеводородные общего назначения;

· синтетические углеводородные целевого назначения:

- для использования с морской водой;

- для использования при низких температурах;

- с повышенной огнетушащей способностью;

- для тушения пеной высокой кратности.

Затем проверяется пенообразующая способность и огнетушащая эффективность пенообразователя.

При этом нормативные показатели подачи пены выбирают по наименее эффективному при тушении пенообразователю.

Фторсодержащие и протеиновые пенообразователи нельзя смешивать с синтетическими углеводородными общего и целевого назначения без снижения их огнетушащей эффективности. 

Одним из основных показателей, характеризующих сохраняемость пенообразователей при хранении, является величина водородного показателя (рН) и изменение его со временем. Контроль за рН при хранении пенообразователей в пожарных частях следует осуществлять потенциометрическим методом с помощью иономера (рН-метра) любого типа.

При хранении рабочих растворов пенообразователей в стационарных установках пожаротушения рекомендуется использовать емкости, покрытые внутри полимерным материалом или изготовленные из нержавеющей стали. При отсутствии таких емкостей необходимо стабилизировать раствор пенообразователя (см. п. 2.1) и проверять качество раствора каждые 12 месяцев.
2.1. Стабилизация свойств пенообразователя

Стабилизация - система мероприятий, направленных на сохранение первоначальных пенообразующих и огнетушащих свойств пенообразователей и их растворов

Для сохранения свойств пенообразователей у их растворов при хранении и эксплуатации необходимо:

- строго соблюдать технологический регламент при промышленном производстве пенообразователей, начиная с выбора и проверки качества исходного сырья и заканчивая тщательной проверкой норм технических требований, установленных в НТД на пенообразователь;

- выполнять требования, предъявляемые к чистоте тары при транспортировке пенообразователей (выбор материала тары, отсутствие следов нефтепродуктов).

- сохранение эксплуатационных характеристик ряда пенообразователей достигается также путем добавки специальных химических компонентов: карбамида (мочевины), гидроксида натрия, триэтаноламина, тетрабората натрия (буры), полифосфатов, ингибиторов коррозии.
Например: для увеличения срока сохраняемости ПО-ЗАИ в 1,5- 2,0 раза в него перед постановкой на длительное хранение (более 1 года) необходимо добавить при перемешивании 1 % (масс.) карбамида (10 кг на 1 т пенообразователя). Увеличение срока хранения ПО-ЗАИ достигается также добавлением смеси гидроксида натрия и буры (на 1 т пенообразователя 2 кг гидроксида натрия и 19 кг буры).

Срок хранения пенообразователя ТЭАС увеличивается в 1,5- 2,0 раза при добавлении к нему 2 % (масс.) триэтаноламина (20 кг триэтаноламина на 1 т пенообразователя).

3. Отбор проб пенообразователя для проверки его качества                               по ГОСТ 2517-85
Отбор проб из вертикальных резервуаров
Точечные пробы пенообразователя из вертикального цилиндрического или прямоугольного резервуара отбирают с трех уровней:

- верхнего - на 250 мм ниже поверхности пенообразователя;

- среднего - с середины высоты столба пенообразователя;

- нижнего - на 250 мм выше днища резервуара.

Объединенную пробу пенообразователя составляют смешением точечных проб верхнего, среднего и нижнего уровней в соотношении 1:3:1.

Точечные пробы при высоте уровня пенообразователя в резервуаре не выше 2000 мм (или остаток после опорожнения) отбирают с двух уровней:

- верхнего - на 250 мм ниже поверхности пенообразователя;

- нижнего - на 250 мм выше днища резервуара.

Объединенную пробу составляют смешением одинаковых по объему точечных проб верхнего и нижнего уровней.
При высоте уровня нефтепродукта менее 1000 мм (остаток после опорожнения) отбирают одну точечную пробу с нижнего уровня – на  250 мм выше днища резервуара.
Отбор проб из горизонтальных резервуаров

Точечные пробы пенообразователя из горизонтального цилиндрического резервуара диаметром более 2500 мм отбирают пробоотборником с трех уровней:

верхнего - на 200 мм ниже поверхности пенообразователя;

среднего - с середины высоты столба пенообразователя;

нижнего - на 250 мм выше нижней внутренней образующей резервуара.

Объединенную пробу составляют смешением точечных проб верхнего, среднего и нижнего уровней в соотношении 1:6:1.

Точечные пробы пенообразователя из горизонтального цилиндрического резервуара диаметром менее 2500 мм независимо от степени заполнения, а также из горизонтального цилиндрического резервуара диаметром более 2500 мм, но заполненного до высоты, равной половине диаметра и менее, отбирают с двух уровней:
- с середины высоты столба жидкости;

- на 250 мм выше нижней внутренней образующей резервуара.

Объединенную пробу составляют смешением точечных проб среднего и нижнего уровней в соотношении 3:1.

При высоте уровня нефтепродукта менее 500 мм отбирают одну точечную пробу с нижнего уровня - на 250 мм выше нижней внутренней образующей резервуара.
Отбор проб из железнодорожных или автомобильных цистерн:

Для проверки пенообразователя, находящегося в двухосной железнодорожной или автомобильной цистерне, отбирают пробу на высоте 1/3 диаметра цистерны от ее дна. 

