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مقدمه :

فوم (Foam) يا كف آتش نشاني يكي از بهترين خاموش كننده هاي حريقهاي گروه B (مايعات قابل اشتعال ) مي باشد. كفهاي اطفاء حريق مجموعه اي از حبابهاي مملو از هوا يا گاز مي باشند كه به روشهاي متعدد از محلولهاي كف بدست مي آيند.

بعلت اينكه چگالي اين حبابها از چگالي سبك ترين مايعات قابل اشتعال كمتر است اين حبابها در سطح مايعات قابل اشتعال شناور شده و با جايگزيني هوا، سرد كردن، ايجاد لايه پايدار مقاوم در مقابل بخارات متصاعده و توليد مواد جاذب آب (در جداره حباب) موجب اطفاء حريق مي گردند. اصولاً كف براي ايجاد يك پوشش يكنواخت و شناور بر روي مايعات آتش گير و سوختني كه سبك تر از آب هستند جهت جلوگيري از آتش گيري و يا اطفاء آنها بكار مي رود و اين كاربرد كف همچون جدا كننده هوا از آتش و سرد كنندة سطح ماده سوختني عمل مي كند . همچنين با جلوگيري از ايجاد بخارات آتش گير مايعات سوختني از عمل احتراق مجدد جلوگيري مي كند و با داشتن خاصيت چسبندگي به سطح مايع سوختني، از آتش سوزي ماده در اثر سرايت آتش هاي مجاور جلوگيري مي كند. كف مي تواند به عنوان پيشگيري از حريق ، كنترل كننده آن و همچنين جهت خاموش كردن حريق هاي ناشي از مايعات سوختني بكار گرفته شود. 

كف مورد نياز در آتش نشاني مي بايد با توجه به درصد كف، نوع كف، تناسب ساز مناسب و سرلولة كفساز مناسب توليد و به محل حريق پاشيده شود. لذا در جزوه حاضر به اين امر پرداخته مي شود. 

تاريخچه پيشرفت فومهاي اطفاء حريق:
· در سال 1877 فوم شيميائي براي اولين بار توسط دانشمندان انگليسي اختراع گرديد .

· در سال 1904 اولين موفقيت استفاده از فوم شيميائي  در اطفاء حريق يك مخزن نفت با قطر يازده متردر كشور روسيه بود. اين فوم از مخلوط كردن مقدار زيادي از دو ماده شيميائي به وجود آمده بود .
· در سال 1914 دانشمندان اتريشي فومي توليد كردند كه از مخلوط پودر در داخل آب وبا سرعت بالا بوجود مي آمد .
· درسال 1920 كنستانتره فوم پروتئيني براي اولين بار توليد گرديد
 همراه با طراحي وسيله اي براي توليد وارائه دادن اولين فوم مكانيكي .
· درسال 1930 پيشرفت سريع فومهاي شيميائي با مشخصه الكلي همراه بود .معني كــلي از مــكش وتنـاسب مـيزان توسعه براي سيستمهاي فومهاي مـكانيكي همان اندازه اي است كه ما از آنها اطلاع داريم . در همان زمان كار تجربي بر روي انواع تركيبات كنستانتره فوم آغاز گرديد .
· در سال 1940 توسعه كنستانتره فومهاي پروتئينه %3 كه فضا و وزن كمتري را با توجه به ميزان كارائي آن نسبت به كنستانتره هاي فوم %6 دارند .
· در سال 1950 مي توانستند فومهاي ، كم، متوسط و پرتوسعه توليد نمايند و همچنين موفق به توليد سنتزهاي جداگانه كنسانتره فـوم ونيز اولين تـوسعه كنستانتره هاي فوم مكانيكي مقاوم در برابر مايعات قابل امتزاج با آب. 
· در سال  1960توسعه بيشتر كنسانتره فومهاي فلورو پروتئين و   AFFF (فوم به فوم فيلم آبدار ), همچنين توسعه بهتر فومهاي مقاوم الكلي صورت گرفت.
· در سال 1970 توسعه بيشتر كنسانتره فومهاي مقاوم الكلي براي توليد فومهاي چند منظوره كــــه استفاده آن بصورت %3 جهت مايعات هيدروكربني و %6 روي مايعات قابل امتـــــــــــزاج  با آب است ."Hazmat" پيشرفت فومها براي سركوب كردن بخارات ناشي از مواد خطرناك صورت گرفت.
· در سال 1980 پيشرفت كنستانتره هاي فوم مقاوم الكلي در توليد AFFF ـ AR (AFFF مقاوم الكلي ).پيشرفت فومهاي فلور پروتئين FFFP (فوم فيلمي فلور پروتئين )وكنستانتره هاي فوم چند منظوره FFFP-AR (FFFP مقاوم الكلي )

در سال 1990 پيشرفت نمونه اي از كنستانره هاي فوم مقاوم الكلي كه بتوان از آن بصورت3% روي مايعات هيدروكربني ومايعات قابل امتزاج با آب استفاده نمود. معرفي كنستاره فوم جهت اطفاء مواد قابل اشتعال كلاس A .

· فصل 1
شناخت كف اطفايي
1-1- تاريخچه استفاده از كف آتش نشاني

انسان از زمانهاي بسيار قديم با آتش و حريق روبرو بوده است و بالطبع آب را كه به راحتي در دسترسش بوده، بعنوان يك خاموش كننده آتش شناخته است. تا اواخر قرن هيجدهم كه انقلاب صنعتي بطور وسيعي صورت گرفت و توليد و مصرف انواع مواد ئيدروكربني (نفتي) در صنعت بطور وسيعي گسترش پيدا نمود و همه گير شد مشكل آتش سوزي مخازن نفتي و مايعات آتش گير و سوختني با توجه به اينكه سطح سوز مي باشند، وزن مخصوص آنها پايين‌تر از وزن مخصوص آب مي باشد، غير قابل حل شدن در آب هستند (مايعاتي كه روي آب شناورند)، با دريافت حرارت به سادگي تبخير مي شوند و با آب اطفاء نمي شوند بعنوان يك معضل بزرگ خود نمايي نمود.

محققان در جستجوي ماده‌اي بعنوان خاموش كننده مايعات قابل اشتعال بودند؛ در سال 1877 ميلادي يك محقق انگليسي بنام جي جانسون اولين پيشنهاد استفاده از كف بعنوان خاموش كننده آتش را به ثبت رساند. هدف از بكارگيري كف توليد تركيبي بود كه بتواند بر روي مايعات نفتي با توجه به خاصيت كف زايي آن طوري قرار گيرد كه آتش را خاموش و از شعله ور شدن مجدد آن جلوگيري نمايد.

در سال 1904 ميلادي آزمايشهاي  عملي براي استفاده از كف هاي ساخته شده توسط محقق روسي بنام لورنت كه امروزه كف شيميايي (CHEMICAL  FOAM) ناميده مي‌شود  انجام شد. اين كف در اطفاء حريق آتش سوزي يك مخزن بزرگ (مخزني به قطر 35 فوت ) در شهر باكو بكار گرفته شد و بطور موفقيت آميزي عمل نمود كه پس از آن مانند ساير ابداعات بشر كف آتش نشاني نيز تكامل يافته و امروزه انواع آن با قدرت و خاصيت هاي مختلف بسيار ساده در اختيار مصرف كنندگان قرار مي گيرد.

1-2) تعريف كف

1-2-1- كف ماده‌اي است كه براي خاموش‌كردن آتش‌سوزي مايعات قابل اشتعال (گروه B) بكار مي رود. اگر چه كف را مي توان براي اطفاء بعضي ديگر از گروههاي حريق نيز بكار برد، اما اثر كف در اطفاء حريقهاي مايعات بيشتر است.

1-2-2) كفهاي اطفاء حريق مجموعه اي از حبابهاي مملو از هوا يا گاز مي باشند كه به روشهاي متعدد از محلولهاي كف بدست مي آيند و بعلت اينكه چگالي اين حباب ها از چگالي سبك ترين مايعات قابل اشتعال كمتر است اين حبابها در سطح مايع شناور شده و با جايگزيني هوا، سرد كردن ، ايجاد لايه پايدار مقاوم در مقابل بخارات متصاعده و توليد مواد جاذب آب ( در جداره حباب) موجب اطفاء حريق مي گردند. 

1-3 اصطلاحات كف : 
در اين جزوه بعلت اينكه براي واژه هاي انگليسي برخي از مواد و وسائل كف و كفسازها لغت فارسي معادل كه در عين مفهوم بودن ناآشنا نيز نباشد وجود نداشت از كلماتي كه رساننده معني باشد استفاده گرديده است.

مايع كف : 
براي آنچه از طرف كارخانه سازنده كف در داخل ظروف عرضه مي شود كه معادل
FOAM liquid)) ، (FOAM concentrate) ، (FOAM  compound) مي باشد.

محلول كف : 
براي مايعي كه درصدي از مايع كف و آب با هم مخلوط شده اند اين عمل در اينداكتور انجام مي گيرد كه در آن كف با توجه به درصد آن با ميزان آب مناسب با هم مخلوط مي شوند و توليد محلول كف مي گردد كه معادل (FOAM  solution) مي باشد.

حباب كف : 
محصول نهايي كف كه از نازل كفساز خارج مي شود كه معادل (FINISHED  FOAM) مي باشد.

فصل 2 
شناخت مكانيزم عملكرد كف روي آتش 

كف بر روي حريق چهار عمل اصلي انجام مي دهد و يك عمل فرعي ، كه در ذيل به شرح آنها مي پردازيم.

الف ـ مقداري از حرارت حريق را مي گيرد (براثر اختلاف دمايي كه بين حريق و كف وجوددارد و طبق قوانين تعادل حرارتي دو ماده كه در كنار يكديگر قرار مي گيرند، مقداري از حرارت حريق توسط كف جذب مي شود). 

ب ـ از برخاستن بخارات قابل اشتعال جلوگيري بعمل مي آورد.(كف بر روي حريق با تشكيل سدي از برخاستن بخارات قابل اشتعال و اختلاط آن با اكسيژن و ادامه حريق جلوگيري بعمل مي آورد). 

ج ـ از رسيدن اكسيژن به مايع در حال اشتعال جلوگيري به عمل مي آورد (همانطور كه كف از برخاستن بخارات قابل اشتعال جلوگيري مي كند از نفوذ اكسيژن به سمت بخارات قابل اشتعال جلوگيري مي كند).

دـ از برگشت شعله و ايجاد حريق مجدد جلوگيري مي نمايد. (يكي از مشخصه هاي خوب كف آن است كه با توجه به تشكيل لايه ذكر شده، از شعله وري مجدد، كه حتي الامكان انفجار را هم در بر دارد، جلوگيري مي كند).

همانطوري كه قبلاً گفته شد كف يك عمل فرعي نيز در محيط انجام مي دهد . رقيق كردن هواي محيط حريق به علت گرما و تبخير آب موجود در كف و تبديل آن به بخار باعث مي گردد كه عمل رانش هواي محيط اطراف صورت گرفته و باعث رقيق شدن هواي محيط منطقه عملياتي مي گردد.

فصل 3  
انواع كف 
3-1- طبقه بندي كف در ابعاد مختلف:

«انواع مايع كف »
مايع كف بطور كلي از سه نظر دسته بندي مي شود: 

3-1-1- مايع كف از نظر مواد تشكيل دهنده (مواد اوليه)

3-1-2- مايع كف از نظر تشكيل حباب (مثلث كف)

3-1-3- مايع كف از نظر توسعه حجمي ( انبساط حجمي)
3-2 مايع كف از نظر مواد تشكيل دهنده:

مايع كف از نظر مواد تشكيل دهنده بطور كلي به دو دسته تقسيم مي شوند: 

3-2-1 مايع كف هايي كه پايه پروتئيني دارند :

مايع كف هائي كه پايه پروتئيني دارند ممكن است به چهار شكل تقسيم شوند:

الف ـ پروتئين حيواني : از ضايعات گاو و گوسفند مانند شاخ، سم ، استخوان و خون .

ب ـ پروتئين گياهي : بعضي از گياهان و قارچ ها داراي مواد پروتئيني هستند كه جهت توليد كف از اين گياهان استفاده مي گردد.

ج ـ پروتئين آزمايشگاهي : بعضي از كشورها به دليل نداشتن پروتئين قوي، پروتئين لازم در توليد مايع كف را در آزمايشگاه از تركيب مواد يا تجزيه بعضي مواد ديگر بدست مي‌آورند.

د ـ تحت عنوان كف هاي مصنوعي (سينتاتيك) شهرت دارند كه بنيان آنها از مواد مصنوعي مي باشد. مايع كف‌هاي پروتئيني معمولاً جهت خاموش كردن حريق‌هايي كه در سطوح آزاد اتفاق مي افتد ، بكار مي روند. 
مايع كفهاي پروتئيني به دو دسته تقسيم مي شوند:

الف ـ مقاوم در برابر الكلها

ب ـ غير مقاوم در برابر الكلها

مايع كفهاي پروتئيني كه در برابر حل شدن در الكلها مقاومت مي كنند ، مقاوم در برابر الكلها ناميده مي شوند، جهت خاموش كردن آتش سوزي الكلها از اين نوع مايع كف‌ها استفاده مي گردد.

اين نوع مايع كف‌ها جزء مايع كف‌هاي مخصوص محسوب مي شوند.

مايع كف‌هاي پروتئيني كه در الكلها حل مي شوند غير مقاوم در برابر الكلها خوانده شده، جزء مايع كفهاي معمولي محسوب مي گردند و جهت خاموش كردن مايعات قابل اشتعال كه در آنها حل نمي شوند مورد استفاده قرار مي گيرند.
3-2-2 مايع كف‌هايي كه پايه غير پروتئيني دارند :

اين نوع مايعات كفي را به نام مايع كف‌هاي سينتاتيك (مصنوعي) مي شناسند. از مواد شيميايي تشكيل شده و توسعه حجمي آنها زياد مي باشد.

اين كف معمولاً جهت خاموش كردن حريق هايي بكار مي رود كه در محيط هاي بسته صورت گرفته است و جايگزين اكسيژن مي گردد.

نمودار انواع مايع كف از نظر مواد تشكيل دهنده:
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ساير مايع كف‌هاي ساخته شده از اين دسته بندي خارج نيستند و فقط ممكن است مواد شيميايي آنها كمي با يكديگر اختلاف داشته باشد.

3-3 مايع كف از نظر تشكيل مثلث كف : 

جهت دستيابي به حبابهاي كف به دخالت سه عامل، مايع كف، آب و هوا نياز مي باشد.
مايع كف‌ها بطور كلي از نظر تشكيل مثلث به دو دسته تقسيم مي شوند:

الف ) مايع كف شيميايي 

ب ) مايع كف مكانيكي
الف ـ مايع كف شيميايي : 

مايع كف شيميايي از تركيب شيميايي دو محلول سولفات آلومينيوم و بي‌كربنات سديم (محلول جوش شيرين) بدست مي آيد . اين نوع مايع كف معمولاً در خاموش كننده هاي دستي كه ظرفيت آنها 2 گالن بوده ، ساخته شده و بزرگتر و كوچكتر از دو گالن به صرفه نبوده و اكنون نسبت به ساخت و تهيه اين نوع خاموش كننده ها چندان توجهي نمي گردد.

مثلث تشكيل حباب اين نوع مايع كف در داخل خاموش كننده تشكيل مي شود يعني از تركيب محلول سولفات آلومينيوم و بي كربنات سيديم توليد هيدرات آلومينيوم و سولفات سديم و گاز CO2 (گاز كربنيك) مي گردد. فرمول واكنش بصورت زير مي باشد:

6CO3H Na   + (SO4) 3AL2                 3SO4Na2 + 2AL (OH)3 + 6CO2
در نتيجه مثلث آن بصورت زير خواهد شد:


از اين رو اين نوع مايع كف، مايع كف شيميايي گفته مي شود.

