" Pena kao sredstvo za gasenje
pozara

Emina Mihajlovi¢
. _ﬁ

EE ., W




-__@'n Sini urova ispu duhom. Mehur
B pene obrazuju vodeni rastvor odgovarajuceg koncentrata
za penu. vazduh. Pena-e sredstvo za gasenje pozara
spesno primenjuje®za lokalizaciju i gasenje
apaljivih teCnosti | usporavanje ponovnog
Takode se koristi za spreCavanje paljenja
teCnosti i u izvesnim_okolnostima za gasenje
Svrstih zaerijala. Pene se mogu
koristiti u kombinaciji sa drugim sredstvima za gasenje
pozara, narocCito halonima, ugljendioksidom i prahom.




[ gasenje
. " pozara zapaljivih tednosti, efektima
ugusivanja i hladenja koji se smenjuju u

- pr i vremenu sledeéim redosledom:

Iivanje, podefekat odvajanja,

enje, poieﬂn-" izjednadavanja |
isparavanja i

— ugucivanje, podefekat razredenja.




_ vajanje
. gorive i *Vaz e nastupa
"~ uguSivanje jer pena onemogucava isparavanje

gorive materije i formiranje volatila[1]. Volatili,
parna_faza, koji su nastali pre nanosenja pene,
1Z a novi nece nastati jer izolujuci sloj

va za gasenje svojom kompaktnoscu,
m | otporom sprecava nastajanje |
‘novih volat_llanI%nu pozara, Cime se
gorenje prekida.

[1] volatili (Iat. volatilis — isparljiv) — isparenje




= nastavlja se ra padanjem pene. Formlrane kapi vode

e tacnosti |

padaju kroz sloj tecnosti i hlade je, Cime nastupa
podefekat izjednacavanja. l:len?]wm putu kapi vode se

| isparavaju, nastupa podefekat
ja. Formirana vodena para, zbog manje
nske mase, napusta zapaljivu teCnost, prolazi
nu i odlazi u prostor iznad pene, pa Vvrsi
Jju, razredenje, No smanjuje procenta
a u zoni sag ja.

- Bez obzira na ostale efekte i podefekte gasenja penom,
ugusivanje, odnosno odvajanje je dominantan
proces gasenja pozara penom.




enom podrazumevamo disperznu[i]
asa I tecnosti u_formi mehuric¢a, koji
jeni jedan od.drugog tecnim opnama.
Su svojstveni:

genost,

atna nestabilnost |
ojanje trece kemﬂente-stabilizatora.

« U stvari pena ima svojstva koja karakterisu bilo
koji heterogeni sistem.

[ 1] disperzija (lat. dlsper2|o) — 1. rasipanje, 2. smesa u
kojoj jedna ili viSe materija rasprseno u nekoj drugo;j.




— disperzne tecne sredine i

— faze gasa. -
-+ Kao rogeni sistem~ pena se moze oznacdili
s-tecnost".
ise sastoji od mehurica Ciju opnu Cine
a unutrasn punjena:

o ili
— vazduhom.

 Ako je mehur ispunjen:
— CO, upitanju je hemijska pena, a ako je ispunjen
— vazduhom rec je o vazdusnoj ili mehanikoj peni.



/a ~obrazovanja pene je smanjenje povrsmskog
napona tecne faze. U tu svrhu koriste se ekstakti na
bazi belantevina ili sintetickin-materijala. Cesto se pored
| strakti koriste sinonimi: koncentrati za penu i

nje pene za gasSenje neophodno je uvesti
| puta vecu z u vazduha. Pri ovome se
zapremina pene povecava Cetiri puta u odnosu na vodu.
Ovakva pena sadrzi 75% vazduha i 25% vode. Danas se
proizvode pene pri Cijem se stvaranju u tecnost uvodi sto
pa i hiljladu puta vec¢a zapremina gasa.




* Pojava raspadanja pene objasnjava se dejstvom

rsinskog napona- tec¢nosti. Povrsinski
je rezultat sila medumolekularnog
nog dejstva. Za povecanje postojanosti

trebno je wﬂve”éi”“ povrsinskog
n ~ tednosti . je proizvodimo penu.
Poznat je veliki broj materija koje smanjuju

veliCinu povrsinskog napona. Takve materije se
nazivaju povrsinsko-aktivnim materijama.

sila
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Nl U nekoj
a nepolarni na
Kada e zarone u vodu molekuli povrsinski-
aktivnin materija grupiSu se tako da je polarni kraj
privucen-molekulima vode, a olarni nije. Polarni koji
je priv molekulima vode- 0 njega postaje hidrofilan
(v u), dok nepolarni kraj koji nije privucen
ma vode je hidrofoban (ne voli vodu).
ki-aktivni  molekuli teze da se skupe blizu

,..sa hidrofilnim potopljienim u vodu |
obnim krajem m sa vazduhom. To im
omogucuje da se sakupljaju oko mehuri¢a vazduha.

