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ВПЛИВ СКЛАДУ АЕРОЗОЛЬУТВОРЮЮЧИХ СИСТЕМ 

НА КОНЦЕНТРАЦІЮ ДИСПЕРСНОЇ ФАЗИ АЕРОЗОЛЮ

(представлено д-ром техн. наук Л.М. Куценко)

Приводяться результати експериментальних досліджень концентрації конденсованої фази вогнегасних аерозолів та значення вагового вмісту конденсованої фази аерозолю, який утворюється при згорянні аерозольутворюючих систем (АУС) на основі баліститного твердого палива, до складу яких додатково введені солі NaCH3COO, K2Cr2O7, KCl, Na2C2O4, KHCO3, NaHCO3, K2C2O4, а також дослідного складу ПАС - ІІ.

Постановка проблеми. Ефективність вогнегасної дії АУС багато в чому визначається фізико-хімічними характеристиками аерозолів, які утворюються ними. Аерозоль – це дисперсна система з газоподібним дисперсійним середовищем з твердою чи рідкою дисперсними фазами. З урахуванням специфіки як утворення самих вогнегасних аерозолів, так і їхнього застосування, серед різноманіття характеристик аерозолів можна виділити найбільш істотну з них. До них відносяться концентрація дисперсної фази, її дисперсний склад, а також хімічний склад дисперсійного середовища і дисперсної фази.

Аналіз останніх досягнень та публікацій. У зв'язку з тим, що основою для виготовлення експериментальних зразків АУС служило баліститне тверде паливо, хімічний склад газової фази дисперсійного середовища при згорянні зразків відомий з літературних джерел [1]. Продукти згоряння баліститних палив містять:

· СО2 – 0-9;

· СО – 0-55;

· Н2 – 16-37;

· Н2О – 5-21;

· N2 – 8-12;

· СН4 – 0-29 % об’єму.

Вміст інших газів (NН3 і т.д.) – менше 1 % об’єму.

Хімічна природа солей, введених до складу АУС, така, що помітним чином не відіб'ється на хімічному складі дисперсійного середовища. Як бачимо, газоподібні хімічні інгібітори реакцій горіння в продуктах термічного перетворення АУС відсутні. Навпаки, вони містять такі горючі компоненти, як водень і метан, що є істотним недоліком балістичних палив при використанні їх у складі АУС для об'ємного пожежогасіння. 

В даний час відомо [2] понад 30 польових і лабораторних методів виміру концентрації аерозолів. Таке різноманіття методів пояснюється  складністю визначення концентрації аерозолів, оскільки останні відрізняються один від одного хімічним і дисперсним складом, фізичними, хімічними та іншими властивостями. Але жоден з методів не задовольняє комплексу вимог, запропонованих до них, насамперед тому, що в процесі виміру поки що не можна уникнути тих чи інших порушень аерозольної хмари.

У залежності від застосовуваних фізичних принципів, прилади для виміру концентрації дисперсної фази в повітрі поділяються на: 

· вагові (масові); радіоізотопні; 

· фотометричні;

· інтегрального фото-розсіювання;

· лічильники часток;

· індукційні;

· контактно-електричні;

· ємнісні;

· п'єзоелектричні;

· акустичні.

У залежності від того, яким параметром аерозольних часток охарактеризовано їхній вміст, розрізняють масову, об'ємну, рахункову і поверхневу концентрації:

а) масова, чи гравіметрична, концентрація – це маса аерозольних часток, що містяться в одиниці об'єму аерозолю; звичайно вона виражається в міліграмах на кубічний метр;

б) об'ємна концентрація – це об’єм аерозольних часток, що містяться в одиниці об'єму аерозолю, виміряється вона в кубічних сантиметрах на кубічний метр;

в) рахункова концентрація – це число аерозольних часток, що містяться в  1 м3 аерозолю;

г) поверхнева концентрація характеризує сумарну поверхню аерозольних часток, що містяться в одиниці об'єму аерозолю.

Постанова задачі та її розв'язання. З урахуванням важкодоступності приладів для виміру концентрації аерозолів – більшість з них не випускається серійно, обмеженості їхніх можливостей – максимальна межа вимірюваної концентрації 4000 мг/м –3, нами для визначення концентрації дисперсної фази аерозолів використаний найбільш простий і доступний метод – ваговий метод, заснований на седиментаційному осадженні часток конденсованої фази з наступним визначенням, яка утворилась.

Визначення проводили на експериментальній установці, яка представлена на фото (рис. 1) [3], в такий спосіб. На дно випробувальної камери (0,035 м3) укладали три попередньо зважені предметні скла з відомою площею поверхні  (29,2 см2). У пристрій для генерування аерозолю вміщували навіску АУС, камеру закривали й ініціювали горіння навіски. Попередніми експериментами було встановлено, що повне осадження дисперсної фази досліджуваних аерозолів відбувається за 90 хвилин. Тому через 90 хвилин камеру відкривали і зважуванням на аналітичних вагах визначали масу часток конденсованої фази аерозолю, які осіли на предметних склах. Потім за допомогою нескладних розрахунків з урахуванням відомої площі дна випробувальної камери і її об’єму визначали середнє значення масової концентрації конденсованої фази вогнегасних аерозолів, яка створювалась у випробувальній камері. Визначення проводилося з метою порівняння можливостей експериментальних АУС, тому маса зразків, що спалюються в камері, була однакова і відповідала питомій концентрації АУС, яка дорівнювала 100 г/м -3.
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Рисунок 1 – Експериментальна установка

Результати визначень приведені в табл. 1. У цій же таблиці приведені значення коефіцієнта аерозольутворення, визначеного нами для досліджуваних АУС [4], і розрахованого з їхньою допомогою значення вагового вмісту конденсованої фази аерозолю, який виділяється при згорянні АУС .