توجه: هيدرات آلومينيوم و سولفات سديم موادي هستند كه عمل توليد كف را بر روي حريق انجام مي دهند.

ب ـ مايع كف مكانيكي :

توليد حباب كف در اين نوع مايع كف بصورت مكانيكي انجام مي گيرد.

يعني وقتي كه مايع كف با آب مخلوط شده، به نازل كفساز مي رود و در آنجا با جذب هوا به صورت حباب در مي آيد.

در اين حالت مثلث آن به شكل زير خواهد بود.


 تمام كف‌هاي مايع پروتئيني و غير پروتئيني چون مثلث كف آنها بطور مكانيكي تشكيل مي‌گردد مايع كف مكانيكي محسوب مي شوند. 

نمودار زير انواع مايع كف از نظر تشكيل مثلث كف را نشان مي دهد.

نمودار مايع كف از نظر تشكيل مثلث كف
                               


3-4انواع كف از نظر انبساط حجمي:

كف‌ها از نظر توسعة حجمي بطور كلي به سه دسته تقسيم مي شوند.

الف ) كف كم توسعه

ب ) كف ميان توسعه

ج ) كف پر توسعه

الف ـ كف كم توسعه:

كف‌هايي كه انبساط حجمي آنها يك به پنجاه مي باشند جزء كف‌هاي كم توسعه محسوب شده، ولي اين نوع كف‌ها معمولاً در عمل داراي انبساط حجمي بين يك به پنج تا يك به پانزده، بسته به نوع وسايل تهيه كف و توسعة حجمي كف دارند.

ب ) كف ميان توسعه :

كف‌هايي كه انبساط حجمي آنها از يك به پنجاه تا يك به پانصد مي باشند كف‌هاي ميان توسعه ناميده مي شوند. اين نوع كف‌ها معمولاً در عمل بين يك به هفتاد و پنج الي يك به يكصد و پنجاه بسته به نوع وسايل تهيه كف و توسعة حجمي كف دارند.
ج ـ كف پر توسعه:

كف‌هايي كه انبساط حجمي آنها يك به پانصد تا يك به هزار و پانصد باشند مايع كفهاي پرتوسعه گفته مي شوند. اين نوع مايع كف معمولاً در عمل، بسته به نوع وسايل تهيه كف داراي انبساط حجمي بين يك به هفتصد و پنجاه الي يك به هزار مي باشند.

نمودار انواع كف از نظر انبساط حجمي 

انواع كف از نظر انبساط حجمي



از گفته هاي بالا مي توان به يك نتيجه كلي در انواع كف دست يافت كه توسط نمودار نمايش داده مي شود.

انواع كف مايع كف:
                        
 كف پرتوسعه       

       كف ميان توسعه             
كف كم توسعه 

                    
 بیشتر 200 تا2000            

  20 تا 200                        2تا20    

          


             از نظر انبساط حجمي                 

فصل 4 
 اثرات كف 

4-1- اثر مايع كف روي مواد ديگر:

مايع كف مورد مصرف علاوه بر اينكه بايد قدرت خاموش كنندگي و پوشانندگي زيادي داشته باشند، پس از استفاده روي وسايل توليد كف و وسايلي كه روي آنها پاشيده مي شود بايد اثر سوء نداشته باشد . همانطور كه در بحث PH به آن اشاره خواهد شد اثر كف بر روي مواد مربوط به PH آن مي گردد كه در توضيح مشخصات فني به آن اشاره مي‌گردد. بطور كلي اثر مايع كف در روي مواد هر چه كمتر باشد، مايع كف مرغوبتر است و اين موضوع زماني تحقق پيدا خواهد كرد كه PH آن به عدد هفت نزديكتر باشد. اثر كف‌ها بر روي محيط بسته با توجه به خاصيت تجزيه پذيري آنها متفاوت مي باشند و هر كفي كه خاصيت تجزيه‌پذيري زيادي داشته باشند اثرات نامطلوب كمتري را بر محيط خواهد داشت، ولي در مورد معدن بايد خاصيت تجزيه پذيري آن را كاهش داد.

بطور كلي بايد از پاشيدن كف بر روي گياهان و درختان خودداري نمود. در رودخانه ها و مكانهايي كه حيوانات آبزي زندگي مي كنند، از آلوده كردن آب بايد اجتناب كرد. آشاميدن آبهايي كه آلوده به مايع كف هستند براي انسان و حيوان مضر خواهد بود.

پاشيدن كف بر روي البسه و پارچه به مرور باعث پوسيدگي آنها مي گردد. پاشيدن كف به اعضاي حساس بدن مانند چشم و گوش و دهان مي توانند اشكالاتي در سيستم بوجود آورد، به همين سبب به هنگام وقوع چنين حوادثي بايد فوراً اعضاي آلوده را با آب تميز شستشو داد.

فصل 5 
آشنايي با مشخصات فني مايع كف: 

مايع كف‌هاي مكانيكي جاي خود را در علم اطفاء حريق باز نموده و مايع كف شيميايي را از ميدان بدر برده است. بهمين سبب بحث ما در اينجا مربوط به مشخصات فني مايع كف‌هاي مكانيكي مي باشد. البته مايع كف‌هاي شيميايي نيز مي توانند داراي يك چنين مشخصاتي باشند.
اصطلاحات اصلي فومهاي اطفاء حريق:
· Expansion: مجموع فوم توليدي از محلول فوم زماني كه از داخل ابزار توليد فوم عبور كرده باشد.

· : Stability توانائي فوم ايجاد شده پاياني در نگهداشتن مايع درون آن و همچنين حفظ تعداد، اندازه، و شكــل حبابهاي موجود در فوم و به معناي ديگر توانائي سالم باقيماندن فوم مي باشد.

· Fluidity: تواناي جريان يافتن و پيشروي فوم بر روي سطح مايعات قابل اشتعال. 

· Contamination resistance: توانائي فوم توليد شده در برابر آلودگيهاي ناشي از مايعي كه  براي آن به كار برده مي شود.

· Sealing and resealing: توانائي فوم در مسدود كردن و جلوگيري از پيشرفت حوادث و همچنين توانائي پوشش آن در مقابل سطوح داغ و بي شكل    ( اشكال نا متعارف ) .

· Knock down and extinction : توانائي فوم توليد شده در كنترل و اطفاء حريق .

· Burn – back resistance: توانائي فوم در بدون تغيير باقي ماندن روي سطح سوخت وقتي كه در مقابل گرما و شعله قرارمي گيرد .

5-1- نام مايع كف 
يكي از مشخصه‌هاي فني مايع كف ، نام آن مي باشد ، زيرا بعضي از مايعات كف با نام خود ، نوع مايع كف را بيان مي كنند و گاهي نيز با نام خود چند مشخصة فني را ارائه مي دهند. بعنوان مثال، مايع كف FP70 در اين نوع مايع كف F مخفف كلمه (FLUORO) (فلوئور) و P مخفف كلمه (PROTEIN) (پروتئين) و 70 شماره استاندارد آن مي باشد. 

كشورهاي توليد كنندة مايع كف دائماً در حال آزمايش و اختلاط مواد گوناگون هستند تا به مادة  اطفايي مفيد تر و مؤثرتر دست يابند. به همين سبب جدولي درست كرده و در آن هر ماده اطفايي جديد بدست آمده را ياد داشت نموده وشماره گذاري مي كنند. براي هر يك از شماره هاي جدول مزبور پرونده اي تشكيل و تمام مشخصات مايع كف را در آن ضبط مي نمايند.

در مايع كف FP70 رقم 70 از اين سلسله شماره ها مي باشد.

5-1-1- مايع كف AFFF :

در اين نوع مايع كف A مخفف كلمه (Aqueous) (مايع ـ آبي ـ آبدار) و F اول مخفف كلمه (Film) (فيلم) و F دوم مخفف كلمة (Forming) (تشكيل دادن ـ تشكيل) و F سوم مخفف كلمه (Foam) (كف) مي باشد كه مفهوم كلي آن به شرح زير مي باشد:

Aqueous  Film  Forming  Foam 
5-1-2- مايع كف تشكيل دهنده قشر نازك:

نام مايع كف صرفاً جنبة بيان مشخصات فني را در نظر نمي گيرد بلكه جنبة تبليغات را نيز مد نظر دارد. مثلاً در توصيف مشخصه فني مايع كف AFFF جهت بيان پوشش قشر نازك بر روي مايعات آن را به فيلم (فيلم مصرفي عكاسي ها و سينماها) تشبيه كرده اند، كه در اينجا جنبة تبيلغات را بيشتر مدنظر داشته است تا بيان مشخصة فني آن را.
5-1-3- انواع فوم از لحاظ ساختار شيميايي  Different chemical foam types            

 نمونه هاي مختلفي از كنسانتره هاي فوم وجود دارد و اين نوع خطر است كه تعيين مي كند چه نوع كنسانتره و با چه كيفيتي بايد مورد استفاده قرار گيرد.

كنسانتره هاي فوم را مي توان بر اساس ساختار شيميايي و خصوصيات مواد تشكيل دهنده آنها به گروههاي زير تقسيم بندي نمود:

1. كنسانتره هاي فوم پروتئينه (P )    Protein ( P ) foam concentrates   اين نمونه محلول آبداري از پروتئينهاي هيدروليز شده مي باشد و معمولا در نسبتهاي سه و شش درصد استفاده مي گردد.

2. كنسانتره هاي فوم فلوئورو پروتئينه (FP ) Fluoro protein (FP) foam concentrates   اين نمونه همانند فومهاي پروتئينه مي باشد با اين تفاوت كه به آن عامل فعال كننده فلوئور افزوده شده است. اين نمونه فوم نسبت به فوم پروتئينه از سياليت بيشتري برخوردار بوده، كنترل و اطفاء آتش به وسيله آن سريعتر صورتمي پذيرد و توانايي بسيار بيشتري در ترميم لايه كف تخريب شده بر روي سطح سوخت دارد. فومهاي فلوئورو پروتئينه به آساني با مواد هيدروكربني مايع مخلوط نمي شوند و از اين رو بازده بيشتري در تشكيل لايه كف بر روي سطح سوخت دارند. اين نوع فومها نيز معمولا در نسبتهاي سه و شش درصد استفاده مي گردند.
3. كنسانتره هاي فوم فلوئورو پروتئينه غشايي شكل   (FFFP )  Film-forming  fluoro  protein (FFFP) foam    اين نمونه همانند كنسانتره هاي فلوئورو پروتئينه بوده با اين تفاوت كه سياليت آن بيشتر مي باشد. اين نوع فوم در برابر مايعات هيدرو كربني مقاوم بوده و به آساني به آنها آلوده نمي گردد. اين فوم بر روي سطح سوختهاي هيدرو كربني لايه نازك غشايي شكلي تشكيل مي دهد. از اين فوم نيز غالبا در نسبتهاي سه و شش درصد استفاده مي گردد.
4. كنسانتره هاي فوم مصنوعي (S ) Synthetic (S) foam concentrates   اين فومها محلولي از هيدرو كربنهاي فعال شده هستند. ماده فعال كننده فلوئور در اين كنسانتره ها در صورت وجود به حدي نيست كه بتواند لايه غشايي شكلي بر روي سطح مايعات هيدرو كربني ايجاد نمايد. اين فوم عموما به نسبتهاي ميان يك تا شش درصد استفاده مي گردد. از اين نوع فوم به ندرت بعنوان فوم كم توسعه استفاده مي شود.
5. كنسانتره هاي فوم غشايي شكل آبدار (AFFF )   Aqueous film-forming foam (AFFF) concentrates   بنيان و پايه اين نمونه فوم، مخلوطي از هيدرو كربنهاي عادي و هيدرو كربنهاي فلوئوره مي باشد. محلول فومي كه از كنسانتره هاي شيميايي فلوئور ايجاد مي گردد بر روي سطح مايعات هيدرو كربني تشكيل يك لايه غشايي شكل  مي دهد. اين كنسانتره معمولا در نسبتهاي يك، سه و شش درصد استفاده   مي گردد.
6. كنسانتره هاي فوم مقاوم در برابر مواد الكلي (قطبي) (AR )
 Alcohol Resistant (AR) foam concentrates   

از اين نمونه براي مايعاتي كه لايه فومهاي معمولي را تخريب مي نمايند استفاده مي گردد. اين فوم مقاومت بيشتري در برابر ايجاد شكاف در لايه كف توليدي توسط مولكولهاي سطح سوخت دارد. كنسانتره هاي مقاوم در برابر مواد قطبي از نظر بنيان و ريشه مواد توليد كننده آنها مي توانند جزء هر كدام از پنج دسته ذكر شده (AFFF – S – FFFP – FP – P  ) باشند و از آنها مي توان جهت اطفاء حريق هر نوع مايع هيدرو كربني ( اعم از قطبي و يا غير قطبي ) استفاده نمود و عملكرد اين فومها كاملا مشابه و مطابق با گروه هم ريشه آنهاست، بدين معني كه يك كنسانتره مقاوم در برابر مواد الكلي مي تواند از نوع P ، FP ، AFFF و يا هر نوع ديگر از انواع ذكر شده باشد. فومهاي لايه غشايي معمولي (AFFF , FFFP ) نمي توانند لايه غشايي را بر روي مايعات قابل حل در آب ايجاد نمايند. از فومهاي AR معمولا به نسبت شش درصد براي اطفاء حريق مايعات قطبي و به نسبتهاي سه و يا شش درصد براي سوختهاي هيدرو كربني غير قطبي استفاده مي گردد. بعضي از انواع جديدتر اين نوع فوم به نسبت سه درصد براي تمام مايعات قابل اشتعال اعم از قطبي و غير قطبي استفاده مي گردد.
مقايسه انواع مختلف فوم:      Different foam types compare    
كنسانتره فوم پروتئينه استاندارد:   
 Standard protein foam concentrate          
فومهاي پروتئينه يك ساختار اسكلتـي شيميايي در ديواره حبابهاي خود ايجاد  مي نمايند. اين فـومها داراي سرعت تخليه كمي بوده (ويسكوزيته بالا) و تمايل به سفت شدن دارند كه اين امر مي تواند مانع از پخش شدن آنـها بر روي سطح آتش گردد. با اين وجود همين ساختار اسكلتـي باعث ايجاد مقاومت بالا در برابر حرارت و برگشت شعله مي گردد.

ميزان مخلوط شدن اين نوع فـوم با سوخت  هنگاميكه با فشار بر روي سطح مايع در حال سوختن تزريق مي شود زياد است. اين نمونه فـوم ذرات سوخت را بدرون پوشش خود وارد نـموده كه اين امر باعث ادامه يافتن آتـش مي گردد.

كنسانتره فوم مصنوعي:           Synthetic detergent foam concentrate (s)  
       فـومهاي كم توسعه مصنوعي از هـيدرو كربنهاي فعال شده اي توليـد مي شوند كه داراي سياليت و روانـي بيشتري بوده ولي پايداري آنها نسبت به سايركنسانتره هاي فــوم كم توسعه كمتر مي باشد. از بدو توليد و توسعه اينگونه فوم در انواع توسعه متوسط و پر توسعه اولويت ومسئله اصلي حجم كف توليدي بوده نه ميزان پايداري لايه كف. پوششهايي كه فوم مصنوعي ايجاد مي نمايد در برابر حرارت و شعله وري مجدد سطح سوخت مقاومت كمي داشته و ميزان مخلوط شدن آنها با سوخت بالاست. اين نوع فـوم بعلت نفوذ سوخت در لايه كف آن در هنگام استفاده ايجـاد مشكلاتي        مي نمايد بعلاوه اينكه بعلت پايه و بنيان آنها كه هم خانواده مواد شوينده مي باشند با سوخت فعل و انفعالات شيميايي انجام داده و حالتي شبيه به  مخلوط معلق (امولسيون) تشكيل مي دهند. تنها كاربرد واقعي و عملي اين نمونه فــوم در توليد فـوم پرتوسعه براي حفاظت از فضاهاي بزرگ مانند انبـار كشتيها و يا تجهيزات كامپيوتري در دفاتر مي باشد(شكل2). 

