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  شناخت کف اطفایی 

  
  



                         
 
 

 

 2 نشانی  سازها درآتش کف و کف

    ففااهدهداا

  :استهدف از مطالعه این فصل، آشنایی با مطالب زیر 
  تاریخچه استفاده از کف .1
  ...،حباب کف، محلول کفتعریف کف، مایع کف،  .2
   چگونگی عملکرد کف بر آتش .3



                                                             
 
 

 

 شناخت کف اطفایی 3

    11نشانینشانیتاریخچه استفاده از کف آتشتاریخچه استفاده از کف آتش  ..11--11

 هاي بسیار قدیم با آتش و حریق روبرو بوده و بالطبع آب را کـه بـه راحتـی در   انسان از زمان
جـدهم کـه   تا اواخـر قـرن ه  . آتش شناخته است دسترس بوده، به عنوان یک خاموش کننده

) نفتـی (مصرف انواع مـواد ئیـدروکربنی   و ی بطور وسیعی صورت گرفت و تولید انقلاب صنعت
مشکل آتش سوزي مخازن نفتـی   ،گیر شددر صنعت بطور وسیعی گسترش پیدا نمود و همه

تر از وزن مخصوص با توجه به اینکه وزن مخصوص آنها پایین ،گیر و سوختنی و مایعات آتش
، بـا دریافـت   )مایعـاتی کـه روي آب شـناورند   (ند غیرقابل حل شدن در آب هسـت  بوده وآب 

 ـ ،شـوند نمیاطفاء شوند و با آب حرارت به سادگی تبخیر می عنـوان یـک معضـل بـزرگ     ه ب
  . خودنمایی نمود

اي به عنـوان خـاموش کننـده مایعـات قابـل      محققان در جستجوي مادهبه همین دلیل  
اولـین   2جانسـون  .اچ. ام جـی میلادي یک محقق انگلیسی بن ـ 1877در سال  .اشتعال بودند

هـدف از بکـارگیري   . عنوان خاموش کننده آتش را به ثبت رسانده پیشنهاد استفاده از کف ب
زایـی آن  ترکیبی بود که بتواند بر روي مایعات نفتی با توجه بـه خاصـیت کـف    ،ديیکف تول

  . ور شدن مجدد آن جلوگیري نمایدطوري قرار گیرد که آتش را خاموش و از شعله
هاي ساخته شـده توسـط    هاي عملی براي استفاده از کفمیلادي آزمایش 1904در سال 

ایـن کـف در   . انجـام شـد   ،شودنامیده می 3ی بنام لورنت که امروزه کف شیمیاییسمحقق رو
در شـهر بـاکو بکـار    ) فـوت  35مخزنی بـه قطـر   (حریق آتش سوزي یک مخزن بزرگ اطفاء 

-پس از آن مانند سایر ابداعات بشر کـف آتـش   .نمودآمیزي عمل  گرفته شد و بطور موفقیت

                                                
  4سازها، ناصر غفوري، صفحه کف و کف جزوه: ج.ر. 1

2. (G.H. Jansohn) 
3. (Chemical Foam) 



                         
 
 

 

 4 نشانی  سازها درآتش کف و کف

بسـیار سـاده در    ،هـاي مختلـف  ن با قدرت و خاصـیت آنشانی نیز تکامل یافته و امروزه انواع 
  . گیرداختیار مصرف کنندگان قرار می

    11هاهاسازساز  تعاریف و اصطلاحات کف و کفتعاریف و اصطلاحات کف و کف  ..22--11

  تعریف کف تعریف کف   ..11--22--11

بکـار  )  Bگـروه  (وزي مایعات قابل اشـتعال  س اي است که براي خاموش کردن آتشکف ماده
هاي حریق نیز بکـار بـرد، امـا    بعضی دیگر از گروهاطفاء توان براي  اگر چه کف را می. رودمی

  . هاي مایعات بیشتر استحریقاطفاء اثر کف در 
باشـند کـه بـه    هـاي مملـو از هـوا یـا گـاز مـی      اي از حبابحریق مجموعهاطفاء هاي کف

هـا از  علت اینکه چگالی ایـن حبـاب  ه آیند و بهاي کف بدست میز محلولهاي متعدد ا روش
ها در سطح مایع شناور شده و این حباب ،ترین مایعات قابل اشتعال کمتر استچگالی سبک

کردن، ایجاد لایه پایدار مقاوم در مقابل بخارات متصاعده و تولید مـواد  هوا، سرد یبا جایگزین
  . گردندحریق میاطفاء وجب م) در جداره حباب(جاذب آب 

    22مایع کفمایع کف  ..22--22--11

-صـورت مـایع مـی   ه شود که بداخل ظروف عرضه می درآنچه از طرف کارخانه سازنده کف 

  . شودمایع کف نامیده می. باشد

                                                
   5الی  4صفحه  سازها، ناصر غفوري،جزوه کف وکف: ج.ر. 1

2. FOAM COMPOUND , (Foam concentrate), Foam liquid) 
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    11محلول کفمحلول کف  ..33--22--11

ایـن عمـل در    .انـد درصدي از مـایع کـف و آب بـا هـم مخلـوط شـده       درآن که است مایعی
و تولید محلول کـف   شدهدر آن کف با میزان آب مناسب مخلوط  وگیرد اینداکتور انجام می

  . گرددمی

  22حباب کفحباب کف  ..44--22--11

  . شود را حباب کف گویندساز خارج می محصول نهایی کف که از سر لوله کف

  ساز ساز   لوله کفلوله کفسرسر  ..55--22--11

 ،هـاي کـف داشـته باشـند    هایی که محلی براي مکش هوا جهـت تولیـد حبـاب   تمام سرلوله
  . شوند ساز محسوب می هاي کفسرلوله

  ))اینداکتوراینداکتور  ––تزریق کننده تزریق کننده ((تناسب ساز تناسب ساز   ..66--22--11

وقتی آب از قسمت ورودي دستگاه بـا  . تناسب ساز در حقیقت یک نوع پمپ اجکتوري است
با عبور از لوله اصلی در قسمت لوله مکـش دسـتگاه    ،گرددفشار تعیین شده وارد دستگاه می

گردد که مایع کـف در اثـر فشـار    خلاء ایجاد شده باعث می. نمایدساز ایجاد خلاء می تناسب
و ده ده و با آب در جریان در داخل دستگاه مخلـوط ش ـ یهواي اتمسفر از داخل منبع کف مک

  . ساز برسد ریق شیلنگ به سر لوله کفطدر نهایت از خروجی دستگاه خارج و از 
  

                                                
1. (Foam solution) 
2. (FINISHED FOAM) 



                         
 
 

 

 6 نشانی  سازها درآتش کف و کف

  توربکس توربکس   ..77--22--11

باشـد کـه عـلاوه بـر تولیـد کـف عمـل        وسعه میساز مایع کف پر ت نوع خاصی از سرلوله کف
  . دهدتخلیه دود را نیز انجام می

  غلظت کف غلظت کف   ..88--22--11

 .نامنـد لیتر محلول را غلظت آن محلول می رم ماده حل شدنی برحسب گرم در یکجمقدار 
غلظت مایع کف  ،گرددکه در یک لیتر آب حل میرا بطورکلی مقداري از جامدیت مایع کف 

  . باشدمیزان غلظت متفاوت می ،هاي مختلفایع کفدر م. یندوگمی

  درصد کفدرصد کف  ..99--22--11

توانـد بصـورت حجمـی یـا     نسبت اختلاط مایع کف به آب را در صد مایع کف گویند که می
  . وزنی بیان شود

  11ویسکوزیتهویسکوزیته  ..1010--22--11

بـه   .ضریب اصطکاك داخلی یا ضریب مقاومت نیرویی در مقابل حرکت یک سـیال را گوینـد  
  . کند، نیروي اصطکاکی است که با حرکت مایع مخالفت میعبارت دیگر

                                                
1. Viscosity 
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11--22--1111..  PP..HH11   مایع کف مایع کف  

P.H  میـزان هیـدروژنی کـه یـک      .باشـد مخفف کلمات لاتین به معناي توان هیدروژنی مـی
تواند خنثی یا اسیدي یک مایع می. نامندتوان هیدروژنی آن محلول می ،کندمحلول آزاد می
  . و یا بازي باشد

  انبساط حجمی مایع کف انبساط حجمی مایع کف   ..1212--22--11

ساز رفته و از آنجـا بـا جـذب هـوا بـه صـورت        آب و مایع کف پس از اختلاط به سرلوله کف
ایـن افـزایش حجـم را انبسـاط     . شـود در این حالت بر حجم آن افزوده مـی . آیدحباب درمی

  . حجمی یا نسبت انبساط گویند

  الاستیسیته کف الاستیسیته کف . . 1313--22--11

  . گویندالاستیسته کف میهاي کف به خاصیت ارتجاعی حباب

  بازدهی اسمی بازدهی اسمی . . 1414--22--11

این . شودبازدهی اسمی نامیده می ،گرددی که از طرف کارخانه سازنده اعلام میهمقدار بازد
تـوان بـه آن دسـت    آل محاسبه شده است معمولاً در عمل نمـی بازدهی چون در شرایط ایده

  . یافت

  

                                                
1. (Hydrogen Potential) 



                         
 
 

 

 8 نشانی  سازها درآتش کف و کف

  بازدهی حقیقی بازدهی حقیقی . . 1515--22--11

  . یابیممل به آن دست میمقدار بازدهی که در ع

  11عملکرد کف روي آتشعملکرد کف روي آتش. . 33--11

دهـد کـه در زیـر شـرح داده     کف بر روي آتش چهار عمل اصلی و یک عمل فرعی انجام می
  : شودمی
ایی که بین حریق و کـف وجـود   مبر اثر اختلاف د(گیرد مقداري از حرارت حریق را می) الف

مقـداري از   ،گیرنـد گر قـرار مـی  یکنار یکـد دارد و طبق قوانین تعادل حرارتی دو ماده که در 
  ). شود حرارت حریق توسط کف جذب می

 ـ) ب کـف بـرروي حریـق بـا     ( آوردعمـل مـی  ه از برخاستن بخارات قابل اشتعال جلوگیري ب
و ادامـه حریـق    تشکیل سدي از برخاستن بخارات قابـل اشـتعال و اخـتلاط آن بـا اکسـیژن     

  .)آوردعمل میه جلوگیري ب
طـور کـه    همـان (آورد اکسیژن به مایع در حال اشتعال جلوگیري به عمل مـی از رسیدن ) ج

از نفوذ اکسیژن به سمت بخـارات   ،نمایدمیکف از برخاستن بخارات قابل اشتعال جلوگیري 
  . )کندجلوگیري می نیز قابل اشتعال

هـاي خـوب   یکـی از مشخصـه  (نماید از برگشت شعله و ایجاد حریق مجدد جلوگیري می) د
 ممکـن اسـت  وري مجـدد، کـه   آن است که با توجه به تشکیل لایه ذکر شـده، از شـعله  کف 

  . )کند جلوگیري می شته باشدانفجار را هم دربر دا
رقیـق  . دهـد فرعی نیز در محیط انجام مـی  طوري که قبلاً گفته شد کف یک عمل همان

 ،ارـآن بـه بخ ـ ل ـا و تبخیر آب موجود در کف و تبدیـکردن هواي محیط حریق به علت گرم

                                                
   6سازها، ناصر غفوري، صفحه  جزوه کف وکف: ج.ر. 1



                                                             
 
 

 

 شناخت کف اطفایی 9

گردد که عمل رانش هواي محیط اطراف صورت گرفته و باعث رقیق شـدن هـواي   اعث میـب
  . شودمحیط منطقه عملیاتی 

  خلاصهخلاصه

چنـدین عمـل را    ،هاي کف وقتی به نحو صحیح و مطلوب مورد اسـتفاده قـرار گیرنـد   حباب
توجـه بـه ایـن کـه     بـا  : دهند که عبارتند ازهمزمان در جهت خاموش کردن حریق انجام می
بخـش بسـیاري از حـرارت حریـق را     ، دهددرصد بسیار زیادي از این ماده را آب تشکیل می

با ایجاد یک لایه بر روي حریق و تشکیل سدي از برخاسـتن  . نمایدگیرد و آن را سرد میمی
  . آوردبخارات قابل اشتعال جلوگیري به عمل می

و همچنین از برگشت شـعله و ایجـاد حریـق     از رسیدن اکسیژن به مایع در حال اشتعال
هاي خوب ایـن مـاده اطفـایی    یکی دیگر از مشخصهاین ویژگی  .کند جلوگیري می مجدد نیز

 . تواند در عملیات اطفاء حریق تأثیر بسزایی داشته باشداست که می

  آزمونآزمون

  فرق مایع کف با محلول کف در چیست؟ -1
2- PH چیست؟ مایع کف مشخصه  
  دهد؟ي حریق چه اعمالی انجام میکف بر رو -3

  



 



 

2 

   مدوفصل 
  انواع کف 

  



                         
 
 

 

 12 نشانی  سازها درآتش کف و کف

    اهدافاهداف

  :استف از مطالعه این فصل، آشنایی با مطالب زیر هد
  بندي مایع کف هطبق .1
  انواع کف .2
  ها از نظر میزان پرتاب بندي کف تقسیم .3

  



                                                             
 
 

 

 انواع کف 13

    11بندي مایع کف از نظر تشکیل مثلث کفبندي مایع کف از نظر تشکیل مثلث کفطبقهطبقه. . 11--22

  : شوندسیم میها بطور کلی از نظر تشکیل مثلث به دو دسته تقمایع کف
  مایع کف شیمیایی ) الف
  مایع کف مکانیکی ) ب

مایع کـف شـیمیایی از ترکیـب شـیمیایی دو محلـول سـولفات        :مایع کف شیمیایی) الف

ایـن نـوع مـایع کـف     . آیـد بدست مـی ) محلول جوش شیرین(کربنات سدیم بی آلومینیوم و
تر و  وده، ساخته شده و بزرگهاي دستی که ظرفیت آنها دو گالن بمعمولاً در خاموش کننده

  . یستصرفه نمقرون به  تر از دو گالن کوچک
یعنی از  ،شودمثلث تشکیل حباب این نوع مایع کف در داخل خاموش کننده تشکیل می

هیدرات آلومینیوم و سولفات سـدیم و   ،کربنات سدیمترکیب محلول سولفات آلومینیوم و بی
   .گرددمی تولید )گاز کربنیک( CO2گاز 

  : صورت زیر خواهد شده در نتیجه مثلث آن ب
     

     آب       
 

  CO2گاز      
  
 

    هیدرات آلومینیوم و سولفات سدیم    
  

  . از این رو این نوع مایع کف به مایع کف شیمیایی معروف است
                                                

سازها، جوهري، صفحه  ، جزوه کف و کف9و  8سازها، ناصر غفوري، صفحه  جزوه کف وکف: ك.ر. 1
14   



                         
 
 

 

 14 نشانی  سازها درآتش کف و کف

تولید کـف را بـر روي    هیدرات آلومینیوم و سولفات سدیم موادي هستند که عمل: توجه
  . دهندحریق انجام می

هـاي قـدیمی   بیشتر در خاموش کننده ،طور که ذکر شد مواد تولید کننده این کف همان
و  اي از سرب یـا قلـع  از جنس فولاد که با ورقه(مورد مصرف داشت که از یک ظرف خارجی 

از جنس شیشه، کائوچو، پلاستیک و یا مـس  (و یک ظرف داخلی ) شدپوشانده می یا استیل
بدین طریـق کـه نسـبت بـه ظرفیـت      . تشکیل شده بود) شدلع پوشانده میاي از قکه با ورقه

یکـی از  % 3سـدیم و   کربنـات آن بی% 8به ترتیب مقدار معینی آب ولرم که  ،خاموش کننده
باشـد در  مـی ) ساپونین، لیکوریس، روغن سرخ ترکـی (هاي کف مواد مستحکم کننده حباب

سولفات آلومینیوم در آن حل % 13رم که ریزند و مقدار معینی دیگر آب ولظرف خارجی می
-دو ماده فوق بـه صـورت پـودر بسـته     در گذشته. دوشی ریخته میلشده است در ظرف داخ

بـه صـورت    هاگونه خاموش کنندهاین .شدخارجی عرضه می (B)داخلی و  (A)بندي به نام 
  . باشدصورت فرمول ذیل میه عمل ب واکنش و نمایندواژگونی عمل می

AL2(SO4)3 + 6NaHCo3→ 2AL(OH)3 + 3Na2So4 + 6 Co2 
سـولفات  + کربنات سـدیم  بی → ئیدروکسید آلومینیوم+ سولفات سدیم + گاز کربنیک 

  آلومینیم
گاز کربنیک وجود دارد و فشار لازم جهـت بیـرون رانـدن     ،هاي این نوع کفدرون حباب

  . دگیرمواد خاموش کننده توسط انبساط حجمی و گازکربنیک صورت می
تـا   7توسعه حجمی این کف متناسب با حجم آب و وزن پودرهایی که در آن حـل شـده   

 .داشـت  يولی خورندگی زیاد ،کف شیمیایی خاموش کننده پرقدرتی بود. گرددبرابر می 16
کلیـه   ،هاي زیاد مشکل بود و به علت اینکه پس از ترکیبنگهداري و استفاده از آن در حجم

هاي مکانیکی استفاده از این کف بسیار محدود و با روي کارآمدن کف ،گردیدمواد تخلیه می
  . منسوخ شد



                                                             
 
 

 

 انواع کف 15

 ـ ،کـف  یعتولید حباب کـف در ایـن نـوع مـا    ): هوایی(مایع کف مکانیکی ) ب صـورت  ه ب

سـاز   لولـه کـف  یعنی وقتی که مایع کف با آب مخلوط شده، به سـر . گیردمکانیکی انجام می
  . آیدمی ت حباب دررود و در آنجا با جذب هوا به صورمی

  . شکل زیر خواهد بود در این حالت مثلث آن به
     

     آب
  

  هوا   
  
 

    مایع کف    
-مثلث کف آنها بطور مکانیکی تشکیل مـی  ،هاي مایع پروتئینی و غیرپروتئینیتمام کف

  . شوندمایع کف مکانیکی محسوب می و گردد
سه ماده آب، مـایع کـف و هـوا    حاصل مخلوط شدن  ،ترتیب کف مکانیکی یا هواییبدین

تزریـق کننـده،   (وسـیله تناسـب سـاز    ه حریق باید باطفاء این مخلوط شدن هنگام . باشدمی
  . هاي سازنده کف با فشار و درصد مناسب انجام گیردو انواع سرلوله) داکتورنای

  :3- 2شکل شماره 
  

  : شودفرآیند ایجاد حباب کف مکانیکی در دو مرحله انجام می

  
  



                         
 
 

 

 16 نشانی  سازها درآتش کف و کف

مرحله اول مایع کف و آب با فشار و درصد مناسب به وسیله تناسب سـاز بـا یکـدیگر     در
سـاز بـه    نماید و در مرحله دوم هوا از طریق سـرلوله کـف  تولید محلول کف می ،مخلوط شده

هاي محلول کف در موقع عبـور از سـرلوله   از شکستن مولکول بعد پسس. شودآن افزوده می
کـه ایـن    شـود حجم کف افزوده مـی  در اثر این اعمال بر. گرددحباب کف تولید می ،ساز کف

هـاي شـیمیایی   در مورد کف. نامندافزایش حجم را انبساط حجمی یا نسبت انبساط کف می
  . گیرداین ازدیاد حجم در اثر ترکیب شیمیایی صورت می

  11بندي مایع کف از نظر مواد تشکیل دهندهبندي مایع کف از نظر مواد تشکیل دهندهطبقهطبقه. . 22--22

  22پروتئینیپروتئینیهاي هاي کف کف   ..11--22--22

توان به سـه  می ،براساس نوع پروتئین استفاده شده را هایی که پایه پروتئینی دارندیع کفما
  : دسته تقسیم نمود

  . از ضایعات گاو و گوسفند مانند شاخ، سم، استخوان و خون: پروتئین حیوانی) الف
د ها داراي مواد پروتئینی هستند که جهت تولی ـبعضی از گیاهان و قارچ: ئین گیاهیتپرو) ب

  . دشوکف از این گیاهان استفاده می
بعضی از کشورها به دلیل نداشتن پروتئین قوي، پـروتئین لازم در  : پروتئین آزمایشگاهی) ج

  . آورندتولید مایع کف را در آزمایشگاه از ترکیب مواد یا تجزیه بعضی مواد دیگر بدست می
ر سـطوح آزاد اتفـاق   هـایی کـه د  مایع کف پروتئینی معمولاً جهت خاموش کردن حریـق 

  . روندبکار می ،افتدمی
  : شوندبراساس کاربرد به سه دسته تقسیم می نیز یهاي پروتئینمایع کف

                                                
  31الی  23سازها، جوهري، صفحه  جزوه کف و کف: ج.ر. 1

2. Protein foam 



                                                             
 
 

 

 انواع کف 17

هاي نفتی که غیرقابل حـل  هاي ئیدروکربنآتش سوزياطفاء غیرمقاوم الکلی که جهت  )الف
  .شودباشند استفاده میشدن در آب می

هـا در برابـر   مواد تثبیت کننده حبـاب  و کف پروتئینیها که همان مقاوم در مقابل الکل )ب
هـاي مایعـات محلـول در آب ماننـد     آتـش سـوزي  اطفـاء  جهت  وباشد ها میخورندگی الکل

  . شوداستفاده می... . ها وها، آستون الکل
شـتر بـر روي   یجهت روانـی ب است که فلوئور  و همان کف پروتئینی 1کف فلوروپروتئینی )پ

کـف فلـوروپروتئینی نیـز داراي نـوع مقـاوم الکلـی و        .دگردمیاستفاده عال مایعات قابل اشت
  . استغیرمقاوم الکلی 

  مایع کف پروتئینی مایع کف پروتئینی . . 22--22--22

ها از پلیمرهایی تشکیل شده که خود پلیمرها از هیدرولیز بازي یا اسیدي مواد این مایع کف
فلس ماهی و همچنـین  پروتئینی حیوانی و یا گیاهی نظیر پشم حیوانات، خون، شاخ، سم و 

جملـه ارتجاعیـت، اسـتحکام     زایـن پلیمرهـا خواصـی ا   . اندهاي سویا و باقلا بدست آمدهدانه
هـا نمـک فلـزي    در ساختمان ایـن کـف  . دهندها میمکانیکی و قدرت جذب آب را به حباب

غیرمحلول مانند آهن و یا روي غیرمحلـول نیـز وجـود دارد کـه پلیمرهـاي پروتئینـی را در       
هـا  ن حبابدزایی و متحدالشکل کرجهت افزایش کف .دسازنل حرارت و شعله پایدار میمقاب

همچنین مقـداري مـواد دیگـر    و  2هاي آلیافزودنی ،و کنترل گرانروي کف در دماهاي پایین
هاي کف پروتئینـی داراي خصوصـیات   حباب. گرددجهت فاسد نشدن به مایع کف اضافه می

  : باشندذیل می
  . ات خوبی برخوردار استاز ثب) الف

                                                
1. Fluoro protein foam 
2. Organic solvent 



                         
 
 

 

 18 نشانی  سازها درآتش کف و کف

هـاي کـف بسـیار    حباب(کند به کندي بر روي سطح مایعات در حال اشتعال حرکت می) ب
   .)چسبنده هستند

مگر آنکه اطـراف ظـرف فلـزي آنقـدر     . در برابر برگشت شعله مقاومت خیلی خوبی دارند) پ
  . گرددگیري گاز تولید شده بیشتر  گرم باشد که از نقطه آتش

   .)چون طبیعی است(جزیی بر محیط زیست دارد آلودگی ) ت
هاي مـواد هیـدروکربنی و در   هاي پروتئینی به علت قدرت چسبندگی زیاد در حریقکف
ر سـطحی و یـا   ی ـشود و براي تزریقات زجهت پوشاندن سطح هواپیما استفاده می هافرودگاه

  . مناسب نیستند) مگر نوع مقاوم الکلی(هاي قطبی حفاظت محلول
تـوان نگهـداري   کف پروتئینی را در مخازن فولادي، آلومینیـومی و پلاسـتیکی مـی    مایع

. ها و اتصالات گالوانیزه استفاده نشـود ها از لولهتوصیه شده است براي سرویس این کف. کرد
ها یـک نمونـه از آن در ذیـل آورده    جهت آشنایی هر چه بیشتر با مشخصات جزیی این کف

  . شده است

   %6کف پروتئینی 
  05/1تا  10/1        (Specific Gravity 20 °C)وزن مخصوص  •
  5/6تا  5/7              (PH)هاش . پ •
  22     (Viscosity in Centistokes 20°C)ویسکوزیته  •
  - C°            2-15نقطه انجماد  •
   7تا  8           )دقیقه(زمان پایداري % 25 •
   AوB              نوع آتش •
  ايقهوه               رنگ •
  %1تا% 2          )حداکثر(درصد رسوب  •
  %6              ترکیب •



                                                             
 
 

 

 انواع کف 19

   8-10          نسبت انبساط  •
  پایدار براي مدت طولانی      تحت شرایط نرمال  پایداري در انبار •

