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ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕТИКИ РАЗРУШЕНИЯ ПЕН, 

ПОЛУЧЕННЫХ С ПОМОЩЬЮ ПЕНООБРАЗУЮЩИХ СИСТЕМ 
С ВНЕШНИМ ПЕНООБРАЗОВАНИЕМ 

 
Водопенные огнетушащие средства нашли широкое применение в практи-

ке пожаротушения. По частоте использования они уступают лишь жидкостным 
огнетушащим веществам. Доминирующим механизмом огнетушащего действия 
пен является их изолирующая способность. По этому показателю пены превосхо-
дят другие традиционные средства пожаротушения.  

В настоящее время для тушения пожаров используют воздушно-
механическую пену, которую получают и подают с помощью различного вида пе-
ногенераторов. Существенным недостатком существующих водопенных огнету-
шащих средств является затруднение их подачи на большие расстояния. Поток 
пены, при подаче его с большой скоростью, быстро замедляется в воздухе. Огра-
ничены также возможности его растекания на большие расстояния. Одним из су-
щественных недостатков воздушно-механических пен является использование в 
качестве газа–наполнителя воздуха, который поддерживает горение. 

Большей части этих недостатков лишены пенообразующие системы с вне-
шним пенообразованием [1-2]. Эти системы представляют собой два раствора, 
отдельно хранящихся и раздельно, но одновременно подающихся в очаг пожара. 
Состав растворов подобран так, чтобы при их взаимодействии выделялся газ. При 
наличии в жидкостях пенообразователя образуется пена. Предварительные опыты 
показали, что пена образуется как на твердых поверхностях, так и на поверхнос-
тях горючих жидкостей. Последний факт объясняется тем, что мелкие капельки 
растворов пенообразующих компонентов тонут в горючей жидкости через неко-
торое время. За это время большая часть растворов успевает прореагировать с об-
разованием пены. 

В предыдущих работах были рассмотрены в основном процессы пенообра-
зования в пенообразующих системах [1-2]. Так, в частности, была определена 
кратность пен, полученных при использовании пенообразователей общего и спе-
циального назначения. Также была оценена стойкость образовавшихся пен. Для 
оценки стойкости пен обычно используют время разрушения половины объёма 
пены [3]. Однако для количественных расчётов условий пожаротушения с помо-
щью пен необходимо знать количественную зависимость объёма пены от време-
ни. До настоящего времени такие исследования для пенообразующих систем не 
проводились. 

Задачей работы является исследование кинетики процесса разрушения пен, 
полученных с помощью пенообразующих систем. Для исследования выбраны ра-
нее хорошо зарекомендовавшие кислотные компоненты Al2(SO4)3 и Fe2(SO4)3. В 
качестве основных компонентов избраны NaHCO3 и (NН4)2СО3, которые обеспе-
чивают получение газа не поддерживающего горения – СО2. Для обеспечения по-
лучения стойких пен использовались пенообразователи общего и специального 
назначения – ТЭАС, ПО-6 ОСТ, Морпен, Tridol 6-10 C AFFF. 

Экспериментальные исследования проводились в соответствии с лабора-
торными методиками [4]. С помощью мерных цилиндров на 10 мл отбирались 
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одинаковые объёмы (по 5 или 10 мл) обоих компонентов. Они выливались в ме-
рный цилиндр на 250 мл. В результате реакции выделялся углекислый газ, кото-
рый обеспечивал образование пены. После достижения пеной максимального 
объёма проводилось наблюдение за разрушением пены с течением времени. По-
казания фиксировались до момента разрушения 90% объёма пены. Также фик-
сировался максимальный объём пены, с помощью которого рассчитывалась кра-
тность пены.  

Исследования были проведены для систем Al2(SO4)3 + NaHCO3, Al2(SO4)3 + 
(NН4)2СО3, Fe2(SO4)3 + (NН4)2СО3, в присутствии пенообразователей ТЭАС, ПО-6 
ОСТ, Морпен, Tridol 6-10 C AFFF. Анализ зависимостей объема пены от времени 
позволяет сделать ряд выводов. Начальный рост объёма пены определяется ёё об-
разованием в результате протекания химических реакций с образованием углеки-
слого газа [1]. Выделение газа легко фиксируется визуально. Постепенно скорость 
образования пены уменьшается и становится меньшей скорости её разрушения. 
Зависимость объёма пены от времени проходит через максимум. После прохож-
дения максимума ещё некоторое время продолжается процесс образования пены. 
Этому этапу отвечает участок зависимости, который расположен сразу после мак-
симума на соответствующей зависимости.  

В дальнейшем идёт участок, которому соответствует уменьшение объёма 
пены по характеру близкое к линейному. После разрушения 90 % пены скорость 
разрушения оставшейся части пены резко замедляется. На этом этапе пена стано-
вится неоднородной по внешнему виду и толщине слоя. Подобный характер зави-
симости наблюдается для большинства исследованных систем.  

Полное разрушение пены для большинства систем наступает через 20–30 
минут. Это обусловлено образованием рыхлых осадков Fe(OH)3 и Al(OH)3, кото-
рые опускаются в нижнюю часть цилиндра, и удерживаю вокруг себя некоторую 
часть пены.  

С учётом предыдущих работ, проведение анализа результатов по различ-
ным пенообразующим системам позволяет сделать ряд выводов.  

Выводы. Зависимость объёма пены от времени имеет характер близкий к 
линейному для большинства систем. Меньшую скорость разрушения пены позво-
ляет обеспечить использование пенообразующих систем Al2(SO4)3+(NН4)2СО3. 
Наилучшие результаты по устойчивости пен позволяют обеспечить пенообразо-
ватели ТЭАС, Морпен. Наибольшее время полного разрушения пены показала 
пенообразующая система Al2(SO4)3+NaHCO3. Наибольшую кратность пены обес-
печивают системы с избытком кислотного компонента. Преимущество среди кис-
лотных компонентов имеет 55% раствор Fe2(SO4)3, который позволяет обеспечи-
вать кратность пены более 20.  
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