Na mehuriéu vazduha, povrsinski-aktivni molekuli su
orijentisani tako da su nphovn hidrofilni (polarni) krajevi u
vodi, a hidrofobni (nepolarni) krajevi su u mehuricu
vazduha. Ovako mehurici vezuju organske molekule iz
vode ili vodenog rastvora u vidu pene.




..- Polarni kraj _|
m (HIDROFILNI)

. —_—

Mepolarni kraj
(HIDROFOBMI}
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n |
- " odredena anjonima;

Anjona

Katjonaktivne[2] kod kojih je povrsinska aktivnost
odrede katjonima i

e[3] materije koje u vodenim rastvorima ne
u na jone.

nion — negativno naelektrisani atomi ili skupovi atoma
kation — poziti risani atomi ili skupovi atoma

[3] nejonogene materije su materije koje u rastvorima ne disociraju
na jone i katjone i koje ne provode ekektriCnu struju

= iy



| |

mehurici
]'C!' emaju jaku opn nje postojane
th!Beéava se da se voda sliva sa zidova mehurica
8to ih Cini tankim i slabim. Da bi se povecala strukturno-
mehani¢ka stabilnost u vodu~“se dodaju stabilizatori
de spadaju belanéevinaste materije, sapuni,
e materije | dr. Dejstvo stabilizatora sastoji se u
se rasporeduju u opnama mehuri¢a, stvarajuci
ivanju tecnosti ehura | na taj nacin
povecavaju postojan ene.

Ispitivanja su pokazala da se raspadanje pene dogada
sa uvecavanjem mehurica.




- ezbroj
tih po veliCini. Pritisak gasa
u mehuru e direktho proporcionalan
ti koeficijenta-povrsinskog napona,
rnuto  proporcionalan  precniku
iICa. Zbog medusobnog dodirivanja
i6a razlicitih pe*Velicini pritisak gasa
na opnu sa strane manjeg mehura je veci.
Usled razlike pritisaka puca opna veceg
| dva mehura se stapaju u jedan.







“=urashladujuc tvo. Od ova dva dejstva ne
moze se recl koje je glavno jer se smenjuju I po
itetu i po fazama gasenja pozara.

ujuce dejstvo nastupa kad pena pokrije
ivu povrSinu ona izvrSi odvajanje gasne od

" faze i prekida S isparavnja, a time |
revanja. —*w
— Posle raspadanja pene nastupa efekat hladenja.

Efekat hladenja ima dva podefekta: efekat
izjednaCavanja i isparavanja.
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: >"'na povrSini goriv: o] preko 100
Rl U'é' delom raspada tako ds varaju kapi vode
i koje se slivaju sa mehuri¢a. U prolazu kroz sloj
goriva ova voda se zagreva | |sparava Nastali
me vodene pare kreéu se naviSe i cela
a daje izgled tecCnosti koja kljuca Ovim
m se temperatura _gorive povrsine snizi na
m 100 ‘)&.-'_!!'H'r% se povrsina tecnosti
smiri, sto omogucava da novodovedena pena

ostaje nerazgradena i pliva na povrsini, ¢ime se
stvara plast od pene.




slojeve zapaljene tecnosti
a zatim se kreCu navise i vrse
avanje. Tokom strujanja kroz
t one isparavaju. Isparavanjem
imaju toplotu aterije koja gori,
temperatura se snizava | brzina
sagorevanja se usporava do prekida
sagorevanja.




=

g e =gl A IJ-'..
-! X ’“.I__l".ﬁ:" I:I|'|- l" I '.F". -I 1| 1‘”-"':.-.'
i # |I |_|'

||r1.’f'|'|::' a 1'.{ -5"'1.1 ~ I.“"[} 'Flhll.: ""'h'|f "::."':'i i'll‘ :;;ll"':"
1LY W

“"kMTTQ R
A ‘ll.-"ndenl film 1

iy |-l|-'




Ijn.e debljine, brzina formiranja
volatila znatno opada i gorenje se prekida.

* Proces raspadanja pené'-aeéava se u dubini

S ene kao I u blizini granice pena-tecnost
r. U ovom drugom sluCaju pena se
a praveéi na.povrsini tecnosti koja gori
tanki vodeni film po kom pena klizi. On nastaje
usled pucanja donjih zidova mehuri¢a pene sto
je predstavljeno na slici.




.
~  —"disperzionim[1]i
denzacionim2] putem.

erzija, lat dism-anje
ﬁﬁe_nzacija, lat tio — zgusnjavanje, pretvaranje

pare u tecnost

S



vara kao
ivnog dispergovanja rastvora
za upenjavanje | vazduha. Dispergovanje se
tehnoloski ostvaruje na,stedece nacine:

rolazu struje gasa kroz sloj teCnosti;
| dejstvu pokretnih uredaja na tecnost u

osferi gasa ili pri dejstvu pokretnih te€nosti na
egradu i _’-J

—  Pri egjektiranju[l] vazduha pokretnom strujom
teCnosti.