    ییهاي فلورو پروتئینهاي فلورو پروتئینمایع کفمایع کف  ..33--22--22

کـه عـلاوه بـر     هسـتند هـاي پروتئینـی   ها تقریباً کمابیش شبیه کـف ساختمان این نوع کف
جهـت   1باشند که موجب افزایش روانـروي نیز میداراي عوامل فلوئوري  ،پلیمرهاي پروتئینی

این خاصیت اجازه اسـتفاده  . شود روانی و سادگی حرکت بر روي مایعات در حال اشتعال می
و کاربرد آن بـا مـانیتور و انـواع سـرلوله     داده از این کف براي تزریق زیرسطحی به مخازن را 

هـیچ   ،شـود ت نفتـی مـی  ساز کم توسعه که موجب فرورفتن حبـاب ایـن کـف در مایعـا     کف
  :باشندفلوروپروتئینی داراي خصوصیات ذیل می هاي کفحباب. کردنخواهد  ایجادمشکلی 

  . کندبر روي سطح مایعات در حال اشتعال با سرعت خوبی حرکت می )الف
  . پوشاندخوبی میه سطح مایع در حال اشتعال را ب )ب
   .در برابر برگشت شعله مقاومت خیلی خوبی دارد )پ
  .پروتئینی دارد آلودگی بیشتري نسبت به کف )ت
  . از ثبات بسیار خوبی برخوردار است )ث

ها به ذکر یـک  جهت آشنایی هر چه بیشتر با مشخصات فیزیکی و شیمیایی این نوع کف
  : پردازیمنوع از آن در ذیل می
  % 3کف فلورپروتئین

  14/1تا  18/1        (Specific Gravity 20 °C)وزن مخصوص  •
  5/6تا  5/7           (PH)هاش . پ •
  23      (Viscosity in Centistokes 20°C)ویسکوزیته  •



                         
 
 

 

 20 نشانی  سازها درآتش کف و کف

  -C°            2-12 نقطه انجماد •
   5/4تا  6           )دقیقه(زمان پایداري % 25 •
   Aو B              نوع آتش •
  ايقهوه              رنگ •
  %1تا %2          )حداکثر(درصد رسوب  •
  %3               ترکیب •
   8-10             نسبت انبساط •
  پایدار براي مدت طولانی       ري در انبارتحت شرایط نرمالپایدا •

عنوان کف سنگین جهـت پوشـاندن   نشانی به از مایع کف فلوروپروتئینی در سازمان آتش
مقاومـت خـوبی    ،هاي این نوع کف در مقابل بـاد حباب .دوشسطح مایعات نفتی استفاده می

پروتئینی سازگاري بهتري  يهابه کفها نسبت این کف. شوندراحتی پراکنده نمیه دارند و ب
قابلیـت خـوبی در فـرو    از  هاي ایـن کـف  حباب. دهندبا پودرهاي شیمیایی از خود نشان می

نشاندن بخـارات متصـاعد از مایعـات در حـال اشـتعال و مقاومـت در برابـر برگشـت شـعله          
هدیـد  و محلول رقیـق شـده آنهـا در معـرض ت     استها غیرسمی این کف. باشندبرخوردار می

  . میکروارگانیسم خواهد بود

  ))سنتاتیکی سنتاتیکی ((  ییغیرپروتئینغیرپروتئین  کفکف. . 44--22--22

از مـواد   ،شناسـند هاي سنتاتیکی یا مصنوعی مـی  به نام مایع کف آن را این نوع مایع کف که
و داراي انـواع  شـده  ها ساخته غیرطبیعی و بطور مصنوعی ازصنایع پتروشیمی و پاك کننده

 ـ  ،توسعه حجمی آنها زیاد است. باشدمقاوم و غیرمقاوم الکلی می  هلذا از این نوع مایع کـف ب
                                                                                                                   
1. Fluidity 



                                                             
 
 

 

 انواع کف 21

دهـد  هـاي بسـته رخ مـی   هایی کـه در محـیط  طور معمول جهت خاموش کردن آتش سوزي
  . شوداستفاده می

و یـا بـه عبـارتی روان     1، هـا علت وجود مرطوب کنندهه هاي زیادي وجود دارند که بکف
کشـش سـطحی پـائین و     در نتیجـه  2،ننـده ها و دارا بودن خصوصـیات مـواد پـاك ک   کننده

ه و قابلیت نفوذ بالاي آن اجـازه  ددهی مناسبی برخوردار بو از گسترش و پوشش ،روانروي بالا
  . دهدنیز می Aهاي گروه ها را در آتشاستفاده از این کف

هایی که حباب .هاي پروتئینی برخوردار استکمتري نسبت به کف ها از پایدارياین کف
از . دهندآب خود را به سرعت از دست می ،ض حرارت زیاد و فشارهاي مکانیکی استدر معر

مشخصات خوب این کف این است که قادر است شـیئی یـا شـخص در دام آتـش را از بقیـه      
 ـ) پر کردن زیر زمـین (این نوع کف براي پر کردن حجم مناسب است . آتش جدا نماید -هو ب

  . دشوعنوان سپر حرارتی نیز استفاده می
  :باشندهاي کف سنتاتیکی داراي خصوصیات ذیل میحباب

  . کندسطح مایع در حال اشتعال حرکت می به راحتی و خیلی سریع روي) الف
  . شودکمی با مایع در حال اشتعال مخلوط می) ب
  . در برابر برگشت شعله مقاومت خوبی ندارد) پ
  . انبارداري آن راحت است) ت

ها یک نمونـه از آن  با مشخصات فیزیکی و شیمیایی این کف جهت آشنایی هر چه بیشتر
  . شوددر ذیل آورده می

  % 5/2             کف سنتاتیکی

   Specific Gravity 20°C (      06/1 – 02/1(وزن مخصوص  •
                                                
1. Wetting Agents 
2. Detergent 



                         
 
 

 

 22 نشانی  سازها درآتش کف و کف

  8-7               (PH)هاش . پ •
  28      (Viscosity in centistokes 20°C)ویسکوزیته  •
   -C°              2-15نقطه انجماد  •
   8-10            )دقیقه(پایداري زمان % 25 •
   Aو  B                نوع آتش •
  قرمز                 رنگ •
  ---            )حداکثر(درصد رسوب  •
  % 5/2                 ترکیب •
  200-1000                     نسبت انبساط •
پایدار براي مدت         تحت شرایط نرمال  پایداري در انبار •

  طولانی

    22))لایت واترلایت واتر((  AAFFFFFF11هاي هاي مایع کفمایع کف. . 55--22--22

از مواد مصنوعی یا غیرطبیعی از کف سنتاتیکی به اضـافه مـواد فلـورو     AFFFهاي مایع کف
مخلوط ) ب دریاآ(دار دیگري  خوبی با آب معمولی یا هر آب نمکه اند و بکربن ساخته شده

موش اشود یک عنصر بی نظیر در خبکار برده می AFFFر که در ترکیب ئوماده فلو. شودمی
بـر روي   ،باشد و چون وزن مخصوص کمتـري از مایعـات در حـال اشـتعال دارد    ها میکننده

سطح آنها شناور گشته و با تشکیل یک قشر نازك فیلمی شـکل بـر روي سـطح مایعـات در     
ایـن قشـر شـناور باعـث جلـوگیري از      . شـود انع رسیدن اکسیژن به آتش میم، حال اشتعال

ور نشـده و در  بازگشت شعله گردیده و همچنین از آتش گـرفتن مـواد سـوختنی کـه شـعله     
                                                
1. Aqueous film forming foam 
2. light water 



                                                             
 
 

 

 انواع کف 23

 سرعت عمل خـاموش کننـدگی لایـت واتـر چهـار     . نمایدباشد ممانعت میمجاورت آتش می
ی زیادي مانند کـف پروتئینـی   چون خاصیت چسبندگ AFFFکف . برابر کف پروتئینی است

هایی که سـطح مـایع در   در قسمت ،دهدرا ندارد و چون قشر نازك فیلمی شکل تشکیل می
 ،هایی کـه داراي پسـتی و بلنـدي باشـد    ولی در قسمت ،حال اشتعال باشد خوب عمل کرده

کـه  در صورتی. قدرت چسبندگی و پوشش کمتري از کف پروتئینی دارد ،مانند بدنه هواپیما
. کنـد از آتـش گـرفتن بنـزین ممانعـت مـی      ،را روي سطح بنزین بریـزیم  AFFFحباب کف 

انـد و پلیمرهـاي   هـاي طـولانی تشـکیل شـده    ههایی با زنجیراز هیدروکربن AFFFهاي  کف
هـا  این کف .شوندها اضافه میها به این کفبزرگ محلول در آب براي افزایش پایداري حباب

قابل تجزیـه  ها ارگانیسمتوسط میکرو ،)ایجاد محلول کف(ق شدن قیرغیرسمی بوده و بعد از 
  . هستند

  :باشندداراي خصوصیات ذیل می AFFFهاي کف حباب
تـر حرکـت    هاي شناخته شده، بر روي سطح مایعات در حال اشتعال سـریع از کلیه کف) الف
  . کند می
  . کندمیاطفاء سریع حریق را کنترل و  بسیار) ب
  . دادن آب آن خیلی زیاد استنرخ از دست ) پ
آب از دست رفته آن بر روي سطح مایع در حال اشتعال شناور شده و تشکیل یک لایـه  ) ت

  . دهد نازك فیلمی شکل می
  . پوشاندسطح مایع در حال اشتعال را خوب می) ث
  . مقاومت آن در برابر برگشت شعله در حد قابل قبولی است) ج
  . د متوسط استآلودگی محیط زیست آن در ح) چ

از . تواند مورد مصرف قرار گیـرد اي حتی سرلوله آب میبا هر سرلوله AFFFمحلول کف 
ا جامدات را با سـرلوله فـک نـازل    یهاي ناهموار حباب در آن مطرح نیست، سطحآنجایی که 



                         
 
 

 

 24 نشانی  سازها درآتش کف و کف

کـه بـا   را دارد بهتـرین کـارآیی   هنگـامی  طبـق اسـتاندارد،    .تواند به خوبی پوشش دهدنمی
  . ن حباب و کم توسعه مورد مصرف قرار گیردواي بدهسرلوله

  ها ها هاي مقاوم در برابر الکلهاي مقاوم در برابر الکلمایع کفمایع کف. . 66--22--22

در هـم   ،از لحاظ شـیمیایی قطبـی هسـتند    ها و هم الکل هاي معمولیکفبه علت اینکه هم 
  . باشندها نمیحریق الکلاطفاء شوند و قادر به حل می

-ر روي مایعات قابل حـل در آب یـا محلـول   هاي معمولی به هنگام مصرف ببنابراین کف

از جملـه ایـن مایعـات     .هسـتند ها و بی اثر شدن هاي قطبی در معرض شکسته شدن حباب
-ها، لاك، متیل اتیل کتون، استون، ایزوپروپیـل اتـر، اکریلـو نیتریـل، بوتیـل     توان از الکلمی

اد در صورت مخلوط شـدن  حتی مقادیر کمی از این مو. ها و انیدریدها نام برداستات و آمین
  . هاي معمولی خواهد شدهاي کفها موجب درهم شکستن حباببا هیدروکربن
گونـه مایعـات   ایـن اطفاء هاي مقاوم الکلی جهت نام کفه اي بهاي ویژهکفباید بنابراین 

  . قابل حل شدن در آب مورد استفاده قرار گیرد
بایسـتی سـریعاً   لوط شـدن بـا آب مـی   هاي مقاوم الکلی بلافاصله بعد از مخبعضی از کف

به مسافات خیلی دور پمپـاژ   توان نمی ها رامحلول کف این نوع کف. مورد مصرف قرار گیرند
زم براي محلول کف جهت حرکت از محـل تولیـد محلـول    لازمان (زمان عبور اگر  نمود؛ زیرا

دهی محلـول کـم    خاصیت کف ،طولانی باشد) باشدساز می تا خروجی که معمولاً سرلوله کف
  . رودشده و یا از بین می

  : شوندگروه تقسیم می دوهاي مقاوم الکلی به مایع کف
هاي فلزي سـنگین کـه بـه واسـطه محلـول      هاي با پایه پروتئین شامل صابونمایع کف) الف

حباب کف تولید شده این گروه بایـد بـه آرامـی بـر روي     . باشند آمونیاکی در کف محلول می
  . قرار گیرد ستفاده و محدودیت زمان عبور آن نیز مد نظرحریق مورد ا
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پلیمریزه شـدن آن  . بخشی که بخشی از آن شامل سیستم پلیمري استهاي دومایع کف) ب
شـود و ایـن عمـل موجـب پایـداري کـف       وسیله محلول کاتالیستی بخش دوم تشدید میه ب

  . گرددمقاوم در برابر الکل تولید شده می
ها داراي محدودیت زمان عبور نبوده و نیاز به الزام استعمال آرام نیـز  فاین نوع محلول ک

  . ندارد
هاي ترکیبی یا مصنوعی با سیستم تک بخشی براي تولیـد حبـاب کـف جهـت     مایع کف

هـاي قطبـی بـا انـواع مختلـف      هم بر روي مایعات هیدروکربنی و هم براي محلول ،استعمال
  . قرارگیرد تواند مورد استفادهساز می وسایل کف

هاي مقاوم داراي محدودیت زمان عبـور نبـوده و دمـاي نرمـال     گونه کفمحلول کف این
 . باشدمی C9/48°تا  C7/1°ها بین استفاده از این محلول کف

هاي مقاوم الکلی داراي عامل پلیمري هستند که لایـه  توان گفت مایع کفطورکلی می هب
ایـن پلیمرهـا در   . کنندقابل حل در آب حفاظت میحباب کف را از مایعات در حال اشتعال 

و اگر چه محلول قطبـی سـعی    همانددر کف باقی  ،یابندزمانی که با محلول قطبی تماس می
در خارج کردن آب از حباب کف را دارند، لیکن ایـن غشـا پلیمـري از تخریـب حبـاب کـف       

 . دنمایجلوگیري می

هاي مقاوم الکلـی  و شیمیایی مایع کف جهت آشنایی هر چه بیشتر با مشخصات فیزیکی
 . شودیک نمونه از آن در ذیل آورده می

 کف مقاوم الکلی 

 C20 Specific Gravity  (      035/1-010/1°(وزن مخصوص  •

  8- 75/7             (PH)هاش .پ •

  C20 Viscosity incentipoise  (    3885-1969°(ویسکوزیته  •

  C°      7/1  حداقل درجه حرارت استفاده •

  C°      8/98  کثر درجه حرارت استفادهحدا •
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  ) ) پرتوسعهپرتوسعه((  11هاي انبساط بالاهاي انبساط بالامایع کفمایع کف  ..77--22--22

هـا از  این نـوع مـایع کـف    .آیندهاي ترکیبی به شمار میهاي پرتوسعه در زمره کفمایع کف
شوند و در سـاخت آنهـا جهـت پـایین آوردن کشـش      مواد مصنوعی و غیرطبیعی ساخته می

محلـول  . گراي هیدروکربنی استفاده شده استسطح نوعی و 2سطحی از مواد مرطوب کننده
) برابر حجم اولیـه  2000آل تا تحت شرایطی ایده(ها قادر به انبساط بسیار زیاد این نوع کف

ایـن نـوع   . انـد ساخته شـده  ،)توربکس(ساز پرتوسعه  هاي کفاستفاده در سرلولهبراي و بوده 
مناسب بوده و بـه علـت جریـان     Bو  Aهاي گروه يسوزآتشاطفاء ها براي مهار و مایع کف

. دنباش ـها بسیار مؤثر مـی و داخل ساختمان) هازیرزمین(هاي سربسته وار آن براي محلسیل
هـاي   هاي کف روان به محلهاي پرتوسعه ما را قادر به انتقال حجم انبوهی از حبابمایع کف

بخـارات قابـل اشـتعال،     ،ز ایـن کـف  در نتیجه سرازیر شدن حجم انبوهی ا. کندسربسته می
 . دهدهاي این کف میحرارت و دود از محل حریق خارج شده و جاي خود را به حباب

اند که استفاده از کف پرتوسعه همراه اسـپرینکلرهاي اتوماتیـک آب   آزمایشات نشان داده
 . گردد بهتر حریق میاطفاء موجب 

هاي کـف  صرف و انبساط و پایداري حبابهاي انبساط بالا بستگی به میزان مکارآیی کف
 . دارد

 : باشدهاي پرتوسعه داراي اثرات زیر میکف

 . دشوسوزي می به هنگام تولید انبوه موجب ممانعت از ورود هواي مورد نیاز آتش) الف

هـا بخـار شـده و ایـن     آب موجود در حباب ،در صورت قرار گرفتن در معرض حرارت بالا) ب
 . گرددن هواي محل حریق سربسته میبخار موجب رقیق شد

 . شودذب حرارت از آتش و سرد کردن مواد قابل اشتعال میجتبدیل آب به بخار موجب ) پ

                                                
1.  High Expansion Foam 
2. Wetting agents 
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انـد بـه   هـا کـه از بـین نرفتـه    مـابقی حبـاب   ،هابا توجه به کشش سطحی پائین این کف) ت
 . ندنکذ مینفو Aپیشروي ادامه داده و به خلل و فرج و منافذ بین مواد سوختنی گروه 

عنوان سپر حرارتی و مانعی براي گسترش آتش سوزي بـا ایجـاد   هتوان بها میاز این کف) ث
هایی که هنوز در معرض آتـش سـوزي قـرار    سدي از حباب کف استفاده کرد و مواد و بخش

 . اند را محافظت نمودنگرفته

آتش سوزي براي  تحقیقات نشان داده است که استفاده از هواي درون ساختمان در حال
دود و  .گـذارد حجم و پایداري کـف تولیـد شـده مـی     بر یتولید کف انبساط بالا، اثرات مخرب

میـزان حبـاب کـف تولیـدي را      ،سـاز  گازهاي تولیدي حریق به هنگام واکنش با عوامل کـف 
هوا با دماي بالا موجب شکستن حبـاب کـف   . دهندرا افزایش میآب  1کاهش و میزان تخلیه

هـا تحـت تـأثیر    سوزي شده و همچنین شکستگی فیزیکی حبـاب رود به محل آتشدر بدو و
 ـ   ) دود(بخار و ذرات جامـد   ایـن عوامـل   . پیونـدد وقـوع مـی  ه برخاسـته از فرآینـد احتـراق ب

 . گرددهاي کف جبران میبا تولید بیشتر حباب ،هاي کفکننده حبابنابود

جهـت ورود بـه    ،ی و دود باشـد هنگامی که هواي تولید کف پرتوسعه داراي گازهاي سـم 
 . این محل باید از دستگاه تنفسی و طناب راهنما استفاده نمود

شتر با مشخصات فیزیکی و شیمیایی مایع کف انبساط بـالا یـک   یجهت آشنایی هر چه ب
 . شود نمونه از آن در ذیل آورده می

 پر توسعه مایع کف 

  C20 Specific Gravity (    98/6-95/5°(وزن مخصوص  •

 7-8/6           (PH)هاش . پ •

   C20 Viscosity insentistoke(      13-9°( ویسکوزیته  •

  C°        7/1 حداقل درجه حرارت استفاده •
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  C°        8/98 حداکثر درجه حرارت استفاده •

  انواع کف از نظر انبساط حجمیانواع کف از نظر انبساط حجمی. . 33--22

 . شوندطورکلی به چهار دسته تقسیم می هها از نظر توسعه حجمی بکف

برابر حجم اولیه محلول کـف  ) 0-2( که توسعه حجمی آن صفر تا دو: 2بابکف بدون ح) الف
این مواد مایعات اطفـاء کننـده هسـتند کـه بعضـی آن را جـزء خـانواده کـف هـا          (. باشدمی
  .)دانند می
هاي  کف جزء ،باشندهایی که انبساط حجمی آنها یک به بیست میکف :3کف کم توسعه) ب

 . شوند میکم توسعه محسوب 

) 20-200(هایی که انبساط حجمـی آنهـا از بیسـت تـا دویسـت      کف :4کف میان توسعه) پ
-75( بـین   عمـل  ها معمولاً دراین نوع کف. شوندهاي میان توسعه نامیده میکف ،باشندمی
 . توسعه حجمی دارند ،بسته به نوع وسایل تهیه کفوا) 1-150( الی) 1

 ،است) 200-2000(دویست تا دو هزار نهاهایی که انبساط حجمی آکف :5ر توسعهپکف  )ت
بـه نـوع   بـا توجـه   این نوع مایع کف معمولاً در عمل، . شوندهاي پر توسعه گفته میمایع کف

  . باشندمی) 1-1000(الی ) 1-750(وسایل تهیه کف داراي انبساط حجمی بین 
 ،شـار ساز، درصد اختلاط و ف درصد انبساط حجمی حباب کف با توجه به نوع سرلوله کف

ساز استفاده نمود، امـا   توان با هر نوع سرلوله کفها را میبعضی از مایع کف .باشدمتفاوت می
  . گرددها طبق جدول ذیل پیشنهاد میمایع کفاین حداکثر بازدهی 

  
                                                                                                                   
1. Drainage Rate 
2. Non - aspirated 
3. low expansion 
4. Medium expansion  
5. High expansion 
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  میزان انبساط انواع مایع کف :1-2جدول شماره 

  بدون حباب  نام مایع کف
2-0  

  کم توسعه
20 -2  

  میان توسعه
200-20  

  رتوسعهپ
2000 -200  

      ×    کف پروتئینی
   × ×    کف فلوروپروتئینی
  × ×     کف سنتاتیکی

   × × AFFFکف 
  × × ×  کف مقاوم الکلی
 ×     کف انبساط بالا

  ها از نظر میزان پرتاب ها از نظر میزان پرتاب بندي کفبندي کف  تقسیمتقسیم  ..44--22

بـه  اد زیتوان نمی ،شودتولید می بسیاريهاي بزرگ، حرارت با توجه به اینکه در آتش سوزي
لذا آتش نشانان مجبورند مواد اطفایی را از راه دور به طـرف آتـش پرتـاب    . آتش نزدیک شد

گونـه   ها قابـل پرتـاب باشـند تـا در ایـن     بدین ترتیب ضروري است بعضی از انواع کف. کنند
هـا در بسـیاري از   این گونه کف. را به طرف آتش پرتاب نمود ها بتوان ازفاصله دورتر آنحریق

هـا بـراي   کش، در پالایشـگاه هاي نفتهاي کشتیآتش سوزياطفاء مانند بنادر جهت صنایع 
مخازن بزرگ نفتی و یا در صنعت هواپیمایی جهت خاموش نمودن حریق هواپیماها از اطفاء 

  . راه دور کاربرد دارند
  :شوندها از نظر پرتاب به سه دسته تقسیم میکف
  کف با پرتاب زیاد ) الف
  ب متوسط کف با پرتا) ب
  کف بدون پرتاب ) پ
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  کف با پرتاب زیاد) الف
در ایـن   ،شـوند هاي پروتئینی و کم توسـعه تشـکیل مـی   هاي سنگین که معمولاً از کفکف 

 40تا مسافت حدود  ،ها را با تجهیزات مناسب بکار بگیریمگونه کف ایناگر . قرار دارنددسته 
  . متر قابل پرتاب هستند

 هـاي کـف  لوله رها یا سنازل همچنین دهد وتحت فشار قرار می پمپی که محلول کف را

  . در پرتاب کف تأثیر بسزایی دارندي، زسا

  
  کف با پرتاب متوسط ) ب
هاي میان توسعه بایـد حجـم را پـر    کف. هاي میان توسعه هستندها معمولاً کفگونه کف این

هاي  با نازل که در صورتی .ندتر تولید نمایهاي درشتحباب بایست می دلیلکنند و به همین 
ولـی   ؛کننـد و دیرتـر محـیط را پـر مـی     شـته توسعه حجمی کمی دا ،کم توسعه پرتاب شوند

  . هاي میان توسعه پرتاب بیشتري دارندنازل هنسبت ب
  
  کف بدون پرتاب ) پ

. باشـد  مـی توسعه هستند که پرتاب آنها بسیار جزئی و گاهی در حـد صـفر   هاي پرشامل کف
تـرین   توسـعه را در نزدیـک  هـاي کـف پـر   ها لازم است که نازلاده از این نوع کفجهت استف

توانـد  هاي کف پرتوسـعه داراي کانـالی هسـتند کـه مـی     نازل. مکان در محل حریق قرار داد
هـاي کـف معـروف    ها به نام کانالاین کانال. کف را به محیط حریق هدایت نمایدهاي حباب
هـا کـف را بـه    ل کف را دورتر از محیط قرار داد و توسط این کانـال توان نازو با آنها میبوده 

زده هاي محل حریـق ن مکاندها معمولاً جهت پر کراز این نوع کف. هدایت نمود محل حریق
  . شودستفاده میاها هاي بسته یا زیرزمینمانند محل
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  خلاصهخلاصه

  :شوندبندي میهاي مختلفی تقسیمهاي کف براساس دیدگاهمایع
  )مثلث کف(هاي کف ابباز نظر تشکیل ح) فال

  دهنده  از نظر مواد تشکیل) ب
  از نظر انبساط حجمی ) پ

  شیمیایی و مکانیکی : کف به دو صورت است، هااز نظر تشکیل حباب
از نـوع مکـانیکی    هـا د و همـه کـف  گردامروزه کف شیمیایی منسوخ شده و استفاده نمی