كنسانتره فــوم فلوئورو پروتئينه: Fluoro protein foam concentrate   اين نمونه داراي پايه پروتئينه بوده كه به آن عامل فلوئور و يا ساير انواع مواد فعال كننده اضافه شده است. بعلت داشتن ريشه پروتئيني ، اين فـوم داراي ساختار اسكلتي مشابهي نسبت به فـوم پروتئينه استـاندارد  مي باشــد كه باعث ايجــاد مقاومت بالا در بـرابـر حـرارت و برگشت شعله مي گردد. همچنين مخلوط شدن عوامل فعال كننده فلوئور و كربن با پروتئين باعث ايجاد پوشش بسيار عالي ضد مواد نفتي بر روي حبابهاي كف و عدم مخلوط شدن كف با سوخت مي گردد. اين عوامل فعال كننده فلوئورو كربنه همچنين باعث سياليت بيشتر كف توليدي و سرعت بالا در پخش شدن آن بر روي سطح آتش مي گردند.

اين عامل باعث مي گردد كه اين نوع فـوم بتواند قسمتهاي تخريب شده خود را ترميم نموده و در برابر لبه هاي داغ فلزات (مانند ديواره مخازن) پوششي محكم و غير قابل نفوذ (از لحاظ جلوگيري از بلند شدن بخارات سطح سوخت و نيز تماس كامل با جداره مخزن) ايجاد نمايد.

بعلت خصوصيات منحصر بفرد فـومهاي فلوئورو پروتئينه است كه استفاده از آنها در جاهايي كه مايعات هيدرو كربني قابل اشتعال خطرناكي بكار برده مي شوند بصورت امري اجتناب ناپذير در آمده است.

كنسانتره فوم مصنوعي Synthetic aqueous film     
غشايي شكل آبدار: forming foam (AFFF) 
اين نوع فوم داراي رواني و سياليت بيشتري نسبت به فومهاي فلوئورو پروتئينه مي باشد كه اين امر مي تواند باعث تسريع كنترل و اطفاء حريق گردد ولي بعلت اينكه اين نوع فوم، هم خانواده مواد شوينده مي باشد تمايل به جذب ميزان قابل توجهي از سوخت بدرون لايه كف دارد كه اين امر مي تواند موجب شعله وري مجدد سوخت و از بين رفتن لايه كف گردد. اين امر خصوصا هنگامي كه فوم با فشار زياد و سرعت بالا در مانيتورها و يا تزريقهاي زير سطحي استفاده مي شود مشخص مي گردد. برخي از كارخانه هاي توليد كننده اينگونه مواد جهت كاهش ميزان جذب سوخت بدرون لايه كف استفاده از دو-سوم ميزان معمول تزريق فوم را توصيه مي كنند.

لايه آبداري كه توسط كنسانتره هاي AFFF ساخته مي شود داراي سرعت تخليه بالا (بعلت سياليت زياد) بوده و به همين علت از آنها مي توان برايتوليد كف بدون استفاده از نازل كفساز (NON-ASPIRATED MODE) استفاده نمود. ضخامت لايه كفي كه به اين روش بدست مي آيد بين پنج تا ده هزارم اينچ  مي باشد. اين لايه كف فقط مي تواند بر روي سطح سوختهاي سرد دوام داشته باشد و در مورد حريقهاي مايعاتي كه مدت زيادي در حال سوختن بوده اند نقشي جزئي داشته و يا كاملا بي اثر خواهد بود. مضافا اينكه اين لايه فقط بر روي سوختهايي خاص و در دماي معيني ايجاد مي گردد. 

بطور مثال تـحقيقاتي كه مركز تجهيز نيروي دريايي آمريكا انجام داده نشان   مي دهد كه اين لايه بر روي سوختهاي مخصوص هواپيماها كه دمايي بالاي 60 درجه سانتيگراد داشته باشند تشكيل نخواهد شد. با اين حال استفاده از فـوم بدون دميدن هوا بدرون آن داراي مزيتهاي خاص خود مي باشد .

اين افزايش حجمي كم(2تا3برابر، در حاليكه با استفاده از نازل فـوم و تزريق هوا اين مقدار به 6 تا10 برابر مي رسد) براي آتشهايي كه داراي عمق كم و وسعت و پراكندگي زياد مي باشند مناسب بوده و اين قابليت را ايجاد مي نمايد كه بتوان آنرا به مسافات دورتري نسبت به حالت عادي پرتاب نمود. بر همين اساس استفاده از فوم بصورت اسپري اين توانايي را ايجاد مي نمايد كه بتوان سطح وسيعتري از آتش را با سرعت بيشتري پوشش داد. كاربرد فوم بدون دميدن هوا در آن مي تواند در مورد سوختهاي هم خانواده  نفت سفيد موثر واقع شود مانند سوانح هوايي كه در آنها سرعت عمل، بعلت خطرات آني كه جان حادثه ديدگان را تهديد مي نمايد از اهميت بسزايي برخوردار است. ولي طبق تحقيقاتي كه توسط وزارت كشور انگلستان صورت گرفته، مشخص شده است كه استفاده از اين شيوه در مورد سوختهاي بسيار فرار مانند بنزين كاري خطرناك مي باشد. حتي در زمينه آتش سوزيهاي هواپيماها تحقيقات وزارت كشور انگلستان نشان داده است استفاده از فـومهاي AFFF بدون دميدن هوا در آنها (NON-ASPIRATED MODE) مي تواند باعث بهبود آتشگيري سوختي كه در حالت عادي فراريت كمي داشته مانند سوختهاي ديزل و يا بنزين هواپيما گردد.

كنسانتره فوم غشايي Film forming    
شكل فلوئوروپروتئينه:fluoro protein foam (FFFP)   
بسيار مطلوب خواهد بود اگر بتوان تركيبي از عملكرد عالي فومهاي فلوئورو پروتئينه (FP) و سرعت بالاي اطفاء فـومهاي AFFF را در يك فوم ايجاد نمود. اين عمل با توليد فومهاي فلوئورو پروتئينه غشايي شكل تحقق پيدا كرده است .اين نوع فوم داراي پايه فلوئورو پروتئينه بوده كه به آن تركيبات فلوئورو كربن كه باعث افزايش سرعت تشكيل لايه كف و سياليت بيشتر آن نسبت به فومهاي فلوئورو پروتئينه معمولي مي گردد اضافه شده است . سرعت تخليه اين نوع فوم مشابه فومهاي AFFF مي باشد ولي توانايي آن در مقاومت در برابر حرارت و برگشت آتش آنرا نسبت به همه انواع فـومهاي AFFF  برتر مي سازد. مشخصه اين نوع فومها آنستكه آنها قادرند بر روي سطح بعضي از سوختها تشكيل يك لايه شناور دهند. اين لايه در برابر شعله وري مجدد سوخت بسيار مقاوم بوده و در صورت ايجاد شكاف در لايه كف اين پوشش خودبخود ترميم مي گردد.
سوختهاي قابل حل در آب 
سوختهاي قابل حل در آب (Water miscible liquids) بر روي انواع فـوم به ميزانهايي متفاوت تاثيراتي مخرب مي گذارند ، زيرا آنها مي توانند آب درون حبابها را تخليه كرده و درون خود حل نمايند و در نتيجه حباب كف از بين مي رود. اين نوع سوختها در رديف سوختهاي قطبي قرار مي گيرند .

تاثيرات مخرب آنها به ميزان گسترده اي بستگي به ميزان حلاليت آنها در آب و درجه فراريتشان دارد. به همين علت گسترش كنسانتره هاي مقاوم در برابر مواد قطبي (AR) نسبت به ساير انواع ديگر آهسته تر صورت گرفته است. در ميان انبوه حلالهاي قطبي موارد زير كاربرد گسترده تري دارند: 

الكلها (مانند متانول، اتانول و ايزوپروپانل)Alcohols    كتونها ( مانند استن و متيل اتيل كتون ) Ketones      وينيل استات Vinyl  acetateاكريلو نيتريل Acrylonitrile  هنگاميكه يك فـوم استاندارد مانند فـوم پروتئينه معمولي ، فلوئوروپروتئينه،AFFF و يا FFFP در اطفاء يك سوخت قطبي استفاده مي گردد بر اثر تاثيرات سوخت بر لايه كف اين لايه تخريب شده و نمي تواند حريق را اطفاء نمايد.
نوع جديدي از فـوم الكلي كه داراي مصارف خاصي مي باشد بر اساس بهسازي و تقويت فـومهاي پروتئينه ساخته شده است و ديواره  حبابهاي فـوم بصورت اسكلتي ايجاد مي گردد كه داراي سرعت تخليه پائين بوده و مي تواند در برابر اثرات مخرب سوخت بر روي لايه كف مقاومت نمايد.

كف حاصله از اين نوع كنسانتره غليظ بوده و سياليت كمي دارد ، به آهستگي جاري شده و تمايل زيادي به شكسته شدن و فروپاشي بعلت ساختار اسكلتي خود دارد ، مگر اينكه به آرامي بكار گرفته شود. پس از آن فـومهايي كه حاوي پليمرهاي غيرقابل حل در آب بودند توسعه يافتند. اين نمونه ميان سطح تماس سوخت با لايه كف پرده  پليمري حايلي ايجاد مي كند. بدينوسيله رونـد تخريب لايه كف در اثر تماس با سطح سوخت كند مي شود.

كنسانتره هاي فـوم پليمري داراي تاثيرات بيشتري نسبت به ساير انواع پيشين خود در امر اطفاء مي باشند. آنها داراي اين قابليت هستند كه بر روي مواد قطبي با فشار بيشتري بكار گرفته شوند ، سريعتر آتش را اطفاء نموده و پوشش حفاظتي مناسبي را بر روي سطح سوخت ايجاد مي نمايند .

فـومهاي پليمري چگونه كار مي كنند:

همانطور كه بخوبي مي دانيم كف توليد شده تركيبي از كنسانتره ، آب و هوا مي باشد. براي اينكه بدانيم در برخورد فـومها با سوختهاي تخريب كننده لايه كف چه اتفاقي رخ مي دهد ابتدا بايد به ساختار تك تك حبابها با دقت بيشتري توجه نماييم. 

 هيدرو كربنهاي معمولي با آب مخلوط نمي شوند و لايه كف پايداري بر روي آنها تشكيل مي گردد. شكل شماره 3 ديواره حبابها را كه حاوي مخلوطي ازكنسانتره فـوم و  ذرات آب هستند  نشان مي دهد . در شكل براي نشـان دادن عـدم مخلوط شدن سوخت با لايـه كف ، ذرات سوخت با مستطيلهاي خالي به رنگ آبي نشان داده شده اند.
5-2- مواد تشكيل دهنده مايع كف:

متأسفانه به علت جوان بودن صنعت توليد مايع كف در كشور از مواد تشكيل دهندة آنها اطلاعات كمي در دست است. مثلاً در مورد مايع كف فلورو پروتئين مي دانيم كه پروتئين ـ فلوئور و مواد تثبيت كننده و غيره . . .  بكار برده شده است. اما از هر كدام چه مقدار و تحت چه شرايطي با يكديگر در هم آميخته‌اند مشخص نيست ويا در مايع كفهاي غيرپروتئيني مثلاً شنيده مي شود كه بعضي از كارخانه هاي سازنده از موادي به نام تيروك و سيكال نام مي برند، در حالي كه در هيچ يك از كتب شيمي شايد به يك چنين نامهايي برخورد نشود. بعضي از كارخانجات سازنده جهت مخفي نگهداشتن فرمول مواد توليدي خود از اسامي رمز استفاده مي كنند. شايد تيروك و سيكال نيز از اين نمونه نامها باشند. بهر حال مواد تشكيل دهندة مايع كف‌ها دقيقاً مشخص نيست. 
در شكل 4سوخت قطبي بوسيله مستطيلهايي كه فاقد يك ضلع   مي باشند جهت نشان دادن قابليت مخلوط شدن آنها با آب نشان داده شده است. هنگامي كه يك فـوم معمولي (پروتئينه، FP ،AFFF  و يا FFFP )بر روي يك سوخت قطبي بكار برده مي شوند لايه فـوم آب خود را از دست        مي دهد و حبابها مي تركند   (شكل 5).  در اين حالت اطفاء حريق فقط زماني اتفاق خواهد افتاد كه سوخت بر اثر آبي كه از لايه كف بدرون آن تخليه شده به اندازه كافي رقيق گردد. شكل 6 نحوه پوشش فـوم الكليFFFP  را نشان مي دهد و در شكل 7   ته نشيني لايه پليمـــري ديده مي شود. شروع ازدست دادن آب از لايه كف باعث مي گردد كه پوسته پليمري در ميان سطح سوخت و لايه فـوم رسوب نمايد.

از فـومهاي مقاوم در برابر مواد الكلي مي توان هم براي اطفاء سوختهاي قابل حل در آب و هم سوختهاي غير قابل حل در آب استفاده نمود ، فقط در برخي موارد نياز به تغيير درصد مخلوط كردن آب وكنسانتره مي باشد.

بر روي هيدرو كربنها ، پليمرهاي آب گريزمحلــول، نقش ناچيزي در اطفاء حريق و ميزان مقاومت لايه كف در برابر برگشت آتش ايفاء مي نمايند. ميزان اين توانايي مطابق با پايه فـومي كه اين فوم الكلي بر اساس آن ساخته شده (مانندفـومهاي پروتئينه و يا مصنوعي) مي باشد.

ميزان عمر و دوام فـوم پروتئينه (ميزان عمر فـومFoam life time :اين زمان معمولا بر اساس مدت زماني كه طول مي كشد تا 25 درصد محلول آب و فـوم از لايه كف تخليه گردد محاسبه مي گردد.) متاثر از ساختار اسكلتي ديواره تك تك حبابهاي فـــوم مي باشد.

در فـومهاي مصنوعي كه داراي زير بنا و ساختار مولكولي بزرگي نمي باشند از افزودنيهاي شيميايي ديگري كه عموما از خانواده گليكول اترها مي باشند جهت افزايش زمان تخليه محلول از لايه كف استفاده مي گردد.

در مورد حريقهايي كه در آن مايعات قطبي در حال سوختن مي باشند عكس اين موضوع صادق  است. فـومهاي لايه غشايي آبدار نوع الكلي شامل مواد شيميايي مهمي جهت ايجاد لايه غشايي و خاصيت ضد الكلي مي باشند. عملكرد اين نوع فـوم در برابر مايعات قابل حل در آب تا حد زيادي به نوع  سوخت استفاده شده و روش بكار بردن فـوم بستگي دارد .

بر روي سوختهايي مانند ايزو پروپيل الكل  فقط ايجاد لايه پليمري بصورت منظم و برنامه ريزي شده بر روي سطح سوخت اطفاء را ميسر مي سازد.

به همين علت است كه هميشه اين نوع فـومها هنگامي كه به آرامي بكار برده  مي شوند (به آرامي برروي سطح آتش تزريق مي گردند) بهتر عمل مي نمايند.
5-3- درصد مايع كف :

يكي از مشخصات قابل تأمل مايع كف، درصد آن مي باشد كه بايد دقت بيشتري در مورد اين مشخصه صورت گيرد.

تعريف درصد مايع كف: نسبت اختلاط مايع كف به آب را درصد مايع كف گويند كه مي‌تواند بصورت وزني و يا حجمي بيان شود.