Из четырехосной цистерны отбирают две пробы: 

- на расстоянии 250 мм от дна цистерны;

- на высоте 1/3 диаметра цистерны от ее дна.

 Отобранные пробы смешиваются в равных количествах. Объем объединенной пробы должен составлять не менее 1 литра.

Для проверки пенообразователя в мелкой таре вскрывают 5 % бочек, но не менее двух бочек (или другой тары) от каждой партии, затем отбирается средняя проба.
4. Порядок проверки качества пенообразователя
При поступлении пенообразователя с предприятия-изготовителя на базу или склад следует проверить наличие документа о проверке качества продукта, состояние тары и поступившего продукта. Необходимо отобрать пробу  и направить ее на испытания.

Показатели качества пенообразователей при хранении их в подразделениях пожарной охраны и на защищаемых объектах, оборудованных системами пожаротушения, проверяют после истечения гарантийного срока, а затем не реже одного раза в 12 месяцев. При необходимости проверка качества пенообразователя может проводиться и в период гарантийного срока хранения.
Испытания проводятся специалистами испытательных пожарных лабораторий (ФГБУ СЭУ ФПС ИПЛ субъектов Российской Федерации), ФГУ ВНИИПО МЧС России или других аккредитованных специализированных организаций.

Контроль качества пенообразователя целесообразно проводить по следующим показателям: рН, кратности и устойчивости пены средней кратности ГОСТ Р 50588, показателю смачивающей способности, времени тушения при заданной интенсивности подачи раствора.

На судах морского флота проверку пенообразователей следует выполнять как на основании положений данных рекомендаций, так и с учетом указаний соответствующих циркуляров Международной морской организации.

При получении неудовлетворительных результатов хотя бы по одному показателю (рН, кратности и устойчивости пены средней кратности, показателю смачивающей способности, времени тушения при заданной интенсивности подачи) по нему проводят повторные испытания из удвоенной выборки.

Результаты повторных испытаний являются окончательными и распространяются на всю партию. За партию принимают количество продукта, единовременно изготовленного, однородного по своим качественным показателям и сопровождаемого документом о качестве. При несоответствии показателей качества пенообразователей установленным требованиям составляется акт и предъявляется рекламация предприятию-изготовителю.

Основанием для списания или регенерации пенообразователей является снижение величины показателей (рН, кратности и устойчивости пены средней кратности смачивающей способности, времени тушения при заданной интенсивности подачи раствора) ниже установленных норм на 20 %.
ФГБУ СЭУ ФПС ИПЛ по Красноярскому краю проводит контроль качества пенообразователей средней кратности по следующим показателям: рН, плотности, кратности и устойчивости пены. Для проведения испытаний используется установка для определения кратности и устойчивости пены средней кратности в лабораторных условиях по ГОСТ Р 50588.
На основании полученных результатов делается вывод о качестве предоставленного пенообразователя. По окончании работы оформляется протокол (образец протокола приведен далее).
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МЧС РОССИИ
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ                   «СУДЕБНО-ЭКСПЕРТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ФЕДЕРАЛЬНОЙ ПРОТИВОПОЖАРНОЙ СЛУЖБЫ  «ИСПЫТАТЕЛЬНАЯ ЛАБОРАТОРИЯ» ПО КРАСНОЯРСКОМУ КРАЮ»

660119 г. Красноярск, ул. 40 лет Победы, 15, тел.:  (3912) 25-92-73 ipl@mchskrsk.ru
ПРОТОКОЛ
испытаний качества пенообразователя
«____» _____________ 20__ г.                                                                                                       №

	1.
	Заявитель
	ОАО «РУСАЛ Ачинск»

	2.
	Основание для испытаний
	заявление №

	3.


	3.1 марка ПО,
	«Натиск ОН» - 6%

	
	3.2 номер партии,
	№91

	
	3.3 дата изготовления
	30.06.2006 г.

	4.
	Дата испытаний
	«       »                        20____ г.

	5.
	Объект использования ПО, адрес
	Сырьевой цех ОАО «РУСАЛ Ачинск», система пожаротушения, адрес: г. Ачинск, Южная Промзона, квартал XII, строения 1 

	6.
	Проба
	6.1 информация о   предоставленных пробах
	1 объединенная проба №5 емкостью 1,3  л в пластиковой  бутылке

	
	
	6.2 место отбора пробы
	Металлическая емкость для хранения пенообразователя

	7.