  . باشندمی
شوند که هر کدام کـاربرد مخصـوص بـه    چندین نوع تقسیم میهاي مکانیکی نیز به کف

  . خود را دارد
هـاي پروتئینـی    کف. شوندتقسیم میدر انواع مختلفی ها کف ،از نظر مواد تشکیل دهنده

  : لی دارندکسه دسته 
  . کاربرد دارد نفتیهاي هاي ئیدروکربنکف غیرمقاوم دربرابر الکل که در آتش سوزي) الف
  . شودها استفاده میهاي موادي مانند الکلدر برابر الکل که درحریق کف مقاوم) ب
  . کف فلوروپروتئینی که براي مایعات قابل اشتعال کاربرد دارد) پ

  . ندگردها به چهار دسته تقسیم می از نظر توسعه حجمی نیز کف
  )2تا  0با توسعه حجمی (کف بدون حباب ) الف
  )20تا  2با توسعه حجمی (کف کم توسعه ) ب
  )200تا  20با توسعه حجمی (کف میان توسعه ) پ
  )2000تا  200با توسعه حجمی (توسعه  رکف پ) ت
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  آزمونآزمون

  فرق کف مکانیکی و کف شیمیایی در چیست؟ - 1
  کف فلوروپروتئینی با پروتئینی چه فرقی از نظر کاربردي دارند؟  - 2
 نمایند؟منظوري استفاده میچه به  را هاي پرتوسعهکف - 3

  شود؟پرتاب به چند دسته تقسیم می رنظ کف از - 4



 

3 

   سومفصل 
  مشخصات فنی کف 
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  اهدافاهداف

  :استاز مطالعه این فصل، آشنایی با مطالب زیر  هدف
  تعریف مایع کف و انواع آن  .1
  دهنده کف مواد تشکیل .2
  درصد مایع کف .3
  سیالیت مایع کف .4



                                                             
 
 

 

 مشخصات فنی کف 35

  نام مایع کف نام مایع کف . . 11--33

خـود، نـوع   ام ، زیرا بعضی از مایعات کف با ناستهاي فنی مایع کف، نام آن یکی از مشخصه
عنوان مثال، مـایع  ه ب. دهندو گاهی نیز چند مشخصه فنی را ارائه میکرده مایع کف را بیان 

 70و  2ف کلمـه پـروتئین  ف ـمخ Pو  1مخفف کلمه فلوئـور  Fدر این نوع مایع کف  FP70کف 
مـایع کـف دائمـاً در حـال آزمـایش و       کشورهاي تولید کننـده . باشدشماره استاندارد آن می

به همین سبب . اطفایی مفیدتر و مؤثرتر دست یابند ط مواد گوناگون هستند تا به مادهاختلا
کرده و در آن هر ماده اطفایی جدید بدست آمده را یادداشت نموده و شـماره   تنظیمجدولی 

اي تشکیل و تمام مشخصـات  هاي جدول مزبور پروندهبراي هریک از شماره. کنندگذاري می
  . نمایندضبط میمایع کف را در آن 

  . باشدها میاز این سلسله شماره 70رقم  FP70در مایع کف 

    AAFFFFFFمایع کف مایع کف . . 11--11--33

 Fو  4اول مخفف کلمـه فـیلم   Fو  3 )آبدار -آبی -مایع(مخفف کلمه  Aدر این نوع مایع کف 
باشد کـه مفهـوم   می 6سوم مخفف کلمه کف Fو ) تشکیل( - 5تشکیل دادن دوم مخفف کلمه

  .باشدمایع کف تشکیل دهنده لایه نازك می ،آنکلی 
Aqueous film forming foam  

  
                                                
1. Fluoro 
2. Protein 
3. Aqueous 
4. Film 
5. Forming 
6 .Foam 
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 تبلیغـات را  بلکه جنبه ،گیردبیان مشخصات فنی را در نظر نمی نام مایع کف صرفاً جنبه
جهـت بیـان پوشـش قشـر      AFFFمثلاً در توصیف مشخصه فنی مایع کف . نیز مد نظر دارد

انـد کـه   تشبیه کرده) ها و سینماهافیلم مصرفی عکاسی(ا به فیلم ربر روي مایعات آن نازك 
  .مد نظر داشته است ي فنی آنبیان مشخصه ازجا جنبه تبلیغات را بیشتر  در این

  کفکف  مواد تشکیل دهنده مایعمواد تشکیل دهنده مایع. . 22--33

آنهـا   از مواد تشـکیل دهنـده   ،متأسفانه به علت جوان بودن صنعت تولید مایع کف در کشور
 ،دانـیم کـه پـروتئین   مثلاً در مورد مایع کف فلوروپروتئین می. اطلاعات کمی در دست است

اما از هر کدام چـه مقـدار و تحـت     کار برده شده است،ب.. .رهیفلوئور و مواد تثبیت کننده و غ
هـاي  مـایع کـف   بـاره انـد مشـخص نیسـت و یـا در    چه شرایطی بـا یکـدیگر درهـم آمیختـه    

بـه نـام    ناآشـنا  هاي سازنده از مواديارخانهشود که بعضی از کمثلاً شنیده می ،غیرپروتئینی
بعضی از کارخانجات سازنده جهت مخفـی نگهداشـتن فرمـول    . برندتیروك و سیکال نام می

شاید تیروك و سـیکال نیـز از ایـن نمونـه     . کنندمواد تولیدي خود از اسامی رمز استفاده می
  . مشخص نیست ها دقیقاًهرحال مواد تشکیل دهنده مایع کفه ب. ها باشندنام

  درصد مایع کفدرصد مایع کف. . 33--33

باشد که بایـد دقـت بیشـتري در مـورد     یکی از مشخصات قابل تأمل مایع کف، درصد آن می
  .این مشخصه صورت گیرد

نسبت اختلاط مایع کف به آب را درصد مـایع کـف گوینـد کـه     : تعریف درصد مایع کف
  . صورت وزنی و یا حجمی بیان شوده تواند بمی
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مفهومش این است که در هنگام اسـتفاده   ،است% 3گوییم مایع کف می بطور مثال وقتی
% 6حجم آب و یا در مـایع کـف    97حجم از مایع کف مزبور را با  3از این نوع مایع کف باید 

  . ن استفاده نمودآحجم آب مخلوط کرده و از  94حجم از مایع کف را با  6باید 
  : گرددتغییرات در این اختلاط باعث اشکالات زیر می

  :» ز حد معین شده باشداگر آب بیشتر ا«
  .شودمحلول کف رقیق می) الف
  . گرددو انبساط حجمی آن کم میشده از تولید حباب آن کاسته ) ب
  . دشوها کم میمقاومت حباب) پ
. رودال مـی عها سنگین شده و به زیر مایع در حـال اشـت  علت کمی حجم، وزن حباب به) ت
  : »ر از حد معین باشداگر مایع کف بیشت«

  . رودمقداري از مایع کف هدر می) الف
  .گردندتر میها ریزتر و کم حجمحباب) ب
  . شودها کاسته میاز مقاومت حباب) پ
  . رودهاي کف سنگین شده و به زیر مایع در حال اشتعال میبه علت کمی حجم، حباب) ت

  . بیشتري به عمل آیدبنابراین در مورد اختلاط آب و مایع کف باید دقت 

  اکی والان وزنیاکی والان وزنی. . 44--33

  ). آب+ حجم محلول نمک (عبارت است از مقدار جرم ماده حل شده دریک لیتر محلول 
هرگاه یک لیتر از این محلـول  . گرم در لیتر است 25غلظت محلولی از نمک طعام : مثال

. مانـد طعام برجا مـی گرم نمک  25 ،را برداشته و به آرامی حرارت دهیم تا کاملاً تبخیر شود
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را قابلیت حل شـدن مـواد    ها مقدارمعینی است که این مقداران حل شدن مواد در حلالزمی
  :براي محاسبه مقدار قابلیت حل شدن مواد به مثال زیر توجه کنید. گویند

اضـافه   گرم نمک طعام 100گراد را برداشته و به آن  درجه سانتی 20یک لیتر آب : مثال
حال اگر اضافه کـردن نمـک طعـام را ادامـه     . گرددنمک طعام در آب حل می تمام. کنیممی

شـود و بـه صـورت    گرم برسد، دیگر نمک طعام در آب حل نمی 395دهیم تا نمک طعام به 
در . دنمای ـهم زدن نیز هیچ گونه کمکی به حـل شـدن آن نمـی    رود ورسوب به ته ظرف می

سیر شده مقـداري   حال اگر به محلول. نامیمیاین حالت محلول را اشباع شده یا سیر شده م
  . گرددمجدداً نمک در آن حل می ،آب اضافه کنیم

. دشـو اي اسـتفاده مـی  گیري میزان حل شدن مواد از روش مقایسـه بنابراین جهت اندازه
حـل شـده در    سنجند و براي این عمل میزان جرم مـاده یعنی مواد را در شرایط مساوي می

 20اگـر دمـاي آب را از   . کننـد ه سانتی گراد را با یکدیگر مقایسه مـی درج20گرم آب  100
گردد و اگر دمـاي آب  شدن نمک در آب کم می مقدار حل ،تر ببریمدرجه سانتی گراد پایین

  . شودببریم مقدار بیشتري نمک در آب حل می گراد بالاتردرجه سانتی 20را از
  :مثال دیگر

تمـام   ،گرم سولفات پتاسیم بریزیم 120ی گراد مقدار درجه سانت 25اگر در یک لیتر آب 
سـولفات   ،به ریختن سولفات پتاسیم ادامه دهـیم  گردد و اگرسولفات پتاسیم در آب حل می

کـه   دهد که عـلاوه بـر ایـن   ه به ما نشان میالدقت در این مس. گرددپتاسیم در آب حل نمی
د مـواد نیـز در حـل شـدن آن     محلولیت خـو  ،کندحلالیت مایع در حل شدن مواد کمک می

  .نمایدکمک می
ن مـاده را نسـبت بـه مـایع مزبـور      آاي کمتر از حد معینی در مایعی حل شـود  اگر ماده
ابتـدا  . پـردازیم هاي فوق به بحث غلظت مایع کـف مـی  توجه به دانسته با. ندنامنامحلول می

پودري شکل به نـام   این مواد کهباشد مایع کف پروتئینی به صورت جامد و پودري شکل می
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کنند تـا جـایی کـه    مقداري آب حل می پودر مزبور را در. هستندمایع کف موسوم 1جامدیت
 را از مواد پـودر شـده  % 45 تا %43حدود  %3هاي معمولاً جهت مایع کف. محلول سیر گردد

این اختلاط نمایانگر غلظت مایع کـف  . کنند تا به درجه اشباع برسددر یک لیتر آب حل می
  . باشدمی% 27 تا% 24مقدار آن حدود % 6هاي باشد که در مایع کفیم

مایع کـف تغییراتـی را    البته ناگفته نماند که این مقدار به نسبت نوع مواد تشکیل دهنده
غلظـت   را دگردبطورکلی مقداري از جامدیت مایع کف که در یک لیتر آب حل می. دربردارد

  . باشدتلف میزان غلظت متفاوت میهاي مخدر مایع کف. مایع کف گویند
گـردد؛ یعنـی   این نکته ظریف قابل دقت است که درصد مایع کف از همین جا تعیین می

محـل حریـق    درهر چه غلظت مایع کف بالاتر باشد، درصد اختلاط آن با آب جهت مصـرف  
 جامـدیت کـف نامیـده    و بودهمواد اصلی تولید کف ابتدا به صورت پودري شکل  .کمتر است

نمایـد،  ب، درصد کـف را تعیـین مـی   آسی سی 100میزان انحلال این جامدیت در . شودمی
، مـایع  )شودرقیق می(سی سی آب حل گردد  100در % 27 تا% 24مثلاً اگر میزان جامدیت 

 94لیتر مـایع کـف را بـا     6 ،مفهومش این است که در زمان مصرف وآید بدست می% 6کف 
در % 45تـا  % 43اگر میـزان جامـدیت   . به محل حریق بپاشیم و کرده )حل(لیتر آب محلول 

لیتـر   3هنگام مصرف، باید باشد، یعنی می% 3مایع کف حاصل  ،سی آب حل گرددسی 100
  . مورد مصرف قرار داد لیتر محلول کرده و 97مایع کف را با 

بـرد؟  توان غلظت مایع کف را از یک حد معـین بـالاتر   آیا می ،ولی این سؤال مطرح است
ابراین ن ـب .جواب منفی است، زیرا گفته شد که قابلیت حل شدن مـواد در آب محـدود اسـت   

گردد و اگر بیشتر از حد معین پـودر مـایع   مقدار معینی در آب حل میبه پودر مایع کف نیز 
  . ماندرت رسوب در ته ظرف باقی میون به صآمقدار اضافی  ،کف را در آب حل کنیم

                                                
1. Total Solids 
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  ففسیالیت مایع کسیالیت مایع ک. . 55--33

-نامیـده مـی  » سـیال «و به شکل آن درآید  کردهاي که بتواند درظرفی جریان پیدا هر ماده

اي کـه نتوانـد   ماده(شود واضح است که فقط مایعات و گازها جزء سیالات محسوب می. شود
سرعت جریان سـیالات بـه عوامـل مختلفـی      .)شودنرخ برشی را تحمل کند سیال نامیده می

سـرعت جریـان بـه     ،سیالی را در داخل یـک لولـه در نظـر بگیـریم     اگر حرکت. بستگی دارد
  :عوامل زیر بستگی دارد

  نوع مایع در حال حرکت . 3-5-1
  دماي مایع در حال حرکت . 3-5-2
  جرم مخصوص مایع . 3-5-3
  جنس لوله . 3-5-4
  شکل لوله . 3-5-5
  جهت حرکت . 3-5-6
  صیقلی بودن لوله . 3-5-7
  قطر لوله. 3-5-8
  انرژي وارد بر مایع  .3-5-9

  :گیرددر اینجا نوع مایع در حال حرکت مورد بررسی قرار می

  نوع مایع در حال حرکتنوع مایع در حال حرکت. . 11--55--33

تـر روانـی یـک    سیالیت یا به عبـارت سـاده  . سیالیت خاصی براي خود دارد ،هر مایع و گازي
  . ارتباط دارد) چسبندگی(مایع یا یک گاز به عاملی به نام ویسکوزیته 
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به شـکل زیـر جریـان     آب در لوله ،اي مشاهده کنیددر لوله را اگر حالت آب: ه ویسکوزیت
  : یابدمی

  
  جریان آب در لوله :1- 3شکل شماره 

  
و هـر چـه از    اسـت اط مختلف مایع متفاوت قدهد که سرعت در نحالت حرکت نشان می

ت بـه  و در محـور مرکـزي سـرع   شـده  دیک شویم سـرعت بیشـتر   زلوله به مرکز آن ن دیواره
  . باشد ها تقریباً صفر میسرعت در دیواره. رسدحداکثر خود می

دانیم که اگر دو صـفحه  می. گیرنددر محاسبات هیدرولیکی سرعت متوسط را در نظر می
گردد که در جهـت  صفحه نیروي اصطکاکی ایجاد می را بر روي یکدیگر بلغزانیم بین این دو

 ،اي فـرض کنـیم  آب را در لوله به صورت لایه حال اگر حالت. استمخالف حرکت دو صفحه 
ها با یکدیگر متفاوت هستند؛ درنتیجه بین آنهـا اصـطکاکی ایجـاد    به علت اینکه سرعت لایه

  . شودگردد که ضریب اصطکاك داخلی یا ویسکوزیته نامیده می می
  :تري براي ویسکوزیته تعریف ساده

 ،یک لیتر در ثانیه به حرکت درآوریـم یک لیتر آب را با سرعت  ،مشخص اگر در یک لوله
حال اگر در همان لوله یـک لیتـر روغـن اتومبیـل را بـا همـان       . مقدار معینی نیرو لازم است

 و زیرا ویسکوزیته روغن بیشتر اسـت . باشد درآوریم نیروي بیشتري لازم می سرعت به جریان
نیرویـی کـه آن را بـه    به عبـارت دیگـر، روغـن در برابـر      .کندتر از روغن حرکت می آب روان

  . گوینداین نیروي مقاوم را ویسکوزیته می. دنمایبیشتر مقاومت می ،آوردجریان درمی
  : ویسکوزیته یک مایع در یک دماي معین به عوامل زیر بستگی دارد
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  . لغزندسطح دو لایه که بر روي یکدیگر می) الف
  سرعت نسبی مایع ) ب
  فاصله بین دو لایه ) ج

  
 ،تـر، سـرعت بیشـتر و فاصـله بـین دو لایـه کمتـر باشـد         ح دو لایـه بـزرگ  هر قدر سـط 

باشـد و  همین ویسکوزیته می ،هایکی از علل افت جریان در لوله. ویسکوزیته آن بیشتر است
خواهـد  هایی با قطر بیشـتر، افـت کمتـر    ها بستگی دارد در نتیجه در لولهچون به سطح لایه

دمـا   .کنـد اصطکاکی است که با حرکت مایع مخالفت میطورکلی ویسکوزیته، نیروي  هب. بود
-ویسکوزیته کـاهش مـی   ،در مایعات با افزایش دما و در تغییرات ویسکوزیته اثر مهمی دارد

  . یابد
اگـر ویسـکوزیته   . گـردد براي دستیابی به ویسکوزیته سیالات از ویسکوزمتر استفاده مـی 

شـود، ولـی جهـت بدسـت     مطلق نامیده می ویسکوزیته ،گیري کنندمایع را به تنهایی اندازه
بـه  . آوردن ویسکوزیته نسبی باید از یک مایع مشخص با ویسکوزیته معلـوم اسـتفاده گـردد   

را بــا ویســکوزیته آب  آنهــا ،همـین دلیــل بــراي بدســت آوردن ویســکوزیته نسـبی مایعــات  
  . سنجند می

در . لـف اسـت  وزیته مختکدر درجات مختلف داراي ویس ،باشدآب که مبناي سنجش می
ویسکوزیته یک سـانتی پـواز را    ،گراددرجه سانتی 2/20شات مشاهده گردید که آب در یزماآ

همین میزان دما را مبنا قرار داده و ویسکوزیته مطلق مایعات را نیز در همـین دمـا   . داراست
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گـراد  درجـه سـانتی   2/20مطلق مایع را بـا ویسـکوزیته آب    اگر ویسکوزیته .آورندبدست می
  . دیآویسکوزیته نسبی بدست می ،قایسه کنندم

فرانسـوي   فیزیکـدان  1اسـت و آن بـه خـاطر نـام پـواز     » پـواز « ،واحد ویسکوزیته مایعات
یعنی اگـر  . گرم بر سانتی متر بر ثانیه است C.G.Sدر سیستم  این واحد. گذاشته شده است

بـر ثانیـه حرکـت     متر از قشر دیگر و با سرعت یـک سـانتی متـر   قشري به فاصله یک سانتی

 شـود کـه   پواز بکـاربرده مـی  گاهی هم واحد سانتی. یک پواز بکار برده شده است ،نماید

  . باشدپواز می
1CPO = 10-2PO 

واحـد  . شـوند مایعات ویسکوزیته نامیـده مـی   ،مایعاتی که داراي ویسکوزیته زیاد هستند
بـه   ایـن واژه . استوك استشود ار برده میبراي بیان مقدار ویسکوزیته مایعات بک که دیگري

گـرم بـر سـانتی     C.G.S و در دستگاه گذاري شده دانشمند فرانسوي نام 2خاطر نام استکس
باشـد کـه مقـدار آن    استوك مـی  تر آن سانتی واحد کوچک .شودمتر مربع بر ثانیه اطلاق می

  . استوك است 

تـر در   ویسکوزیته آن کاهش یافته و روان ،ازدیاد دمامایعی که در لوله جریان دارد در اثر 
هـا کمتـر از   به همین سبب در زمسـتان سـرعت عبـور جریـان در لولـه     . یابدلوله جریان می

  . به مثال ساده زیر توجه کنید. دشو تابستان می
در یـک لولـه آب و در لولـه دیگـر روغـن اتومبیـل        ،گیـریم دو لوله یکسان را در نظر می

هـر دو مـایع بـه سـمت پـایین       ،حال اگر دو لوله را نسبت به افق عمود نگاه داریم ریزیم، می
                                                
1. Poise 
2. STOKES 
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یکـی از علـل ایـن موضـوع     . کنند، ولی سرعت آب از روغن بیشتر اسـت شروع به حرکت می
  . یعنی ویسکوزیته روغن بیشتر از آب است ،باشدویسکوزیته می

. یابـد  مییسکوزیته آن کاهش زیرا و ،شود زیاد میحال اگر روغن را گرم کنیم سرعت آن 
هـا  افـت را در لولـه  باید از پمپـاژ اسـتفاده کـرده و     ارتفاع معین یک مایعی بهبراي رساندن 

  . باشدیکی از علل افت ویسکوزیته میچرا که  ند،نمایمحاسبه 
تر است،  آن مایع کف مرغوب ،نتیجه کلی اینکه هر قدر ویسکوزیته مایع کفی کمتر باشد

   .یابدغلظت آن نیز کاهش می ،ویسکوزیتهکاهش  بوده و بار ت ن راحتزیرا پمپاژ آ

  رنگ مایع کفرنگ مایع کف. . 66--33

هـاي تولیـد شـده معمـولاً      رنگ مایع کف. باشدیکی از مشخصات فنی مایع کف رنگ آن می
رنگ واقعی مواد تشکیل دهنده آنها نیستند و براي شناسـایی و مشـخص کـردن نـوع مـایع      

توانـد در  رنگ مـایع کـف عـلاوه بـر شناسـایی مـی      . کننداضافه میها به آنها مواد رنگی کف
  . موثر باشدآن نیز  انبارداري

  :آیدشود معمولاً سه تغییر حالت در آن وجود میاي فاسد میزمانی که ماده
   رنگ تغییر) الف
   بو تغییر )ب
   مزه تغییر) ج

ه را دیـده  گاهی ممکن است هر سه حالت پیش آید، شاید یک تکـه گوشـت فاسـد شـد    
آن را دلیـل خرابـی    ،بعضی افراد با تغییر رنگ گوشـت  لیکند ورنگ آن تغییر می که باشید

گر دو مورد بالا قانع کننده نبـود، مـزه   ا دانند و، بلکه تغییر بو را نیز شرط میانستهگوشت ند
  . کنندآن را نیز امتحان می
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ه حالت را دربرداشته باشد، مایع کف نیز هنگامی که فاسد شود ممکن است تغییر این س
 ـتواند تهوعولی بو کردن و چشیدن مایع کف می طـورکلی خطرنـاك    هآور، مسموم کننده و ب

  . باشدهاي شناسایی مایع کف فاسد شده میرنگ مایع کف یکی از راهبنابراین . باشد
کلی موجـودات   طور هگردد مختلف بوده، ولی بعواملی که باعث فاسد شدن مایع کف می

  . بینی و مواد شیمیایی و گازها در فاسد شدن مایع کف مؤثرندذره
و اکسـیده کـردن آن   شـته  اکسیژن از جمله گازهایی است که اثر زیادي بر روي کف گذا

  . گرددباعث فاسد شدن آن می
این یکی از اشکالات فاسد شدن مـایع   ،ایدحتماً شما نیز کپک زدن کف را ملاحظه کرده

بلکـه کـارآیی اولیـه     غیرقابل استفاده بودن آن نیست، مایع کف نشانه فاسد شدن. کف است
تـوان مرغوبیـت مـایع    ب و مایع کف نمـی آدهد و با تغییر درصد اختلاط خود را از دست می

تـوان فاسـد   ن بازگرداند و با اضافه کردن مایع کف در مخلوط تعیـین شـده نمـی   آکف را به 
  . نمود جبران شدن مایع کف را

مایع کف هـر قـدر در مقابـل    . ف تا زمانی مرغوب خواهد بود که فاسد نشده باشدمایع ک
  . عوامل خارجی مقاومت نماید و فاسد نشود بهتر است

  بوي مایع کف بوي مایع کف   ..77--33

واضـح و   ،سـاز را بدسـت دارنـد    لوله کـف تأثیر بوي مایع کف در عملیات براي افرادي که سر
نشان اثر مثبت داشـته  در روح و روان آتش تواندیک مایع کف با بوي خوش می. روشن است

حال آنکه یک مـایع کـف بـا بـوي     . باشد بسیار مؤثر و مفید می اوعملیات  این اثر در نحوه و
علت تهوع آور بودن بوي مایع کـف  . را از ادامه عملیات باز دارد ويتواند آور میزننده و تهوع

  . ردپذیصورت می و تحریک بدن توسط همین مشخصه استآن مربوط  PHبه 
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  ))وزن حجمی مایع کفوزن حجمی مایع کف((وزن مخصوص مایع کف وزن مخصوص مایع کف . . 88--33

یعنی اگر یـک  . گویندوزن واحد حجم یک ماده را وزن مخصوص یا وزن حجمی آن ماده می
اي را وزن کنیم مقدار بدست آمده، وزن مخصوص آن مـاده نامیـده   متر مکعب از ماده سانتی