[1] Ejektirati, lat. eiectus — 1. izbaciti, 2. sprava za crpljenje ili
usisavanje, 3. mehanizam na pusci koji izbacuje praznu
Cauru [8]




== zasniva se na izmeni parametara fizickog

stanja sistema,  dovodenjem do
pr senja rastvora gasom. Na ovaj
dobijanje pene je rezultat hemijskih

| mikroticall%éhbl procesa, pracenih
dobijanjem gasovitin produkata.




- —-pem-.lv'(-ab sredstva za gaSenje pozara su:
— broj penusanja (upenjavanja) i ekspanziona
i S bnost pene, -
Ilnost (postojanost pene),
itet (teéljiW,
— toplotna provodljivost pene |
— disperznost pene.




r0j upen] avan;;,-#‘
] - z.lpremina pen

3 o
- Vr[m’] - zapremina rastvora.

I



. . .
. iko m rastvora, tada Ce ekspanziona

gﬁ)sobnogt biti jednaka: -

{’"—3] .-l""- 2)

- ekspatw

- zapremina pene 1

- masa rastvora.







== pena; dobij

PO sa sadrzi
odredene zapremine tecnosti.
Sto je bolje upenjavanje to je laksa pena i u njoj
sen vise gasa. -

a pene, a takode | broj upenjavanja,
se s vremenom usled raspadanja pene.
enu raspadanja®moze se rasudivati po
promeni zapremine pene ili odvajanjem tecne
faze.




Promena zapremine definisana je kao:

-V, e ),

- IAVp —3

ocCetna zapremi €1

Vo, [m’] - zapremina pene po isteku vremena 7 .

Prema tome srednja brzina raspadanja pene je:
w=AV, /7 m* /5| (5)

‘s



Odnos brzine raspadanja prema pocetnoj zapremini pene daje srednji intezitet

raspadanja / za den period vremena, tj. -rrF
Il B

1 1
Vo H -




- koliko se anjuje jedinica zapremine
pene u.jedinici vremena..
' Broji'upenjavanja, odnosno ekspanziona
ne zavisi od:

ija koje formiraju'penu,

— konstrukcije uredaja za stvaranje pene |
— rezima rada uredaja.




SCu pene podrazumevagnnjnﬂéﬁl sposobnost odrzavanja bez veceg
teCnosti koja gori.

Pod post
ras!ad.anja

obrnuta ziva postojanost pene S :
“=
S, "3 /min‘ﬂ-#‘ (7)

Obicno se postojanost pene 1zrazava u minutama.

I



= svojstvo |

niceno na. Ovo
pozeljno, all ne preterano.
Potrebno je da se pena postepeno raspada kako
bi se voda polakao izdvojila i obavilo hladenije.
P O je da se stabilnost pene krece u
Im granicama. lzvesno vreme, posle
ja, pena tr_egﬁ-!"je stabilna kako bi
prekrila zariste pozara | obavila ugusujuce
dejstvo. Posle toga, treba da se raspada polako
kako bi nastupilo rashladno dejstvo pene.




p'&r Nl te O oVC

/0jstvu se vodi

'rdﬁ*!‘-jer pena treba da Klizi pPo povrsini goriva i po 20

metara od mesta dovodenja. Pena mora za kratko vreme
da spreéi ulaz gorivih para.e”zonu gorenja, jer $to je
maniji on para gorucih teCnosti lakse ¢e se ugasiti

da je ova sposobnost te€enja u stvari brzina
vanja fronta rena na njegovom vrhu.
Mnoga zapazanja govore da sloj vode koji se stvara
izmedu sloja pene i goriva znatno doprinosi sposobnosti
pene da klizi, odnosno teCe po povrsini gorive materije.




jjent je mali 1 iznosi 0,29 - 0,40 { V;/
m

mom postupku gaSenja. Tako se gradevinske konstrukcije i rezervoari u

ekrivaju penom Wa i eventualnog paljenja.

}, pa pena predstavlja toplotno



.'—-d-i-s.lEn'eros, oja daje predstavu

0
promene precnika mehurica pene
je se njihovom veli¢inom. Pena se
| od mehuri¢a razliitih veli€ina. Pri

lanju pene disperznost joj se menja.
Na slici je prikazano kako se menja

srednja veliCina mehurica sa vremenom.

stepe
i




Ll I Ll Ll LI Ll
0 5 10 1 20 25 30 35

i .
- . CEE— --* fimin)



protice
raznim mestima slojeva
a povrsini pene dolazi do brzeg
avanja mehurica nego u dubini
Disperznost pene vezana je sa

1 upenj?;irya-l JoS uvek nije
objasnjen karakter ove veze.




