
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ ^  1984
Seria: ENERGETYKA a. 88 Nr kol. 80?

Kazimierz WÓJS, Henryk ZALEWSKI
Instytut Techniki Cieplnej i Mechaniki Płynów 
Politechnika Wrocławska

ZJAWISKO T0M3A W PRZEPŁYWACH PŁYNÓW GAŚNICZYCH

Streszczenie : W pracy przedstawiono przykład zastosowania
zjawiska Tomsa dla celów pożarnictwa. Na drodze modyfikacji 
właściwości fizykochemicznych wody uzyskano płyn gaśniczy, 
charakteryzujący się wysoką skutecznością gaśniczą 1 niskimi 
oporami przepływu.

1. Wat ęp

Płyny gaśnicze otrzymywane na drodze modyfikacji właściwości fizyko­
chemicznych wody posiadająszereg zalet w stosunku do czystej wody, któ­
ra jest powszechnie stosowana w pożarnictwie. Gaśnicze działanie wody 
polega na ochładzaniu palącego się obiektu i izolowaniu go przed dopły­
wem tlenu z powietrza. Jednakże w procesie gaszenia pożaru tylko część 
wody ulega odparowaniu, a reszta spływa nie zmieniając stanu skupienia. 
Modyfikacja właściwości wody polega na zwiększaniu lepkości i zmniejsza­
niu napięcia powierzchniowego. Podwyższenie lepkości powoduje skrócenie 
czasu gaszenia pożaru wskutek wolniejszego spływu cieczy po gaszonym 
obiekcie. Obniżenie napięcia powierzchniowego zapewnia lepszą zwilżal­
ność palących się materiałów. Do podwyższania lepkości wody stosowane są 
takie preparaty, jak: alginiany sodu lub potasu, forma sodowa lub potasowa 
karboksymetacelulozy, akryloamid kwasu akrylowego itp. Do zmniejszania 
napięcia powierzchniowego wykorzystywane są różnego typu substancje po- 
wierzchniowo-czynne, takie jak: pochodne kwasów alkilonaftalenosulfonowych, 
wysoko sulfonowane estry kwasu rycynowego, siarczany alkilowe, mydła itp. 
Niektóre z wymienionych związków wykorzystywane są także jako dodatki wy­
wołujące tzw. zjawisko Tomsa. W związku z tym podjęto badania nad opra­
cowaniem składu dodatków zapewniających podwyższenie skuteczności gaśni­
czej wody i efekt Tomsa, w postaci zmniejszania oporów przepływu w prze­
wodach i w pompie. Wyniki badań nad zmniejszaniem strat tarcia w pompie 
odśrodkowej przedstawiono w pracy Cl] . • .

2. Program i metodyka badań

Podstawowym celem badań doświadczalnych było określenie wpływu stężę-
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nie dodatków polimerów i- środków powierzchniowo-c2ynnych na zmiany lep­
kości. napięcia powierzchniowego i oporów przepływu roztworów wodnych. 
Wyznaczono przedział 6tężeń dodatków pozwalających na podwyższenie sku­
teczności gaśniczej wody i obniżenie oporów przepływu. Skuteczność gaś­
niczą charakteryzuje lepkość i napięcie powierzchniowe płynu. Opory 
przepływu badano w wężach pożarniczych o średnicach fi 25, 0 52, 0 75 mnij 
co pozwoliło na określenie wpływu średnicy przewodu na wielkość redukcji 
strat tarcia. Oo zwiększania lepkości roztworów stosowano polimery akry? 
loamiau kwasu akrylowego produkowanego w postaci 6 % roztworów wodnych 
pod nazwę handlowę rokrysol WF-1 i rokrysol WF-2. Napięcie powierzchnio­
we roztworów obniżano za pomocę następujęcych środków powierzchnlowo- 
czynnych: dodecylobenzenoeulf onisnu sodu produkowanego w postaci 50 % 
roztworu wodnego pod nazwę handlowę Oeterlon 1 bromku dwumetylododecylo- 
benzyloamonowego w postaci 10 % roztworu wodnego o nazwie Sterinol. 
Badania oporów przepływu prowadzono na typowym stanowisku pozwalajęcym 
na pomiar natężenia przepływu orez spadku ciśnienia na 10-metrowym 
odcinku przewodu. Do pomiaru natężenia przepływu zastosowano kryzę po- 
miarowę, wzorcowsnę dla roztworów polimerowych za pomocę metody objętoś­
ciowej. Lepkość roztworów mierzono wiskozymetrem Hóplers i Couette'a, 
a napięcie powierzchniowe stalagnometrem Traubego.

3. Analiza wyników badan
3.1. Wpływ stężenia dodatków polimerów na lepkość roztworów

Wyniki badań wpływu stężenia rokrysolu WF-2 na lepkość roztworów 
wodnych przedstawiono na rys. 1 . 3ak wynika z naniesionych wykresów,wodne

Rya.l. Charakterystyki Teologiczne roztworów wodnych ekryloawidu.
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roztwory polimeru posiadaj? charakterystyki Teologiczne nieliniowe, przy 
czym nieliniowości sę tym większe(im większe jest stężenie polimerów. 
Cechę chsrakterystycznę tych wykresów jest to, iż nie liniowości s? wię­
ksze przy mniejszych prędkościach deformacji. Poczęwszy od pewnej pręd­
kości deformacji charakterystyki posiadaj? przebieg liniowy. Roztwory po­
limerowe o charakterystykach Teologicznych przedstawionych na rys. 1 
sę bardzo przydatne dla celów pożarnictwa, gdyż sę to płyny posiadajęce 
duźę lepkość przy małych prędkościach ścinania ( taki przypadek występuje 
podczas spływu po powierzchniach ciał stałych) i wielokrotnie mniejszę 
lepkość przy większych prędkościach ścinania (taki przypadek ma miejsce 
podczas transportu płynu do miejsca pożaru ) .