بطور مثال وقتي مي گوييم مايع كف 3% است، مفهومش اين است كه در هنگام استفاده از اين نوع مايع كف بايد سه حجم از مايع كف مزبور را با نود و هفت حجم آب مخلوط كرد و يا در مايع كف 6% بايد 6 حجم از مايع كف را با نود و چهار حجم آب مخلوط كرده و از آن استفاده نمود.

تغييرات در اين اختلاط باعث اشكالات زير مي گردد: 

«اگر آب بيشتر از حد معين شده باشد»:

1ـ محلول كف رقيق مي شود.

2ـ از توليد حباب آن كاسته مي شود و انبساط حجمي آن كم مي گردد.

3ـ مقاومت حبابها كم مي گردد.

4ـ به علت كمي حجم، وزن حبابها سنگين شده و به زير مايع در حال اشتعال مي رود.

«اگر مايع كف بيشتر از حد معين باشد»:

1ـ مقداري از مايع كف هدر مي رود.

2ـ حبابها ريزتر و كم حجم تر مي گردند.

3ـ از مقاومت حبابها كاسته مي شود.

4ـ به علت كمي حجم ، حبابهاي كف سنگين شده و به زير مايع در حال اشتعال مي رود.

بنابراين در مورد اختلاط آب و مايع كف بايد دقت بيشتري به عمل آيد.

جدول زير ميزان اختلاط آب و مايع كف 3% و 6% را نشان مي دهد.

5-4- اكي والان وزني :

عبارت است از مقدار جرم ماده حل شده در يك ليتر محلول (حجم محلول نمك + آب) .

مثال: غلظت محلولي از نمك طعام 25 گرم در ليتر است. هر گاه يك ليتر از اين محلول را برداشته و به آرامي حرارت دهيم تا كاملاً تبخير شود 25 گرم نمك طعام برجا مي ماند.

ميزان حل شدن مواد در حلالها مقدار معيني است كه اين مقدار را قابليت حل شدن مواد گويند. براي محاسبه مقدار قابليت حل شدن مواد به مثال زير توجه كنيد:

مثال :
يك ليتر آب 20 درجه سانتي گراد را برداشته و به آن 100 گرم نمك طعام اضافه مي كنيم . تمام نمك طعام در آب حل مي گردد. حال اگر اضافه كردن نمك طعام را ادامه دهيم تا نمك طعام به 395 گرم برسد، ديگر نمك طعام در آب حل نمي شود و به صورت رسوب به ته ظرف مي رود و هم زدن نيز هيچ گونه كمكي به حل شدن آن نمي كند. در اين حالت محلول را اشباع شده يا سير شده مي ناميم. حال اگر به محلول سير شده مقداري آب اضافه كنيم مجدداً نمك در آن حل مي گردد.

بنابراين جهت اندازه گيري ميزان حل شدن مواد از روش مقايسه اي استفاده مي گردد. يعني مواد را در شرايط مساوي مي سنجند و براي اين عمل ميزان جرم مادة حل شده در 100 گرم آب 20 درجه سانتي گراد را با يكديگر مقايسه مي كنند. اگر دماي آب را از 20 درجه سانتي گراد پايين تر ببريم مقدار حل شدن نمك در آب كم مي گردد و اگر دماي آب را از 20 درجه سانتي گراد بالاتر ببريم قدار بيشتري نمك در آب حل مي شود.

5-5- سياليت مايع كف :

هر ماده اي كه بتواند در ظرفي جريان پيدا كند و به شكل آن در آيد «سيال» ناميده مي شود. واضح است كه فقط مايعات و گازها جزء سيالات محسوب مي شوند (ماده اي كه نتواند نرخ برشي را تحمل كند سيال ناميده مي شود) سرعت جريان سيالات به عوامل مختلفي بستگي دارد. اگر حركت سيالي را در داخل يك لوله را در نظر بگيريم سرعت جريان به عوامل زير بستگي دارد: 

5-5-1- نوع مايع در حال حركت 

5-5-2- دماي مايع در حال حركت 

5-5-3- جرم مخصوص مايع 

5-5-4ـ جنس هوز 

5-5-5ـ شكل هوز
5-5-6ـ جهت حركت 

5-5-7ـ صيقلي بودن هوز
5-5-8ـ قطرهوز 

5-5-9ـ انرژي وارد بر مايع 

در اينجا نوع مايع در حال حركت مورد بررسي قرار مي گيرد:

5-5-1ـ نوع مايع در حال حركت: 

هر مايع و گازي سياليت خاصي براي خود دارد. سياليت يا به عبارت ساده تر رواني يك مايع يا يك گاز به عاملي به نام ويسكوزيته (چسبندگي) ارتباط دارد.

تعريف ويسكوزيته (viscosity) : 
  سرعت در نقاط مختلف مايع متفاوت مي باشد و هر چه از ديوارة هوز به مركز آن نزديك تر شويم سرعت بيشتر مي گردد و در محور مركزي سرعت به حداكثر خود مي رسد. سرعت در ديواره ها تقريباً صفر مي باشد.

در محاسبات هيدروليكي سرعت متوسط را در نظر مي گيرند. مي دانيم كه اگر دو صفحه را بر روي يكديگر بلغزانيم، بين اين دو صفحه نيروي اصطكاكي ايجاد مي گردد كه در جهت مخالف حركت دو صفحه مي باشد. حال اگر حالت آب را در لوله به صورت لايه‌اي فرض كنيم به علت اينكه سرعت لايه ها با يكديگر متفاوت هستند در نتيجه بين آنها اصطكاكي ايجاد مي گردد كه ضريب اصطكاك داخلي يا ويسكوزيته ناميده مي شود.

تعريف ساده تري براي ويسكوزيته : 

اگر در يك لولة مشخص يك ليتر آب را با سرعت يك ليتر در ثانيه به حركت درآوريم مقدار معيني نيرو لازم است. حال اگر در همان لوله يك ليتر روغن اتومبيل را با همان سرعت به جريان در آوريم نيروي بيشتري لازم است . . .. 

چرا؟ زيرا ويسكوزيته روغن بيشتر است، يعني آب روانتر از روغن حركت مي كند؛ به عبارت ديگر، روغن در برابر نيرويي كه آن را به جريان در مي آورد بيشتر مقاومت مي كند. اين نيروي مقاوم را ويسكوزيته مي گويند.

ويسكوزيته يك مايع در يك دماي معين به عوامل زير بستگي دارد . 

الف ) سطح دو لايه كه بر روي يكديگر مي لغزند . 

ب ) سرعت نسبي مايع            

ج ) فاصله بين دو لايه 

هر قدر سطح دو لايه بزرگتر، سرعت بيشتر و فاصله بين دو لايه كمتر باشد ويسكوزيته آن بيشتر است . يكي از عللي كه باعث افت جريان در هوزها مي گردد همين ويسكوزيته مي باشد و چون به سطح لايه ها بستگي دارد در نتيجه در لوله هايي با قطر بيشتر، افت كمتر است. بطور كلي ويسكوزيته، نيروي اصطكاكي است كه با حركت مايع مخالفت مي كند . دما در تغييرات ويسكوزيته اثر مهمي دارد؛ در مايعات با افزايش دما ويسكوزيته افزايش مي‌يابد.

براي دست يابي به ويسكوزيته سيالات از ويسكوز متر استفاده مي گردد. اگر ويسكوزيته مايع را به تنهايي اندازه‌گيري كنند، ويسكوزيته مطلق ناميده مي شود، ولي جهت بدست آوردن ويكسوزيته نسبي بايد از يك مايع مشخص با ويسكوزيته معلوم استفاده گردد. به همين دليل براي بدست آوردن ويسكوزيته نسبي مايعات آنها را با ويسكوزيته آب مي‌سنجند.

5-6- رنگ مايع كف: 

يكي از مشخصات فني مايع كف رنگ آن مي باشد. رنگ مايع كف هاي توليد شده معمولاً رنگ واقعي مواد تشكيل دهنده آنها نيستند و براي شناسايي و مشخص كردن نوع مايع كف‌ها به آنها مواد رنگي اضافه مي كنند. رنگ مايع كف علاوه بر شناسايي آن مي تواند در انبارداري آن نيز كمك نمايد.

زماني‌كه ماده‌اي فاسد مي شود معمولاً سه تغيير حالت در آن وجود مي آيد: 

الف ) رنگ آن تغيير مي كند.

ب ) بوي آن تغيير مي كند.

ج ـ مزه آن تغيير مي كند.

گاهي ممكن است هر سه حالت پيش آيد، مثلاً شايد يك تكه گوشت فاسد شده راديده باشيد رنگ آن تغيير مي كند، و بعضي افراد با تغيير رنگ گوشت آن را دليل خرابي گوشت نمي دانند ، بلكه تغيير بو را نيز شرط مي دانند و اگر دو مورد بالا قانع كننده نبود، مزة آن را نيز امتحان مي كنند.

مايع كف نيز هنگامي كه فاسد شد ممكن است تغيير اين سه حالت را در بر داشته باشد، ولي بو كردن و چشيدن مايع كف مي تواند تهوع آور، مسموم كننده  و بطور كلي خطرناك باشد؛ در نتيجه رنگ مايع كف يكي از راههاي شناسايي مايع كف فاسد شده مي‌باشد.

عواملي كه باعث فاسدشدن مايع كف مي گردد مختلف بوده، ولي بطور كلي موجودات ذره‌بيني و مواد شيميائي و گازها در فاسد شدن مايع مؤثرند.

اكسيژن از جمله گازهايي است كه اثر زيادي بر روي كف مي گذارد و با اكسيده كردن آن باعث فاسد شدن آن مي گردد.

حتماً شما نيز كپك زدن كف را ملاحظه كرده ايد اين يكي از اشكالات فاسدشدن مايع كف است. فاسد شدن مايع كف نشانة غيرقابل استفاده بودن آن نيست، بلكه كارآيي اوليه خود رااز دست مي دهد و با تغيير درصد اختلاط آب و مايع كف نمي توان مرغوبيت مايع كف را به آن باز گرداند و با اضافه كردن مايع كف در مخلوط تعيين شده نمي توان جبران فاسد شدن مايع كف را نمود.

مايع كف تا زماني مرغوب خواهد بود كه فاسد نشده باشد. مايع كف هر قدر در مقابل عوامل خارجي مقاومت نمايد و فاسد نشود بهتر است.

5-7- بوي مايع كف :

تأثير بوي مايع كف در عمليات براي افرادي كه سرلوله كفساز را بدست دارند واضح و روشن است. يك مايع كف با بوي خوش مي تواند در روح و روان آتش‌نشان اثر مثبت داشته باشد. اين اثر در نحوة عمليات آن بسيار مؤثر و مفيد مي باشد . حال آنكه يك مايع كف با بوي زننده و تهوع آور مي تواند او را از ادامه عمليات باز دارد. علت تهوع آور بودن بوي مايع كف به PH آن مربوط مي گردد و تحريك بدن توسط همين مشخصه صورت مي گيرد كه در بحث PH به اين موضوع اشاره خواهد شد.

5-8- وزن مخصوص مايع كف ( وزن حجمي مايع كف):

وزن واحد حجم يك ماده را وزن مخصوص يا وزن حجمي آن ماده مي گويند. يعني اگر يك سانتيمتر مكعب از ماده اي را وزن كنيم مقدار بدست آمده، وزن مخصوص آن ماده ناميده مي‌شود.

جهت بدست آوردن وزن مخصوص يك ماده نيازي نيست كه وزن يك سانتي متر مكعب آن را بدست آورد، بلكه مي توان آن را وزن كرد و وزن بدست آمده را بر حجم آن تقسيم نمود ، نتيجه حاصله، وزن مخصوص آن ماده خواهد شد، مثلاً اگر يك ليتر آب معمولي را وزن كنيم هزار گرم وزن دارد؛ در نتيجه وزن مخصوص آب مساوي يك خواهد بود.
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در سيستم C.G.S واحد وزن مخصوص g/cm3 مي باشد. 

وزن مخصوص يك مايع كف بستگي به نوع مواد تشكيل دهنده آن دارد.

گرما بر روي وزن مخصوص تأثير بسيار دارد؛ جهت روشن شدن مطلب به بحث كوتاهي درباره آن مي پردازيم، مواد در اثر گرما انبساط حجمي پيدا مي كنند. اگر دو ظرف را كه، هر دو يك ليتر آب وجوددارد در نظر بگيريد، اگر به يكي از دو ظرف گرما دهيم تا دماي آب آن به 80 درجه سانتي گراد برسد حجم آن اضافه مي شود. 

با ازدياد حجم آب مشخص مي گردد كه وزن مخصوص آن كاهش مي يابد. زيرا اگر بخواهيم وزن مخصوص آب 4 درجه سانتي گراد را با آب 80 درجه سانتي گراد مقايسه نماييم، بايد از هر دو به ميزان معين حجم برداريم، در نتيجه حجم اضافه شده به آب 80 درجه سانتي گراد بايد برداشته شود، حال آنكه در شروع آزمايش حجم هر دو يكسان بوده است و اضافه حجم برداشته شده در مرحله بعد باعث كاهش وزن آب مي گردد، در نتيجه وزن مخصوص آن نيز كاهش مي يابد. 

براي دست يابي به وزن مخصوص آب آن رادر دماي 4 درجه سانتي گراد مي سنجند، زيرا آزمايشات نشان داده است وزن مخصوص آب معمولي در دماي 4 درجه سانتي گراد، يك است.

مثلاً گفته مي شود در عمليات5 ليتر مايع كف مصرف شده است. 

حال دو مايع كف را كه داراي مشخصات زير مي باشند در نظر بگيريد.

	مايع كف شماره (2)
	مايع كف شماره يك (1)
	مشخصات

	3%
	3%
	ميزان اختلاط

	8/1
	2/1
	وزن مخصوص

	20000 ريال
	20000 ريال
	قيمت هر كيلو


ظاهر امر چنين به نظر مي رسد كه قيمت هر دو مايع كف يكسان است در حالي كه مايع كف شماره 2 گرانتر از مايع كف شماره مي باشد، زيرا اگر بخواهيم از هر كدام يك ليتر مصرف كنيم بهاي يك ليتر آنها با يكديگر مساوي نخواهد بود. زيرا :

W1 = 1200g        W2 = 1800g

در نتيجه مايع كف شماره يك قيمت يك ليتر آن 2400 ريال و مايع كف شماره دوقيمت يك ليتر ليتر آن 3600 ريال مي شود.

نتيجه كلي اينكه در دو مايع كف كه داراي درصد يكسان و بهاي وزن يكسان هستند آن مايع كف كه داراي وزن مخصوص بيشتري است گرانتر مي باشد.

5-9- PH مايع كف :

تعريف PH : مخفف كليه (Hydrogen  Potential) يعني توان هيدروژني مي باشد. ميزان هيدروژني كه يك محلول آزاد مي كند توان هيدروژني آن محلول مي نامند. يك مايع مي‌تواند خنثي يا اسيدي و يا بازي باشد.

پس نتيجه مي گيريم كه PH آب خالص (آب مقطر) برابر با 7 مي باشد.     PH = 7 

وقتي محيط صد در صد اسيدي باشد PH=0 مي باشد و اسيد قوي خواهيم داشت . وقتي محيط صد درصد بازي باشد PH=14 مي باشد و باز را باز قوي گويند.. 

جهت اندازه گيري PH محلول ها از دستگاههائي به نام PH متر يا PH سنج استفاده مي‌كنند. يكي از راههاي شناسايي اسيدها و بازها معرف هاي رنگي هستند. معرف رنگي به ماده‌اي اطلاق مي شود كه رنگ آن در محيط اسيدي و بازي با هم متفاوت مي باشند و معروفترين معرفها تورنسل است.