" za'gasenje pozaraito :
—hemijska pena i -
anicka - vazdusna pena.

x _J-"

- i,



_ nitu ji nema
- " wviSe"nikakvu prakticnu primenu, u prvom
redu zbog komplikovanosti pripremanja,

- cenet kostanja i otezanog transporta u
potrebe za vecim koliCinama pene.

a pena se dobija na dva nacina:

— ,mokrim® |
— ,Suvim® postupkom.
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=== Cuvaju odvo obliku rastvora. Jedna od njih
je alkalna (bazna B), a druga kisela K. One se
pre uvodenja u-Zari§te pozara. Usled
emijske reakcije stvara se pena.

rastvor sadrzi u vodi rastvorljive
ate, bikarbonaie®i dodatke penila, npr.
belanCevinastu supstancu. Za povecanje
otpornosti na mraz u rastvor se dodaje glikol.




3+A1,(SO,); > 3Na,SO, +2AI1(0H ); +6CO,

alumlm]um natri aluminijum ugljen
S # i o

I

bikarbonat



.'_—-paﬂ.:sa brojem upenjavanja od nekoliko
0 nekoliko hiljada puta. Stabilnost
ko 10 minuta | pogodna je za
U U rucnim prenosnim aparatima.




vara penu,
elin materija,
u penogeneratoru sa mlazom vode.
Rastvaranjem soli u toku prolaza smese kroz crevo pod
odvija se ista hemijgka reakcija kao i prilikom
postupka.

postupak dobijanja pene manje je ekonomican,

cuvanje rastvora vezano sa problemom gradnje
ra velike zawu,'l%omplikovanoééu njihovog
odrzavanja i sprecCavanja korozije. Prednost ,,suvog"
postupka dobijanja pene je u jednostavnom skladistenju

praha i mogucnosti njegove primene cak i posle 5 do 10
god. Cuvanja.




-

i klasa A |
nije za gasenj nosti koje se
0 medaju sa vodom kao $to su alkoholi, acetoni i
slicho.

Hemij

pena se iz prah-a'ﬁ.obija pomocu aparata-
ratora. Prah za upenjavanje, odvojeno se
, a zatim prolazi kroz ventil i ¢elijju za mesanje.

je praha i stvaranje pene dolazi tek iza
.<u crevu. U \Ma kvalitet hemijske pene
veliki uticaj ima duzina creva. Pri maloj duzini, prah za

upenjavanje ne uspeva da se rastvori, a pri velikoj duzini
pena se moze raspasti.




Sredstvo 7 upemjavanje




! ja se u

- " mlaznicama za penu. Da bi se dobila pena
prethodno je potrebno_napraviti mesavinu

o (r ), vode i penila (ekstrakta, odnosno
ntrata za penu), tako sto se penilo
"sa strujom u vatrogasnom
crevu ejektorskim putem.
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faza stvaranja pene.

zliku od hemﬁs‘f(-e. pene, u d&ijim se
uricima nalazi CO, koji se stvara
ijskim putem, u mehuri¢ima mehanicke -
sne pen se vazduh i on se u
veC pripremljenu mesavinu uvodi u samoj
mlaznici za penu.




a dobija
je 1 ubrzanje. Vrtlozno
Kretanje je omoguceno Zavojno
enim usmeravanjem. Suzavanjem
g preseka povecava se brzina
ja meSavine. Zbog povecanja
~ pritisak__opada po Bernulijevoj
jednaCini, Sto omogucava usisavanje
vazduha Kkroz koncentricne otvore na
mlaznici.
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l. -p m

sluzi za
nje m od prosirenja
seka do sita. Prolaskom kroz sito mlaznice, mehuriéi
se homogenizuju, odnosno dobijaju veliCinu koja penu
&ini homogenom i najprikladnijem za gasenie.

Uobi i odnos mesavine je 1,5 do 6 % penila u vodi,
er 5 % zna€i da se meSavina vode i penila

i 0d 5 % penila i 95 % vode). U nekim specijalnim
ima mesavina mez bude i 10 % . U nacelu

za tesku penu dodaje se 3 - 6 % , a za visenamensku
penu do 3 % penila.




mesavina

mlaznica

— OO OO

vazduh




T ==-POsgig,

CKe gasenje
B, a tako rijala koji se
ne mogu gasiti vodom. Uobi¢ajene vazdusno-
mehanicke pene pripadaju veoma razlicitim
Klas materija. Cesto su to mesavine raznih
aca. Mogu se razlikovati sledeci tipovi

a za upenj_av’arie-r_@ bazi:

— lepka,
— saponina |
— proteina (belancevina).