  . شودمی
از آن وزن یک سانتی مترمکعب به محاسبه نیازي وزن مخصوص یک ماده براي محاسبه 

نتیجـه   .وزن کرد و وزن بدست آمده را بر حجم آن تقسـیم نمـود   توان آن رابلکه می، نیست
اگر یک لیتـر آب معمـولی را وزن   به عنوان مثال  .مخصوص آن ماده خواهد شد حاصله، وزن

    .د بودهخوا در نتیجه وزن مخصوص آب مساوي یک .هزار گرم وزن دارد ،کنیم

        

  . باشدمی g/cm3واحد وزن مخصوص  C.G.Sدر سیستم 
  . وزن مخصوص یک مایع کف بستگی به نوع مواد تشکیل دهنده آن دارد

گرما بر روي وزن مخصوص تأثیر بسیار دارد؛ جهت روشن شدن مطلب به بحث کوتـاهی  
هـر   در دو ظرف را کـه . کنندثر گرما انبساط حجمی پیدا میمواد در ا. پردازیمدرباره آن می

در نظر بگیرید، اگر به یکی از دو ظرف گرما دهیم تـا دمـاي آب    ،دو یک لیتر آب وجود دارد
  . افزایش خواهد یافتحجم آن  ،گراد برسددرجه سانتی 80آن به 

ا اگـر  زیـر . یابـد کـه وزن مخصـوص آن کـاهش مـی     شود مشخص می ،با ازدیاد حجم آب
گـراد مقایسـه   درجـه سـانتی   80گـراد را بـا آب   درجه سـانتی  4بخواهیم وزن مخصوص آب 

 80در نتیجه بایـد حجـم اضـافه شـده بـه آب       .باید از هر دو به میزان معین برداریم ،نماییم
درجه سانتی گراد برداشته شود، حال آنکه در شروع آزمـایش حجـم هـر دو یکسـان بـوده و      
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وزن مخصـوص آن   و گرددشده در مرحله بعد باعث کاهش وزن آب میاضافه حجم برداشته 
  . یابدنیز کاهش می

سـنجند،  گـراد مـی   درجه سانتی 4براي دست یابی به وزن مخصوص آب آن را در دماي 
  . ، یک استاین دماوزن مخصوص آب معمولی در که است  زیرا آزمایشات نشان داده

و  کـرده یک ماده در فشارهاي مختلف تغییر نکته قابل توجه این است که وزن مخصوص 
به همین سبب در ایـن مـوارد   . آوردوجود می هدر محاسبات دقیق این تغییرات اشکالاتی را ب

جرم واحد حجم یک مـاده را جـرم مخصـوص آن مـاده     . گردداز جرم مخصوص استفاده می
هـر قـدر وزن    ؛وزن مخصوص مایع کف در سرعت عبور مـایع کـف در لولـه اثـر دارد    . گویند

شـود بیشـتر   نیرویی که ازطرف جاذبه زمین بر آن وارد مـی  ،مخصوص مایع کف بیشتر باشد
انـد  هاي سازنده نتوانسـته تاکنون کارخانه. شود، در نتیجه از سرعت آن کاسته میخواهد بود

 هاي فعلی وزن مخصوصشان از یک بیشـتر  مایع کف با وزن مخصوص یک بسازند و مایع کف
  . است

  
  ن مخصوص مایع کف از نظر اقتصاديوز

کیلوگرم  1000مقدار  ،شود، مثلاً خریداردر بازار تجارت مایع کف به صورت وزنی معامله می
صـورت   نماید؛ حال آنکه به هنگام مصرف، مـایع کـف بـه   از فروشنده مایع کف خریداري می

  . گیردحجمی مورد استفاده قرار می
حال دو مایع کـف کـه   . یتر مایع کف مصرف شده استل 5شود در عملیات مثلاً گفته می

  .در نظر بگیرید را باشندداراي مشخصات زیر می
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  :1 -3جدول شماره 
  )2(مایع کف شماره   )1(مایع کف شماره   مشخصات

  %3  %3  میزان اختلاط
  8/1  2/1  وزن مخصوص
  ریال 2000  ریال 2000  قیمت هر کیلو

  
در حـالی کـه    ،ه قیمت هر دو مایع کف یکسـان اسـت  رسد کظاهر امر چنین به نظر می

زیرا اگر بخواهیم از هر کـدام یـک    ؛باشدمی 1تر از مایع کف شماره  گران 2مایع کف شماره 
  :چون. لیتر مصرف کنیم بهاي یک لیتر آنها با یکدیگر مساوي نخواهد بود

   w1=  1200گرم    =1800W2گرم    
ریال و قیمت یک لیتر مـایع کـف    2400ه یک در نتیجه قیمت یک لیتر مایع کف شمار

  . شودریال می 3600شماره دو 
آن مـایع   ،در دو مایع کف که داراي درصد یکسان و بهاي وزن یکسـان هسـتند  بنابراین 

  . باشدتر می گران ،کف که داراي وزن مخصوص بیشتري است

33--99 . .PPHH  مایع کفمایع کف  

  . باشدمی 1به معناي توان هیدروژنی : PHتعریف 
. دشـو می نامیده توان هیدروژنی آن محلول ،کندزان هیدروژنی که یک محلول آزاد میمی

  . اسیدي و یا بازي باشد، تواند خنثییک مایع می
غلبـه کننـد    -OHبـر   +Hهـاي  و اگـر یـون   است +Hو  -OHعامل خنثی بودن، تساوي 

تـرین  نثـی خ. گـردد غلبه کنند محیط بـازي مـی   +Hبر  -OHهاي محیط اسیدي و اگر یون
                                                
1. Hydrogen Potential 
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هـا در آب خـالص   مقـدار یـون  . اسـت ) آب مقطر(مایعی که تاکنون بدست آمده، آب خالص 
[H+] = [OH-] = 10-9 باشدمی . 

 9-10یابـد و از  افـزایش مـی   +Hغلظت یون  ،اگر به آب خالص مقداري اسید اضافه کنیم
-OHو  +Hاي ه ـ رابطـه بـین یـون    .رسـد می 1-10و  3-10و  5-10شود و به مقادیر بیشتر می

 9-10و از یافتـه  کـاهش   -OH، یـون  +Hدر نتیجه با زیاد شدن یـون   ،باشدرابطه تعاونی می
حاصـل ضــرب   بـه طـوري کــه همیشـه    .رسـد مــی 13-10و  11-10و  9-10و بـه  شـده  کمتـر  
اشکال این کار در این اسـت  . 14-10مقداري است ثابت و برابر با  -OHو  +Hهاي یون  غلظت

آید و یا به صـورت تـوان منفـی    معمولاً بسیار کوچک و کسري بدست می +Hکه تعداد یون 
کار کردن با چنین اعداد و استفاده از آنها مشکل و ممکـن اسـت باعـث    . شودنشان داده می

و آن را بـه  کـرده  استفاده  Hبه همین علت معمولاً از لگاریتم منفی غلظت یون . اشتباه شود
PH+ دهندنمایش می .  

  PH = log  10-9 = log7   
   PH = 7. باشدمی 7برابر با ) آب مقطر(آب خالص  PHبنابراین 

وقتـی  . و اسید قوي خـواهیم داشـت   است PH = 0درصد اسیدي باشد وقتی محیط صد
 . باشد و باز را باز قوي گویندمی PH=14محیط صددرصد بازي باشد 

  . دهدبازي و خنثی را نشان می –نمودار زیر محیط اسیدي 
 

 
  :1-3نمودار شماره 
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سـنج   هـاش .پمتـر یـا    هـاش .پهایی به نام ها از دستگاهمحلول PHگیري جهت اندازه
معـرف  . هاي رنگـی هسـتند   هاي شناسایی اسیدها و بازها معرفیکی از راه. کننداستفاده می

 کـه  دارندتفاوت آن در محیط اسیدي و بازي با هم  شود که رنگاي اطلاق میرنگی به ماده
  . ها تورنسل استمعروفترین معرف

ایی آبی رنگ و در حدود منطقه ـدر محیط قلی ،ز رنگـدي قرمـاده در محیط اسیـاین م
  . باشدبنفش رنگ می )5/5-8( خنثی

علـت آن  . نامندرا معمولاً منطقه خنثی می 8تا 5/5حدود  PHشاید تعجب کنید که چرا 
محـیط را   PHباز به آب خالص، کافی است که است که با افزودن مقدار خیلی کمی اسید یا 

 000365/0مقـدار   (PH = 7)مثلاً اگر به آب خالص . واحد به طرف اسید یا باز ببرد 3تا  2
 یکـه محلـول   ،(PH=4)رسـد  می 4آن به  PH ،خالص اضافه کنیم (Nacl)گرم نمک طعام 

ورد استفاده قـرار  هاي دیگري نیز وجود دارد که براي تشخیص مایعات ممعرف. اسیدي است
تمام مایعات اسیدي یا بـازي هسـتند بـه    . . .. متیل اورانژ و –فنل فتالئین : مانند  ،گیرندمی

  . باشدمی 7برابر  PHجز آب مقطر که داراي 
. و هنوز مایع کف خنثی سـاخته نشـده اسـت    هستند اسیدي و یا بازي ،مکانیکی، هاکف

بـه   PHدهد و هر قـدر  یایی بودن آن را نشان میمایع کف، قدرت اسیدي یا قل PHبنابراین 
اي اسـت کـه   کـف بـه گونـه    مواد تشکیل دهنده(باشد تر میمناسب شودعدد هفت نزدیکتر 

  ).صورت اسیدي یا بازي در خواهد آورد پس از اختلاط، مایع حاصل را به
تی به همین علـت پـس از هـر عملیـا     .دباشمایع کف، خورندگی آن می PHترین اثر  مهم

آن دارد و  PHخورندگی مایع کف ارتباط مستقیم بـا   .دهند رسانی را شستشو می مسیر کف
مقـدار خورنـدگی آن بیشـتر     ،به سمت صـفر حرکـت کنـد    7مایع کفی از عدد  PHهر قدر 

اثـرات  . باشـد هاي مایع کف به دلیل وجود همین مشخصه مـی  علت سوراخ شدن منبع. است
 کـه آور باشـد  تواند زیـان روي گیاهان و موجودات آبزي میبر  مایع کف روي پوست انسان و
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مـایع کـف در    PHآگاهی از میـزان  . کندمقدار زیان تغییر می ،مایع کف PHبسته به میزان 
  . استعملیات بسیار مفید و قابل دقت 

بر روي اعضاي حساس بدن ماننـد   ،تر باشد نزدیک 7آن به  PHمایع کف هر قدر هم که 
 ،کف به سر و صـورت افـراد پاشـیده شـود     ،لوب دارد، اگر در ضمن عملیاتچشم اثرات نامط
  . دارا با آب شستشو دباید بلافاصله آن

باشد، یک انبـاردار بـا آگـاهی از میـزان     کف در علم انبارداري بسیار مفید می PHتعیین 
PH        را قادر خواهد بود که ظروف و محـیط مناسـب جهـت ذخیـره و نگهـداري مـایع کـف 

گردد دو نوع مایع کف را نتوان بـا یکـدیگر مخلـوط    که باعث می ییکی از علل. نماید انتخاب
بازها و اسیدها با یکدیگر ترکیب شده و تولید نمـک و  . باشدنها میآمختلف  PH وجود رد،ک

ت رمایع کـف دیگـر بـازي باشـد، در صـو      PHمایع کفی اسیدي و  PHنمایند و اگر آب می
هـا بـه    مایع کـف  تولید شده و رسوب در نتیجه این واکنش. هندداختلاط، واکنش انجام می

  . دهندمقدار زیادي قدرت اطفایی خود را از دست می
-وجود آورد، علـت تهـوع   هاثرات دیگري مانند تهوع نیز ب نتواند بر روي انسامایع کف می

ان معینـی  میز به مقدار اسید و باز در بدن انسان. آن مربوط است PHآور بودن مایع کف به 
هـاي بـدن را از   تواند دسـتگاه می بیرونو این مقدار معین با تحریک یک اسید یا باز از است 

  . مایدحالت تعادل خارج و دچار اختلالاتی بن

  انبساط حجمی مایع کفانبساط حجمی مایع کف. . 1010--33

ساز رفتـه و از آنجـا بـا جـذب هـوا بـه صـورت         کف لولهآب و مایع کف پس از اختلاط به سر
شـود؛ ایـن افـزایش حجـم را انبسـاط      ر این صورت بر حجم آن افزوده میآید، دحباب درمی

  . حجمی یا نسبت انبساط گویند
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  :انبساط حجمی مایع کف به عوامل زیر بستگی دارد
  الاستیسیته کف . 3-10-1
  میزان اختلاط صحیح . 10-2- 3
  فشار مناسب . 3-10-3
  محیط عملیاتی کف . 3-10-4
  ب مصرف آنوع . 3-10-5
  محلولیت مایع کف . 3-10-6
  سرلوله مناسب . 3-10-7

  کفکف  الاستیسیتهالاستیسیته. . 11--1010--33

 شود؛ حال اگریک فنر اتومبیل را در نظر بگیرید، اگر بر آن نیرویی وارد نماییم فنر جمع می
گـردد؛ ایـن حالـت بازگشـت را     نیرو را از روي فنر برداریم فنـر بـه حـال اول خـود بـاز مـی      

. باشـد مقدار معینی میبه الاستیسیته متفاوت و  تگوناگون حالدر موارد . الاستیسیته گویند
اگر نیروي وارد بر یک فنر بیش از حد معین باشد فنـر قـادر بـه بازگشـت بـه حالـت اولیـه        

ساز رسیده و در آنجا با جذب هـوا،   لوله کفب و مایع کف پس ازمخلوط شدن به سرآ. نیست
ید و هر قدر محل مکش هـوا و قطـر سـرلوله    نماانبساط حجمی پیدا کرده و تولید حباب می

  . انبساط حجمی بیشتري خواهیم داشت ،تر و سرعت عبور مایع بیشتر باشد بزرگ
الاستیسیته ، سـر لولـه مناسـب را    این دارد و طبق  یالاستیسیته کف نیز میزان مشخص

ش هـوا را  محل مک و قطر سرلوله، )ا سرعتی(اند و اگر سه عامل فشار براي آن در نظر گرفته
هـاي آن  حبـاب  ،باشـد اي به آن میـزان نمـی  کف داراي الاستیسیته که ، از آنجاییکنیمزیاد 

و  شتهمیزان مشخصی دا ،انبساط حجمی مایع کفبنابراین . گرددترکیده و تولید حباب نمی
  . باشد میالاستیسیته کف وابسته به 
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یکـی از علـل   . گـردد یآن تعیـین م ـ  الاستیسیته مایع کف توسط مـواد تشـکیل دهنـده   
 ،یک بادکنک را در نظـر بگیریـد  . شودهاي کف به الاستیسیته آن مربوط میشکستن حباب

 بـه  کند، حـال اگـر  شود و انبساط حجمی پیدا میاگر در آن هوا دمیده شود بادکنک باد می
بادکنک گرما بدهیم در اثر گرم شدن هواي داخل آن مجدداً انبسـاط حجمـی پیـدا خواهـد     

بادکنک دیگر قادر به تحمل فشار هواي داخـل نباشـد   و و اگر به گرما دادن ادامه دهیم کرد 
گـردد کـه ایـن افـزایش حجـم       ن افـزوده مـی  آولی قبل از ترکیدن مرتباً به حجـم  . ترکدمی

قادر خواهد بـود کـه    ،دالاستیسیته آن زیاد باشهر قدر  .بستگی به الاستیسیته بادکنک دارد
  . وردعمل آه ال نماید و از ترکیدن جلوگیري بحجم بیشتري را اشغ

هاي کف وقتی روي مـایع  حباب. افتدهاي کف نیز اتفاق میر همین مطلب در حبابینظ
و این جذب حـرارت   نمودهند، مقداري از حرارت حریق را جذب نپوشادر حال اشتعال را می

اگـر   .ط حجمی پیدا کننـد ها گرم شده، در نتیجه انبساگردد که هواي داخل حبابباعث می
هـایی  در محل. گرددها میفشار هوا از داخل باعث ترکیدگی حباب ،داین گرما ادامه پیدا کن

  . دشوکه دماي بالایی دارند این موضوع به خوبی مشاهده می
 نمایـد، ولـی چـون هـواي درون    خود محلول کف نیز در اثر گرما انبساط حجمی پیدا می

کنـد باعـث شکسـته شـدن     کف انبساط حجمی بیشتري پیدا مـی هاي کف از محلول حباب
ها قادرند تـا ارتفـاع زیـادي بـر روي یکـدیگر جمـع شـوند؛        بعضی از کف. گرددها میحباب
هاي بـالایی را  هایی که در زیر این ارتفاع قرار دارند مجبورند فشار ناشی از وزن حبابحباب

  . گرددیته کف مربوط میمیزان تحمل این فشار به الاستیس .نمایندتحمل 
کنیم، بادکنک هنوز قادر است کـه انبسـاط حجمـی    بادکنک را مقدار کمی باد می: مثال

شـود و  اگر با دست بادکنک را فشار دهیم هـواي داخـل آن جابجـا مـی    . ایدمبیشتري پیدا ن
یسـیته  تالاس ترکد؛ علت این عمـل دارا بـودن خاصـیت   دهد، اما نمیبادکنک تغییر شکل می

  . باشدمی
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اگر بادکنک را باد کنیم به طوري که دیگر قادر به ازدیاد حجم نباشد و بـا دسـت بـه آن    
نیرویی وارد نماییم نیرو به هواي داخل آن وارد شده و هوا نیروي وارده را به بادکنک انتقـال  

هـاي  هاي زیرین کف که نیرویی از طرف حبـاب حباب. گردددهد و باعث ترکیدن آن میمی
نماینـد و   مـی فشـار را تحمـل    تا حدي بر اثر داشتن الاستیسیته،شود میی به آنها وارد بالای

-هاي متفـاوت، فـرق مـی   خاطر دارا بودن الاستیسیته ههاي مختلف باین تحمل فشار در کف

متر ازدیاد ارتفاع پیـدا کننـد؛ الاستیسـیته هـر کفـی       12ها قادرند که تا بعضی از کف. کند
  . ه تحمل ارتفاع بیشتري خواهد بودبیشتر باشد قادر ب

  میزان اختلاط صحیح میزان اختلاط صحیح . . 22--1010--33

. باشـد رسانی اختلاط صحیح آب و مایع کف مـی  یکی از مطالب مهم و قابل توجه در امر کف
مـی  توضیح داده شد میزان اختلاط آب و مایع کـف   ،همانطور که در بخش درصد مایع کف

  . سازنده باشد خانهطرف کار معین و طبق درصد تعیین شده از ستبای
شود شیري تعبیه شـده کـه بـا    رسانی با آنها انجام می هایی که عملیات کفبر روي پمپ

در . انجـام داد تـوان  را مـی تنظیم این شیر میزان اختلاط صحیح آب و مایع کف با یکـدیگر  
نیز شیر تنظیم اختلاط آب و مایع کف نصب گردیـده تـا   ) سازتناسب( دستگاه تزریق کننده

در جـاي خـود بـه شـرح      .هنگام عملیات با تزریق کننده بتوان اختلاط صحیح را انجـام داد 
  . هریک از درجات تنظیم خواهیم پرداخت
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  فشار مناسبفشار مناسب. . 33--1010--33

سرعت  شودباشد، اگر فشار از حد معین زیادتر فشار پمپ در امر بازدهی کف بسیار مؤثر می
و هوایی کـه بـه دنبـال ایـن محلـول وارد تـا        تگشلوله زیاد خواهد ول کف در سرلمح عبور

و تولید حبـاب   شدهطور کامل جذب محلول  هجذب آن شود فرصت آن را نخواهد داشت تا ب
گـردد و انبسـاط حجمـی آن کـم     در نتیجه محلول با هواي کمتري در فضا پرتاب می ؛نماید
  . شودمی

شد و در نتیجـه هـواي    اگر فشار آب کمتر از حد معین باشد قدرت مکش هوا کم خواهد
مقدار فشـار در تزریـق   . گردد و باز انبساط حجمی کامل نخواهد بودکمتري وارد سرلوله می

بـه آن خـواهیم    هباشد که دربحث مربوطها یکی از مسائل بسیار مهم و قابل توجه میکننده
  . پرداخت

  . شویم که تشکیل کف به سه عامل بستگی داردجهت یادآوري متذکر می
  : نمودتوان سه عامل بالا را به صورت مثلثی به نام مثلث تشکیل حباب کف بیان می
     

     آب
  

  هوا   
  
 

    مایع کف    
 ـاضلاع این مثلث با یکدیگر  ،حریقاطفاء اگر به هنگام  ه میـزان صـحیح اخـتلاط پیـدا     ب

یـات  به همـین سـبب در عمل  . ایمد از مایع کف موجود حداکثر استفاده را به عمل آوردهنکن
رسانی باید جهت تشکیل یک مثلث صحیح سه عامل را مد نظر داشـته باشـیم کـه ایـن     کف

تغییـر  . توان به صورت مثلثی به نام مثلث استفاده از مـایع کـف بیـان نمـود    سه عامل را می
  . گرددسازي می هریک از این سه عامل باعث اختلالاتی در امر کف
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      فشار مناسب   

  
   مناسب سرلوله         

  
 

    درجه تنظیم مناسب  

  محیط عملیاتمحیط عملیات. . 44--1010--33

میـزان  . باشـد شده است محیط عملیات میکمتري رسانی که به آن توجه  یکی از مسائل کف
فشار هوا در ارتفاعات از فشـار هـوا در سـطح    . استفشار هوا در نقاط مختلف زمین متفاوت 

. اسـت ن تغییر فشار میزان تراکم هـوا  باشد؛ علت ایهاي پست زمین کمتر میدریا و در محل
تراکم هوا کمتر و هر قدر به نقاط پسـت زمـین نـزول پیـدا کنـیم       با افزایش ارتفاع از زمین،

  . تراکم هوا بیشتر خواهد بود
بعضی مـوارد اختلالاتـی در    تواند درو می استرسانی مؤثر  این میزان تراکم در عمل کف

سـاز،   هاي کـف ساخت و آزمایش سرلوله در طراحی و ستبای می. رسانی به وجود آوردامر کف
  . محیط اتمسفري در نظر گرفته شود

متـر   سـانتی  76شود که فشار هواي موجـود در آن  محیط اتمسفري به محیطی گفته می
هـاي هـواي   که انبساط حجمی مقاومت حبـاب  بیان کردتوان به جرأت حتی می. جیوه باشد

در محیط عملیات به علت وجود گرما، هوا . کندپیدا می خشک و هواي مرطوب نیز تغییراتی
سرلوله به محیط گرم نزدیک رسانی،  در امر کفحال اگر . باشدمرتباً در حال جابجا شدن می

   :آوردوجود می هگردد اشکالات زیر را بباشد هوایی که جذب سرلوله می
نماید، ولی بـه علـت گـرم    یهواي گرم وارد سرلوله شده و با محلول کف تولید حباب م) الف

  . گرددها میبودن هوا باعث شکسته شدن تعدادي از حباب
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کشـد  نماید، در واقـع نیرویـی آن را بـه سـمت بـالا مـی      هواي گرم رو به بالا حرکت می) ب
کنـد تـا   ساز در این محیط نیرویی بر هواي موجود وارد می و سرلوله کف )نیروي ضد جاذبه(

 بکشاند و در نتیجه نیروي مکش سرلوله بایـد مقـداري انـرژي صـرف    آن را به داخل سرلوله 
را به داخل سـرلوله بکشـاند، بـه     و سپس آن هدر نیروي وارد بر هواي گرم غلبه کرنماید تا ب

  . گرددهمین سبب از قدرت مکش هوا کم می
-دههاي مکش هوا قـرار دا ساز سوراخ البته براي رفع این اشکال در دور تا دور سرلوله کف

هاي زیرین به راحتی وارد سرلوله گردد، ولی ایـن  ها هواي گرم از سوراخاند تا در این محیط
ناگفته نماند که بعضـی از  . کندهاي بالا را ترمیم نمیعمل جبران نقص ایجاد شده در سوراخ

دهند که بعضی ساز دست خود را طوري قرار می نشانان به هنگام عملیات با سرلوله کفآتش
این امر اختلالاتی در امر مکش هوا ایجـاد  . نمایندرا مسدود می ساز کف هاي سرلولهسوراخاز 
-مؤثر می انجام آنمهم بوده و در مدت زمان  رسانی کف بنابراین محیط در عملیات. کندمی

  . باشد

  نوع آب مصرفینوع آب مصرفی. . 55--1010--33

هـاي  مـایع کـف   .گردد در انبسـاط حجمـی آن اثـر دارد   نوع آبی که با مایع کف مخلوط می
بـازدهی کـف بـا آب شـهري     . ساخته شده فعلی با آب خالص بهترین بازدهی خود را دارنـد 

انبسـاط  . اسـت بسـیار جزئـی و قابـل اغمـاض      ،نسبتاً خوب بوده و تغییرات حاصل در کـف 
هرگونـه  . باشـد بسیار نزدیک مـی  ،حجمی مایع کف با آب شهري به انبساط اسمی مایع کف

