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ZJAWISKO TOM3A W PRZEPLYWACH PLYNOW GASNICZYCH

Streszczenie : W pracy przedstawiono przyktad zastosowania
zjawiska Tomsa dla celéw pozarnictwa. Na drodze modyfikacji
whasciwosci  Ffizykochemicznych wody uzyskano pdyn gasniczy,
charakteryzujacy sie wysoka skutecznoscig gasnicza 1 niskimi
oporami przeptywu.

1. Watep

PHyny gasnicze otrzymywane na drodze modyfikacji wkasciwosci fizyko-
chemicznych wody posiadajaszereg zalet w stosunku do czystej wody, ktoé-
ra jest powszechnie stosowana w pozarnictwie. Gasnicze dziatanie wody
polega na ochtadzaniu palacego sie obiektu i izolowaniu go przed dopty-
wem tlenu z powietrza. Jednakze w procesie gaszenia pozaru tylko czesé
wody ulega odparowaniu, a reszta splywa nie zmieniajac stanu skupienia.
Modyfikacja wkasciwosci wody polega na zwiekszaniu lepkosci i zmniejsza-
niu napiecia powierzchniowego. Podwyzszenie lepkosci powoduje skroécenie
czasu gaszenia pozaru wskutek wolniejszego sptywu cieczy po gaszonym
obiekcie. Obnizenie napigcia powierzchniowego zapewnia lepszg zwilzal-
nos¢ palacych sie materiatéw. Do podwyzszania lepkosci wody stosowane sg
takie preparaty, jak: alginiany sodu lub potasu, forma sodowa lub potasowa
karboksymetacelulozy, akryloamid kwasu akrylowego itp. Do zmniejszania
napiecia powierzchniowego wykorzystywane sa réznego typu substancje po-
wierzchniowo-czynne, takie jak: pochodne kwaséow alkilonaftalenosulfonowych,
wysoko sulfonowane estry kwasu rycynowego, siarczany alkilowe, mydta itp.
Niektére z wymienionych zwiazkéw wykorzystywane sag takze jako dodatki wy-
wotujace tzw. zjawisko Tomsa. W zwigzku z tym podjeto badania nad opra-
cowaniem sktadu dodatkéw zapewniajgacych podwyzszenie skutecznosci gasni-
czej wody i efekt Tomsa, w postaci zmniejszania oporéw przepdywu w prze-
wodach 1 w pompie. Wyniki badan nad zmniejszaniem strat tarcia w pompie
odsrodkowej przedstawiono w pracy CI] . ..

2. Program i metodyka badan

Podstawowym celem badan doswiadczalnych bydo okreslenie wpdywu steze-
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nie dodatkéw polimeréw i Srodkéw powierzchniowo-c2ynnych na zmiany lep-
kosci. napiecia powierzchniowego i oporéw przeptywu roztworéw wodnych.
Wyznaczono przedziat 6tezen dodatkéw pozwalajacych na podwyzszenie sku-
tecznosci gasniczej wody i obnizenie oporéw przeptywu. Skutecznos¢ gas-
nicza charakteryzuje lepkos¢ i napiecie powierzchniowe ptynu. Opory
przeptywu badano w wezach pozarniczych o $rednicach fi 25, 0 52, 0 75 mij
co pozwolito na okreslenie wpdywu Srednicy przewodu na wielkos¢ redukcji
strat tarcia. 0o zwigkszania lepkosci roztworéw stosowano polimery akry?
loamiau kwasu akrylowego produkowanego w postaci 6 % roztworéw wodnych
pod nazwe handlowe rokrysol WF-1 i rokrysol WF-2. Napiecie powierzchnio-
we roztworéw obnizano za pomoce nastepujecych $Srodkéw powierzchnlowo-
czynnych: dodecylobenzenoeulfonisnu sodu produkowanego w postaci 50 %
roztworu wodnego pod nazwe handlowe Oeterlon 1 bromku dwumetylododecylo-
benzyloamonowego w postaci 10 % roztworu wodnego o nazwie Sterinol.
Badania oporéw przepitywu prowadzono na typowym stanowisku pozwalajecym
na pomiar natezenia przeptywu orez spadku cisnienia na 10-metrowym
odcinku przewodu. Do pomiaru natezenia przeptywu zastosowano kryze po-
miarowe, wzorcowsne dla roztworéw polimerowych za pomoce metody objetos-
ciowej. Lepkos¢ roztwordéw mierzono wiskozymetrem Hoéplers i Couette”a,

a napiecie powierzchniowe stalagnometrem Traubego.

3. Analiza wynikéw badan
3.1. Wptyw stezenia dodatkéw polimeréw na lepkos¢ roztworoéw

Wyniki badan wptywu stezenia rokrysolu WF-2 na lepkos¢ roztworéw
wodnych przedstawiono na rys. 1 . 3ak wynika z naniesionych wykresoéw,wodne

Rya.l. Charakterystyki Teologiczne roztworéw wodnych ekryloawidu.
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roztwory polimeru posiadaj? charakterystyki Teologiczne nieliniowe, przy
czym nieliniowosci se tym wieksze(im wigksze jest stezenie polimeroéw.
Ceche chsrakterystyczne tych wykreséw jest to, iz nieliniowosci s? wie-
ksze przy mniejszych predkosciach deformacji. Poczewszy od pewnej pred-
kosci deformacji charakterystyki posiadaj? przebieg liniowy. Roztwory po-
limerowe o charakterystykach Teologicznych przedstawionych na rys. 1

se bardzo przydatne dla celéw pozarnictwa, gdyz se to ptyny posiadajece
duze lepkos¢ przy matych predkosciach Scinania ( taki przypadek wystepuje
podczas spdywu po powierzchniach ciat statych) i wielokrotnie mniejsze
lepkos¢ przy wiekszych predkosciach Scinania (taki przypadek ma miejsce
podczas transportu pdynu do miejsca pozaru ) .