(topovima).
Koncentrat ili ekstrakt pene mesa se

vode ejektorskim putem. Vazduh
an za stvaranje pene usisava se sa

kroz otvore topa za penu. U
osti od pritiska®vode, sredstva za
upenjavanje 1| vrste topa za penu, nastaje
pena sa malim ili velikim brojem
upenjavanja.

strui




S nicka pena, prema broju upenjav deli se na:
1 pene niske ije - teSke pene (elﬂﬁodnos do 20, najcesce 10),

-~ — pene i] - srednje pene (ekspanzioni odnos izmedu 21 1 200, najceS¢e oko
100) 1

— pen 1j - lake pene (ekspanzi dnos od 201 do 1000, najcesce 500).
odnosa preMiinogu da se proizvedu, ali su se u praksi

pokazale kao nekorisne.

S



== najéescée se Koriste za:
- gasenje gorucih teén(Ey_-
= je évrstih uzarenih materija i
tu zapaljenih objekata.




2 P

odnosu
na uga koja"se | za gasenje
ozara klase "B pena ima veliku prednost. Posebno je
pena niske ekspanzije pogodna za gasenje velikih
koli¢ina goruéih tednosti, jer+ima relativno veliki domet
koji ruju mlaznice, pa se pozari mogu gasiti sa
daljenosti. Kod prekrivanja gorucin tecnosti,
da se prekrivanje penom obavi u jednom

z prekida Webljina nane$enog sloja
pene na povrsini sti koja obezbeduje gasenje
pozara zavisi uglavnom od povrsine zapaljene te€nosti i
vrste teCnosti.




liske ekspz A klase "Ar
0Zz€ da s ni kada, 1 oreporucljiva ili nije
_'db'z-M'ena upotreba vode. Takav je, na primer, sluéaj
kod pozara na brodovima, upotrba vode dovela bi do
natap drvene konstrukcije, do poveéanja ukupne
ase i do preopterecenja broda, odnosno doslo
govog potapanja. Takode, kod pozara koksa u
prostorijama, u cilju izbegavanja velikih
.vodene pare no formiranja vodenih
, treba upo avati penu niske ekspanzije.
Istovremeno, pena deluje kod velikih uzarenih masa
izolujuce i obezbeduje lagano hladenje gorucin materija.




e zastita

kunda adnih po

— . : -, .
= VEI\‘E"Erlmenu ova pena je nasla i kod prekrivanja

poletno
avion

tnih aerodromskih Eiéii kod prinudnih sletanja

ske ekspanzije ne trebe upotrebljavati kod
de voda prouzrokuje opasne hemijske reakcije,

ra lakih metala, karbida, negasenog krec€a, kod
ktricnih pM (izuzev specijalne pene) i

kod pozara uskladistene osetljive robe kojoj prisustvo
vode moze da nanese odredena ostecenja.




YAQAC araju
3)Ce B A prime KSpanzije.
Kako je ekspanzioni odnes 10-do 20 puta veci nego kod
pene niske ekspanzije, pena srednje ekspanzije je
primenljiva kod zapaljivih objekata kao i za zastitu
prostorija. Relativno mala _gustina pene srednje
ekspanzije omoguéuje formiranje debelih slojeva pene, a
tim aganje materije koja gori. lako je maniji, ipak se
cunati da pena srednje ekspanzije ima jedan
| efekat hladenja.

. ekspanzionim o /5 moze da se upotrebi
I U slobodnom pros'fu'lﬂf?cfl{.'.I pene sa ekspanzionim
odnosom preko 150 nije moguce upotrebiti pri jacem
vetru jer Ce istu oduvati.

« Granice upotrebe pene srednje ekspanzije iste su kao |
za penu niske ekspanzije, ali ipak zbog manjeg sadrzaja
vode, srednja pena pravi manje stete pri gasenju pozara.




Pene pStale pene
ima; ' | izrazenu
S ost da Istiskuju vazduh | zauzimju njegovo
mesto. Nanosenjem pene visoke ekspanzije na zariste
pozara. dobar deo pene=Se raspada. Intenzitet
ra a je uglavnom od 60 do 80 % . To raspadanje
kom sluéaju nedostatak. Prilikom raspadanja iz
Izdvaja voda. KoliCina vode izgleda mala, ali pri
temperaturama poz ona brzo isparava Cime
nastupa efekat ugusi

Nastala vodena para mesa se sa vazduhom
oslobodenim iz mehuri¢a pene i razreduje ga za vise od
60 %.

Kako se Kiseonik koji se nalazi u vazduhu, razreduje u
Istom procentu, nastaje jak efekat gusenja pozara.