  . گذاردگردد در انبساط حجمی و بعضی از مشخصات دیگر اثر می املاحی که در آب حل
هـاي دریـا داراي   است، چند نمونـه از آب  (Nacl)آب دریا که داراي مقداري نمک طعام 

PH=8/7 به همین سبب استفاده از این آبها در . باشندمیPH  مایع کف اثر گذاشته و آن را
  . دهدبه سمت بازي شدن میل می
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هـا یـک   شـود و در حبـاب  مقداري از انبساط حجمی مایع کف کاسته مـی  در این حالت
اگـر میـزان نمـک در آب زیـاد     . رونـد ها به سرعت از بین میحالت خورندگی ایجاد و حباب

. نمایـد توان گفت تولید حبـاب نمـی  شود که میباشد از تولید حباب آن به قدري کاسته می
گردد و سرعت حل شدن مایع کـف در آب  می به کندي حل) آب دریا(مایع کف در آب شور 

میزان بیشتر باشـد مـایع کـف در ایـن     این شور به میزان نمک در آن بستگی دارد و هر قدر 
  .در شهرهایی که داراي آب شور هستند این مشکل وجود دارد. گرددآب کندتر حل می

 (cao)آهـک   هایی هستند کـه داراي گذارند آبهایی که بر روي کف اثر میآب از جمله
  . نمایندتولید هیدروکسید کلسیم می ،آب با آهک ترکیب شده. باشندمی

Cao + H2O → Ca(OH)2 
مایع کف اثر گذاشته، محیط کف را  PHهیدروکسید کلسیم باز بوده و در نتیجه بر روي 

  . نمایدبازي می
حتی بعضـی  ها زیاد باشد مایع کف در آنها خوب حل نشده و اگر میزان آهک در این آب

ها نیز از انبساط حجمی در این نوع آب. نمایندها با آن ترکیب و تولید رسوب میاز مایع کف
  . دگردمایع کف کاسته می

هایی که داراي روي مواد دیگر نیز اثر قابل توجهی دارند، مثلاً آب املاح موجود در آب بر
بزیجات در آنها خوب پخته س سیم هستند براي طبخ مناسب نیستند،مقدار نسبتاً زیادي کل

  . نمایندکند و تولید رسوب میصابون کف نمیشود، نمی
 PH. هـاي سـخت گوینـد   ها را آبین خاصیت را دارند، این نوع آبماملاح منیزیم نیز ه

هـاي  مـایع کـف   PHباشد، این مقدار در کف چندان اثر ندارد، زیـرا  می 5/6آب باران حدود 
لیتر آب معمولی تقریباً یک سانتی متر مکعب آب  20هر  در. شدبافعلی در همین حدود می

جوشد، حلالیت درجه می 4/101درجه منجمد و در  8/3آب سنگین در . سنگین وجود دارد
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هـاي آن  املاح در این آب کمتر از آب معمولی است و قابلیـت هـدایت الکتریسـیته محلـول    
  . قدري کمتر از آب معمولی است

هاي مصـرفی خـود را   هاي صنعتی فضولات و آبکارخانههایی که دخانهمعمولاً در این رو
بطورکلی هر املاحـی کـه   . ی را داراستآب سنگینی بیشتر از حد معمول ،کنندرها می آندر 

و آن را تغییـر   هدوتواند دربعضی از مشخصات فنی کف اثـر نم ـ در آب وجود داشته باشد می
  . باشندقابل اغماض میبعضی از اثرات قابل توجه و بعضی . دهد

  نقطه انجماد مایع کفنقطه انجماد مایع کف. . 1111--33

-توضیح داده شد افزایش و کاهش دمـا مـی  ) چسبندگی(طور که در بحث ویسکوزیته  همان

تر رود نیروي بیشتري لازم است تا مـایع را  هر قدر دما پایین .تواند در حرکت مایع اثر نماید
سیدن بـه نقطـه انجمـاد، در دمـاي معـین      اگر دما را پایین ببریم قبل از ر. به حرکت درآورد

یابـد و اگـر در ظرفـی    دهد و در لوله به سادگی جریان نمیمایع سیالیت خود را از دست می
  . آید این دما را دماي حداقل کارآیی مایع گویندریخته شود به شکل آن ظرف در نمی

ورت جامد در دمایی است که در آن دما مایع منجمد شده و به صنقطه انجماد یک مایع 
-میزان مشخصی بوده و با تغییرات فشـار تغییـر مـی    ،دماي انجماد یک مایع خالص. آیدمی

از . دکنن ـایش مـی ـع آن را در فشار اتمسـفري آزم ـ ـبراي تعیین نقطه انجماد یک مای .نماید
گردد که حداقل کارایی یک مایع کف و نقطه انجمـاد آن در  ین نتیجه مینچ اي بالاـهگفته
  . دواند مساله مهم و قابل توجهی باشترسانی میکف امر

ها توسط لوله بـه منـابع   این دستگاه و ساز تعبیه شده هاي ثابت کفدر مکانی که دستگاه
د رتواند اثر مهمـی را بـر روي سـرعت و زمـان عملک ـ    پایین رفتن دما می ،کف متصل هستند

  . گاه گرددمایع کف گذاشته و بعضی اوقات حتی باعث عدم کارکرد دست
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باشـد و جهـت   نظـر مـی   ساز بسـیار مـد   هاي ثابت کفدماي انجماد مایع کف در سیستم
دماي محیط و دمـاي انجمـاد مـایع     مورد توجه قرار دادنها طراحی مکان نصب این دستگاه

  . کنندکف از جمله مسائلی هستند که طراحان این رشته را به خود جلب می
هـاي موجـود در آن مـایع    دهد ناخالصیمایع را تغییر میی که نقطه انجماد یک لاز عوام

توان نقطه انجماد آن را چنـد  مثلاً با افزودن مقداري نمک طعام به آب معمولی می. باشدمی
  ). تواند دماي انجماد آن را تغییر دهدمواد افزودنی به آب می. (درجه به زیر صفر تنزل داد

از جمله مـواردي اسـت کـه دمـاي انجمـاد آب را      افزودن ضد یخ به آب رادیاتور اتومبیل 
هاي از خاصیت پایین آمدن نقطه انجماد، در تهیه مخلوط. بردصفر پایین می رچند درجه زی
توان دمـا را تـا   مثلاً با مخلوط کردن یخ و نمک طعام می کنند،خ استفاده میسرمازا و ضد ی

  . درجه سانتی گراد پایین آورد -3/21
طه انجماد مایع کف امري است مهم و از نظر فنی مشکل، زیرا با افـزودن  پایین آوردن نق

مثلاً اگـر بـه مـایع    . نمایدجهت جلوگیري از انجماد آن، مشخصات فنی دیگر تغییر می ،مواد
و  کـرده آن تغییـر   PHشود، کف مقداري نمک اضافه گردد از انبساط حجمی آن کاسته می

افزودن مـواد دیگـر   . کاهدمی را از محلولیت مایع کف نماید و مقداريگاهی تولید رسوب می
آورنـد تغییـرات دیگـري را نیـز حاصـل      مانند ضد یخ و موادي که نقطه انجماد را پایین مـی 

  . نمایند می
گیریم افزودن هر نوع موادي که نقطه انجمـاد مـایع کـف را پـایین ببـرد کـار       نتیجه می

اي مایع کف تعیـین کـرده،   رارخانه سازنده بکه ک يصحیحی نبوده و باید طبق نقطه انجماد
رسـانی   مر کفا در تربنابراین داشتن یک مایع کف با نقطه انجماد پایین. از آن استفاده گردد

  . باشدبسیار مفید می
بستگی بـه محـل مصـرف آن، داراي نقطـه انجمادهـاي       شدههاي فعلی ساخته مایع کف
نیـز  زیـر صـفر   گـراد   درجه سـانتی  60ت دما تا مثلاً در سیبري گاهی اوقا. باشندمختلف می



                                                             
 
 

 

 مشخصات فنی کف 61

در منـاطق  . بنابراین استفاده از مایع کف معمولی در این دمـا میسـر نیسـت   . نمایدتنزل می
  . تري دارندکرد که نقطه انجماد پایین هایی استفادهمایع کف سردسیر باید از

 درجـه سـانتی   -30در کشور ما در مناطقی مانند کردستان و همدان گاهی دماي هوا به 

 درجه سانتی -25هایی که نقطه انجماد آنها در نتیجه استفاده از مایع کف ؛رسدگراد هم می
هاي جلوگیري از یخ زدن مـایع کـف   یکی از روش. گراد باشد مشکلاتی را در برخواهد داشت

-باشد، این عمل از یخ زدگی مایع کـف جلـوگیري مـی   ایزوله کردن منبع هاي مایع کف می

  . دنمای
ضروري است، زیرا با توجه بـه ایـن    يآگاهی نقطه انجماد مایع کف براي یک انباردار امر

. افزایـد عمر انبارداري مایع کف مـی  بر تر و مسأله نگهداري مایع کف در محیط مناسب آسان
گردند پس از دریافت حرارت دوباره به صـورت مـایع در   زدگی می هایی که دچار یخمایع کف

دهند و کمتر مایع کفی در دنیا این حالت مقداري از خواص خود را از دست می آیند، درمی
خود را کاملاً حفظ زدگی خارج شد خاصیت اولیه  شود که پس از اینکه از حالت یخیافت می

گردد دهنده آن تعیین می هاي امروزي توسط مواد تشکیلنقطه انجماد مایع کف. کرده باشد
  . درجه سانتیگراد قابل استفاده هستند -25تا  و معمولاً کف هاي امروزي

  درجه تبخیر مایع کفدرجه تبخیر مایع کف. . 1212--33

درجـه سـانتیگراد در    100بـه   نرود و وقتی دمـاي آ اگر به آب گرما دهیم دماي آن بالا می
یکـی از عـواملی   . آیـد گردد و به صورت بخار آب درمیفشار یک اتمسفر برسد آب تبخیر می

کنـد، بـا   با تغییر فشار دماي تبخیر نیز تغییر مـی  .فشار استباشد که در تبخیر آب مؤثر می
آید و با زیاد شدن فشـار، دمـاي تبخیـر مایعـات بـالا      درجه تبخیر پایین می ،کم شدن فشار

  . رود می
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یکـی از  . دهنـد آنها را در فشار اتمسفر قرار می ،جهت بدست آوردن درجه تبخیر مایعات
درجـه   نتوامثلاً با افزودن مقداري نمک طعام می. هستندها هاي تغییر مایعات، ناخالصیراه

پوشانند در اثـر حـرارت محـیط    هاي کف وقتی محیطی را میحباب. تبخیر آب را تغییر داد
  . گرددها میمقداري از آب داخل آن تبخیر شده و باعث از بین رفتن حباب

و حلالیـت نـوع    هاي کف به محلولیت مایع کـف دماي تبخیر آب موجود در داخل حباب
هـا  اگر حلالیت آب و محلولیت مایع کف کم باشد مقاومـت حبـاب  . بستگی دارد یمصرفآب 

در برابر حرارت کم خواهد شد، زیرا مـایع کـف بـه خـوبی در آب حـل نشـده و یـک حالـت         
د به بخـار تبـدیل   وگردد که آب موجگیرند که این موضوع باعث میمانند به خود میمخلوط

  . به صورت پودري شکل درآید و مایع کف شده
هاي کـف را در برابـر   ولی اگر حلالیت آب و محلولیت مایع کف زیاد باشد مقاومت حباب

درجـه  . آیـد از تبخیر شدن آب جلوگیري به عمـل مـی  تا حد زیادي نماید و حرارت زیاد می
  . ر استبتبالاتر باشد آن مایع کف مرغو تبخیر مایع کف هر قدر
هـاي  رسانی قابل توجـه بـوده و در محاسـبات سیسـتم     کف در امر کفدرجه تبخیر مایع 

  . براي خود اشغال نماید تواند جایی راثابت می
تواند مشـکلاتی را بـراي یـک    انبار کردن مایع کف در محیطی که دماي آن بالا باشد می

دمـاي   تـا د آورمـی فـراهم  آگاهی از درجه تبخیر مایع کف این امکان را . انباردار ایجاد نماید
  . محیط را جهت ذخیره سازي و نگهداري آن مناسب انتخاب نمود

  مقاومت در برابر حرارتمقاومت در برابر حرارت. . 1313--33

و ممکن است خـواص   دادهتمام مواد موجود در روي کره خاکی در برابر حرارت تغییر شکل 
  . ورندبیااي بدست یا خواص تازه اولیه خود را از دست بدهند و
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تغییـرات   )تغییـرات فیزیکـی ب   )الـف : کننـد غییـر مـی  طورکلی مواد بـه دو صـورت ت   هب
  . شیمیایی

و تغییـر در شـکل ظـاهري آن     کردهتغییراتی که ماهیت ماده تغییر ن: تغییرات فیزیکی) الف
مـایع و گـاز در دماهـاي مختلـف ایجـاد       –که بـه سـه صـورت جامـد      H2Oمثل  ،باشدمی
  . گردد می
 ،کند و بعد از تغییـر ایجـاد شـده   ده تغییر میهیت مااتغییراتی که م: تغییرات شیمیایی) ب

دیگر ماده اولیه را نخواهیم داشت، مثل سوختن یک کاغذ که بعد از سوختن دیگـر ماهیـت   
  . است کاغذ تغییر کرده

باشد و تغییر یک تغییر فیزیکی می ،هاي کف و یا تبخیر آب مایعتبخیر آب درون حباب
هـر  . گرددرارت یک تغییر شیمیایی محسوب میهاي کف در مقابل تجزیه شدن در ححباب

تغییرات شـیمیایی شـکل   . تر استتر باشد مرغوبقدر مایع کف در مقابل این تغییرات مقاوم
  . دهندظاهري مایع کف را تغییر می

  قدرت جذب آب قدرت جذب آب . . 1414--33

 ،آیـد شود مایع کف به صورت پودري شـکل درمـی  هاي کف تبخیر میوقتی آب درون حباب
زمان که  شوندز اینکه به این مرحله برسد محلول آب و مایع کف از یکدیگر جدا میاما قبل ا

هـر قـدر قـدرت    . هاي آب و مایع کف داردبستگی به قدرت جذب بین ملکول آنجدا شدن 
جاذبه بین ملکولی آب و مایع کف بیشتر باشد قدرت این پیوستگی بیشتر است و مایع کـف  

ها کـم باشـد جـدایش آب    ند و اگر مقاومت بین مولکولکدر مقابل جدایش آب مقاومت می
  . گیردآن صورت می
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باشد؛ ایـن حالـت بـه    گردد حرارت میاز عواملی که موجب جداشدن آب و مایع کف می
  . کندهاي مختلف فرق میمواد تشکیل دهنده مایع کف بستگی دارد که در مایع کف

و  اسـت جـدایش آب آنهـا متفـاوت     قـدرت ، ها بسته به نوع مواد تشکیل دهندهمایع کف
  . گرددآن تعیین می از روي مواد تشکیل دهنده تدر برابر حرار کفمقاومت مایع 

 نمایـد و از جـدایش آب جلـوگیري    بـوده  هر مایع کفی که قدرت جـذب آب آن بیشـتر  
هنگی ایکی ازمشخصات ظاهري قدرت جذب آب یک مایع کـف از روي هم ـ . تر است مرغوب

  . گرددن نمایان میهاي آبین حباب
-تر میهاي آب یکنواختهاي آن با آب زیاد باشد حبابهر مایعی که جاذبه بین مولکول

هاي ناهمـاهنگی  هاي آن زیاد است داراي حبابهایی که جدایش آب حبابمایع کف. گردند
گـردد کـه حرکـت    هاي هماهنگ در حرکت کـف اثـر گذاشـته و باعـث مـی     حباب. شوندمی

ها ناهماهنگ باشـند حرکـت   ولی اگر حباب ؛شودروي سطح مورد نظر یکنواخت ها بر حباب
گـردد و یـا در ایـن    یکنواخت نبوده و کنترل زمان و محاسبه آن از دست طراحان خارج مـی 

  . گرفته شودصورت باید ضریب افت حرکت روي سطح در نظر 

  رسوب گذاري مایع کفرسوب گذاري مایع کف. . 1515--33

  :شود تواند به سه طریق انجامرسوب گذاري می
ماده به صورت ذرات معلق در داخل مایع موجـود اسـت و مـایع قابلیـت حلالیـت روي       )الف

مـواد حـل   (گـردد  نشـین مـی   ندارد و در نتیجه بعد از مدتی مواد در تـه ظـرف تـه    را ذرات
  ). نشدنی

اضافه کردن ماده بعد از درجه اشباع محلول کـه بـه صـورت رسـوب در تـه ظـرف قـرار         )ب
  . خواهند گرفت
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  : گیرد مانندهاي شیمیایی انجام میرسوب گذاري بر اثر واکنش )پ
Agcl + NaNo→ AgNo3 + Nacl 

اي جهـت بـالا بـردن یـک     مایع کف از مواد گوناگون تشـکیل شـده و افـزودن هـر مـاده     
مثلاً جهت بالا بردن قدرت اطفایی یـک مـایع کـف بـه آن     . مشخصه فنی آن بکار رفته است

   .کنندفلورین اضافه می
در آب  ،کنند تا یک مشخصه فنی را بالا ببرنـد بعضی از موادي که به مایع کف اضافه می

این مواد به مرور زمـان  . ور هستندو به صورت مخلوط معلق در مایع کف غوطه بودهنامحلول 
  . نمایندته نشین شده و تولید رسوب می

مـایع کـف بـا هـوا      هم زدن این نوع رسوب جهت بازگشت به حال اول مشروط به اینکـه 
. این عمل باید بـه هنگـام مصـرف مـایع کـف صـورت گیـرد       . ضرر استتماس پیدا نکند بی

گذارند و بسـتگی بـه نـوع مـایع     هاي پروتئینی از این طریق رسوب میمعمولاً همه مایع کف
هایی که مدت زیادي طـول بکشـد و رسـوب    مایع کف. کف میزان آنها با یکدیگر تفاوت دارد

  . تر هستند ته باشند مرغوبکمتري داش
گـردد و اگـر   کنیم پودر مایع کف در مقدار معینی آب حـل مـی  حالت دوم را بررسی می

البتـه  . بیشتر از حد معین در آب بریزیم پودر اضـافی رسـوب خواهـد کـرد    پودر مایع کف را 
 زیـرا بـراي   ،گذاري در مـایع کـف هرگـز اتفـاق نیافتـد     نظر رسد که این نوع رسوبه شاید ب

  . کارخانه سازنده نیز مقرون به صرفه نخواهد بود
و در دمـاي بـالاتر    گذاشـته دانیم درجـه حـرارت روي حـل شـدن اثـر      طور که می همان

-حـل مـی  تـري   ماده در زمان طولانی ،شود و برعکس در دماي پایینحلالیت بهتر انجام می

  .گردد
حـیط از میـزان تعیـین    اگر دمـاي م  ،است شدهپودر مایع کف در آب با دماي معین حل 

هـاي  در مشخصه. واهد آمدخ شده کمتر گردد مقداري از پودر مایع کف به صورت رسوب در
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گـردد کـه چـه بایـد     فنی مایع کف در مورد دماي محیط نگهداري مایع کف به آن اشاره می
قدري بـالا   هاگر دماي محیط را ب. گذاري تا حد زیادي جلوگیري به عمل آید کرد تا از رسوب

ببریم که باعث تبخیر مقداري از آب داخل مایع کف گردد این عمـل بـه رسـیدن بـه نقطـه      
  . اشباع کمک خواهد نمود

تـوان وقتـی دو مـایع کـف بـا      مـی  ،هاي شیمیاییاکنشوگذاري با انجام در مورد رسوب
  . شده باشند را نام برد) محلول(یکدیگر مخلوط 

و » مایع حالت بازي دارد«بالا  PHیکی (مختلف هستند  PHاگر دو مایع کف که داراي 
با یکدیگر مخلوط شوند تولید رسوب خواهند ) »مایع حالت اسیدي دارد«پایین  PHدیگري 

  . کرد
نماید، همچنین نوع آب مصرفی نیـز  ترکیب مایع کف با اکسیژن هوا نیز ایجاد رسوب می

هـایی  آب(هاي سخت در آبها تواند در ایجاد رسوب مایع کف مؤثر باشد، اغلب مایع کفمی
کننـد وتولیـد   به خـوبی کـف نمـی   ) باشندکه داراي مقدار نسبتاً زیادي کلسیم و منیزیم می

  . نمایندرسوب می
  . گرددنهایت رسوب میدر نور خورشید باعث تجزیه مایع کف و 

  کنندگی و پوشانندگی مایع کفکنندگی و پوشانندگی مایع کف  قدرت خاموشقدرت خاموش. . 1616--33

تـوان  ولی تنهـا بـه آن نمـی    ،مایع کف باشد شخصهترین م فنی قابل توجه شاید این مشخصه
کنندگی یک مـایع کـف بـه مـواد تشـکیل دهنـده موجـود در آن         قدرت خاموش. اکتفا کرد

جهت بالا بردن قدرت اطفایی بـه   را معمولاً فلورین ،هاي پروتئینیدر مایع کف. بستگی دارد
ایی آن بیشتر خواهد بـود، امـا   کنند و هر قدر فلورین آن زیادتر باشد قدرت اطفآن اضافه می

  توان فلورین بیش از حد به مایع کف اضافه نمود؟آیا می
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یعنـی مـایع اسـیدي    (گـردد  آن مـی  PHافزایش فلورین در مایع کف باعث کاهش عدد 
هاي مـایع کـف کـه دچـار      نماید، اکثر منبعو قدرت خورندگی مایع کف را زیاد می) دشو می

  . باشدد فلورین زیاد در آنها میشوند علت آن وجوخورندگی می
کف، ممکن است مشـکلات و اثـرات    کنندگی یک مایع بنابراین با افزودن قدرت خاموش

هـا  کننـدگی مـایع کـف    وجود آید، به همین علت قدرت خاموش همایع کف ب درمنفی دیگر 
  . گرددمحدود می

اموش کنـد بهتـر   تري و با مصرف کمتر بتوانـد حریـق را خ ـ   هر مایع کفی در مدت کوتاه
  . است، مشروط بر اینکه اثرات نامطلوب برروي وسایل نداشته باشد

  عدم جذب مواد سوختیعدم جذب مواد سوختی. . 1717--33

مایع کف باید در برابر حل شدن در مواد سوختنی مقاومت نماید، مقاومـت هـر قـدر بیشـتر     
گـردد کـه بتوانـد روي مـواد دوام     این مشخصه فنی مـایع کـف باعـث مـی    . باشد بهتر است

مقاومت مایع کف در برابر حل شدن در مواد سوختنی به مواد تشـکیل  . ي داشته باشدبیشتر
بسـیار   ،عدم جذب مواد سوختنی در کاربردهاي زیر سـطحی . دهنده مایع کف بستگی دارد

  . باشدمؤثر و مفید می

  کاربرد زیر سطحیکاربرد زیر سطحی. . 1818--33

پس از محلـول شـدن    ها قادرندمخزن در حال اشتعالی را در نظر بگیرید، بعضی از مایع کف
مایع رسانیده و باعث  در آب از قسمت زیر مخزن مایع در حال اشتعال وارد، خود را به سطح

  . حریق گردند؛ این عمل را اصطلاحاً خاصیت کاربرد زیر سطحی گوینداطفاء 
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براي خاموش کـردن ایـن نـوع مایعـات     . گردندها حل میهاي معمولی در الکلمایع کف
  . هاي مخصوص استفاده نمودمایع کفسوختنی باید از 

  میزان پرتاب کفمیزان پرتاب کف. . 1919--33

معمولاً . باشدمورد مصرف متفاوت می لولهقابلیت پرتاب یک کف بسته به نوع مایع کف و سر
هاي سینتاتیکی چندان قابل پرتاب نیسـتند، زیـرا داراي انبسـاط حجمـی زیـادي      مایع کف

هـاي گـرم در اثـر گرمـاي زیـاد و یـا در       طهاي بزرگ و محـی ها و محیطقدر حری. باشند می
نزدیـک شـدن بـه محـل دشـوار       و هاي خطرناك که احتمال ریزش سقف وجود داردمحیط
اسـتفاده  ) یـا پلاسـتیکی  (اي هاي پارچههاي سینتاتیکی از کانالجهت عملیات با کف ،است
  . گرددمی

تـوان آنهـارا   مصرف میمورد  هاي پروتئینی قابل پرتاب بوده و بستگی به نوع سرلولهکف
به علت محدود بودن فشار پرتـاب کـف و محـدود بـودن     . هاي مختلف پرتاب کردبه مسافت

حدود پرتاب کف بـراي  (نماید میزان حرکت کف در فضا، پرتاب کف از حد معین تجاوز نمی
قابلیـت  ). رسـد متر مـی  30هاي پروتئینی تا حدود متر و براي کف 1/0هاي سینتاتیکی کف
  . ب کف هر قدر بیشتر باشد بهتر استپرتا

سـاز معمـولی    هـاي کـف  هاي مختلف مانند سرلولهقابلیت استفاده و تولید کف با سرلوله
-سـرلوله (ساز  و اسپرینکلرهاي کف) مانیتور(ساز ثابت  کف سرلوله –) رتابلپساز  سرلوله کف(