اين ماده در محيط اسيدي قرمز رنگ در محيط قليايي آبي رنگ و در حدود منطقه خنثي (8-5.5) بنفش رنگ مي باشد.
كفهاي مكانيكي يا اسيدي هستند و يا بازي و هنوز مايع كف خنثي ساخته نشده است. بنابراين PH مايع كف، قدرت اسيدي يا قليايي بودن آن را نشان مي دهد و هر قدر PH به عدد هفت نزديكتر باشد مناسب تر مي باشد (مواد تشكيل دهندة كف به گونه اي است كه پس از اختلاط، مايع حاصل را به صورت اسيدي يا بازي در خواهد آورد).

مهمترين اثر PH مايع كف، خورندگي آن مي باشد به همين علت پس از هر عملياتي مسير كف رساني را شستشو مي دهند. خورندگي مايع كف ارتباط مستقيم با PH آن دارد و هر قدر PH مايع كفي از عدد 7 به سمت صفر حركت كند مقدار خورندگي آن بيشتر است. علت سوراخ شدن منبع هاي مايع كف به دليل وجود همين مشخصه مي باشد. اثرات مايع كف روي پوست انسان وبر روي گياهان و موجودات آبزي مي تواند زيان آور باشد و بسته به ميزان PH مايع كف مقدار زيان تغيير مي كند. آگاهي از ميزان PH مايع كف در عمليات بسيار مفيد و قابل دقت مي باشد.

مايع كف هر قدر هم كه PH آن به 7 نزديكتر باشد با وجود اين بر روي اعضاي حساس بدن مانند چشم اثرات نامطلوب دارد، اگر در ضمن عمليات كف به سر و صورت افراد پاشيده شود بايد بلافاصله آنرا با آب شستشو دهد.

تعيين PH كف در علم انبار داري بسيار مفيد مي باشد، يك انباردار با آگاهي از ميزان PH قادر خواهد بود كه ظروف مناسب و محيط مناسب جهت ذخيره و نگهداري مايع كف انتخاب نمايد. يكي از علل كه باعث مي گردد دو نوع مايع كف را نتوانيم با يكديگر مخلوط كنيم وجود PH مختلف آنها مي باشد. بازها و اسيدها با يكديگر تركيب شده و توليد نمك و آب مي نمايند و اگر PH مايع كفي اسيدي و PH مايع كف ديگر بازي باشد، در صورت اختلاط، واكنش انجام مي دهند كه توليد رسوب مي كنند و اين مايع كف ها به مقدار زيادي قدرت اطفايي خود را از دست مي دهند.

مايع كف مي تواند بر روي انسان اثرات ديگري مانند تهوع نيز بوجود آورد، علت تهوع آور بودن مايع كف به PH آن مربوط است. مقدار اسيد و باز در بدن انسان ميزان معيني مي‌باشد و اين مقدار معين با تحريك يك اسيد يا باز از خارج مي تواند دستگاههاي بدن را از حالت تعادل خارج و دچار اختلالاتي بنمايد. 

5-10- انبساط حجمي مايع كف :

آب و مايع كف پس از اختلاط به نازل كفساز رفته و از آنجا با جذب هوا به صورت حباب در مي آيد، در اين صورت بر حجم آن افزوده مي شود؛ اين افزايش حجم را انبساط حجمي يا نسبت انبساط گويند.

انبساط حجمي مايع كف به عوامل زير بستگي دارد.

15-10- الاستيسيته كف 

5-10-2ـ ميزان اختلاط صحيح 

5-10-3ـ فشار مناسب

5-10-4ـ نازل مناسب

5-10-5ـ محيط عملياتي كف 

5-10-6ـ محلوليت مايع كف

5-10-7ـ نوع آب مصرفي 
الف ـ الاستيسيتة كف :

يك فنر اتومبيل را در نظر بگيريد، اگر بر آن نيرويي وارد نماييم فنر جمع مي شود، حال اگر نيرو را از روي فنر برداريم فنر به حال اول خود باز مي گردد؛ اين حالت بازگشت را الاستيسيتة گويند. در موارد گوناگون حالت الاستيسيتة متفاوت و مقدار معيني مي باشد. اگر نيروي وارد بر يك فنر بيش از حد معين باشد فنر قادر به بازگشت به حالت اوليه نمي باشد. آب و مايع كف پس از مخلوط شدن به نازل كفساز رسيده و در آنجا با جذب هوا، انبساط حجمي پيدا كرده و توليد حباب مي نمايد و هر قدر محل مكش هوا و قطر نازل بزرگتر و سرعت عبور مايع بيشتر باشد انبساط حجمي بيشتري خواهيم داشت.

ولي آيا طبق قانون الاستيسيته، مايع كف قادر خواهد بودكه با ازدياد سه عامل بالا انبساط حجمي زيادي توليد نمايد.

الاستيسيته كف نيز ميزان مشخص دارد و طبق الاستيسيته آن، نازل  مناسب را براي آن در نظر گرفته اند و اگر سه عامل فشار (يا سرعت) ـ قطر نازل ـ محل مكش هوا را زياد كنيم چون كف داراي الاستيسيته اي به آن ميزان نمي باشد. در نتيجه حبابهاي آن تركيده و توليد حباب نمي گردد. پس نتيجه مي گيريم كه انبساط حجمي مايع كف ميزان مشخصي دارد و آن بستگي به الاستيسيته كف دارد.

الاستيسيته مايع كف توسط مواد تشكيل دهندة آن تعيين مي گردد. يكي از علل شكستن حبابهاي كف به الاستيسيته آن مربوط مي شود. يك بادكنك رادر نظر بگيريد اگر در آن هوا دميده شود بادكنك باد مي شود و انبساط حجمي پيدا مي كند، حال اگر به بادكنك گرما بدهيم در اثر گرم شدن هواي داخل آن مجدداً انبساط حجمي پيدا خواهد كرد و اگر به گرما دادن ادامه دهيم بادكنك مي تركد. هنگامي كه بادكنك ديگر قادر به تحمل فشار هواي داخل نباشد مي تركد. ولي قبل از تركيدن مرتباً به حجم آن افزوده مي گردد كه اين افزايش حجم بستگي به الاستيسيته بادكنك دارد و هر قدر الاستيسيته آن زياد باشد قادر خواهد بود كه حجم بيشتري را اشغال نمايد و از تركيدن جلوگيري بعمل آيد.

نظير همين مطلب در حبابهاي كف نيز اتفاق مي افتد .حبابهاي كف وقتي روي مايع در حال اشتعال را مي پوشاند، مقداري از حرارت حريق را جذب مي نمايد و اين جذب  حرارت باعث مي گردد كه هواي داخل حبابهاي گرم شده در نتيجه انبساط حجمي پيدا كنند و اگر اين گرما ادامه پيدا كند فشار هوا از داخل باعث تركيدگي حبابها مي گردد. در محلهايي كه دماي بالايي دارند اين موضوع به خوبي مشاهده مي گردد.

خود محلول كف نيز در اثر گرما انبساط حجمي پيدا مي نمايد، ولي چون هواي درون حبابهاي كف از محلول كف انبساط حجمي بيشتري پيدا مي كند باعث شكسته شدن حبابها مي گردد. بعضي از كفها قادرند تا ارتفاع زيادي بر روي يكديگر جمع شوند؛ حبابهايي كه در زير اين ارتفاع قرار دارند مجبورند فشار ناشي از وزن حبابهاي بالايي را تحمل كنند؛ ميزان تحمل اين فشار به الاستيسيته كف مربوط مي گردد.

مثال: 

بادكنك را مقدار كمي باد مي كنيم، بادكنك هنوز قادر است كه انبساط حجمي بيشتري پيدا نمايد . اگر با دست بادكنك را فشار دهيم هواي داخل آن جابجا مي شود و بادكنك تغيير شكل مي دهد، امانمي تركد؛ علت اين عمل دارا بودن خاصيت الاستيسيته مي باشد.

اگر بادكنك را باد كنيم به طوري كه ديگر قادر به ازدياد حجم نباشد و بادست به آن نيرويي وارد نماييم، نيرو به هواي داخل آن وارد شده و هوا نيروي وارده را به بادكنك انتقال مي دهد و باعث تركيدن آن مي‌گردد. حبابهاي زيرين كف كه نيرويي از طرف حبابهاي بالايي به آنها وارد مي گردد باعث مي شود تا حدي براثر داشتن الاستيسيته، فشار را تحمل نمايند و اين تحمل فشار در كفهاي مختلف بخاطر دارا بودن الاستيسيته هاي متفاوت، فرق مي‌كند. بعضي از كفها قادرند كه تا 12 متر ازدياد ارتفاع پيدا كنند؛ الاستيسيته هر كفي بيشتر باشد قادر به تحمل ارتفاع بيشتري خواهد بود.

ب ـ ميزان اختلاط صحيح:

يكي از مطالب مهم و قابل توجه در امر كف رساني اختلاط صحيح آب و مايع كف مي‌باشد. همانطور كه در بخش درصد مايع كف توضيح داده شد ميزان اختلاط آب و مايع كف بايد ميزان معين و طبق درصد تعيين شده از طرف كارخانة سازنده باشد. 

بر روي پمپ هايي كه عمليات كف رساني با آنها انجام مي شود شيري تعبيه شده كه با تنظيم اين شير ميزان اختلاط صحيح آب و مايع كف را مي توان با يكديگر انجام داد.

در دستگاه تزريق كننده (INDUCTOR) نيز شير تنظيم اختلاط آب و مايع كف نصب گرديده تا هنگام عمليات با تزريق كننده بتوان اختلاط صحيح را انجام داد. در جاي خود به شرح هر يك از درجات تنظيم خواهيم پرداخت.

ج ـ فشار مناسب:

فشار پمپ در امر بازدهي كف بسيار مؤثر مي باشد ، اگر فشار از حد معين زيادتر باشد سرعت عبور محلول كف در سرلوله زياد خواهد شد و هوايي كه به دنبال اين محلول وارد تا جذب آن شود، فرصت آن را نخواهد داشت تا بطور كامل جذب محلول گردد و توليد حباب نمايد، در نتيجه محلول با هواي كمتري در فضا پرتاب مي گردد و انبساط حجمي آن كم مي شود.

اگر فشار آب كمتر از حد معين باشد قدرت مكش هوا كم خواهد شد و در نتيجه هواي كمتري وارد سرلوله مي گردد و باز انبساط حجمي كامل نخواهد بود. مقدار فشار در تزريق‌كننده ها يكي از مسائل بسيار مهم و قابل توجه مي باشد كه در بحث مربوط به آن خواهيم پرداخت.

جهت يادآوري متذكر مي شويم كه تشكيل كف به سه عامل بستگي دارد. 

                       =                                                       +                                  +     

مي توان سه عامل بالا را بصورت مثلثي به نام مثلث تشكيل حباب كف بيان مي شود:


و اگر به هنگام اطفاء حريق اضلاع اين مثلث با يكديگر به ميزان صحيح اختلاط پيدا كند، از مايع كف موجود حداكثر استفاده را به عمل آورده ايم. به همين سبب در عمليات كف‌رساني بايد جهت تشكيل يك مثلث صحيح سه عامل را مد نظر داشته باشيم كه اين سه عامل را مي توان به صورت مثلثي به نام مثلث استفاده از مايع كف بيان نمود.

                            

تغيير هر يك از اين سه عامل باعث اختلالاتي در امر كف سازي مي گردد. 

د ـ محيط عمليات :
يكي از مسائل كف رساني كه به آن كمتر توجه شده است محيط عمليات مي باشد. ميزان فشار هوا در نقاط مختلف زمين متفاوت مي باشد. فشار هوا در ارتفاعات از فشار هوا در سطح دريا و در محل هاي پست زمين كمتر مي باشد؛ علت اين تغيير فشار ميزان تراكم هوا مي باشد . هر قدر از زمين ارتفاع پيدا كنيم، تراكم هوا كمتر و هر قدر به نقاط پست زمين نزول پيدا كنيم، تراكم هوا بيشتر خواهد بود.

اين ميزان تراكم در عمل كف رساني مؤثر بوده و مي تواند در بعضي موارد اختلالاتي در امر كف رساني به وجود آورد. بايد در طراحي و ساخت و آزمايش سرلوله هاي كفساز، محيط اتمسفري در نظر گرفته شود.

محيط اتمسفري به محيطي گفته مي شود كه فشار هواي موجود در آن 76 سانتي متر جيوه باشد. حتي مي توان به جرأت گفت كه انبساط حجمي و مقاومت حبابهاي هواي خشك و هواي مرطوب نيز تغييراتي پيدا مي كند. در محيط عمليات به علت وجود گرما، هوا مرتباً در حال جابجا شدن مي باشد. 

5-11ـ نقطه انجماد مايع كف:

همانطور كه در بحث ويسكوزيته (چسبندگي) توضيح داده شد افزايش و كاهش دما مي‌تواند در حركت مايع اثر نمايد. و هر قدر دما پايين تر رود نيروي بيشتري لازم است تا مايع را به حركت درآورد . اگر دما را پايين ببريم قبل از رسيدن به نقطه انجماد، در دماي معين مايع سياليت خود را از دست مي دهد و در لوله به سادگي جريان نمي يابد و اگر در ظرفي ريخته شود به شكل آن ظرف در نمي آيد اين دما را دماي حداقل كارآيي مايع گويند.

نقطه انجماد يك مايع:

دمايي است كه در آن دما مايع منجمد شده و به صورت جامد در مي آيد. دماي انجماد يك مايع خالص ميزان مشخصي بوده و با تغييرات فشار تغيير مي نمايد و براي تعيين نقطه انجماد يك مايع آن را در فشار اتمسفري آزمايش مي نمايند. از گفته هاي بالا چنين نتيجه مي گردد كه حداقل كارايي يك مايع كف و نقطة انجماد آن در امر كف رساني مي تواند مساله مهم و قابل توجهي باشند.

5-12ـ درجه تبخير مايع كف:

اگر به آب گرما دهيم دماي آن بالا مي رود و وقتي دماي آب به 100 درجه سانتيگراد در فشار يك اتسمفر برسد آب تبخير مي گردد و به صورت بخار آب در مي آيد. يكي از عواملي كه در تبخير آب مؤثر مي باشد فشار است با تغيير فشار دماي تبخير نيز تغيير مي كند، با كم شدن فشار درجه تبخير پايين مي آيد و با زياد شدن فشار، دماي تبخير مايعات بالا مي رود. 

جهت بدست آوردن درجه تبخير مايعات آنها را در فشار اتمسفر قرار مي دهند. يكي از راههاي تغيير مايعات، ناخالصي ها هستند. مثلاً با افزودن مقداري نمك طعام مي توان درجه تبخير آب را تغيير داد. حبابهاي كف وقتي محيطي را مي پوشانند در اثر حرارت محيط مقداري از آب داخل آن تبخير شده و باعث از بين رفتن حبابها مي گردد.

دماي تبخير آب موجود در داخل حبابهاي كف به محلوليت مايع كف و حلاليت نوع آب مصرفي بستگي دارد. اگر حلاليت آب و محلوليت مايع كف كم باشد مقاومت حبابها در برابر حرارت كم خواهد شد، زيرا مايع كف به خوبي در آب حل نشده و يك حالت مخلوط مانند به خود مي گيرند كه اين موضوع باعث مي گردد كه آب موجود به بخار تبديل گردد و مايع كف به صورت پودري شكل در آيد.

ولي اگر حلاليت آب و محلوليت مايع كف زياد باشد مقاومت حبابهاي كف را در برابر حرارت زياد مي نمايد و از تبخير شدن آب تا حد زيادي جلوگيري به عمل مي آيد. درجه تبخير مايع كف هر قدر بالاتر باشد آن مايع كف مرغوب تر است.

درجه تبخير مايع كف در امر كف رساني قابل توجه بودن و در محاسبات سيستم هاي ثابت مي تواند جايي را براي خود اشغال نمايد.