—_ga.syq pozare pibliotekama | lvama i gasenje
pozara u rudnicima.
* U poredenju sa penom niske ekspanzije - teskom penom
' vesne prednosti:
uni celokupnu zapreminu prostorije, jer se lako razliva,
azvana vodom je minimalna zbog velikog ekspanzionog

- : Il
ema pene wsoka-dqﬂ'z.ue-r:le predstavlja tedkocu |

— sintetiCke organske supstance koje stvaraju penu, u procesu
visSegodisnjeg Cuvanja u obliku penila, suprotno belancevinastim
penilima, ne podlezu hemijskim promenama.



strujom

e PI anja,

« brzo se raspada u kontaktu sa suvim

pred ma te je zbog-toga potreban veliki

- utr pene, pa brzina dovodenja pene mora
¢a od brzine raspadanja i

. dOVOdW U zonu gorenja,
P Cu specijalni jlonskih slivnika isti se u
zoni pozara usled visoke temperature istope pa
onemogucuju uvodenje pene na zeljeno mesto.




pozara neophodno je da ima
odredene kvalitete. Sva bitna svojstva pene

e taéno odredenim metodama u okviru

testova. Pene | penila se ispituju u
rijama, a sam kvalitet pene odnosno test

jana poligonimas"

« U nasoj zemlji pena, odnosno penila se ispituju
standardom SRPS ISO 7203-1/2/3 iz 2002. god.
[2,3,4].




— n ekspanzije i mogucénost koris¢enja sa
morskom vodom,
— St st pene, L

ncija koncentrata za penu na zamrzavanje |
zavanje,

st, tecljivost penila,

sedimentnost, p na koli¢ina nerastvorenih
cestica u koncentratu za penu,

— pH vrednost,
— Povrsinski napon i
— Ispitivanje pozarnih perfomansi.



sl naziv a efikasno
penasto sredstvo za gasenje pozara. Sastoji se
od novih sintetickih, veoma aktivnih jedinjenja,
ora vode. ,,Lak-a oda" pliva na povrsml
goriva. lIstorija o razvitku ,lake vode™
'sa pedesetih godina proslog veka, kada

ene vanredne_sposobnost praskastog

- hidrogens bonata na podrucju
gasenja pozara.
,,Laka voda" predstavlja jedinjenje

fluorkarbonske kiseline ili fluorsulfonske kiseline

L H FOOH




968, pokazali
" sudaje laka voda tri puta efikasnija od protelnsklh pena.
Sest procentni rastvor koncentrata u vodi omogucuje da
se dobije pena sa faktorom wehja 8 - 10 i stabilnoscu

pH jednako 4,2 (slabokisela sredina) posude za
rastvora za gasenje moraju biti zasticene od

_lg specualm:laiaﬁcwa jedinjenja su hemijski

« Efikasnost ,,lake vode" zasniva se na tome da ona

formira tanku opnu, zahvaljujuci kojoj se zapaljena
povrsina izoluje od kiseonika iz vazduha.



no ili u

. "~ kombinaciji sa prahom za gasenje.

Vatrogasna efikasnost ,lake vode" veca je

- od snosti pena na bazi belancéevina.

, voda" |e posebno efikasna za

zapaljivi_hl_tg“@h ugljovodonika. Za

gasenje pozara ,,Jakom vodom" koriste se

rucni aparati 1 stacionarni uredaji kao | za
penu.




=i

.._"'- -ﬂ;-
;™ entracija = __.-l' 6 %
: reminska masa na 20 °C 1,02 - 1,03 kg/l
= lost na 20 °C pH4-pHS5
. Katecenja — 110°C
Stepen ekspanzije 8-10
Stabilnost pene (vreme poluraspada) 1,7 —2 min

S



Fro Su | koje se
== _dobijaju hi proteinski terija.
* Nosioci_ belancevina su__albumini | globulini.

Materije koje sadrze -te” proteine su produkii
industrije (krv, Kkosti, rogovi, Kkopita,
dlaka, perje, riblje kosti i drugo). Sve su
t n&evine netopive™U vodi. Za proizvodnju
penila moraju se bioloskim cepanjem razloziti,
hidrolizom u neutralnom mediju, hidrolizom u

alkalnom mediju ili hidrolizom u kiselom mediju.




— sredstva za stabilizaciju pene: soli, organske
Ki e, .
tva za konzerviranje: fenole,
jumbenzoat, soli kalaja,

stva za poveéanje'tecliivosti: saponine,

— sredstva za zastitu od visokih temperatura:
etilen-glikol, butilen-glikol, metanol i td. |

— sredstva za spreCavanje raspadanja pene:
uretane. —



JN 01 100 C.

UC penlia st I penece
pﬁbt inske bz fluofisanih, po ski aktivnog
sredstva. Potrebno je istaci da se ta penila ne
mogu dobiti  jednostavnim  dodavanjem
fluorisanog, povrsinski=" aktivnog  sredstva
st nom proteinskom penilu.

cijalna S\I/okjstva quoLoproteinskilh penila
se velika sp nost tecljivosti |
dna otpamEF%ana kontaminaciju,
Kompatibilnost sa prahom za gasenje pozara,

mogucnost nanosenja punim mlazom | maniji
Koeficijent nanosenja.