	Оборудование,

используемое для испытаний
	Ареометр, мерные цилиндры V=5, 500 и 1 000 мл, установка для определения кратности и устойчивости пены средней кратности в лабораторных условиях (ГОСТ Р 50588-93), лакмусовые пластины, секундомер


Метод испытаний

Для определение кратности и стойкости пены используют установку по ГОСТ Р 50588-93 «Пенообразователи для тушения пожаров. Общие требования и методы испытаний». Приготовленный рабочий раствор заливают в емкость для раствора пенообразователя в количестве 1 литра. Надежно закрепляют емкость на панели.  Раствор   подают под давлением (0,6±0,01) МПа ((6±0,1) кгс/см2) в напорный рукав, на выходе которого установлен пенный пожарный ствол. После получения устойчивой струи из генератора пены средней кратности (ГПС) наполняют емкость для сбора пены и взвешивают ее. При этом должно быть равномерное заполнение всего объема, не допуская образования пустот, когда емкость полностью наполнится пеной, кран закрывают, фиксируют вес собранной пены. Учитывая, что плотность раствора пенообразователя близка к единице, кратность пены вычисляют по формуле: К=V/m , где 

       V – объем собранной пены в дм3;

       m – начальный вес собранной пены в килограммах.

В момент окончания процесса пенообразования открывают кран  и включают секундомер для измерения времени разрушения объема   пены. Для измерения времени выделения 50 % жидкости секундомер включают с момента начала заполнения емкости пеной. Емкость с пенообразователем снимают и остатки переливают в мерный цилиндр. По разности начального и конечного   уровней в цилиндре определяют израсходованный раствор пенообразователя.

Для определения устойчивости пены измеряют время   разрушения пены  между рисками 25 и 75 % ее высоты, сделанными на емкости для сбора пены, и фиксируют время, когда через открытый кран в цилиндр  вытечет из пены 50 % объема жидкости.

В соответствии с п. 5.7 Рекомендации ВНИИПО «Порядок применения пенообразователей для тушения пожаров», утвержденных  МЧС РФ 27.08.2007 (далее -Рекомендации) основанием для списания пенообразователя является снижение величины одного или нескольких показателей ниже установленных норм на 20%.

В соответствии с п. 8.9. Рекомендации, подразделениям пожарной охраны запрещается использовать биологически «жесткие» пенообразователи ПО-6К, ПО-1,ПО-1Д.

Результаты испытаний пенообразователя «Натиск ОН» - 6%
	Наименование


	Нормативные показатели
	Результаты испытаний
	Оценка результатов

	Внешний вид
	Однородная жидкость без осадка  и расслоения
	Однородная жидкость без осадка  и расслоения
	Соответствует

	Кратность пены, не менее
	Не менее 60
	109
	Соответствует

	Устойчивость пены, сек, не менее (или выделение из пены 50 % объема жидкости)
	Не менее 90
	270
	Соответствует

	рН
	7 – 10
	8
	Соответствует

	Плотность, кг/м3, в пределах
	1040 +/-40
	1030

	Соответствует


Вывод: Основные показатели качества пенообразователя «Натиск ОН» - 6% из  металлической емкости системы пожаротушения сырьевого цеха ОАО «РУСАЛ Ачинск», расположенного по адресу: г. Ачинск, Южная Промзона, квартал XII, строения 1, соответствуют требованиям существующих норм. По этим показателям, вышеуказанный пенообразователь  можно использовать для целей пожаротушения.  

	Отдельные требования Инструкции ВНИИПО «Порядок применения пенообразователей для тушения пожаров»
Испытания пенообразователя проводить:

- при поступлении с предприятия-изготовителя на базу или склад;

- после истечения гарантийного срока, а затем не реже 1 раза в 6 месяцев

 (ПО-3НП, ФОРЭТОЛ, «УНИВЕРСАЛЬНЫЙ» - не реже 1 раза в 12 месяцев).  

Отбор проб производить следующим образом:

1. Из  двухосной ж/д или автомобильной цистерны – отбирают пробу на высоте 1/3 диаметра цистерны от её дна, из четырехосной ж/д цистерны - две пробы на расстоянии 250 мм от её дна и на высоте 1/3 диаметра цистерны от её дна (пробы смешиваются в равных количествах, объем объединенной пробы должен составлять не менее 1 л).
2. Мелкая тара – вскрывается  5 % бочек, но не менее двух из одной партии (или другой тары) от каждой партии, затем отбирается средняя проба.



Протокол составлен на 1 листе в 2 экземплярах и направлен:

1. ОАО «РУСАЛ Ачинск»;
2. ФГБУ СЭУ ФПС ИПЛ по Красноярскому краю. 

Лабораторный анализ провел:

Старший эксперт СЭУ ФПС ИПЛ         
                                                                       М.В. Юрьева   
должность                                                                                                                        подпись                                                          ф.и.о. 

Заместитель начальника СЭУ ФПС ИПЛ   
                                   
                                   В.Г. Ворсин                                                                                                                                                                    
           должность                                                                                                                         подпись                                                          ф.и.о. 
ЛИТЕРАТУРА
1. Рекомендации ФГУ ВНИИПО МЧС России «Порядок применения пенообразователей для тушения пожаров» 2007 г.
2. ГОСТ 2517-85  Нефть и нефтепродукты. Метод отбора проб.
3. ГОСТ 1510-84 Нефть и нефтепродукты. Маркировка, упаковка, транспортирование и хранение.
4. ГОСТ Р 52029-2003. Вода. Единицы жесткости.
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