  . شدهاي کف باتواند یکی از مزایا و برتريمی) ساز اتوماتیک هاي کف
ی هستند، اما کارآیی هر مـایع کـف   تهاي فعلی معمولاً داراي یک چنین خاصیمایع کف

طورکلی هر مایع کفی که قادر باشد  هب. باشدبسته به نوع مواد تشکیل دهنده آن متفاوت می
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تـر   باشد مرغوب تري به بازدهی اسمی خود داشته ساز بازدهی نزدیک هاي کفبا تمام سرلوله
  . است

  خلاصهخلاصه

دهنده مـایع  زیادي از جمله نام مایع کف، مواد تشکیل مشخصات فنی مایع کف شامل موارد
درصد مایع کف به هنگام عملیات اطفایی میزان اسـتفاده از  . باشد درصد مایع کف می و کف

سیالیت مـایع کـف، رنـگ آن، بـوي آن و     . نمایدصورت دقیق براي ما مشخص میه کف را ب
به معناي توان هیدروژنی،  فک PH. هاي مهم مایع کف استصهوزن مخصوص از دیگر مشخ

هـاي  انبساط حجمی کف نیز از مشخصه. دکنمیزان اسیدي یا بازي بودن کف را مشخص می
درجه تبخیر مقاومت در برابـر حـرارت، قـدرت جـذب آب،     . ن استآمهم کف از نظر کاربرد 

از دم جذب مـواد سـوختی نیـز    کاربرد زیرسطحی و ع ،کنندگی، میزان پرتاب قدرت خاموش
 نقطـه انجمـاد و رسـوب   . باشندهایی هستند که به هنگام استفاده داراي اهمیت میمشخصه

  . نیز در هنگام نگهداري و انبارداري آن بسیار مهم است مایع کفگذاري 

  آزمونآزمون

  به چه معناست؟ AFFFنام مایع کف  -1
  آورد؟د میتغییرات دراختلاط درصد آب و کف چه مشکلاتی پدی -2
3- PH نماید؟مایع کف به چه معنایی است و چه کمکی به ما می  
  انبساط حجمی کف به چه عواملی بستگی دارد؟ -4



 

  



 

4 

   چهارمفصل 
  ساز تجهیزات و وسایل کف
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  اهدافاهداف

  :استاز مطالعه این فصل، آشنایی با مطالب زیر  هدف
  ساز کفهاي  سر لوله .1
  ها تزریق کننده .2
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   :شوندمی سازها بطورکلی به دو دسته تقسیمتجهیزات کف و کف
  )تناسب سازها(ها دهنتزریق کن و 1ساز  هاي کفسرلوله 

  ))سازساز  هاي کفهاي کفنازلنازل((ساز ساز   هاي کفهاي کفسرلولهسرلوله. . 11--44

تنـوع   .گیرنـد اخته و مـورد مصـرف قـرار مـی    سساز در انواع و اقسام مختلف  هاي کفسرلوله
  . باشدحریق مختلف میاطفاء ساز به منظور  هاي کفسرلوله

هـاي فراوانـی در سـطح    آل، آزمـایش ساز ایده به یک سرلوله کف هر روزه جهت دستیابی
گیرد، ولی تاکنون تمام مشکلات موجـود در ایـن نـوع وسـایل مرتفـع نشـده       صورت می دنیا
  . است

هـایی کـه   تمـام سـرلوله  : گونه تعبیـر کـرد   توان اینطورکلی می هساز را ب هاي کفسرلوله
 اي که بتواند تشکیل مثلث کف را بنمایـد رلولههر س و یامحلی براي مکش هوا داشته باشند 

توان از نظر نوع مایع کف مـورد  ساز را می هاي کفسرلوله. گرددساز محسوب می سرلوله کف
  :استفاده به سه دسته کلی تقسیم کرد

  ساز مایع کف کم توسعه  هاي کفسرلوله) الف
  توسعه میان ساز مایع کف  هاي کفسرلوله) ب
  توسعه پرز مایع کف سا سرلوله کف) پ
  
  
  

  
                                                

   55الی  46جوهري، صفحه  - 52الی  45فوري، صفحه سازها، غ جزوه کف و کف: ج.ر. 1
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  :ساز مایع کف کم توسعههاي کفسرلوله –الف 
میـزان   ،میـزان بـازدهی  . گردندها معمولاً با طول بلند و قطر کوچک تهیه میاین نوع سرلوله

فشار لازم و میزان انبساط حجمی حباب کف براي این نوع سـرلوله بـر روي بدنـه آنهـا روي     
  . شودساز گفته می سرلوله کفسه مشخصه فنی  ،ن مواردبرچسب نوشته شده است که به ای

ها طوري تنظیم شده که پـس از اخـتلاط سـه عامـل     محل مکش هوا بر روي این سرلوله
طـول لولـه بـه    . دکن ـها را به محل مورد نظـر پرتـاب   مایع کف و هوا، بهترین نوع حباب ،آب

زیـر   رد. باشـد  ف را داشـته اي انتخاب شده است که هوا فرصت اختلاط با محصـول ک ـ اندازه
  . نماییدتوسعه را مشاهده میکم ساز مایع کف  شکل سرلوله کف

  
  آلمانی Sتوسعه کمساز  مشخصات سه نوع سرلوله کف :1- 4 شماره جدول

  انبساط  پرتابمیزان   مناسب فشار  )لولهسر(خروجی   بازدهی  ساز کف
S2 /min m32  L/min200  Bar5  M23  15-1  
S4 /min m36  L/min400  Bar5  M23  15-1  
S8 /min m312  L/min800  Bar5  M35  15-1  
  

  ساز کم توسعه انگلیسی مشخصات سه نوع سرلوله کف :2- 4 شماره جدول
  وزن  میزان پرتاب  فشار مناسب  خروجی  سرلوله کفساز

/H225،F ــورتد اســــتفاده از رصــ
. SH /225 225اینداکتور بین مسیر 

F 

L/min 187  
L/min 230  
L/min 265 

  بار 5/3
  بار 3/5

  بار 7

  متر 12
  متر 17
  ترم 20

Kg2  

/H450استفاده از اینـداکتور  درصورت
 SH /450 .F 450بین مسیر 

L/min 220  
L/min 390  
L/min 450 

  بار 5/3
  بار 3/5

  بار 7

  متر 15
  متر 18
  ترم 21

Kg5/2  

/H900،F ــورتد ز اســــتفاده ارصــ
. SH /900 900اینداکتور بین مسیر 

F 

L/min 724  
L/min 891  
L/min 1024 

  بار 5/3
  بار 3/5

  بار 7

  متر 18
  متر 21
  ترم 24

Kg5/4  
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  ساز مایع کف کم توسعه کف سرلوله :1-4 شماره شکل

  
  :ساز مایع کف میان توسعه هاي کفسرلوله) ب

  . شوندها معمولاً با طول کم و قطر بزرگ ساخته میاین نوع سرلوله
. ها بر روي بدنـه آنهـا حـک شـده اسـت     این نوع سرلولهبازدهی و میزان فشار لازم براي 
-تر می توسعه بزرگ هاي مایع کف کمها نسبت به سرلولهمحل مکش هوا در این نوع سرلوله

البته این توسعه حجمی . باشد؛ به همین علت قادرند توسعه حجمی بیشتري را تولید نمایند
  . مبنا تعیین شده است در مایع کف حد معینی دارد و میزان مکش هوا بر همین

  . توان مشاهده نمودساز مایع کف میان توسعه را می هاي کفدر شکل زیر سرلوله
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  ساز مایع کف میان توسعه هاي کفسر لوله :2-4 شماره شکل

  
  لمانیآ Mمشخصات سه نوع سرلوله کف میان توسعه  ،3- 4 شماره جدول

  نسبت انبساط  پرتابمیزان   فشار مناسب  خروجی  بازدهی  ساز سرلوله کف
M2 M3/min 15  L/min200  5/2 1-75 متر 4  بار  
M4 M3/min 30  L/min400  5/2 1-75  متر 4  بار  
M8 M3/min 40  L/min800  5/2 1-50  متر 4  بار  
  

  ساز میان توسعه انگلیسی دو نوع سرلوله کفمشخصات  :4- 4 شماره جدول
  وزن  پرتاب  فشار مناسب  )سرلوله(خروجی   بازدهی  

225 × ME  Min /M311  L/min225  5/2 بار  m7  Kg25/3  
450 × ME  Min /M35/19  L/min450  5/2 بار  m8  Kg50/5  

 
  ساز مایع کف پر توسعه  هاي کفسرلوله –پ 

  )ساخت کارخانه انگوس(توربکس 



                                                             
 
 

 

 ساز  تجهیزات و وسایل کف 77

باشد که به خاطر شکل و عملکرد خـاص  ساز مایع کف پر توسعه می توربکس سرلوله کف
  . توان به سادگی این دستگاه پی بردقداري آگاهی از سیستم آن میمورد توجه است؛ با م

  :مشخصات توربکس
  ). مکعبی شکل از جنس فایبر گلاس(بدنه اصلی ) الف
  ). خروجی کوپلینگ ورودي و کوپلینگ(کوپلینگ دو عدد ) ب
  ). جهت حمل و نقل(دو عدد دستگیره ) پ
  ). دي آبجهت نشان دادن میزان فشار ورو(درجه فشارسنج ) ت
و یـک عـدد شـیر خروجـی آب کـه در      ها در طـرفین  دو عدد شیر نازل(چهار عدد شیر ) ث

  ). که در زیر پوسته توربین قرار دارد ،راستاي فشارسنج و یک عدد شیر تخلیه آب توربین
  ).جهت پاشیدن محلول کف(چهار عدد نازل ) ج
جهت مکش هوا و دمیدن آن داخل محلول کـف و در مواقـع لـزوم جهـت تخلیـه      (پروانه ) چ
  ). رودبکار می ددو
 ،یک توري فلزي جهت حفاظـت پروانـه و یـک تـوري نـایلوي مخصـوص      (دو عدد توري ) ح

  ). جهت باز کردن محلول کف به منظور وارد شدن هوا به داخل آن
  ). متر جهت مکش مایع کف سانتی 150طول آن حدود (لوله مکش ) خ
  ). ها در فشارهاي مختلفجهت محاسبه حجم حباب(جدول ) د
  ).جهت مکش مایع کف از منبع مایع کف(دد تزریق کننده عدو ) ذ
جهت به گردش درآوردن پروانه، نیروي گردش توربین توسط فشـار آب  (یک عدد توربین ) ر

  ). گرددتأمین می
  ). هاي آب به داخل دستگاه از ورود اجسام ناخالصیجهت جلوگیري (صافی ورودي آب ) ز

کیلوگرم و حداکثر قدرت مکش مایع کـف بـا توجـه بـه شـرایط       55وزن دستگاه حدود ) س
  . متر سانتی 150جوي حدود 
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  هاي فلزي و لاستیکی جهت اتصالات تعدادي لوله) ش
  دو عدد پایه ) ص

  تلفمشخصات عملکرد توربکس در شرایط مخ :5- 4 شماره جدول

انبساط 
  حجمی

حباب کف 
تولیدي برحسب 

متر مکعب در 
  دقیقه

آب مصرفی جهت 
  اختلاط با مایع کف

 مقدار آبی که از
برگشت عبور  شیر

  نمایدمی

مقدار آب ورودي 
برحسب گالن و 
  لیتر در دقیقه

فشار ورودي 
آب برحسب 

  بار

  بار 4  لیتر 170گالن  38  لیتر 60گالن  14  لیتر 110گالن  24  متر مکعب 88  800به  1
  بار 6  لیتر 205گالن  46  لیتر 75گالن  17  لیتر 130گالن  29  متر مکعب 133  1000به  1
  بار 7  لیتر 225گالن  50  لیتر 85گالن  5/18  لیتر 140گالن  31  متر مکعب 155  1100به  1
  ربا 8  لیتر 240گالن  52  لیتر 90گالن  5/19  لیتر 150گالن  33  متر مکعب 178  1200به  1
  بار 10  لیتر 265گالن  59  لیتر 95گالن  5/21  لیتر 170گالن  37  متر مکعب 200  1200به  1
  بار 4  لیتر 160گالن  35    لیتر 160گالن  35  متر مکعب 80  500به  1
  بار 6  لیتر 190گالن  42    لیتر 190گالن  42  متر مکعب 113  590به  1
  بار 7  لیتر 210گالن  46    لیتر 210گالن  46  متر مکعب 133  640به  1
  بار8  لیتر 220گالن  49    لیتر 220گالن 49  مترمکعب 152  690به  1
  بار10  لیتر250گالن 55    لیتر250گالن55  مترمکعب190  760به  1

  
  هاي توربکس سیستم
کوپلینک ورودي جهت ورود آب بـه داخـل دسـتگاه و    : کوپلینگ ورودي و خروجی. الف

راه تشخیص ایـن دو کوپلینـگ   . رودز دستگاه به کار میکوپلینگ خروجی جهت خروج آب ا
 اولـی تـوان تشـخیص داد،   باشد، کوپلینگ ورودي را از دو چیز میاز یکدیگر بسیار ساده می

درجه فشارسنج که در بالاي کوپلینگ قرار دارد و دومی لوله مکنده مـایع کـف کـه در زیـر     
  . باشدگیرد، ولی فشارسنج نشانه اصلی میکوپلینگ جاي می

دو تا در  که باشدمی نازلطور که قبلاً گفته شد توربکس داراي چهار  همان:هاشیر نازل. ب

سمت راست و دوتاي دیگر در سمت چپ دستگاه قرار دارنـد؛ شـیري کـه در سـمت راسـت      
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دستگاه نصب شده است جهت باز و بسته کردن دو نازل سمت راسـت و شـیري کـه سـمت     
  . رودنازل سمت چپ به کار میدو ت باز و بسته کردن چپ دستگاه نصب شده است جه

  :این شیر داراي دو حالت است:شیر خروجی. پ

  حالت بسته ) الف
  حالت باز ) ب
ورودي  باشد مقدار ثابتی آب در فشار معینی از لوله وقتی این شیر بسته :حالت بسته) الف

-شود و پروانه دور معینی میوارد شده و مقدار معینی مایع کف به داخل دستگاه مکیده می

هـا ریـز و کـم    در این حالت حباب. دمدزند، یعنی مقدار معینی هوا به داخل محلول کف می
ها جاري این حالت مقداري آب از زیر حباب قع عملکرد درودر م. باشندحجم، ولی مقاوم می

  . شودمی
گردد وجی خارج میوقتی شیر خروجی باز است مقداري آب از کوپلینگ خر :حالت باز) ب

آیـد،  اي به وجود مـی خورد و اختلاط تازهو در نتیجه اختلاطی که در بالا ذکر شد به هم می
الاستیسـیته کـف زیـاد شـده و     ، گردد، در نتیجه ایـن عمـل  یعنی مقداري از آب آن کم می

  . شودگردند، ولی از مقاومت آنها کاسته میتر می تر و پرحجمها درشتحباب
ها در دو حالت فوق در جداولی کـه بعـداً توضـیح داده    بت فشار و حجم حبابنس :تذکر

  . گرددخواهد شد بیان می
رود که ایـن عمـل   این شیر جهت تخلیه آب داخل محفظه توربین بکار می :شیر تخلیه. ت

  . دهندزدگی و ترکیدن پوسته توربین انجام میها جهت جلوگیري از یخرا در زمستان
دادن فشـار آب ورودي در قسـمت بـالاي کوپلینـگ      نشـان جهت شارسنج ف:فشارسنج. ث

بندي شده است؛ فشار مناسب بـراي ایـن نـوع     بار درجه 16تا  0این فشار از  وورودي تعبیه 
  . باشدبار می 10توربکس در روي آن مشخص شده است که حدود 
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  سنج نصب شده روي توربکسفشار :3-4 شماره شکل

  
هاي ایجاد شـده  ولی نوشته شده است که نسبت فشار و حجم حباببر روي توربکس جد

  . باشدل زیر مختص همین توربکس میوجد .دهدرا نشان می

  
  

، ردیـف بـالا شـیرخروجی    استکنید این جدول داراي دو ردیف همانطور که ملاحظه می
   . (open)و ردیف پایین، شیر خروجی در حالت باز  (closed)در حالت بسته 

  
شود و وقتی شیر خروجی بسته باشد آب از لوله خروجی خارج نمی: (closed)ت بسته حال

روش محاسبه با جدول بسیار سـاده   .باید از ردیف بالاي جدول جهت محاسبه استفاده نمود
رسـانیم و از روي  بار می 4به  کنیم، مثلاً فشار رافشار آب را توسط پمپ تنظیم می. باشدمی
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 فـوت  2800متر مکعب در دقیقـه یـا    80هاي کف که حجم حباب گرددجدول مشخص می
  . مکعب در دقیقه است

وقتی شیر خروجی باز باشد مقـداري آب از کوپلینـگ خروجـی خـارج      : (open)حالت باز 

هاي کف باید از ردیف پایین جدول اسـتفاده  گردد، در نتیجه جهت محاسبه حجم حبابمی
هاي ایجـاد شـده در   بار تنظیم کنیم حجم حباب 4ا روي در این حالت نیز اگر فشار ر. نمود

  . باشدفوت مکعب در دقیقه می 3100مترمکعب در دقیقه یا  88این فشار 
شـود کـه مقـدار حجـم     اگر حالت باز و بسته را با یکـدیگر مقایسـه کنـیم ملاحظـه مـی     

مقـدار  ) شیر خروجی(در حالت بسته بودن . هاي ایجاد شده در دو حالت متفاوت است حباب
  . تر از حالت دوم است هاي کف کمحجم حباب

  :همیشه به هنگام استفاده از جدول باید به دو نکته توجه کرد :یادآوري مهم

  فشار آب ورودي  )الف
  بسته یا باز بودن شیر خروجی  )ب

و )  m3(ها برحسب دو واحد بیان شده است یکی مترمکعـب  در جدول فوق حجم حباب
  . شود؛ در کشور ما از سیستم متریک استفاده می ft3 دیگري فوت مکعب
ایـن دو تزریـق کننـده داراي    . باشدتوربکس داراي دو عدد تزریق کننده می :تزریق کننده

-ها فاقد درجه تنظـیم مـی  این تزریق کننده. هستندمشخصات فنی و شکل ظاهري یکسان 

. رودها براي دو نازل بکار مـی ههریک از تزریق کنند. باشند و در مسیر آب ورودي قرار دارند
اند تـا بتواننـد مکـش    ها آنها را دو تا انتخاب نمودهاحتمالاً به دلیل ظرافت این تزریق کننده

  . مفید را انجام دهند
گردد و با فشاري که آب وارد شده به دستگاه توسط یک لوله فلزي وارد توربین می: توربین

-توربین توسط یک میله رابط به پروانه منتقـل مـی   گردش. آورددارد آن را به گردش درمی
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ایـن عمـل   . شـود ه باعث مکش هوا و دمیدن آن میان محلـول کـف مـی   نگردد و گردش پروا
  . دنمایتولید حباب می

  
  طرز کار دستگاه توربکس
  دهدتوربکس دو عمل انجام می

  تولید کف  -الف
  تخلیه دود  -ب

  
  دستگاه توربکس :4-4 شماره شکل

. نمایـد جهت پر کردن حجم محیطی، توربکس کف مورد نیاز را تولید مـی  :ولید کفت) الف

طوري که جهت نازل رو بـه محـل مـورد نظـر      هب ،دهیمابتدا توربکس را رو به محیط قرار می
را  لولـه مکنـده مـایع کـف    . کنـیم آب را به داخل دستگاه رها می ،از کوپلینگ ورودي. باشد

آب از لولـه ورودي  . یمنمایفشار آب ورودي را تنظیم می. دهیمداخل منبع مایع کف قرار می
. گـردد ها میوارد دستگاه شده که مقداري از آن به توربین رفته و مقداري وارد تزریق کننده

ها، در لوله مکنده مایع کف خلاء ایجاد شده و مایع کـف بـه   هنگام عبور آب از تزریق کننده
  . شودداخل دستگاه مکیده می



                                                             
 
 

 

 ساز  تجهیزات و وسایل کف 83

ها شیر نازل(شود ها به بیرون پاشیده میکف با یکدیگر مخلوط شده و از نازل عو مایآب 
ها و برخورد با توري نـایلونی، هـواي مکیـده    ، محلول کف پس از خروج از نازل)باید باز باشد

شویم کـه بسـته بـه    یادآور می. نمایدباب میحگردد و تولید شده توسط پروانه جذب آن می
 –ها باز تواند باز و یا بسته باشد؛ پس در حالت فوق، شیر نازلخروجی می دماي محیط شیر

  . استشیر تخلیه بسته  –شیر خروجی باز یا بسته 
گیـرد گـاهی اتفـاق    هایی که در محیط بسته انجـام مـی  در بعضی از حریق :تخلیه دود )ب

تـوان از تـوربکس   مـی  براي این عمل. باشدافتد که نیاز به تخلیه دود یا گازهاي دیگر میمی
دهـیم بـه طـوري    بدین ترتیب که توربکس را پشت به محل مورد نظر قرار می. استفاده نمود

از کوپلینگ ورودي، آب وارد دسـتگاه شـده، باعـث    . که روي نازل پشت به محل مزبور باشد
 .کنـد گردد و گردش پروانه تولید مکش نموده و دود را از محیط تخلیه مـی گردش پروانه می

وضـعیت شـیرها بـه صـورت      ،در حالت تخلیه دود. ها باید بسته باشددر این حالت شیر نازل
در ایـن حالـت   . شـیر تخلیـه بسـته    –شـیر خروجـی بـاز     - ها بسـته باشد، شیر نازلزیر می
  .دهدعمل یک نوع توربین مکش را انجام می ،توربکس

توان توربکس را رو بـه محـل   البته می. شودبه این طریق تهویه روش فشارمنفی گفته می
کانـالی   .گرفته، قرار داده و به طریق فشار مثبت عملیات راندن دود از محل را انجـام داد دود

آن تـوان از  متـر اسـت و مـی    6/7جهت انتقال کف و یا تخلیه دود وجود دارد کـه طـول آن   
ه بـا فشـار   در دقیق ـ بمترمکع ـ 285حداکثر مقدار تخلیه دود توسط توربکس  .استفاده نمود

  . بار ورودي آب است7
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    11هاي تزریق کننده مایع کفهاي تزریق کننده مایع کف  دستگاهدستگاه  ..22--44

  :شوددر آتش نشانی جهت تولید حباب کف مکانیکی وسایل زیر به کار گرفته می
  جهت ایجاد انرژي لازم در آب ) یا آب تحت فشار(نشانی  پمپ آتش) الف
  لوله براي انتقال آب یا محلول کف به محل مورد نظر ) ب
  دستگاهی براي مخلوط کردن مایع کف و آب با درصد مناسب  )پ
  اي جهت تزریق هوا به درون محلول کف و پرتاب حباب کف حاصله وسیله) ت

سـاز   نشانی اکثراً به وسیله دسـتگاهی کـه تناسـب    مخلوط کردن مایع کف و آب در آتش
  . دگیرشود انجام مینامیده می) کن یا اینداکتور تزریق کننده، مخلوط(

  ) ) کنکن  اینداکتور، تزریق کننده، مخلوطاینداکتور، تزریق کننده، مخلوط((ساز ساز   تعریف تناسبتعریف تناسب. . 11--22--44

با توجـه بـه درصـد مـایع     (دستگاهی است که به وسیله آن مایع کف و آب به میزان مناسب 
  . گردندبا هم مخلوط می) کف

رسـانی بـه    استقرار در خط لولـه کـف   سه نوع اینداکتور از نظر محل: انواع اینداکتور. 4-2-2
  :ل وجود داردشرح ذی

  تزریق کنندهاي بین مسیر  .4-2-2-1
  هاي جوار پمپیتزریق کننده .4-2-2-2
  اي سرلوله رهاي جواتزریق کننده .4-2-2-3

                                                
  43الی  36جوهري صفحه  – 63الی  52سازها، غفوري، صفحه  جزوه کف و کف: ج.ر. 1
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  11هاي بین مسیرهاي بین مسیرتزریق کنندهتزریق کننده  ..11--22--22--44

هـاي   کننده تزریق. شودحباب کف مکانیکی از مایع کف، آب و هوا تشکیل می: شرح عملکرد
آب پـس از  . گیـرد قـرار مـی  ) یـا آب تحـت فشـار   (روجی آب از پمپ بین لوله خ ،بین مسیر

شده در آنجـا در اثـر باریـک شـدن     ) مخروطی شکل(گذشتن از صافی وارد افشانک ورودي 
 گـردد و آب بـا سـرعت زیـاد وارد    آب تبـدیل بـه انـرژي سـرعتی مـی      يانرژي فشـار  ،مجرا

کـن شـیپوري شـکل    مـابین ورودي افشـانک و مخلـوط    .شـود کن شیپوري شکل می مخلوط
محـل ورود مـایع کـف بـه      ومحفظه مکش وجود دارد که مسیر آن به بیـرون هـدایت شـده    

ازمجاورت ایـن  ) بصورت جت(به هنگام عبور آب با سرعت زیاد . باشدداخل تزریق کننده می
شود کـه هـواي داخـل    و موجب می) قانون ونچوري(ایجاد خلاء نموده  ،محفظه، سرعت جت