C




.—ﬂ%

6 %
1,16+0,02 kg/l 1,15+0,02 kg/l
pH 7 pH 7
_#-5 °’C -15°C
6-38 6-38
Stabilnost pene (vreme poluraspada) 15 =20 min 15 =20 min

S




A DE UOroprot A1 Slve aju film,
0je  SE€ roteina povrsinski aktivnim,
nim supstancama koje stvaraju film, §to
posobnim da na povrsini tecnosti ko-a
re tanak sloj i tako ne dozvole vracanje

fIU
N c;lnl

ne pefne pr0|zve|dene kod FdFFP penila

Sire | formiraju slojeve kao i druge pene,
“kao pow*aﬂ!!giﬁ barijera  toplotnom
zracenju, stvaranju parne faze zapaljive tecnosti,
upotrebljavaju se u slanoj i slatkoj vodi | biologki
se razgraduju.




Konce.ntracija 3 % 6 %

20°C . -l"|','(;4- 1,17 kg/l 1,02 - 1,15 kg/l

pH 6,5 -7,5 pH6,5-7,5
-15°C -15°C

6 - 100 6 - 100
vreme poluraspada) 15 — 20 min 15 - 20 min

Zapreminska

Sta?)-llﬂost




p'&r inski akti sredstava, da sadrze |

"~ fluoreuglienike sa dodatkom sredstva za stabilizaciju. Te

povrsinski aktivne materije dobijene su sintezom
i¢itih supstanci kao $to.sé" alkoholi, amini i masne
Ciji se ugljovodonikov lanac sastoji od 6 - 8
glienika. Produkti koji nastaju tim reakcijama
sobnost mnogo veceg smanjivanja povrsinskog

vodenih ras%gr”?m@' produkti na proteinskoj
.. Ta njihova vha karakteristika omogucuje
dobijanje pene Cija su svojstva razliCita od svojstava
proteinske pene.




3 %

1,01 - 1,04 kg/l

pH 6,5 — 8,5

-15°C--6°C
Stepen ekspanzije 20 -2001>200
Stabilnost pene (vreme poluraspada) 10 — 20 min

- .




~““fluorosinteticka penila (AFFF), sadrze
duge lance ugljovodonika, uz dodatak
- flu imaju specijalne aktivne povrsinske
eristike. Ova penila se doziraju vodi
ICinl 1,3 - 6 %y =stvaraju penu koja
izoluje vatru od vazduha, a pri raspadanju
stvara film koji lebdi na povrsini tecnosti,
hladi je | sprecava nastajanje parne faze.




~ tecn

|
Irenja olo
povrsinama. Nastali film se Siri po povrsini
iako ona_-nijle sva prekrivena
. Ove pene se mogu upotrebljavati
uspesno za gasenje kombinovanih
klasa A i_B#7a koje je potrebno
duboko prodiranje vode u kombinaciji sa
povrSinskim Sirenjem pene. AFFF penila
su neotrovna i bioloski razgradljiva.




6 %
20 °C 1,04+0,02 kg/l 1,02+0,02 kg/l
Kiselost pH 6,5 -8.5 pH 6,5 -8.5
Tacka ted _J-’! °C -10°C
Stepen.el'(spanzue L 6-100 6-100
Stabilnost pene (vreme poluraspada) 4 — 12 min 4 — 12 min

.




) alofom
. " pene. Baza je Fluorosinteticke pene AFFF

sa dodatkom halonsl<_'p. komponenti koje
. se te za gasenje pozara u proizvodnii
, municije 1 eksploziva, na

im pc%ggﬁma, avionima |
petrohemijskoj industriji.







Koncgntracija 3 % 6 %
Zapreminska a 20 °C - 1-,99!_!0-,(;02 kg/l 1,05+0,02 kg/l
Ki pH 6,5 8.5 pH 6,5 8.5
-10°C -15°C
1j 00 6 - 100
Stabilnost (Vrem.ehpoluraspada)-ﬂ) min S — 30 min

- .




-7 redukciju

- toksi

e za ozara |
ksiCnih para. Brzina
raspadanja im je _gm_ala, a redukcija

h para oko 90 %. Razlikuje se
t | za redukciju alkalnih medija,

Il za lﬂsllaelllg_medije | Univerzalni
hazmat za aldehide, estre, ketone

vinilhloride.




ne se dobijaju i1z dve grupe
sredstava za upenjavanje:
== | belan€evina (Eroteina) i

azi neproteinskih, sintetiCkih supstanci.

. _’-..



= sadffe ka

a, koje
belancevinaste, tako |
inske supstance. U danasnje
glavnom se koriste belan¢evinasta
, jer su bioloski razgradljiva i ne

ju Zivotﬂtirabdinu. Ona imaju
ogranicenu moc formiranja pene. Zbog

toga se ne koriste za dobijanje visoko-
ekspanzione pene.