انبار كردن مايع كف در محيطي كه دماي آن بالا باشد مي تواند مشكلاتي را براي يك انباردار ايجاد نمايد. آگاهي از درجه تبخير مايع كف اين امكان را مي دهد كه دماي محيط را جهت ذخيره سازي و نگهداري آن مناسب انتخاب نمود.

5-13ـ مقاومت در برابر حرارت :

تمام مواد موجود در روي كره خاكي در برابر حرارت تغيير شكل مي دهند و ممكن است خواص اوليه خود را از دست بدهند و يا خواص تازه اي بدست مي آورند.

بطور كلي مواد به دو صورت تغيير مي كنند: الف  تغييرات فيزيكي ب  تغييرات شيميايي .

الف ) تغييرات فيزيكي : تغييراتي كه ماهيت ماده تغييرنمي كند و تغيير در شكل ظاهري آن مي باشد مثلH2O كه به سه صورت جامد ـ مايع و گاز در دماهاي مختلف ايجاد مي‌گردد.

ب ) تغييرات شيميايي: تغييراتي كه ماهيت ماده تغيير مي كند و بعد از تغيير ايجاد شده، ديگر ماده اوليه رانخواهيم داشت، مثل سوختن يك كاغذ كه بعد از سوختن ديگر ماهيت كاغذ تغيير كرده است.

تبخير آب درون حبابهاي كف و يا تبخير آب مايع يك تغيير فيزيكي مي باشد و تغيير حبابهاي كف در مقابل تجزيه شدن در حرارت يك تغيير شيميايي محسوب مي گردد. هر قدر مايع كف در مقابل اين تغييرات مقاوم تر باشد مرغوب تر است. تغييرات شيميايي شكل ظاهري مايع كف را تغيير مي دهند. 

5-14ـ قدرت جذب آب :

وقتي آب درون حبابهاي كف تبخير مي شود مايع كف به صورت پودري شكل درمي آيد. اما قبل از اينكه به اين مرحله برسد محلول آب و مايع كف از يكديگر جدا مي شوند. زمان جدا شدن آب و مايع كف بستگي به قدرت جذب بين ملكولهاي آب و مايع كف دارد. هر قدر قدرت جاذبه بين ملكولي آب و مايع كف بيشتر باشد قدرت اين پيوستگي بيشتر است و  مايع كف در مقابل جدايش آب مقاومت مي كند و اگر مقاومت بين مولكولها كم باشد جدايش آب آن صورت مي گيرد.

از عواملي كه موجب جدا شدن آب و مايع كف مي گردد حرارت مي باشد؛ اين حالت به مواد تشكيل دهنده مايع كف بستگي دارد كه در مايع كف‌هاي مختلف فرق مي كند.

مايع كف‌ها بسته به نوع مواد تشكيل دهنده، قدرت جدايش آب آنها متفاوت مي باشد و مقاومت مايع كف در برابر حرارت از روي مواد تشكيل دهندة آن تعيين مي گردد.

هر مايع كفي كه قدرت جذب آب آن بيشتر و از جدايش آب جلوگيري كند مرغوبتر است.

يكي از مشخصات ظاهري قدرت جذب آب يك مايع كف از روي هماهنگي بين حبابهاي آن نمايان مي گردد.

5-15ـ رسوب گذاري مايع كف:

رسوب گذاري مي تواند به سه طريق انجام شود:

1ـ ماده به صورت ذرات معلق در داخل مايع موجود است و مايع قابليت حلاليت روي ذرات ندارد و در نتيجه بعد از مدتي مواد در ته ظرف ته نشين مي گردد (مواد حل نشدني).

2ـ اضافه كردن ماده بعد از درجه اشباع محلول كه به صورت رسوب در ته ظرف قرار خواهند گرفت. 

3ـ رسوب گذاري بر اثر واكنشهاي شيميايي انجام مي گيرد .
بعضي از موادي كه به مايع كف اضافه مي كنند تا يك مشخصه فني را بالا ببرند، نامحلول در آب مي باشند و به صورت مخلوط معلق در مايع كف غوطه ور هستند. اين مواد به مرور زمان ته نشين شده و توليد رسوب مي نمايند.

هم زدن اين نوع رسوب جهت بازگشت به حال اول مشروط به اينكه مايع كف باهوا تماس پيدا نكند، بي ضرر است.

اين عمل بايد به هنگام مصرف مايع كف صورت گيرد. معمولاً همه مايع كفهاي پروتئيني از اين طريق رسوب مي گذارند و بستگي به نوع مايع كف ميزان آنها با يكديگر تفاوت دارد.

مايع كف‌هايي كه مدت زيادي طول بكشد و رسوب كمتري داشته باشند مرغوبتر هستند.

حالت دوم را بررسي مي كنيم پودر مايع كف در مقدار معيني آب حل مي گردد و اگر بيشتر از حد معين پودر مايع كف را در آب بريزيم پودر اضافي رسوب خواهد كرد. البته شايد بنظر رسد كه اين نوع رسوب گذاري در مايع كف هرگز اتفاق نيافتد زيرا براي كارخانه سازنده نيز مقرون به صرفه نخواهد بود.

5-16ـ قدرت خاموش كنندگي و پوشانندگي مايع كف:

شايد اين مشخصة فني قابل توجه ترين مشخصة مايع كف باشد، ولي تنها به آن نمي توان اكتفا كرد. قدرت خاموش كنندگي يك مايع كف به مواد تشكيل دهندة موجود در آن بستگي دارد. در مايع كف‌هاي پروتئيني معمولاً فلورين جهت بالا بردن قدرت اطفايي به آن اضافه مي كنند و هر قدر فلورين آن زيادتر باشد قدرت اطفايي آن بيشتر خواهد بود، اما آيا مي توان فلورين بيش از حد به مايع كف اضافه نمود؟

افزايش فلورين در مايع كف باعث كاهش عدد PH آن مي گردد (يعني مايع اسيدي مي‌گردد) و قدرت خورندگي مايع كف را زياد مي نمايد، اكثر منبع هاي مايع كف كه دچار خورندگي مي شوند علت آن وجود فلورين زياد در آنها مي باشد.

بنابراين با افزودن قدرت خاموش كنندگي يك مايع كف، ممكن است مشكلات و اثرات منفي ديگر بر روي مايع كف بوجود آيد، به همين علت قدرت خاموش كنندگي مايع كف‌ها محدود مي گردد.

هر مايع كفي در مدت كوتاهتري و بامصرف كمتر بتواند حريق را خاموش كند بهتر است، مشروط براينكه اثرات نامطلوب بر روي وسايل نداشته باشد.

5-17ـ عدم جذب مواد سوختي:

مايع كف بايد در برابر حل شدن در مواد سوختني مقاومت نمايد، مقاومت هر قدر بيشتر باشد بهتر است. اين مشخصه فني مايع كف باعث مي گردد كه بتواند روي مواد دوام بيشتري داشته باشد. مقاومت مايع كف در برابر حل شدن در مواد سوختني به مواد تشكيل دهندة مايع كف بستگي دارد. عدم جذب مواد سوختني در كاربردهاي زير سطحي بسيار مؤثر و مفيد مي باشد.
5-18- كاربرد زير سطحي :

مخزن در حال اشتعالي را در نظر بگيريد، بعضي از مايع كف‌ها قادرند پس از محلول شدن در آب از قسمت زير مخزن مايع در حال اشتعال وارد، خود را به سطح مايع رسانيده و باعث اطفاء حريق گردند؛ اين عمل را اصطلاحاً خاصيت كاربرد زير سطحي گويند.

مايع كفهاي معمولي در الكلها حل مي گردند. براي خاموش كردن اين نوع مايعات سوختني بايد از مايع كفهاي مخصوص استفاده نمود.

5-19- ميزان پرتاب كف :

قابليت پرتاب يك كف بسته به نوع مايع كف و سرلولة مورد مصرف متفاوت مي باشد . معمولاً مايع كفهاي سينتاتيكي چندان قابل پرتاب نيستند، زيرا داراي انبساط حجمي زيادي مي باشند. در حريقهاي بزرگ و محيط هاي بزرگ و محيط هاي گرم در اثر گرماي زياد و يا در محيط هاي خطرناك كه احتمال ريزش سقف وجوددارد، نزديك شدن به محل دشوار است، جهت عمليات با كف هاي سينتاتيكي از پارچه اي ( يا پلاستيكي) استفاده مي گردد.

كف هاي پروتئيني قابل پرتاب بوده و بستگي به نوع سرلولة مورد مصرف مي توان آنها را به مسافتهاي مختلف پرتاب كرد. به علت محدود بودن فشار پرتاب كف و محدود بودن ميزان حركت كف در فضا، پرتاب كف از حد معين تجاوز نمي نمايد (حدود پرتاب كف براي كف‌هاي سينتاتيكي 0.1m و براي كف‌هاي پروتنئيني تا حدد 30m مي رسد).

قابليت پرتاب كف هر قدر بيشتر باشد، بهتر است.

قابليت استفاده و توليد كف با نازل مختلف مانند نازل های كفساز معمولي (نازل كفساز پر قابل) ـ نازل كفساز ثابت (مانيتور) و اسپرينكلرهاي كفساز (نازل كفساز اتوماتيك) مي تواند يكي از مزايا و برتريهاي كف باشد.

مايع كف هاي فعلي معمولاً داراي يك چنين خاصيتي هستند، اما كارآيي هر مايع كف بسته به نوع مواد تشكيل دهندة آن متفاوت مي باشد. بطور كلي هر مايع كفي كه قادر باشد با تمام سر لوله هاي كفساز بازدهي نزديكتري به بازدهي اسمي خود داشته باشد مرغوبتر است.

بازدهي اسمي:

مقدار بازدهي كه از طرف كارخانه سازنده اعلام مي گردد، بازدهي اسمي ناميده مي شود. اين بازدهي چون در شرايط ايده آل محاسبه شده است در عمل نمي توان به آن دست يافت، هميشه ميان بازدهي حقيقي و بازدهي اسمي تفاوت وجود دارد.
بازدهي حقيقي :

بازدهي است كه در عمل به آن دست پيدا مي كنيم.

5-20- انبار و ذخيره كردن مايع كف:

يكي از مسائل عمده و بسيار پر اهميت نگهداري مايع كف در انبار مي باشد. ذخيره كردن مايع كف به يك انباردار با تجربه و آگاه به مسائل فني نياز دارد.

يك انباردار با تجربه تمام مسائل و جوانب را در نظر مي گيرد تا بتواند مايع كف را بصورت مطلوب در مدت زمان زياد با حداقل خسارت نگهداري نمايد.

جهت دستيابي به شرايط ايده آل جهت نگهداري مايع كف نياز به آگاهي فراوان مي باشد ولي بطور كلي در زير به چند نكته درباره انبارداري مايع كف اشاره گرديده است.

1ـ مايع كف بايد در دماي تعيين شده از طرف كارخانه سازنده در انبار نگهداري شود.

2ـ مايع كف بايد در ظروفي نگهداري شود كه در مقابل خورندگي مايع كف مقاومت داشته باشد. معمولاً ظروف پلاستيكي در مقابل خورندگي مايع كف مقاوم هستند.

3ـ اگر اجباراً در ظروف فلزي مايع كف نگهداري مي شود بايد حداقل آنها ايزوله و در اين صورت هواي انبار نيز بايد خشك باشد.

4ـ ظرف مايع كف بايد به گونه‌اي  باشد تا حد امكان از رسيدن هوا به مايع كف جلوگيري شود، زيرا اين عمل از فاسد شدن مايع كف تا حد زيادي جلوگيري به عمل مي‌آورد.

5ـ مايع كف بايد در سايه نگهداري گردد و براي ظروف آن از رنگ تيره استفاده شود تا مايع كف را در برابر نورهاي معمولي ايزوله كند.

6ـ ظروف پلاستيكي مايع كف در انبار بايد به تعدادي روي هم قرار گيرند كه از طرف كارخانه سازنده تعيين شده است. اضافه كردن به اين ميزان باعث تغيير شكل و سوراخ شدن ظروف مي گردد.

7ـ اگر مايع كف در تانكر ها و منبع هاي بزرگ ذخيره مي گردد و خروج مايع كف از منبع توسط شير فلكه انجام مي شود هر روز بايد شير خروجي كنترل تا از رسوب گرفتگي شيرفلكه جلوگيري به عمل آيد.

8ـ مايع كف اگر در ظروفي نگهداري شود كه حمل و نقل آنها آسان باشد بهتر است.

9ـ محيط انبار بايد از هرگونه آلودگي پاك گردد. اگر در اثر سوراخ شدن يك بشكه محيط انبار و بشكه هاي مجاور دچار آلودگي شده اند بايد تميز و از آلودگي پا ك گردند.

10ـ واژگون قرار دادن بشكه مايع كف مشروط بر اينكه به آن آٍسيبي نرسد و مايع كف از آن خارج نگردد بي ضرر است.

11ـ ظرف به ظرف كردن مايع كف عملي است كه به فاسد شدن مايع كف كمك مي كند.

12ـ PH مايع كف بايد مشخص باشد، اين مشخصه جهت انتخاب ظروف مناسب انبارداري ياري مي دهد.

14ـ درجه تبخير مايع كف از ديگر مسائلي است كه در محيط قرار گرفتن مايع كف بايد به آن توجه كرد.

15ـ جهت جلوگيري از رسوب‌گذاري مايع كف، بهتر است كه دماي محيط انبار ثابت باشد. نوع مواد تشكيل دهنده مايع كف و غلظت هر يك در مايع كف در انتخاب ميزان دما مي‌تواند مفيد باشد.

16ـ اختلاط دو مايع كف كه از يك كارخانه نباشند و حتي درصدهاي آنها نيز يكسان باشد كاري است بس اشتباه، زيرا اين امر موجب فاسد شدن مايع كف در مدت كوتاهي مي‌گردد. (زيرا پارامترهاي ديگر آنها با يكديگر يكسان نيست). 

17ـ مايع كف را مي توان با درصد تعيين شده از طرف كارخانه با آب مخلوط كرد و آن را نگهداري نمود. اين عمل بر عمر انبار داري مايع كف مي افزايد . اما يك اشكال عمده در بين مي باشد و آن اينكه در اينصورت جهت انبار كردن مخلوط آب و مايع كف به مكان بزرگتري نياز داريم. فرض كنيد 3 ليتر مايع كف 3% را بخواهيم ذخيره كنيم در اين صورت به يك ظرف سه ليتري نياز داريم و حال اگر همين مقدار مايع كه را با آب مخلوط كنيم به يك ظرف 100 ليتري  نياز خواهيم داشت.

18ـ بازديد مستمراز  انبار هرروز به طور دقيق صورت گيرد تا احياناً اگر بشكه اي سوراخ و يا در شرايط انبار تغييري حاصل شده، اشكال برطرف گردد.

فصل 6 
 شناخت تجهيزات و وسائل كفساز
6-1ـ نازل های كفساز

6-2ـ تزريق كننده ها (این لاین اندکتور)

6-1ـ نازلهاي كفساز

نازل  هاي كفساز در انواع و اقسام مختلف ساخته و مورد مصرف قرار مي گيرند، تنوع نازل هاي كفساز به منظور اطفاء حريق مختلف مي باشد.