تخلیـه گشـته و متعاقبـاً فشـار جـو      ، براي کشیدن مایع کف یر لوله متصلهاین محفظه و مس
. گـردد مـی  موجود بر روي سطح مایع کف موجب وارد شدن مایع کف از طریق لولـه متصـله  

سـرقفل تعبیـه شـده     طرفه در مجراي مکش کف، که در پشـت  پس از عبور از شیر یک البته
پـس از گذشـتن از دسـتگاه    ). گیـرد که توسط گوي پلاستیکی این عمـل انجـام مـی   (است 
شده و در آنجا مـایع کـف و آب    شیپوري شکلکن  به داخل محفظه مکش و مخلوط ،تنظیم

ند و از خروجی تزریق کننده به شکل محلول کـف خـارج گشـته و بـه     گردبا هم مخلوط می
کـف   تناسب اختلاط مایع کف و آب با توجه بـه درصـد مـایع   . یابدانتقال می ساز کفلوله سر

 باشـد بندي شده قابل تنظیم می درجه 7تا  0گردان که از  به وسیله یک دگمه ،مورد استفاده
  .)در بعضی از انواع آن(

-افت فشار بین تزریق کننده و همچنین اختلاف ارتفاع باعث کاهش قـدرت مکـش مـی   

ده تـا  ریزي شیک گذرگاه فرعی همراه با سوپاپ خودکار که در پایه تزریق کننده قالب. شود
                                                
1. INLINE INDUCTOR 
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بسته به شرایط عملیات و مقدار مواد، افـت  . نمایدحدودي کاهش قدرت مکش را جبران می
  . درصد است 38تا  32 در حدودهاي بین مسیر فشار در این نوع تزریق کننده

  
  اینداکتور بین مسیر یک نوع :5-4 شماره شکل

  
 ـنـد کـه در مقا  اهاي بین مسیر از موادي ساخته شدهتزریق کننده: طراحی فنی) ب ل مـایع  ب

اند، مثلاً یک نوع از آنها بدنه از برنج قرمز، افشانک ورودي و لوله از برنج، اتصـالات  کف مقاوم
دسـتگاه تنظـیم بـا    . سطح خارجی بدنه از پلی استر پوشـیده شـده اسـت    ،آلیاژ آلومینیوم از

و د دووج ـ. تبه راحتی از بالا قابل خواندن اس ـ 7-6-5-4-3-2-1-0مقیاس درصد مایع کف 
روي بدنـه اینـداکتورهاي بـین    . قرار گیـرد محکم شود که اینداکتور سرجایش پایه باعث می

به معناي اینـداکتور   1ومیسشرزاي آلمانی که از کلمه zحرف . شودمسیر این علایم دیده می
 ـ کننده مـی  نیز بیانگر راندمان اسمی تزریق 8 یا 4، 2باشد و اعداد می کـه   طـوري  هباشـند، ب
یـا   400-200در دقیقه یعنی ) محلول کف(جریان اسمی =  100 × »هاي حک شدهشماره«

ها بر روي آنهـا نوشـته   ساز که مشابه همین شماره هاي کفلیتر در دقیقه که با سرلوله 800
  . هماهنگی و رابطه مستقیم دارد ،شده

اشـد؛ بـدین   بپـذیر مـی   ن چندین سرلوله با یک تزریق کننده بین مسـیر امکـان  دکار کر
ها باید مطابق و مساوي بـا شـماره حـک شـده بـر روي      منظور مجموع جریان اسمی سرلوله

                                                
1. ZUMISCHER 
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آلمـانی ارائـه    Z8 , Z4, Z2در ذیل اطلاعات فنـی سـه نـوع اینـداکتور     . تزریق کننده باشد
  . گردد می

البته مورد ذکر شده فوق جهت اینداکتورهاي انگلیسی که بازدهی را بر مبناي گـالن بـر   
  .نیز ذکر شده استگیرند ه در نظر میدقیق

  
  :5- 4جدول شماره 

 پوند(فشارمناسب 
  )بر اینچ مربع

فشار مناسب 
  )بار(

گالن در (بازدهی
  )دقیقه

وزن بدون 
  کوپلینگ

لیتر ( بازدهی
  اینداکتور  )در دقیقه

Psi103  7بار  GPM50  Kg   
L/M 225  Z2 

Psi103  7بار  GPM100  Kg   
L/M 450  Z4 

Psi103 7بار  GPM200  Kg   
L/M 900  Z8  

  
  لیتر در دقیقه 200با بازدهی تزریق کننده  یک نوع مشخصات

  .باشدلیتر در دقیقه می lit/min200) (ظرفیت این تزریق کننده ) الف
  .)بار بالا برد 16توان تا فشار را می(بار است  5فشار مناسب ) ب
  ). سانتی متر 270تا  90(باشد فوت می 9ی ال 3قدرت مکش ) پ
  ).کوپلینگ خروجی و کوپلینگ مکش –کوپلینگ ورودي (سه عدد کوپلینگ دارد ) ت
  . باشدناخالصی و مواد زائد به داخل دستگاه می صافی جهت جلوگیري از ورود) ث
ي این قسمت شامل ساچمه و شـیپور (رود مکنده مایع کف که جهت مکش مایع بکار می) ج

  ). گرددمی
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  .باشدمتر میسانتی 35اصلی که طول آن حدود  لوله) چ
  . باشدکیلوگرم می 5/6وزن دستگاه ) ح
  . باشندطور افقی می هدو عدد پایه که به لوله اصلی متصل و موازي و ب) خ
  . شوددرجه تنظیم که در جاي خود شرح داده می) د

گـردد و بـا عبـور از لولـه     د لوله اصلی مـی کوپلینگ ورودي با فشار تعیین شده وار آب از
د کـه مـایع کـف از    شـو خلاء ایجاد شده باعث مـی . نمایدمکش ایجاد خلاء می اصلی در لوله

  .داخل منبع کف مکیده و با آب مخلوط گردد

  
  اینداکتور بین مسیرنماي داخلی  :6-4 شماره شکل

  
-ینگ خروجی خارج میاز کوپل) محلول کف(سپس آب و مایع کف و مایع مخلوط شده 

 ـ  ـیکی از مسائ. شوند آن توجـه کـرد    هل مهم که باید در هنگام کار کردن با تزریـق کننـده ب
  . باشددرجه تنظیم می
شـیر مـدرجی وجـود دارد کـه آن را شـیر       در روي دستگاه تزریق کننده :درجه تنظیم

کـه از  باشـد  قسـمت مـی   هشـت تقسیمات روي شیر درجه تنظـیم  . گوینددرجه تنظیم می
هـا  ایـن شـماره  . گـذاري شـده اسـت   هاي ساعت شـماره هم جهت عقربه هفتشماره صفر تا 

باشـد بایـد   % 3نمایانگر درصد مایع کف هستند، بدین معنا که وقتی مایع کف مورد مصـرف  
باشـد درجـه   % 4قرار دهیم و یا وقتی مایع کـف مـورد مصـرف     3درجه تنظیم را روي عدد 
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هـا بسـیار سـاده و    ق کنندهیبنابراین درجه این نوع تزر. قرار دهیم 4تنظیم را باید روي عدد 
  . باشدهر شماره نمایانگر درصد مایع کف می

  ))ايايجوار سرلولهجوار سرلوله((اي اي هاي کنار سرلولههاي کنار سرلولهتزریق کنندهتزریق کننده. . 22--22--22--44

مجموع سرلوله و تزریق کننده به نـام  . اندنار سرلوله تعبیه شدهکها در این نوع تزریق کننده
. تزریق کننده این دستگاه بسیار ساده و فاقد درجه تنظیم است. باشدموسوم می ژنراتور کف

باشند عمل لوله اصـلی در تزریـق   سرلوله ژنراتور کف علاوه بر اینکه در تولید حباب مؤثر می
دهد، زیرا با عبور آب از داخـل سـرلوله در لولـه مکـش     هاي بین مسیر را نیز انجام میکننده

دلیل نداشتن درجـه تنظـیم،   ه ب. شودو مایع کف از داخل منبع مکیده می ایجاد خلاء نموده
ا ژنراتـور کـف محـدود بـوده و     بعملیات . رودها براي درصد معینی بکار میکننده این تزریق

  . ها در محیط حرکت کردتوان با این سرلولهچندان نمی

  تزریق کننده جوار پمپیتزریق کننده جوار پمپی. . 33--22--22--44

 بطـور مثـال  . گـردد ، تزریـق کننـده جـوار پمپـی تعبیـه مـی      هاي آتش نشانیار پمپـدر کن
  . تعبیه شده است (R.V.M.80)تزریق کننده  R-280 , R-165هاي درپمپ

باشد با این تفـاوت  هاي بین مسیر میها شبیه تزریق کنندهسیستم کار این تزریق کننده
ود مـایع کـف بـه    که اگر از منبع مایع کف که در خودرو تعبیه شده است اسـتفاده گـردد ور  

گیرد، ولی اگـر  داخل تزریق کننده بر اثر اختلاف سطح میان منبع و تزریق کننده صورت می
 ـ هاي زمینی استفاده گردد در این صورت دقیقاً مانند تزریق کننـده از منبع ن مسـیر  یهـاي ب

   .باشدها درجه تنظیم آنها مییکی ازمسائل مهم در این نوع تزریق کننده .نمایدعمل می
هـا در  کنید درجه تنظیم این نوع تزریـق کننـده  ملاحظه می زیرجدول طور که در  همان

  % 5ردیف : ب   %5/2ردیف : الف  .بندي شده است دو ردیف تقسیم
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5/2%  2 4 8 16   

5%   2 4 8 12 16 

  
 5درصـد و   5/2هـاي  توان منـابع کـف  ها فقط میاین نوع تزریق کننده درطور اصولی  به

هـاي بـا درصـدهاي    البته مأموران با تجربه قادرند مایع کـف . مورد استفاده قرار داد درصد را
-ولی این عمل استاندارد نبـوده و نمـی  . ها استفاده نمایندمختلف را با این نوع تزریق کننده

  . تواند چندان دقیق باشد

  خلاصهخلاصه

: شـوند یبـه دو دسـته تقسـیم م ـ   بـه طـور کلـی    سـاز   کـف رسانی یـا   تجهیزات و وسایل کف
  ها و تناسب سازها یا تزریق کنندهساز  کفهاي  سرلوله

کف مورد استفاده و میزان انبساط حجمـی آنهـا بـه     عاز نظر نوع مایساز  کفهاي سرلوله
  :شوندسه دسته تقسیم می

  مایع کف کم توسعه  ساز کفهاي سرلوله •
  مایع کف میان توسعه ساز  کفهاي سرلوله •
  کف پرتوسعه  مایعساز  کفهاي سرلوله •

هایی که نیاز بـه پرتـاب کـف از    توسعه جهت استفاده در آتش سوزيکمهاي کف سرلوله
هاي میان توسـعه و پرتوسـعه پرتـاب    ولی سرلوله ،گیردراه دورتر است مورد استفاده قرار می

  . نمایندلیکن توسعه حجمی بیشتري را ایجاد میچندانی ندارند 
تـوربکس عـلاوه بـر تولیـد     . گرددپرتوسعه محسوب می سازتوربکس یک نوع سرلوله کف

  . ها کاربرد دارد کف پرتوسعه، جهت عمل تخلیه دود در آتش سوزي
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ساز یا تزریق کننده دستگاهی اسـت در آن مـایع کـف و آب بـه میـزان مناسـب        تناسب
  :شوندمخلوط و به سه دسته تقسیم می

  ساز بین مسیر  تناسب) الف
   یجوار پمپساز  تناسب) ب
  ايجوار سرلولهساز  تناسب) پ

قـانون ونچـوري کـار     د و براساسنگردتوري محسوب میکها یک نوع پمپ اجساز تناسب
  . کنندمی

  آزمونآزمون

میـان توسـعه در   سـاز   کـف هـاي  ساز مایع کم توسـعه بـا سـرلوله    هاي کفتفاوت سرلوله -1
  چیست؟ 

  حریق دارد؟اطفاء هایی در عملیات توربکس چه استفاده -2
  .ساز را شرح دهید طرز کار اینداکتور یا تناسب -3
  اي عملیات محدود است؟هاي جوار سرلولهچرا در تزریق کننده -4

 



 

5 

   پنجمفصل 
  رسانی  عملیات کف
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  اهدافاهداف

  :استهدف از مطالعه این فصل، آشنایی با مطالب زیر 
  چگونگی پاشش کف بر مایعات در حال اشتعال .1
  طرز کار با اینداکتور جوار پمپی .2
  دیگر اثر مایع کف بر مواد .3
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    11ي مایعات در حال اشتعالي مایعات در حال اشتعالوونحوه پاشش حباب کف بر رنحوه پاشش حباب کف بر ر. . 11--55

نمایند که بـه ملایمـت بـرروي    هاي کف وقتی بالاترین قدرت خود را اعمال میتمامی حباب
ها به علت حرارت بالا، اجبـاراً حبـاب کـف را از    هر چند در اغلب حریق. حریق پاشیده شوند

از کم توسعه و یا مانیتور که قـدرت پرتـاب دارنـد بـه     س هاي کففاصله دور به وسیله سرلوله
 ـاین عمل باعث می. شوندمحل حریق هدایت می باریکـه   یـک صـورت   هگردد تا حباب کف ب

پرفشار با سطح مایع در حال اشتعال برخـورد نمایـد و باعـث مخلـوط شـدن حبـاب کـف و        
  . سوخت گردد

، خصوصـاً در مـواردي کـه    دشـو ها میاین مخلوط شدن باعث کاهش عملکرد تمامی کف
با فشـار   ضمن اینکه اگر حباب کف را. مایعات مخرب حباب کف در این ترکیب دخیل باشد

شـود مقـداري از مـایع در حـال     و سرعت برروي مایعات در حال اشتعال بپاشیم باعـث مـی  
  . دگرداشتعال به اطراف مخزن پاشیده شده و حریق گسترده 

که باعث کاهش قدرت حباب کـف  (ب کف و سوخت براي جلوگیري از مخلوط شدن حبا
 ـبهترین روش از طریق بازتاب می. ان استفاده نمودوتهاي ذیل می، از روش)شودمی  هباشد، ب

 ـ  که پس از برخورد حباب ،طوري که جریان حباب کف را به بدنه ظرف پاشیده ه هـاي کـف ب
خـاموش نمایـد و یـا    صورت آرام روي سطح مایع در حال اشتعال حرکت کـرده و حریـق را   

اي خارج از سطح مایع در حال اشتعال کـه پـس از برخـورد،    کف به نقطه هايپاشش حباب
کف کاهش یافته و به شکل ملایم روي سطح مایع در حال اشـتعال حرکـت    هايفشار حباب

  . نماید
  : هاي کف در نظر داشته باشیدموارد زیر را به هنگام استفاده و کاربرد حباب

                                                
   66و  65سازها، غفوري، ص  جزوه کف و کف: ج.ر .1
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گیـرد و  تر انجام مـی  سریعاطفاء ر چه کف به آرامی استعمال شود به همان میزان ه. 5-1-1
  . مقدار کمتري مایع کف لازم خواهد بود

مقـدار مصـرف   . وسیله حباب کف بستگی بـه مقـدار مصـرف آن دارد    هموفق باطفاء . 5-1-2
  . شودبرحسب مقدار معینی از محلول کف بر واحد سطح در هر دقیقه بیان می

 رااطفـاء  بـراي   معمـول ایش مقدار مصرف حباب کف از حـداقل توصـیه شـده، زمـان     افز
اطفـاء  میزان حداقل توصیه شده برسـد زمـان    اگر مقادیر مصرف به کمتر از. دهدکاهش می

اگر مقدار مصرف بـاز هـم کـاهش یابـد طـوري کـه       . صورت نگیرداطفاء و احتمالاًٌ تر طولانی
حرارت با کف استعمال شده برابر و یـا بیشـتر از آن باشـد    وسیله  همقدار کف از دست رفته ب

  .صورت نخواهد گرفتاطفاء آتش تحت کنترل درنخواهد آمد و 
 ـ  1»مقدار استعمال بحرانی«. 5-1-3 ه حداقل مقداري است که حباب کف در تحت شـرایط ب

  .کندخصوصی حریق را خاموش می
انجام شده، مقداري است که از نظر هاي بر طبق آزمایش 2»مقدار استعمال حداقل«. 5-1-4

  . باشدترین حالت ممکن میعملی ،سرعت مهار آتش و مقدار کف استعمال شده
  )دقیقه(زمان 

  
  استعمال بحرانی                                 استعمال حداقل

  زمان استعمال کف بر روي حریق :1- 5شماره  نمودا
                                                
1. (Critical rate) 
2. (Minimum application rate) 
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تـر تولیـد شـوند از پایـداري     بـا آب دمـاي پـایین    هـا در حالت کلی اگر چنانچه کف. 5-1-5
-درجـه سـانتی   7/26ا گراد تدرجه سانتی 7/1دماي ارجح بین . گردندبیشتري برخوردار می

موادي ماننـد  . توان استفاده کردبراي این منظور از آب معمولی و آب دریا می. باشدگراد می
سـیب  آکیفیت حباب کف تولید شـده   ها، مواد روغنی و یا بعضی مواد خورنده بهپاك کننده

  . رسانندمی
کیفیت حباب کف در نتیجـه کـاهش و   . فشار توصیه شده همواره باید زیر نظر باشد. 5-1-6

  .بیندافزایش از این محدوده آسیب می
ها در نتیجه تماس با بعضی از گازهاي متصاعده از دیگـر خـاموش   برخی حباب کف. 5-1-7

طوري که بخارات حاصـله از تجزیـه مـواد پلاسـتیک      بینند، همانها شدیداً آسیب میکننده
هـا بکـار    ها نباید همزمان با کـف کنندهاین خاموش. دگردموجب از بین رفتن حباب کف می

  . برده شود
   .محلول کف رسانا بوده و نباید براي وسایل الکتریکی بکار برده شود. 5-1-8

  رسانی رسانی در کفدر کف  نحوه بکارگیري تزریق کننده بین مسیرنحوه بکارگیري تزریق کننده بین مسیر. . 22--55

ب تحت فشار کشیده و بـه  آاي هم قطر با ورودي تزریق کننده از پمپ یا منبع لوله. 5-2-1
  . ورودي اینداکتور وصل کنید

یک ظرف حاوي مایع کف کنار تزریق کننده قرار داده و لوله مکش تزریق کننـده را  . 5-2-2
  . یدیداخل ظرف کف نما

سـاز متناسـب بـا     سر دیگر لوله را بـه سـر لولـه کـف     اي به کوپلینگ خروجی ولوله. 5-2-3
  . یدیبازدهی تزریق کننده وصل نما

  . ق درصد مایع کف تنظیم کنیدبدرجه تنظیم تزریق کننده را ط. 5-2-4
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  . یدیشیر منبع تحت فشار یا پمپ را باز نما. 5-2-5
  . رسانی را انجام دهید و عملیات کف هدرکفشار را تنظیم . 5-2-6

سـاز   ظرف آب قرار داده و کلیه وسایل کف ،جاي ظرف مایع کفه یان عملیات بپس از پا
   .را شستشو دهید

  ب در اینداکتورهاي بین مسیر آطریقه محاسبه مصرف مایع کف و 
  بازدهی تزریق کننده در دقیقه  ÷ 100= ضریب اختلاط اب و مایع کف 

  د مایع کف درص ×ضریب اختلاط = لیتر مقدار مصرفی مایع کف در دقیقه 
  درصد آب  ×ضریب اختلاط = لیتر مقدار مصرفی آب در دقیقه 

-عملیـات مـی   ،لیتر در دقیقه است 200اش با تزریق کننده بین مسیر که بازدهی: مثال

مقدار مصرفی آب و مایع کـف در دقیقـه چقـدر    . باشدمی% 3مایع کف مورد مصرف  .یمینما
  . است

   200 ÷ 100=  2       ضریب اختلاط آب و مایع کف •
  3×2=6         لیتر کف مصرفی در دقیقه •
   97 × 2=  194          لیتر آب مصرفی در دقیقه •

خـواهیم بـه   نماییم این اسـت کـه مـی   ن برخورد میه آیکی از مسائل مهم که در عمل ب
مکد، علت ایـن امـر ممکـن    و دستگاه تزریق کننده مایع کف را نمی بپاشیممحل حریق کف 

  :زیر باشداست یکی از اشکالات 
  . لوله ورودي آب را اشتباهاً به کوپلینگ خروجی وصل کرده باشیم. 5-2-7

  :توان از روي سه نشانه تشخیص دادورودي آب را می کوپلینگ
  . دهد نمایان استدر روي تزریق کننده فلشی که جهت مسیر آب را نشان می) الف
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  :2- 5شکل شماره 

  
نگ مکش کمتـر از فاصـله کوپلینـگ خروجـی و     فاصله کوپلینگ ورودي آب و کوپلی) ب

  . باشدکوپلینگ مکش می
  

  
  :3- 5شکل شماره 

  
هرگاه دستگاه را طوري قرار دهیم که درجه تنظیم رو به ما باشـد، کوپلینـگ ورودي   ) ج

  . آب در سمت چپ و کوپلینگ خروجی در سمت راست بدن قرار دارد
  

  
  :4- 5شکل شماره 
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ش وها بر اثر هیجانی که دسـتخ نشاناهی اوقات آتشـد، گـاشه بـدرجه تنظیم بست. 5-2-8
نماینـد و ایـن امـر باعـث     درجه تنظـیم را فرامـوش مـی   ، انگاريد و یا بر اثر سهلنشومی آن
  . گردد که وقتی درجه روي صفر قرار دارد مایع کف مکیده نشود می
تـوجهی   ی و یـا بـی  زدگ ـ مایع کف به مایع منبع کف نرسیده باشد، شتابلوله مکش. 5-2-9

  . گرددمأمورین باعث این امر می
لوله مکش گرفته باشد، این مساله در اثر شستشو نـدادن لولـه مکـش پـس از هـر       .5-2-10

  . افتدعملیاتی اتفاق می
ته منبع مایع کف رسوب گرفته باشد و لوله مکش داخل رسـوب فـرو رفتـه باشـد     . 5-2-11

  . افتدتئینی اتفاق میهاي پرو این موضوع بیشتر در مایع کف
یا بر اثر افتادن واشر کوپلینگ مکش، لوله مکـش،   بر اثر سوراخ شدن لوله مکش و. 5-2-12

  . هوا بکشد
  . انتهاي لوله مکش صاف باشد و به ته ظرف چسبیده باشد. 5-2-13

  
  لوله مکش به ته منبع مایع کف چسبیده است: 5- 5 شماره شکل

  
افـراد بـی   . شـوند ها آسیب دیده و سوراخ مـی ر زیاد این لولهگاهی در اثر مرور زمان و کا

کنند و اگر ته آن را صـاف ببرنـد   اطلاع جهت استفاده از آنها قسمت سوراخ شده را قطع می
چسبد و دیگر قـادر بـه   ظرف می شود، یعنی لوله به هنگام مکش به تهزیر حاصل می مشکل

  .که به ته ظرف مایع کف نچسبد ري باشدبنابراین انتهاي لوله مکش باید طو. مکش نیست
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ساچمه مکنده مایع کف در اثر رسوبات حاصل از مایع کف بزرگ شده و در محـل  . 5-2-14
قادر به حرکت نباشد، شستشوي دستگاه با آب تمیز پس از هر عملیاتی از وقوع چنـین  خود 

  . آوردیشامدي جلوگیري به عمل میپ
ي خود حرکت کرده باشد، در اثر ضربه دیدن تزریـق  شیپوري داخل دستگاه از جا. 5-2-15

  . ممکن است شیپوري از جاي خود حرکت نماید ،و افتادن از بلندي و غیره کننده
ممکن است بر اثر وارد شدن شن و مواد زائـد،   ،کندآب از داخل دستگاه عبور نمی. 5-2-16

فشار آن به قدري کم است نماید صافی دستگاه دچار گرفتگی شده باشد، یا اگر آب عبور می
  . سازدرا مرتفع می مشکلباشد، در این حالت فشار پمپ که قادر به مکش مایع کف نمی

بازدهی سرلوله کمتر از بازدهی تزریق کننده باشد، وقتـی بـازدهی تزریـق کننـده     . 5-2-17
lit/min200   مکـانیزم   باشد اجباراً باید بـازدهی سـرلولهlit/min200  تباهاً و اگـر اش ـ  گـردد
بـازدهی داشـته باشـد تمـام      lit/min 150اي را مورد استفاده قـرار دهـیم کـه مـثلاً     سرلوله

و ایـن امـر   یسـت  نماید قادر به خارج شـدن ازسـرلوله ن   میمحلولی که از تزریق کننده عبور 
محلول برگشتی توسط سـاچمه، محـل   . گردد که مقداري از محلول برگشت نمایدموجب می

باعث بالا رفـتن سـاچمه    افت شدید در لوله ایجاد شده و(نماید مسدود می ورود مایع کف را
  ). گرددو مسدود شدن مسیر ورود کف می

فشار هوا روي مایع کف کمتر از حد معین باشد، این امـر در ارتفاعـات بیشـتر رخ    . 5-2-18
کف را از لولـه  دهد، زیرا در ارتفاعات تراکم هوا کم بوده و در نتیجه فشاري که باید مایع می