3.2. Wpływ stężenia dodatków środków powierzchniowo-czynnych na lepkość
i napięcie powierzchniowe roztworów polimerowych
środek powierzchniowd-czynny dodawano w celu obniżania napię-; 

ćia powierzchniowego roztworu. Bednakże dodatek tego środka powoduje 
także^niekorzystny efekt zmniejszenia lepkości roztworu. Na rys. 2 przed-

Rys. 2. Wpływ stężenia DBSNa na lepkość 1 napięcie powierzchniowi roz­
tworów WF-2.

stawiono wyniki badań wpływu dodatku dodecylobenzenosulfonianu sodu 
(DBSNa) na lepkość i napięcie powierzchniowe roztworów wodnych rokrysoll 
Wf-1 i WF-2. Bak wynika z przebiegu krzywych^ dodatek DBSNa powoduje ob­
niżenie zarówno lepkości|Jak i napięcia powierzchniowego roztworów.
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Roztwór zawierający 0,1 % WF-2 oraz ok. 0,1 % DBSNa posiada lepkość ok. 
B'103 kg/ms, napięcie powierzchniowe ok. 35»103 N/m. Parametry te zapew- 
niaję wysokę skuteczność gaśniczę płynu [ 2 ] ,

3 . 3 .  Wpływ dodatków polimerów WF-2 i WF-1 na redukcję strat tarcia w wę­
żach

Rys. 3. Wpływ stężenia dodatku WF-2 na stopleh redukcji strat tarcia.

Na rys. 3 przedstawiono wyniki badaó wpływu stężenia rokryaolu WF-2 
na stopieó redukcji strat tarcia w wężu 0 25 mm. Z przebiegu krzy­
wych wynika, że maksymalny stopieh redukcji strat tarcia wynosi 9kw/?V*2 >5 
i uzyskiwany jest dla stężenia roztworu cai0,08 %. Dest to stężenie roz­
tworu WF-2 optymalne 2e względu na redukcję strat tarcia. Kolejne badania

Rys. 4. Zależność stopnia redukcji strat tarcia od liczby Reynoldsa.
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przeprowadzono w celu określenia wpływu średnicy przswo:« era a - t o p ie A  re­
dukcji strat tarcia. W literaturze f np.£3,4j , publikowane wnio®:ki,
iż redukcja strat tarcia Jest większe w przewodach o mniejszych średni­
cach. Do takich wniosków prowadzi porównywanie współczynników s t r a t  t a r ­

cia A  przy tych samych liczbach Reynoldsa. Okazuje się j e d n a k ,  ze d la  

wodnych roztworów polimerów współczynnika strat tarcia nie można u z a l e ż ­

nić tylko od Re i chropowatości przewodu. Wodne roztwory polimerów nie 
sę płynami newtonowskimi. Współczynnik A charJkteryzujęcy opory przepły­
wu zależny Jest od prędkości deformacji płynu. Poględ ten potwierdzaj? 
wyniki badań przedstawione na rysunkach 4 i 5. Badano opory przepływu

4 
A h

Hr

3

2

1

Rys. 5. Zależność stopnia redukcji strat tarcia od prędkości przepływu 
w przewodzie.

w przewodach 0 25, 0 52, 0 75 mm przy przepływie czystej wody oraz 0.05 % 
roztworu rokryaolu WF-2. Stopnie redukcji strat tarcia ^w/Ar porównano 
dła tych samych liczb Reynoldsa a następnie średniej prędkości przepływu.
Z zależności ?V/^r ■ i (Re) przedstawionej na rys. 4 wynika, że redukcja 
strat tarcia jest większa dla przewodu 0 25 mm niż dla przewodów 0 52 mm 
i 0 75 mm, choć współczynniki ^ przy przepływie wody mia ły dla wszyst­
kich trzech przewodów wartości podobne. Z zależności przedstawionej na 
rys. 5 wynika, że przy tych samych wartościach średniej prędkości prze­
pływu współczynnik ft*/ ma dla wszystkich trzech przewodów wartości 
podobne.

4. Wnioski
1. Wodne roztwory pollakryloamidu o stężeniach 0,05-1 % posiadaj? nieli­

niowe charakterystyki Teologiczne; lepkość tych roztworów jest funkcję 
prędkości deformacji.

2. Dodatek środka ppwierzchniowo-czynnago powoduje obniżenie lepkości 
i napięcia powierzchniowego wodnych roztworów pollakryloamidu.

3. Optymalne, ze względu na redukcję etrat tarcia w przewodzie, stężanie 
roztworu wodnego pollakryloamidu wynosi ok. 0,08 %.

4. Płyn gaśniczy sporzędzony z wody oraz dodatków: 0,1 % pollakryisamidu
i 0,1 % dodecylobenzenosulfonianu sodu posiada wysokę skuteeznaść gaś- 
nicz? oraz zapewnia 2-4-krotnę redukcję strat tarcia w wężach. _
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