هر روزه جهت دستيابي به يك نازل كفساز ايده آل، آزمايشهاي فراواني در سطح جهان صورت مي گيرد، ولي تاكنون تمام مشكلات موجود در اين نوع وسايل مرتفع نشده است. نازل هاي كفساز را بطور كلي مي توان اينگونه تعبير كرد: تمام نازل هايي كه محلي براي مكش هوا داشته باشند نازل هاي كفساز محسوب مي شوند. هر نازلي كه بتواند تشكيل مثلث كف را بنمايد نازل كفساز محسوب مي گردد. نازل هاي كفساز را مي توان از نظر نوع مايع كف مورد استفاده به دو دسته كلي تقسيم كرد: 

الف ـ نازل كفساز مايع كف كم توسعه
ب- نازل کفساز مایع میان توسعه 

ج ـ نازل كفساز مايع كف پرتوسعه 

الف ـ نازل كفساز مايع كف كم توسعه :از 0 تا 20 برابر
اين نوع نازل ها معمولاً با طول بلند و قطر كوچك تهيه مي گردند. ميزان بازدهي و ميزان فشار لازم براي اين نوع نازل  بر روي بدنه آنها توسط برچسب نوشته شده است. 

محل مكش هوا بر روي اين نازل ها طوري تنظيم شده كه پس از اختلاط سه عامل آب و مايع كف و هوا بهترين نوع حبابها را به محل مورد نظر پرتاب نمايد. طول لوله به اندازه‌اي انتخاب شده است كه هوا فرصت اختلاط با محلول كف را داشته باشد. 

ب ـ نازل هاي كفساز مايع كف میان  توسعه :از 20 تا 200برابر
اين نوع نازل ها معمولاً با طول كم و قطر بزرگ ساخته مي شوند.

بازدهي و ميزان فشار لازم براي اين نوع نازل ها بر روي بدنه آنها حك شده است. محل مكش هوا در اين نازل نسبت به نازل ‌هاي مايع كف كم‌توسعه بزرگتر مي‌باشد؛ به همين علت قادرند توسعه حجمي بيشتري را توليد نمايند. البته اين توسعه حجمي در مايع كف حد معيني دارد و ميزان مكش هوا بر همين مبنا تعيين شده است.
ج – نازل کف ساز پر توسعه (توربكس)یشتر 200 برابر 
توربكس نازل كفساز مايع كف پرتوسعه مي باشد كه به خاطر شكل و عملكرد خاص مورد توجه است؛ با مقداري آگاهي از سيستم آن مي توان به سادگي اين دستگاه پي برد.

مشخصات توربكس:

1ـ بدنه اصلي (مكعبي شكل از جنس فايبر گلاس).

2ـ دو عدد كوپلينگ (كوپلينگ ورودي و كوپلينگ خروجي).

2ـ دوعدد دستگيره ( جهت حمل و نقل).

4ـ درجه فشار سنج ( جهت نشان دادن ميزان فشار ورودي آب ) .

5ـ پروانه (جهت مكش هوا و دميدن آن داخل محلول كف در مواقع لزوم جهت تخليه دود بكار مي رود).

6ـ دو عدد توري فلزي جهت حفاظت پروانه و توري نايلوني مخصوص جهت باز كردن محلول كف به منظور وارد شدن هوا داخل آن).

7ـ مكش فوم (طول آن حدود 150 سانتي متر جهت مكش مايع كف).

8ـ جدول (جهت محاسبه حجم حبابها در فشارهاي مختلف).

9ـ يك عدد توربين (جهت به گردش در آوردن پروانه، نيروي گردش توربين توسط فشار آب تأمين مي گردد).

10ـ صافي ورودي آب ( جهت جلوگيري از ورود اجسام «ناخالص هاي آب» به داخل دستگاه).
توضيح درباره بعضي از سيستم هاي توربكس 

كوپلينگ ورودي و خروجي : 

كوپلينگ ورودي جهت ورود آب به داخل دستگاه و كوپلينگ خروجي جهت خروج آب از دستگاه به كار مي رود. راه تشخيص اين دو كوپلينگ از يكديگر بسيار ساده مي باشد، د.

تذكر: 

نسبت فشار و حجم حبابها در دو حالت فوق در جداولي كه بعداً توضيح داده خواهد شد، بيان مي گردد. 

فشار سنج:

فشار سنج نشان دادن فشار آب ورودي در قسمت بالاي كوپلينگ ورودي تعبيه شده است، اين فشار از 5 تا 16 بار درجه بندي شده است؛ فشار مناسب براي اين نوع توربكس در روي آن مشخص شده است كه حدود 10 بار مي باشد.

توربكس دو عمل انجام مي دهد.

الف ـ توليد كف 

ب ـ تخليه دود

الف ـ توليد كف:

جهت پركردن حجم محيطي، توربكس كف مورد نياز راتوليد مي نمايد. ابتدا توربكس را رو به محيط قرار مي دهيم بطوري كه جهت نازل رو به محل مورد نظر باشد.از كوپلينگ ورودي آب را به داخل دستگاه رها مي كنيم. لوله مكنده مايع كف را داخل منبع مايع كف قرار مي دهيم. فشار آب ورودي را تنظيم مي كنيم. آب از لوله ورودي وارد دستگاه شده كه مقداري از آن به توربين رفته و مقداري وارد تزريق كننده ها مي گردد. هنگام عبور آب از تزريق‌كننده‌ها، در لوله مكنده مايع كف خلاء ايجاد شده و مايع كف به داخل دستگاه مكيده مي شود.

آب و مايع كف با يكديگر مخلوط شده و از نازلها به بيرون پاشيده مي شوند (شير نازلها بايد باز باشد)، محلول كف پس از خروج از نازلها و برخورد با توري نايلوني، هواي مكيده شده توسط پروانه جذب آن مي گردد و توليد حباب مي نمايد. ياد آور مي شويم كه بسته به دماي محيط شير خروجي مي‌تواند باز و يا بسته باشد؛ پس در حالت فوق، شير نازلها باز ـ شير خروجي باز يا بسته ـ شير تخليه بسته مي باشد.

ب ـ تخليه دود:

در بعضي از حريق‌هايي كه در محيط بسته انجام مي گيرد گاهي اتفاق مي افتد كه نياز به تخليه دود يا گازهاي ديگر مي باشد. براي اين عمل مي توان از توربكس استفاده نمود. بدين ترتيب كه توربكس را پشت به محل مورد نظر قرار مي دهيم به طوري كه روي نازل پشت به محل مزبور باشد. از كوپلينگ ورودي، آب وارد دستگاه شده، باعث گردش پروانه مي گردد و گردش پروانه توليد مكش نموده و دود را از محيط تخليه مي كند. در اين حالت نازلها بايد بسته باشد. در حالت تخليه دود وضعيت شيرها به صورت زير مي باشد، شير نازلها بسته ـ شير خروجي باز ـ شير تخليه بسته. در اين حالت توربكس عمل يك نوع توربين مكش را انجام مي دهد.

6-2ـ تزريق كننده ها (تناسب سازها):

معمولاً سيستم كار تمام تزريق كننده ها يكسان است و توسط عبور آب ، مايع كف به داخل دستگاه مكيده مي شود. محل استقرار تزريق كننده ها در مسير  عمليات به سه حالت وجوددارد:

الف ـ ترزيق كننده هاي بين مسيرIN LINE INDUCTOR
ب ـ تزريق كننده هاي كنار نازل (MFG)

ج ـ تزريق كننده هاي كنار پمپ 
الف ـ تزريق كننده هاي بين مسير (inductor) :
دستگاههاي تزريق كننده بين مسير در انواع و اندازه هاي مختلف ساخته مي شود، ولي سيستم كار آنها يكي است.

اين تزريق كننده ها معمولاً از 200lit/min تا 1000 lit/min قدرت عبور محلول كف را دارند، اما اكنون به شرح تزريق كنندة 200 lit/min مي پردازيم.

مشخصات تزريق كننده :

1ـ ظرفيت اين تزريق كننده 200 lit/min مي باشد.

2ـ فشار مناسب 7bar است (فشار را مي توان تا 16 bar بالا برد) .

3ـ قدرت مكش 3 الي 9 (ft) فوت مي باشد ( 90 تا 270 سانتي متر) .

4ـ سه عدد كوپلينگ دارد (كوپلينگ ورودي ـ كوپلينگ خروجي و كوپلينگ مكش) .

5ـ صافي جهت جلوگيري از ورود ناخالص و مواد زائد به داخل دستگاه مي باشد.

6ـ مكندة مايع كف كه جهت مكش مايع بكار مي رود ( اين قسمت شامل ساچمه و شيپوري مي گردد) .

7ـ لولة اصلي كه طول آن حدود 35 سانتي متر مي باشد.

8ـ وزن دستگاه 6.5kg مي باشد.

9ـ دو عدد پايه كه به لوله اصلي متصل و موازي و بطور افقي مي باشند.

10ـ درجه تنظيم كه در جاي خود شرح داده مي شود.

طرز كار دستگاه:

آب از كوپلينگ ورودي با فشار تعيين شده وارد لوله اصلي مي گردد و با عبور از لوله اصلي در لولة مكش ايجاد خلاء مي نمايد. خلاء ايجاد شده باعث مي گردد كه مايع كف از داخل منبع كف مكيده و با آب مخلوط گردد.

سپس آب و مايع كف و مايع مخلوط شده (محلول كف) از كوپلينگ خروجي خارج مي‌گردند.

نحوة عمل كردن بادستگاه تزريق كننده:

1ـ توسط لوله كوپلينگ ورودي دستگاه را به منبع آب تحت فشار وصل مي كنيم (اگر موتور پمپ در سر راه داشتيم دستگاه را به پمپ وصل مي نماييم) .

2ـ كوپلينگ مكش را توسط لوله مخصوص (لوله مكنده) به منبع مايع كف وصل مي كنيم.

3ـ هوز به كوپلينگ خروجي وصل مي نماييم وسر ديگر هوز را به نازل كفساز اتصال مي دهيم.

4ـ درجه تنظيم را روي عدد مناسب قرار مي دهيم.

5ـ شير منبع تحت فشار (ولو پمپ) را باز مي نماييم.

6ـ فشار را تنظيم مي كنيم (فشار بايد بين 5 تا 16 بار باشد) .

در منبع هاي تحت فشار آب بيشتر از حد مورد نياز مي باشد، بايد از روش هاي ايجاد افت استفاده نمود تا فشار به حد معين برسد.

يكي از مسائل مهم كه بايد در هنگام كار كردن با تزريق كننده با آن توجه كرد درجه تنظيم مي باشد.

درجه تنظيم:

در روي دستگاه تزريق كنندة شير مدرجي وجوددارد كه آن را شير درجه تنظيم مي گويند.

تقسيمات روي شير درجه تنظيم 9 قسمت مي باشد كه از شماره صفر تا نه هم جهت عقربه هاي ساعت شماره‌گذاري شده است. اين شماره‌ها نمايانگر درصد مايع كف هستند، بدين معنا كه وقتي مايع كف مورد مصرف 3% باشد بايد درجه تنظيم را روي عدد 3 قرار دهيم و يا وقتي مايع كف مورد مصرف 6% باشد درجه تنظيم را بايد روي عدد 6 قرار دهيم. بنابراين درجه اين نوع تزريق كننده ها بسيار ساده و هر شماره نمايانگر درصد مايع كف مي باشد.

محاسبه مقدار آب و مايع كف مصرفي در اين نوع تزريق كننده ها بسيار ساده مي باشد. اگر ميزان اختلاط آب و مايع كف موردمصرف 3% باشد، مفهوم آن اين است كه 3 ليتر مايع كف را با 97 ليتر آب مخلوط كرده و مورد استفاده قرار مي دهيم در اين حالت بايد درجه تنظيم را روي 3 قرار داد و مقدار مصرف آب و مايع كف به صورت زير محاسبه مي گردد.

بازدهي تزريق كننده 200 lit/min در دقيقه مي باشد و اين مقدار در برابر ميزان درصد اختلاط آب و مايع كف مي باشد بنابراين ميزان درصد اختلاط آب و مايع كف رانيز دو برابر مي نماييم.

ليتر مقدار مايع كف مصرفي در دقيقه                          3 (2) = 6        مايع كف %3 

ليتر مقدار آب مصرف در دقيقه      97 (2) = 194     بازدهي تزريق كننده 200 lit/min
از محاسبات فوق مي توان به يك فرمول كلي دست يافت، زيرا در محاسبات بالا رابطه‌اي وجود دارد. هرگاه بازدهي تزريق كننده را بر عدد 100 كه مقدار درصد اختلاط آب و مايع كف مي باشد، تقسيم نماييم عددي بدست مي آيد كه وقتي اين عدد را در ميزان درصد آب و مايع كف ضرب كنيم، مقدار مصرف هر يك مشخص مي گردد.


                                  ضريب مصرف آب و كف =  

( ليتر در دقيقه ) مقدار مصرف مايع كف = ضريب مصرفي آب و كف * درصد مايع كف

(ليتر در دقيقه) مقدار مصرف آب  =  ضريب مصرفي آب و كف * درصد آب 

مثال: 

با يك تزريق كننده 400 ليتري در حال عمليات هستيم. اگر درصد كف مصرفي 3% باشد، ميزان آب و كف مصرفي در مدت 5 دقيقه را محاسبه كنيد.

                      






 ضريب مصرف آب و كف     
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                                ليتر كف           3

دريك دقيقه                                                         كف 3%

                               ليتر آب           97

                              ليتر مصرف كف با اينداكتور 400 ليتري                  12=4 * 3

در يك دقيقه       

                             ليتر مصرف آب با اينداكتور 400 ليتري                388 = 4 * 97

                                   ليتر ميزان مصرف كف در 5 دقيقه      60 = 5 * 12

                                    ليتر ميزان مصرف آب در 5 دقيقه   1940 = 5 * 388

يكي از مسائل مهم كه در عمل بدان برخورد مي نماييم اين است كه مي خواهيم به محل حريق كف بزنيم و دستگاه تزريق كننده مايع كف رانمي مكد، علت اين امر ممكن است يكي از اشكالات زير باشد:

1ـ درجه تنظيم بسته باشد، گاهي اوقات آتش نشانها براثر هيجاني كه دستخوش آنها مي شود و يا براثر سهل انگاري درجه تنظيم رافراموش مي نمايند و اين امر باعث مي گردد كه وقتي درجه روي صفر قرار دارد مايع كف مكيده نشود.

2ـ هوز مكش مايع كف به مايع منبع كف نرسيده باشد، شتاب زدگي و يا بي توجهي از مأمورين باعث اين امر مي گردد.

3ـ هوز مكش گرفته باشد، اين مساله در اثر شستشو ندادن لوله مكش پس از هر عملياتي اتفاق مي افتد.

4ـ ته منبع مايع كف رسوب گرفته باشد و لوله مكش داخل رسوب فرو رفته باشد. اين موضوع بيشتر در مايع كف هاي پروتئيني اتفاق مي افتد.

5ـ بر اثر سوراخ شدن لوله مكش و يا بر اثر افتادن واشر كوپلينگ مكش، لوله مكش، هوا بكشد.

6ـ انتهاي لوله مكش صاف باشد و به ته ظرف چسبيده باشد؛ انتهاي لوله مكش به شكل خاصي است و معمولاً به اشكال زير بيشتر رايج مي باشد.

در اثر مرور زمان و كار زياد اين لوله ها آسيب ديده و سوراخ مي شوند. افراد بي اطلاع جهت استفاده از آنها قسمت سوراخ شده را قطع مي كنند و اگر ته آن را صاف ببرند
اشكال زير حاصل مي شود، يعني لوله به هنگام مكش به ته ظرف مي چسبد و ديگر قادر به مكش نيست. بنابراين انتهاي لوله مكش بايد طوري باشد كه به ته‌ظرف مايع كف نچسبد.

7ـ ساچمه مكنده مايع كف در اثر رسوبات حاصل از مايع كف بزرگ شده و در محل خود قادر به حركت نباشد، شستشوي دستگاه با آب تميز پس از هر عملياتي از وقوع چنين پيش‌آمدي جلوگيري به عمل مي آورد.