VI




ncéevina

T otinjskih j elanéevina.
ODbiCno su to koncentrovani rastvori proteina. U
obzir olaze rastvorljive 1 nerastvorljive

bel ine s tim ‘da se ove poslednje

rajuéim procesom hidrolize dovedu u
ni oblik.

“sa fiziékng.-!?-a.elom sa hemijskog
stanovista belancevine se dele na:

— proste belancevine ili proteine |

— slozene belancevine ili proteide.




0C ju: kosti,
d ribe, vuna, rogovi i dlake.
izlozenog vidi se. da sklero proteini

, keratin, dIaka-iTcT..) predstavljaju bazu
vinastih penila, koji se koriste za gasenje

obijanje _ekstfakia sposobnog  za

upenjavanje belanCevine se moraju razgraditi
odnosno treba da se izvrsi hidroliza.

= krv, perje,
* |z gor
(kol




- ™ proizvodnji kala“od k esu tretiranja
m ‘vodenom parom. Pri ovome se kosti prvo drobe |
odmascuju benzinom. Posle odmascivanja tretman se
vr§i sumpornom kiselinom i.na kraju dejstvo vodenom
d pritiskom. U ovom stadijumu kolagen se
je u lepak. Nastali lepak se izvlacCi vrelom
L. pri tom nastaju kase sa sadrzajem 10-18%
. Lepak predstavlja enu belancCevinu koja se
moze upeniti. —'w
« Hidroliza u kiselom medijumu npr. tretiranje brasna od
rogova, vrsi se sa azotnom Kkiselinom. Prestanak
hidrolize vrsi se neutralizacijom sa amonijakom.




wil W ER QAR B N

U pogodnu
podlogu za re ama raznih vrsta.
toga ekstrakt podleze opasnosti od
og raspadanja | budavosti. Da bi se
cilo u rastvor .se dodaju konzervansi.
obzir anorganska jedinjenja kao npr.
orid, soli bakra. Kao organska jedinjenja
. fenoli, natrijum benzoat, i dr. Narocito su

neke natnMoll Za usporavanje
raZVOja mikroba, koje pri prisustvu od 0.5%

omogucavaju cuvanje ekstrakta penila u trajanju
od nekoliko godina.

bakteri




7 rakta na
rhu se dodaju sredstva protiv
smrzavanja. Uglavnom se dodaju K,CO,4, MgCl |
davanje se moze“izvrsiti pojedinaéno ili
Savina. Dodatak glikola ne sme da
30% zapremine sto obezbeduje

na mrairnﬁ.ﬁ!‘C. Glikol je zapaljiva
supstanca | zbog toga se pri  vecim

koncentracijama ne moze Kkoristiti za gasenje.




| Al e

Proteinska - pena f£sa atkom  fluor-
““ugljovodonika postaje primenjiva za sve

pozare. tecnih goriva. .Ima vecu tolotnu
rezisténciju, a potapanje u gorivima im je
od Ccistih proteinskih pena. Fluor
ke pene se vise koriste, jer su
odgovorile svrsi zastite, a cena ovih pena
je mnogo niza od sintetickin sredstava
koja se reklamiraju za gasenje pozara.




i garantni- ro

definisan
oja osnovna
stjwh. Po isteku garantnog roka, penilo gubi svoje
osnovne perfomanse i postaje nepouzdano za primenu.
i zbog kojih penilo.=gubi svoja svojstva su:
Ski procesi, raspadanje aktivnin supstanci u
promena fizi€ko-hemijskin svojstava usled
ja | talozenja kao i neadekvatno skladistenje i
-nekompatibilnih . Obi¢no je ,zivotni vek*
penila 5 god. Neka a Imaju garanciju i 20 god., ali
ona nisu danas prihvatljiva iz ekoloskih razloga jer znadi
da su bioloski nerazgradljiva ili teSko razgradljiva.




a penila
ao rok 1 koja su na granici
e. Bacanje _th penila, nije
no jer bi "zagadila vodotokove.
penila se prvo ispituju I ako se
kao nepo a vracaju se na
recikliranje proizvodacu. ProizvodaC uz
reciklirano penilo daje garanciju kao za
novo penilo.




kdm‘blnacu-r sa P : za gasenje
" ne ispoljava rashladno delovanje na proces
gasen] postoji opasnost od ponovnog
zapalienja tecnih zapaljivin supstanci oko
] metalnih delova. Ovaj nedostatak pri
pozarima uklanja se kombinovanim
jem praha | pene, pri cemu prah brzo

“plamen, a_pend koja se dovodi posle
ovoga, sprecava ponovno zapaljenje.

* Za svaku vrstu pene treba ispitati kompatibilnost
pene, odnosno primene penila sa odredenom
vrstom praha.