3.2. Wptyw stezenia dodatkéw Srodkéw powierzchniowo-czynnych na lepkosé
i napiecie powierzchniowe roztworéw polimerowych

Srodek powierzchniowd-czynny dodawano w celu obnizania napie-;
¢ia powierzchniowego roztworu. Bednakze dodatek tego $rodka powoduje
takze~niekorzystny efekt zmniejszenia lepkosci roztworu. Na rys. 2 przed-

Rys. 2. Wpdtyw stezenia DBSNa na lepkos¢ 1 napiecie powierzchniowi roz-
tworéw WF-2.

stawiono wyniki badan wptywu dodatku dodecylobenzenosulfonianu sodu
(DBSNa) na lepkos¢ i napiecie powierzchniowe roztworéw wodnych rokrysoll
Wf-1 1 WF-2. Bak wynika z przebiegu krzywych” dodatek DBSNa powoduje ob-
nizenie zardéwno lepkosci]|Jak i napiecia powierzchniowego roztworéw.
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Roztwér zawierajacy 0,1 % WF-2 oraz ok. 0,1 % DBSNa posiada lepkos¢ ok.
B"103 kg/ms, napiecie powierzchniowe ok. 35»103 N/m. Parametry te zapew-
niaje wysoke skutecznos$¢ gasnicze ptynu [2]

3.3. Wphyw dodatkéw polimerdéw WF-2 i WF-1 na redukcje strat tarcia w we-
zach

Rys. 3. Wptyw stezenia dodatku WF-2 na stopleh redukcji strat tarcia.

Na rys. 3 przedstawiono wyniki badaé wptywu stezenia rokryaolu WF-2
na stopied redukcji strat tarcia w wezu O 25 mm. Z przebiegu krzy-
wych wynika, ze maksymalny stopieh redukcji strat tarcia wynosi 9kw/?V*2>5
i uzyskiwany jest dla stezenia roztworu cai0,08 % Dest to stezenie roz-
tworu WF-2 optymalne 2e wzgledu na redukcje strat tarcia. Kolejne badania

Rys. 4. Zaleznos$¢ stopnia redukcji strat tarcia od liczby Reynoldsa.



Zjawisko Thoaaa w prmeptywaob.. 29j

przeprowadzono w celu okreslenia wptywu Srednicy przswo:« era a-topieA re-
dukcji strat tarcia. W literaturzef np.£3,4j , publikowane wnio®:ki,
iz redukcja strat tarcia Jest wieksze w przewodach o mniejszych Sredni-
cach. Do takich wnioskéw prowadzi poréwnywanie wspodczynnikéw strat tar-
cia A przy tych samych liczbach Reynoldsa. Okazuje sie jednak, ze dla
wodnych roztworéw polimeréw wspodczynnika strat tarcia nie mozna uzalez-
ni¢ tylko od Re i chropowatosci przewodu. Wodne roztwory polimerdéw nie

se ptynami newtonowskimi. Wspétczynnik A charJkteryzujecy opory przepty-
wu zalezny Jest od predkosci deformacji piynu. Pogled ten potwierdzaj?
wyniki badan przedstawione na rysunkach 4 i 5. Badano opory przeptywu
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Rys. 5. Zaleznos$¢ stopnia redukcji strat tarcia od predkosci przeptywu
w przewodzie.

w przewodach 0 25, 0 52, O 75 mm przy przeptywie czystej wody oraz 0.05 %
roztworu rokryaolu WF-2. Stopnie redukcji strat tarcia ~w/Ar pordéwnano
d¥a tych samych liczb Reynoldsa a nastepnie $redniej predkosci przepdywu.
Z zaleznosci ?V/”r m i(Re) przedstawionej na rys. 4 wynika, ze redukcja
strat tarcia jest wieksza dla przewodu O 25 mm niz dla przewodéw 0 52 mm
i 075 mm, cho¢ wspétczynniki ~ przy przeptywie wody miady dla wszyst-
kich trzech przewodéw wartosci podobne. Z zaleznosci przedstawionej na
rys. 5 wynika, ze przy tych samych wartosciach $redniej predkosci prze-
ptywu wspétczynnik Ft*/ ma dla wszystkich trzech przewodéw wartosci
podobne.

4. Wnioski

1. Wodne roztwory pollakryloamidu o stezeniach 0,05-1 % posiadaj? nieli-
niowe charakterystyki Teologiczne; lepko$s¢ tych roztworéw jest funkcje
predkosci deformacji.

2. Dodatek $rodka ppwierzchniowo-czynnago powoduje obnizenie lepkosci
i napiecia powierzchniowego wodnych roztworéw pollakryloamidu.

3. Optymalne, ze wzgledu na redukcje etrat tarcia w przewodzie, stezanie
roztworu wodnego pollakryloamidu wynosi ok. 0,08 %.

4. PHyn gasniczy sporzedzony z wody oraz dodatkéw: 0,1 % pollakryisamidu
i 0,1 % dodecylobenzenosulfonianu sodu posiada wysoke skuteeznas¢ gas-
nicz? oraz zapewnia 2-4-krotne redukcje strat tarcia w wezach.
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