Зіставлення даних, приведених у табл. 1 з даними, приведеними на рис. 2, дозволяє відзначити наявну кореляцію між концентрацією дисперсної фази аерозолів і їх вогнегасною ефективністю. Склади, при згорянні яких виділяється велика кількість конденсованої фази, володіють і більшою вогнегасною ефективністю. Виключення складає АУС, у складі якої знаходиться К2Сr2О7. Причина такого поводження цього складу поки неясна. Слід також зазначити, що візуальне спостереження опадів конденсованої фази вивчених аерозолів за допомогою мікроскопа МБС-9, показало наявність в опадах, отриманих при спалюванні складів з добавками К2С2О4, Nа2С2О4, КCl, NаНСО3, і особливо складу з добавкою NаСН3СОО, значної кількості сажі. Ця обставина, а також наявність у продуктах згоряння смолистих залишків, є недоліком баліститних твердих палив. Більш повну картину впливу дисперсної фази аерозолів на їх вогнегасну ефективність може дати аналіз хімічного складу осаджуваної фази. Методика його  проведення в даний час знаходиться в стані розробки. проведення в даний час знаходиться в стані розробки.


Таблиця 1 – Результати визначення концентрації конденсованої фази вогнегасних аерозолів

	Зразок АУС
	Загальна вага

осадження конденсованої фази
	Концентрація конденсованої фази в об’ємі камери, г/м -3
	КА
	Вміст конденсованої фази в аерозолі, % мас.

	АУС (К2С2О4)
	0,18
	5,1
	0,82
	6,3

	АУС (Nа2С2О4)
	0,22
	6,3
	0,71
	8,9

	АУС (КСl)
	0,26
	7,4
	0,75
	9,9

	АУС (NаНСО3)
	0,30
	8,6
	0,79
	10,7

	АУС (NаСН3СОО)
	0,40
	11,4
	0,92
	12,4

	АУС (К2Cτ2О7)
	0,18
	5,1
	0,91
	5,7

	АУС (КНСО3)
	0,50
	14,3
	0,91
	15,7

	ПАС-ІІ
	0,42
	12,0
	0,84
	14,3
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Рис. 1. Залежність вогнегасної ефективності (Е) АУС від концентрації (С)
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Рисунок 2 – Залежність вогнегасної ефективності (Е) АУС від концентрації (С)

 Проте на підставі аналізу реакцій термічного розкладу (табл. 2) солей, використаних як добавки в експериментальних зразках АУС, можна зробити висновок про якісний хімічний склад твердої фази. Як видно з табл. 2, у результаті термічного розкладу солей Nа2С2О4, К2С2О4, NаНСО3, КНСО3 єдиним твердим продуктом є оксид металу. Через свою високу хімічну активність оксиди калію і натрію при взаємодії з водою і діоксидом вуглецю, що мається в газовій фазі аерозолю, можуть утворити гідроокиси і карбонати. З цих з'єднань і буде в основному складатися тверда фаза аерозолів, що утворяться з зазначених вище АУС.


Таблиця 2 – Реакції терморозкладання солей

	Речовина
	Температура 

перетворення, 0 С
	Реакції розкладання

	Nа2С2О4
	розкл. близько 250
	Nа2С2О4          Nа2О + СО + СО2

	К2С2О4
	розкл. при нагр.
	К2С2О4                К2О + СО + СО2

	NаНСО3
	розкл. > 50
	2NаНСО3               Nа2О + 2СО2 + Н2О

	КНСО3
	розкл. > 100
	2КНСО3              К2О + 2СО2 + Н2О

	NаСН3СОО
	Тпл.= 328
	2NаСН3СОО          Nа2О + 3Н2О + 4С

	К2Сr2О7
	близько 600
	К2Сr2О7                К2О + Сr2О3 + 1,502

	КСl
	Ткип. = 1430
	-


При розкладанні біхромату калію у твердих продуктах міститься крім оксиду калію також і оксид хрому, що і буде входити до складу твердої фази аерозолю, що утвориться при згорянні АУС з вмістом К2Сr2О7. Тверда фаза аерозолю, утвореного при згорянні АУС (КСl), повинна складатися в основному з хлориду калію. Усі зазначені з'єднання, крім оксиду хрому, з яких в основному складається тверда фаза досліджуваних аерозолів, відрізняються високою інгібуючою здатністю. Однак ступінь прояву цієї здатності залежить від дисперсності цих з'єднань і їхнього кількісного вмісту у твердій фазі аерозолю, що, імовірно, і є однією з причин різної вогнегасної ефективності вивчених експериментальних зразків АУС.
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Рис. 2. Криві накопичення в випробувальній камері опадів конденсованої фази аерозолів, які утворюються при згорянні:
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Рисунок 3 – Криві накопичення в випробувальній камері опадів конденсованої фази аерозолів, які утворюються при згорянні 

Висновки. Методом накопичення осадку конденсованої фази аерозолів нами випробувана можливість здійснення порівняльної оцінки їхньої дисперсності, а також визначена тривалість «життя» аерозолів. Для цього після спалювання АУС і заповнення випробувальної камери аерозолем предметні скла виймалися через визначені проміжки часу і визначалася маса осілої до цього часу конденсованої фази. Результати цих досліджень приведені на рис. 3, з якого видно, наприклад, що дисперсність часток аерозолю, створюваного за допомогою складу ПАС-ІІ і складу, що містить КНСО3, приблизно однакова. З рисунка видно також, що до 20-ї хвилини після згоряння АУС близько 80 % маси дисперсної фази вивчених аерозолів, за винятком складу з КСl, вже осідає і не може брати участь у процесі придушення полум'я. До 90-ї хвилини дисперсна фаза досліджуваних аерозолів цілком осідає.
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