8ـ شيپوري داخل دستگاه از جاي خود حركت كرده باشد، در اثر ضربه ديدن تزريق كننده و افتادن از بلندي و غيره ممكن است شيپوري از جاي خود حركت نمايد.

9ـ آب از داخل دستگاه عبور نمي كند ممكن است براثر وارد شدن شن و مواد زائد، صافي دستگاه دچار گرفتگي شده باشد، يا اگر آب عبور مي نمايد فشار آن به قدري كم است كه قادر به مكش مايع كف نمي باشد، در اين حالت فشار پمپ اشكال را مرتفع مي سازد.

10ـ بازدهي نازل كمتر از بازدهي تزريق كننده باشد، وقتي بازدهي تزريق كننده 400lit/min  باشد اجباراً بايد بازدهي نازل 400lit/min باشد و اگر اشتباهاً سرلوله‌اي را مورد استفاده قرار دهيم كه مثلاً 200lit/min بازدهي داشته باشد تمام محلولي كه از تزريق كننده عبور نمايد، قادر به خارج شدن از نازل نمي باشد و اين امر موجب مي گردد كه مقداري از محلول برگشت نمايد. محلول برگشتي توسط ساچمه، محل ورود مايع كف را مسدود مي نمايد (افت شديد در هوز ايجاد شده و باعث بالا رفتن ساچمه و مسدود شدن مسير ورود كف مي گردد) . 

11ـ فشار هوا روي مايع كف كمتر از حد معين باشد، اين امر در ارتفاعات بيشتر رخ مي‌دهد، زيرا در ارتفاعات تراكم هوا كم بوده و در نتيجه فشاري كه بايد مايع كف را از هوز مكش بالا ببرد كم خواهد بود.

اين امر ممكن است به صورت ديگري نيز رخ دهد و آن اينكه قطر درب منبع مايع كف به حدي كم باشد كه هواي لازم جهت بالا بردن مايع كف در لوله مكش نتواند وارد منبع گردد.

ب) تزريق كننده هاي كنار نازل(MFG):

اين نوع تزريق كننده ها در كنار نازل تعبيه شده اند. مجموع نازل و تزريق كننده به نام ژنراتور كف موسوم مي باشد.تزريق كنندة اين دستگاه بسيار ساده و فاقد درجه تنظيم است.

نازل ژنراتور كف علاوه بر اينكه در توليد حباب مؤثر مي باشند، عمل لوله اصلي در تزريق كننده هاي بين مسير را نيز انجام مي دهد، زيرا با عبور آب از داخل سرلوله در لوله مكش ايجاد خلاء نموده و مايع كف از داخل منبع مكيده مي شود. بدليل نداشتن درجه تنظيم، اين تزريق كننده‌ها ، براي درصد معيني بكار مي رود. عمليات با ژنراتور كف محدود بوده و چندان نمي توان با اين سر لوله ها در محيط حركت كرد. محاسبه ميزان آب ومايع كف مصرفي اين نوع تزريق كننده ها دقيقاً مانند تزريق كننده هاي بين مسير مي‌باشد. بنابراين از همان فرمولها جهت محاسبه اين نوع تزريق كننده ها نيز استفاده مي‌گردد.

                               ضريب مصرفي آب و كف  =  

(ليتر در دقيقه) مقدار مصرف مايع كف = ضريب مصرفي آب و كف * درصد مايع كف

(ليتر در دقيقه) مقدار مصرف آب  = ضريب مصرفي آب و كف * درصد آب 

مثال:

ژنراتوري كه بازدهي سرلولة آن 200lit/min است از مايع 3% استفاده مي نمايد. مقدار مصرف آب و مايع كف در دقيقه با اين ژنراتور چقدر است.

مصرف آب lit/min 194 = 2 * 97      مايع كف lit/min 6 = 2 * 3      2 = 100 ÷200

نحوه عمليات با تزريق كننده هاي كنار نازل يا MFG: 

1ـ هوز از منبع آب كشيده و به كوپلينگ ورودي (آب) ژنراتور وصل مي نماييم.

2ـ هوز مكش را به كوپلينگ مكش اتصال مي دهيم.

3ـ ولو منبع آب را باز نموده، تا آب وارد هوزگردد.

4ـ هوزمكش را داخل منبع مايع كف قرار مي دهيم.

5ـ فشار آب را متناسب با MFG تنظيم مي نماييم.

6ـ MFG را رو به حريق گرفته و عمليات را انجام مي دهيم.

ج ـ تزريق كننده جوار پمپي:

در كنار پمپ هاي آتش نشاني ، تزريق كننده جوار پمپي تعبيه مي گردد . سيستم كار اين تزريق كننده ها شبيه تزريق كنده هاي بين مسير مي باشد با اين تفاوت كه اگر از منبع مايع كف كه در خودرو تعبيه شده است استفاده گردد ورود مايع كف به داخل تزريق كننده بر اثر اختلاف سطح ميان منبع و تزريق كننده صورت مي گيرد، ولي اگر از منبع هاي زميني استفاده گردد در اين صورت دقيقاً مانند تزريق كننده‌هاي بين مسير عمل مي نمايد. يكي از مسائل مهم در اين نوع تزريق كننده‌ها درجه تنظيم آنها مي باشد.
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اينداكتور جوار پمپي نوع گودآيوا:

اين نوع اينداكتور بر مبناي ليتر در دقيقه درجه بندي شده است به شرح ذيل:
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با توجه به اينكه كف مورد مصرف 6% مي باشد. هر يك از درجات نازل كفساز مناسب خود را نياز دارد، مثلاً در رديف 15، نازل 150 ليتري، رديف 30، نازل 500ليتري، رديف 60، نازل 1000 ليتري و رديف 120 كه مخصوص مانيتور 2000 ليتري مي باشد.

كه باتوجه به موجود نبودن اين نوع نازل كفساز و با توجه به درصد كف مورد مصرف مي توانيم با نازل موجود، كف مورد نياز را تنظيم نماييم، اما اين روش نمي تواند دقيق باشد. البته موارد ذكر شده فوق در كشور انگليس به دلايل خاصي كه انحصاراً سعي در ارائه قوانين و مقررات خاصي مي باشد مختصر تغييراتي را نشان مي دهد. 
نحوه عمليات با تزريق كننده جوار پمپي:
1ـ هوز از خروجي پمپ به محل حريق مي‌كشيم.

2ـ نازل مناسب را به لوله وصل مي نماييم.

3ـ ولو منبع آب را باز نموده، تا آب وارد هوز گردد.

4ـ ولو مايع كف را باز نموده تا مايع كف به داخل پمپ جريان يابد، اين شير مي تواند از هر نوعي باشد، فقط بايد قادر به كنترل جريان مايع كف باشد و به راحتي بتوان از آن استفاده نمود. 

5ـ ولو تنظيم را روي عدد مناسب قرار مي‌دهيم.

6ـ نازل را به سمت حريق گرفته و عمليات مي نماييم.

8ـ در هنگام عمليات مناسبترين محيط را انتخاب مي كنيم.

عمليات فوق در صورتي انجام مي‌گيرد كه بخواهيم از منبع مايع كف موجود در ماشين استفاده نماييم. اگر بخواهيم از منبع‌هاي زيرزميني استفاده نماييم نحوه عمليات به شكل زير مي باشد: 

1ـ هوز از خروجي به محل حريق مي‌كشيم.

2ـ نازل مناسب حريق را به لوله وصل مي كنيم.

3ـ ولو منبع آب را باز نموده تا آب وارد هوز گردد.

4ـ هوز مكش مايع كف را به كوبلينگ مكش وصل مي كنيم.

5ـ هوز مكش را داخل منبع مايع كف قرار مي دهيم.

6ـ ولو مسير ورود آب به تزريق كننده را باز مي‌كنيم.

7ـ شير تنظيم را روي عدد مناسب قرار مي دهيم.

8ـ فشار مناسب با نازل را تنظيم مي نماييم.

9ـ نازل را به سمت حريق گرفته و عمليات مي نماييم.

تذكر:

در تمامي مراحل كف رساني، ولو فشارشكن (پرکن)پمپ بايد بسته باشد تا از مخلوط شدن كف و آب در مخزن اصلي پمپ جلوگيري گردد.مشخصات كف‌هاي مختلف

A.F.F.F مخفف عبارت ـ Aqueous Film Forming Foam به معني «كفي كه قشر فيلمي شكل بر روي حريق تشكيل مي دهد» مي باشد.

FP مخفف كلمه فلوروپروتئين است.

FPF مخفف كلمه فلورپروتئين فوم است.

فصل 7 
«توانايي استفاده از وسايل كفساز و انجام عمليات كف رساني»
نحوه پاشش حباب كف بر روي مايعات در حال اشتعال

تمامي حبابهاي كف وقتي بالاترين قدرت خود را اعمال مي نمايند كه به‌ملايمت بر روي حريق پاشيده شوند. هر چند در اغلب حريقها به علت حرارت بالا، اجباراً حباب كف را از فاصله دور بوسيله سرلوله هاي كفساز كم توسعه و يا مانيتور كه قدرت پرتاب دارند به محل حريق هدايت مي شوند. اين عمل باعث مي گردد تا حباب كف بصورت يك باريكه پر فشار با سطح مايع در حال اشتعال برخورد نمايد و باعث مخلوط شدن حباب كف و سوخت گردد.

اين مخلوط شدن باعث كاهش عملكرد تمامي كف‌ها مي گردد، خصوصاً در مواردي‌كه مايعات مخرب حباب كف در اين تركيب دخيل باشد. ضمن اينكه اگرحباب كف را با فشار و سرعت بر روي مايعات در حال اشتعال بپاشيم باعث مي شود مقداري از مايع در حال اشتعال به اطراف مخزن پاشيده شده و حريق گسترده شود.

براي جلوگيري از مخلوط شدن حباب كف و سوخت (كه باعث كاهش قدرت حباب كف مي شود)، از روشهاي ذيل مي توان استفاده نمود. بهترين روش از طريق بازتاب مي باشد، بطوريكه جريان حباب كف را به بدنه ظرف پاشيده كه پس از برخورد حبابهاي كف بصورت آرام روي سطح مايع در حال اشتعال حركت كرده و حريق را خاموش نمايد و يا پاشش حباب كف به نقطه اي خارج از سطح مايع در حال اشتعال كه پس از برخورد، فشار حباب كف كاهش يافته و به شكل ملايم روي سطح مايع در حال اشتعال حركت نمايد.

موارد زير را به هنگام استفاده و كاربرد حباب هاي كف در نظر داشته باشيد:

1ـ هر چه كف به آرامي استعمال شود به همان ميزان اطفاء سريعتر انجام مي گيرد و مقدار كمتري مايع كف لازم خواهد بود.

2ـ اطفاء موفق بوسيله حباب كف بستگي به مقدار مصرف آن دارد. مقدار مصرف برحسب مقدار معيني از محلول كف بر واحد سطح در هر دقيقه بيان مي شود.

افزايش مقدار مصرف حباب كف از حداقل توصيه شده ، زمان لازم براي اطفاء راكاهش مي دهد. اگر مقادير مصرف به كمتر از ميزان حداقل توصيه شده برسد، زمان اطفاء طولاني تر و احتمالاً اطفاء صورت نگيرد. اگر مقدار مصرف باز هم كاهش يابد، طوري كه مقدار كف از دست رفته بوسيله حرارت با كف استعمال شده برابر و يا بيشتر از آن باشد آتش تحت كنترل در نخواهد آمد و اطفاء صورت نخواهد گرفت.

3ـ « مقدار استعمال بحراني» (Critical rate) حداقل مقداري است كه حباب كف در تحت شرايط بخصوصي حريق را خاموش مي كند.

4ـ «مقدار استعمال حداقل» (minimum application rate) برطبق آزمايش هاي انجام شده، مقداري است كه از نظر سرعت مهار آتش و مقدار كف استعمال شده عملي ترين حالت ممكن مي باشد.

5ـ درحالت كلي اگر چنانچه كفها با آب دماي پائين‌تر توليد شوند از پايداري بيشتري برخوردار مي گردند. دماي ارجح بين 7/1 درجه سانتي گراد تا 7/26 درجه سانتي گراد مي‌باشد. براي اين منظور از آب معمولي و آب دريا مي توان استفاده كرد. موادي مانند پاك كننده ها، مواد روغني، و يا بعضي مواد خورنده به كيفيت حباب كف توليد شده آسيب مي‌رسانند.

6ـ فشار توصيه شده همواره بايد زير نظر باشد. كيفيت حباب كف در نتيجه كاهش و افزايش از اين محدوده آسيب مي بيند.

7ـ برخي حباب كف‌ها در نتيجه تماس با بعضي از گازهاي متصاعده از ديگر خاموش ـ كننده‌ها شديداً آسيب مي بينند، همانطوري‌كه بخارات حاصله از تجزيه مواد پلاستيك موجب از بين رفتن حباب كف مي شود. اين خاموش كننده ها نبايد همزمان با كف‌ها بكار برده شود. 

8ـ محلول كف رسانا بوده و نبايد براي وسايل الكتريكي بكار برده شود.
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اولويتهاي خواص مختلف فـوم در شرايط متفاوت آتش سوزي

	نوع آتش سوزي
	ترتيب اولويت خواص فــوم

	آتشهاي كوچك ، پراكنده و كم عمق
	سياليت<< مقاومت دربرابر حرارت< ميزان آميخته شدن با سوخت

	آتش سوزي در حوضچه هاي محتوي مواد سوختي نيمه عميق
	مقاومت در برابر حرارت= ميزان آميخته شدن باسوخت< سياليت
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	نوع فـــــوم
	خواص و ويژه گيها

	شوينده هاي مصنوعي
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	مقاومت كم در برابر حرارت، مخلوط شدن با سوختهاي فرارسياليت خوب، اطفاء سريع حريق، حفاظت وپوشش خيلي ضعيف

	پروتئين هاي هيدروليز شده
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	مقاومت خوب در برابر حرارت، عدم آميخته شدن با سوختهاي فرار، سياليت كم، اطفاء آرام حريق ، حفاظت وپوشش خوب

	فوم غشايي شكل آبدار
AFFF
	مقاومت كم در برابر حرارت ، آميخته شدن با بعضي از سوختها ،سياليت خوب ، اطفاء سريع حريق ، حفاظت و پوشش خيلي ضعيف

	فوم فلوئورو پروتئينه
FLUORO PROTEIN
	مقاومت خوب در برابر حرارت ، آميخته شدن با سوخت ، سياليت نسبتا خوب ، اطفاء نسبتا سريع حريق ، حفاظت وپوشش خوب

	فوم غشايي شكل فلوئورو پروتئينه
FFFP
	مقاومت خوب در برابر حرارت ، مخلوط شدن با سوخت ، سياليت خوب ، اطفاء بسيار سريع حريق، حفاظت وپوشش عالي


ضميمه چهار

خصوصيات و ويژه گيهاي انواع فومهاي الكلي

	نوع فــــوم
	خواص و ويژه گيها

	فوم پروتئينه الكلي
AR- P
	اطفاء آرام حريق ، حفاظت وپوشش خوب ، عدم آميخته شدن با سوختهاي قطبي

	فوم فلوئورو پروتئينه الكلي
AR- FP
	اطفاء نسبتا سريع حريق ، حفاظت وپوشش خيلي خوب ، تا حدودي با سوختهاي قطبي مخلوط مي گردد
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AR- FFFP
	اطفاء سريع حريق ، حفاظت وپوشش خوب ، تقريبا با سوختهاي قطبي مخلوط مي گردد


نكته: فـوم غشايي شكل آبدار الكلي نيز وجود دارد كه خواص و ويژه گيهاي آن كاملا مشابه فــوم پايه آن مي باشد.
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مايع كفهايي كه پاية پروتئيني دارند.





مايع كفهايي كه پاية غيرپروتئيني دارند.
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