  . مکش بالا ببرد کم خواهد بود
قطـر درب منبـع    به ایـن ترتیـب کـه    ،این امر ممکن است به صورت دیگري نیز رخ دهد

مایع کف به حدي کم باشد که هواي لازم جهت بالا بردن مایع کـف در لولـه مکـش نتوانـد     
  . وارد منبع گردد
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  کف شوسیله لوله مک همسدود بودن درب منبع ب :6- 5شکل 

    ((RRVVMM8800))طرز کار با اینداکتور جوار پمپی طرز کار با اینداکتور جوار پمپی . . 33--55

سـاز از ردیـف    بازدهی سرلوله کـف  بهشود با توجه استفاده می% 5/2که از مایع کف  هنگامی
بـازدهی   .قـرار گیـرد   2طوري که درجه تنظیم روي عـدد  ه ب ،گرددبالاي جدول استفاده می

و هنگـام   باشـد  12و  8، 4جهـت اعـداد   لیتر در دقیقه و به همین ترتیب  200سرلوله باید 
سـاز اسـتفاده    از ردیف پایین جدول با توجه به بازدهی سـرلوله کـف  % 5استفاده از مایع کف 

  . دگردمی
  شماره درجه تنظیم  × 100= ساز در دقیقه  بازدهی سرلوله کف

ــی     ــوار پمپ ــداکتورهاي ج ــه در این ــایع کــف و آب در دقیق ــزان مصــرف م محاســبه می
(RVM80)   

  درصد مایع کف × شماره درجه تنظیم     =   قدار لیتر مصرف مایع کف در دقیقهم
  درصد آب  ×شماره درجه تنظیم      =         مقدار لیتر مصرف آب در دقیقه 

 8رسانی داریم، درجه تنظـیم را روي عـدد   عملیات کف% 5در حریقی با مایع کف : مثال
  . به کنیدسف آب و مایع کف را محابازدهی سرلوله و میزان مصر .دهیمقرار می

   8 × 100=  800             بازدهی سرلوله )لیتر در دقیقه(
  5×8=40              )لیتر مقدار مصرف کف در دقیقه(
   95×8=760       )یتر مقدار مصرف آب در دقیقهل(
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  اینداکتور جوار پمپی نوع گودآیوااینداکتور جوار پمپی نوع گودآیوا. . 11--33--55

  :است به شرح ذیلو بندي شده  درجهاین نوع اینداکتور بر مبناي لیتر در دقیقه 
120     105      90     60      45      30      15  

ساز مناسـب   سرلوله کف ،باشد هریک از درجاتمی% 6با توجه به اینکه کف مورد مصرف 
لیتـري،   500، سـرلوله  30ردیـف  ، لیتـري  150، سرلوله 15خود را نیاز دارد، مثلاً در ردیف 

. باشـد لیتري مـی  2000که مخصوص مانیتور  120لیتري و ردیف  1000، سرلوله 60ردیف 
و با توجه به درصـد کـف مـورد مصـرف     ساز  کفکه با توجه به موجود نبودن این نوع سرلوله 

تواند دقیق هاي موجود، کف مورد نیاز را تنظیم نماییم، اما این روش نمیتوانیم با سرلولهمی
  . باشد

هاي بین مسیر ساخت انگلستان بـا نـوع   ها و تزریق کنندهلههمچنین مقدار آبدهی سرلو
  :شرح ذیل مقداري متفاوت هستنده آلمانی آنها ب

  
  :1-5جدول شماره 

  اینداکتور  بازدهی  وزن بدون کوپلینگ
GPM50 → kg5/6  L/min225  Z2 

GPM100 → kg5/6  L/min450  Z4 

GPM200 → kg5/10  L/min900  Z8 

  ::ریق کننده جوار پمپیریق کننده جوار پمپینحوه عملیات با تزنحوه عملیات با تز. . 44--55

  . کشیماي از خروجی پمپ به محل حریق میلوله. 5-4-1
  . نماییمسرلوله مناسب را به لوله وصل می. 5-4-2
  . نموده، تا آب وارد لوله گردد مربوطه آب را بازشیر . 5-4-3
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 ممکـن شیر مایع کف را باز نموده تا مایع کف به داخل پمپ جریان یابد، ایـن شـیر   . 5-4-4
بـه راحتـی از   بتـوان  و  بودهاز هر نوعی باشد، فقط باید قادر به کنترل جریان مایع کف  است

  . آن استفاده نمود
  . دهیمشیر تنظیم را روي عدد مناسب قرار می. 5-4-5
   .)به افت فشار در لوله  با توجه(نماییم لوله تنظیم میفشار لوله را با سر. 5-4-6
  . نماییمیق گرفته و عملیات میسرلوله را به سمت حر. 5-4-7
  . کنیمترین محیط را انتخاب میدر هنگام عملیات مناسب. 5-4-8

در ماشـین  گیرد که بخواهیم از منبع مایع کف موجود عملیات فوق در صورتی انجام می
هاي در سطح زمین استفاده نماییم نحوه عملیـات  ولی اگر بخواهیم از منبع ،استفاده نماییم

  :باشدیر میبه شکل ز
  . کشیمحریق می به محل پمپ اي از خروجیلوله. 5-4-9
  . کنیمسرلوله مناسب حریق را به لوله وصل می. 5-4-10
  . ه تا آب وارد لوله گردددب را باز نموآ ربوطهشیر م. 5-4-11
  . کنیملوله مکش مایع کف را به کوبلینگ مکش وصل می. 5-4-12
  . دهیمع مایع کف قرار میلوله مکش را داخل منب. 5-4-13
  . کنیمشیر مسیر ورود آب به تزریق کننده را باز می. 5-4-14
  . نماییمفشار مناسب با سرلوله را تنظیم می. 5-4-16
  . نماییممی را انجام سرلوله را به سمت حریق گرفته و عملیات. 5-4-17

باشد تا از مخلوط شـدن  شکن پمپ باید بسته شیر فشار، رسانی در تمامی مراحل کف :تذکر

  . کف وآب در مخزن اصلی پمپ جلوگیري گردد
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  ع کف روي مواد دیگرع کف روي مواد دیگرییاثر مااثر ما. . 55--55

مایع کف مورد مصرف علاوه بر اینکه بایـد قـدرت خـاموش کننـدگی و پوشـانندگی زیـادي       
شـود  وسایل تولید کف و وسایلی که روي آنهـا پاشـیده مـی    درداشته باشند پس از استفاده 

به آن اشاره خواهـد شـد اثـر کـف بـر       PHطور که در بحث  همان. ء نداشته باشدباید اثر سو
  . دشون اشاره میآگردد که در توضیح مشخصات فنی به آن می PHروي مواد مربوط به 

تـر اسـت و ایـن     ر روي مواد هر چه کمتر باشد مایع کف مرغوبطورکلی اثر مایع کف ب هب
هـا بـر   اثر کف. تر باشد آن به عدد هفت نزدیک PHموضوع زمانی تحقق پیدا خواهد کرد که 

باشـند و هـر کفـی کـه     پذیري آنها متفاوت مـی  روي محیط بسته با توجه به خاصیت تجزیه
  . پذیري زیادي داشته باشند اثرات نامطلوب کمتري را بر محیط خواهد داشت خاصیت تجزیه

هـا  در رودخانـه . اري نمودطورکلی باید از پاشیدن کف بر روي گیاهان و درختان خودد هب
. کننـد از آلـوده کـردن آب بایـد اجتنـاب کـرد      هایی که حیوانات آبـزي زنـدگی مـی   و مکان

  . هایی که آلوده به مایع کف هستند براي انسان و حیوان مضر خواهد بودآشامیدن آب
پاشـیدن کـف   . گرددپاشیدن کف بر روي البسه و پارچه به مرور باعث پوسیدگی آنها می

 ـ مشـکلاتی توانـد  اعضاي حساس بدن مانند چشم و گوش و دهان میبه  وجـود آورد، بـه    هب
  . ه را با آب تمیز شستشو داددهمین سبب به هنگام وقوع چنین حوادثی باید فوراً اعضاي آلو

  خلاصهخلاصه

 ـ  در بکارگیري تزریق کننده عمـل آیـد تـا از تجهیـزات     ه ها در این مسیر باید دقـت کـافی ب
استفاده نمود و درجه ) هم قطر با ورودي تزریق کننده(گ با قطر مناسب مناسب مانند شیلن

دستگاه تزریق کننده بین مسـیر را در جهـت   . تنظیم آن نیز مطابق درصد کف تنظیم گردد
گاهی ساچمه مکنده مایع کف  .لوله مکش به ته مخزن کف نرسیده باشد. صحیح بکار گرفت
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شستشـوي  . ه و در محـل خـود حرکـت نـدارد    در اثر رسوبات حاصل از مایع کف بزرگ شـد 
بـازدهی  . کنـد دستگاه با آب تمیز پس از هر عملیات از وقوع چنین مشـکلی جلـوگیري مـی   

  . لوله مورد استفاده نیز نباید از بازدهی تزریق کننده کمتر باشدسر
به هنگام استفاده از اینداکتور جوار پمپی هـم امکـان اسـتفاده از مـایع کـف موجـود در       

درسـطح زمـین بکـار     را کـف  مـایع توان منبع کوچکی از و هم می وجود داردخودرو  مخزن
کننـد و  هـا بیشـتر از روش دوم اسـتفاده مـی    امروزه با توجه به خورندگی مـایع کـف  . گرفت

دهنـد، بـدین معنـی کـه     ها را مورد استفاده قرار نمیوردمخازن مخصوص مایع کف روي خو
  . گرددرا پس از مدتی باعث خوردگی مخزن میزی ؛ریزندداخل آنها مایع کف نمی

بهتـرین روش  . نحوه پاشیدن کف بر روي حریق نیـز از اهمیـت بـالایی برخـوردار اسـت     
  . باشدپرتاب کف بر روي آتش از طریق بازتاب می

  آزمونآزمون

هـاي  مکـد، علـت  به هنگام استفاده از اینداکتور بین مسـیر، دسـتگاه مـایع کـف را نمـی      -1
   .دهید احتمالی را شرح

-چرا امروزه از مخازن کف نصب شده روي خودروهاي آتش نشانی استفاده کمتـري مـی   -2

  کنند؟ 
  کف روي مواد دیگر چه اثري دارد؟ -3



 

6 

   ششمفصل 
  انبارداري مایع کف
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  اهدافاهداف

  :استب زیر لهدف از مطالعه این فصل، آشنایی با مط
  چگونگی ذخیره مایع کف .1
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  11انبار و ذخیره کردن مایع کفانبار و ذخیره کردن مایع کف. . 11--66

ذخیـره کـردن   . باشـد نگهداري مایع کف در انبار می ،اهمیتبسیار پر یکی از مسائل عمده و
یک انباردار با تجربـه تمـام   . مایع کف به یک انباردار با تجربه و آگاه به مسائل فنی نیاز دارد

لـوب در مـدت زمـان    طصـورت م ه گیرد تا بتواند مایع کف را بمسائل و جوانب را در نظر می
  . ي نمایدبا حداقل خسارت نگهدار يزیاد

 ،باشـد  می زیادياز به آگاهی یآل جهت نگهداري مایع کف ندستیابی به شرایط ایده براي
  . طورکلی در زیر به چند نکته درباره انبارداري مایع کف اشاره گردیده است هولی ب
  . مایع کف باید در دماي تعیین شده از طرف کارخانه سازنده در انبار نگهداري شود) الف
ف باید در ظروفی نگهداري شود که در مقابل خورندگی مایع کف مقاومت داشـته  مایع ک) ب

  . معمولاً ظروف پلاستیکی در مقابل خورندگی مایع کف مقاوم هستند. باشد
باید حداقل آنهـا ایزولـه و در ایـن     شوددر ظروف فلزي نگهداري میمایع کف اگر اجباراً ) پ

  . اي انبار نیز خشک باشدوصورت ه
تـا حـد امکـان از رسـیدن هـوا بـه مـایع کـف         کـه  اي باشد مایع کف باید به گونه ظرف) ت

جلوگیري شود، زیرا این عمل از فاسد شدن مایع کـف تـا حـد زیـادي جلـوگیري بـه عمـل        
  . آورد می
ن از رنگ تیره استفاده شود تا مایع کـف  آمایع کف باید در سایه نگهداري و براي ظروف ) ث

  . ولی ایزوله کندرا در برابر نورهاي معم
                                                

سازها، غفوري،  جزوه کف و کف – 254الی  249اب همسفر حباب، صادقی، صفحه کت: ج.ر. 1
  45الی  43صفحه 
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ظروف پلاستیکی مایع کف در انبار باید به تعـدادي روي هـم قـرار گیرنـد کـه از طـرف       ) ج
باعـث تغییـر شـکل و سـوراخ      اضافه کردن به ایـن میـزان  . کارخانه سازنده تعیین شده است

  . گرددشدن ظروف می
منبع توسط شـیر  هاي بزرگ ذخیره و خروج مایع کف از جاگر مایع کف در تانکرها و منبع) چ

تا از رسوب گرفتگـی شـیر فلکـه    گردد هر روز باید شیر خروجی کنترل  ،شودفلکه انجام می
  . جلوگیري به عمل آید

  . مایع کف اگر در ظروفی نگهداري شود که حمل و نقل آنها آسان باشد بهتر است)ح
ک بشـکه محـیط   اگر در اثر سوراخ شدن ی. محیط انبار باید از هرگونه آلودگی پاك گردد) خ

  . ندشواند باید تمیز و از آلودگی پاك هاي مجاور دچار آلودگی شدهانبار و بشکه
واژگون قرار دادن بشکه مایع کف مشروط بر اینکه به آن آسیبی نرسد و مـایع کـف از آن   ) د

  . ضرر استخارج نگردد بی
  .کندمیبه فاسد شدن مایع کف کمک  ظرف به ظرف کردن مایع کف عملی است که) ذ
مایع کف باید مشخص باشد، این مشخصه جهت انتخاب ظـروف مناسـب انبـارداري     PH) ر

  .نمایدکمک می
بایـد بـه هنگـام نگهـداري مـایع کـف در       درجه تبخیر مایع کف از دیگر مسائلی است که ) ز

  .محیط به آن توجه کرد
. ر ثابت باشـد گذاري مایع کف، بهتر است که دماي محیط انباجهت جلوگیري از رسوب) س

-نوع مواد تشکیل دهنده مایع کف و غلظت هریک در مایع کف در انتخاب میـزان دمـا مـی   

  . تواند مفید باشد
درصـدهاي آنهـا نیـز یکسـان     اگـر  اختلاط دو مایع کف که از یک کارخانه نباشند حتی ) ش

مـایع کـف در مـدت کوتـاهی      شـدن س اشتباه، زیرا این امر موجب فاسد بباشد کاري است 
  ). پارامترهاي دیگر آنها با یکدیگر یکسان نیست چون. (گرددمی
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ن را آتوان بـا درصـد تعیـین شـده از طـرف کارخانـه بـا آب مخلـوط و         مایع کف را می) ص
وجـود  اما یک اشـکال عمـده   . افزایداین عمل بر عمر انبارداري مایع کف می. نگهداري نمود

ن مخلوط اب و مایع کف به مکـان بزرگتـري   که در این صورت جهت انبارکرد و آن این دارد
ین صـورت بـه یـک    را بخواهیم ذخیره کنیم در ا% 3لیتر مایع کف  3فرض کنید . نیاز داریم

 100بـا آب مخلـوط کنـیم بـه یـک ظـرف        و حال اگر همین مقدار مایع راظرف سه لیتري 
  . لیتري نیاز خواهیم داشت

اي سـوراخ و  ق صورت گیرد تا احیاناً اگر بشـکه بازدید مستمر از انبار هر روز به طور دقی) ض
  . یا در شرایط انبار تغییري حاصل شده، اشکال برطرف گردد

  

  خلاصه خلاصه 

کـه   این استسازي مایع کف در این قسمت  آشنایی با نحوه انبارداري و ذخیره هدف از ارائه
کـف و طـول    داري به نحو صحیح، حفظ سلامتی مایعبکارگیري آن امکان نگه با یادگیري و

  .گرددعمر بیشتر آن میسر می

  آزمونآزمون

  آل حفظ و نگهداري مایع کف را شرح دهید؟ شرایط ایده
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   هفتمفصل 
  رسانی  محاسبات کف
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  اهدافاهداف

  :باشد زیر می لبهدف از مطالعه این فصل، آشنایی با مط
  محاسبه میزان آب در تولید انواع مختلف کف  .1
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-تولید می% 6و % 5 -% 3 -%5/2صدهاي درها با طور که قبلاً گفته شد عموماً کف همان

دهـیم شـما بـا یـادگیري ایـن      نوع کف انجام مـی چهار ین مگردند و ما نیز محاسبات را با ه
  . یدیتوانید با درصدهاي متفاوت محاسبه نمامحاسبات هر نوع کف دیگري را می

  :کلیات
  . لیتر آب محلول کنیم 5/97لیتر مایع کف را با  5/2یعنی % 5/2کف  •
  . لیتر آب محلول کنیم 97یتر مایع کف را با ل 3یعنی % 3کف  •
  . لیتر آب محلول کنیم 95لیتر مایع کف را با  5یعنی % 5کف  •
  . لیتر آب محلول کنیم 94لیتر مایع کف را با  6یعنی % 6کف  •

  چند لیتر آب نیاز دارد؟% 5/2لیتر کف  30: 1مسئله 
   30 ÷ 5/2=  12           ضریب عددي آب و کف

پـس  . گرددلیتر تقسیم می 5/2تا  12لیتر مایع کف به  30ن است که مفهوم این عدد ای
  . شد دلیتر خواه 5/97تا  12مقدار آب 

   5/97×12=1170         مقدار آب مورد نیاز )لیتر(
  چند لیتر آب نیاز دارد؟% 3لیتر مایع کف  30: 2مسئله 

  30 ÷ 3= 10             ب و کفآضریب عددي 
  97×10=970         مقدار آب مورد نیاز )لیتر(

  چند لیتر آب نیار دارد؟% 5لیتر مایع کف  30: 3مسئله 
  30÷5=6                 ضریب عددي آب و کف

   95 × 6=  570          مقدار آب مورد نیاز )لیتر(
  چند لیتر آب نیاز دارد؟ % 3لیتر کف  60: 4مسئله 

   60 ÷ 3=  20            ضریب عددي آب و کف
   97× 20=  1940        قدار آب مورد نیازم )لیتر(
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  چند لیتر آب نیاز دارد؟% 5لیتر کف  400: 5مسئله 
   400÷5=80              ضریب عددي آب و کف
  95× 80=  7600          لیتر مقدار آب مورد نیاز

  . مسایل فوق از راه یک تناسب ساده به دست آمده است
 ـ % 6لیتر کف  600شود مثلاً هنگامی که گفته می ه شـکل زیـر   چند لیتر آب نیـاز دارد ب

  :عمل شده است 
  لیتر کف دارد  6 لیتر محلول آب و کف 100

X کف  مایعلیتر  600  لیتر آب نیاز دارد؟  
   X×6=100× 600         : ایمطرفین وسطین نموده

 x)=100×600(÷6       :داریم Xحال براي محاسبه 

   :توان رابطه را به شکل زیر نوشتمی
  X=100 ) 600 ÷ 6(          :ضریب عددي آب و کف

                                                                    100 × 100  =X  
  X=  10000              لیتر مایع کف 600لیتر محلول آب و کف براي 

  :شود باشد پس میزان آب مورد نیاز چنین میلیتر آن مایع کف می 600چون 
  10000 – 600=  9400لیتر 

  . شودب و مایع کف نامیده میآبدست آمده ضریب عددي  100بالا عدد در روابط 
  لیتر آب نیاز دارد 94 لیتر محلول آب و کف100

  لیتر آب نیاز دارد X  لیتر محلول آب و کف 10000
  x × 100=  10000 × 94      :کنیمطرفین وسطین می

                                                                   100 ÷ )94 × 1000 = (x   
   x=  9400               )آب مورد نیاز(لیتر 
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  ایم ولی در مسایل فوق رابطه را بسیار ساده کرده
  . ایمابتدا میزان کف موجود را به عدد درصد کف تقسیم نموده

   600 ÷ 6=  100         :ضریب عددي آب و مایع کف
  :باشد پس داریملیتر می 94لیتر مایع کف  6و چون میزان مصرف آب در هر 

   94×100=  9400    : لیتر آب نیاز داریم 9400
پس به طور کلی در این مسایل که مقدار مایع کف و یا آب و درصد کف مشـخص باشـد   

  :کنیمطبق رابطه ساده زیر عمل می
  ود جمقدار مایع کف مو ÷عدد درصد کف = ضریب عددي آب و مایع کف 

  و یا 
  مقدار آب موجود  ÷عدد درصد آب = یع کف ضریب عددي آب و ما

  مسائل زیر را طبق فرمول حل کنید 
  لیتر آب 780: جواب   ؟چند لیتر آب نیاز دارد% 5/2لیتر مایع کف  20 -1
  لیتر  20: جواب    نیاز دارد؟% 5لیتر آب چند لیتر کف  2-1900
  آب  لیتر 3380: جواب     چند لیتر آب نیاز دارد؟% 3لیتر مایع کف  120 -3
  لیتر  180: جواب  نیاز دارد؟% 6لیتر آب چند لیتر مایع کف  2820 -4
  

باشـد  سـرلوله مـی   ،یکی از ابـزار  ،م دهیمرسانی انجا خواهیم عملیات کفمی هنگامی که
  .ها به شرح ذیل استمحاسبه میزان مصرف سرلوله

  کند؟در دقیقه مصرف می% 5/2 کف چند لیتر S2سرلوله : 6مسئله 
کند که لیتر محلول از آن عبور می 200مفهوم آن این است که در هر دقیقه  S2سرلوله 

  .تحت عنوان بازدهی آبی معروف است
   200÷ 100=  2             ضریب عددي آب و کف
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  5/2×2=5              مقدار مصرف مایع کف در دقیقه )لیتر(
  در دقیقه مصرف می کند؟% 5/2چند لیتر کف  M2 سرلوله: 7مسئله 
کنـد کـه   محلول از آن عبور مـی  لیتر 200مفهوم این است که در هر دقیقه  M2 سرلوله

  تحت عنوان بازدهی آبی معروف است 
  200÷ 100=  2             ضریب عددي آب و کف

   5/2×2=5                  مقدار مصرف مایع کف در دقیقه )لیتر(
یـا   Sر عدد مقابـل  در نتیجه اهمیت دو مشاهده فرمودید در هر سرلوله محاسبه یکسان 

M تـوان اسـتفاده    حتی از عدد نوشته شـده مـی  . هاي فوق یکسان است باشد که در مثالمی
ب و کـف همـان   آاگر توجه کرده باشید ضـریب عـددي   . تر کرد رابطه را نیز کوتاهاین کرد و 

یـا   Sتوان عدد نوشته شده در مقابـل  پس می .می باشد Mیا  Sعدد نوشته شده ددر مقابل 
M ب و کف در نظر گرفتآا همان ضریب عددي ر .  

  کند؟در دقیقه مصرف می% 3چند لیتر کف  S4سرلوله: 8مسئله 
   4× 3=  12 مقدار مصرف مایع کف )لیتر(

   ؟کنددر دقیقه مصرف می% 3چند لیتر کف  M4سرلوله : 9مسئله 
   4× 3=  12مقدار مصرف مایع کف  )لیتر(

  کند؟در دقیقه مصرف می% 5ف چند لیتر ک M8  سرلوله: 10مسئله 
   8 × 5=  40 مقدار مصرف مایع کف )لیتر(

  کند؟ در دقیقه مصرف می% 6چندلیتر کف  S4دو سرلوله : 11مسئله 
   4+  4=  8 چون دو سر لوله می باشد

   8 × 6=  48 مقدار مصرف مایع کف )لیتر(
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از چنـد   این است که میزان مصـرف مـایع کـف در یـک عملیـات کـه       11مفهوم مسئله 
-گردد برابر است با حاصل ضرب مجموعه عدد اختصاري سـرلوله  ساز استفاده می ه کفلولسر

   .ها در درصد کف
 S8, S4,S2هـا بـه ترتیـب     سرلولهدر با سه سرلوله در حال عملیات هستیم : 12مسئله 

   .باشد مقدار مصرف کف در دقیقه را حساب کنید% 3اگر مایع کف 
   2+  4+  8=  14  فب و مایع کآضریب عددي 

   14 × 3=  42مقدار مصرف کف در دقیقه  )لیتر(
اگر . است M4,M8ها به ترتیب  دو سرلوله در حال عملیات هستیم سرلولهبا : 13مسئله 
  .ر مصرف کف در دقیقه را حساب کنیدمقدا .دباش% 5مایع کف 

   8+  4=  12ضریب عددي آب و مایع کف 
  12 × 5=  60ه مقدار مصرف کف در دقیق )یترل(

باشد مقـدار مکـش   % 5در حال عملیات هستیم اگر کف  Z2با یک اینداکتور : 14مسئله 
  .اینداکتور در دقیقه را محاسبه کنید

   200 ÷ 100=  2 ب و کفآضریب عددي 
 .لیتر در دقیقه اسـت  200داکتور نیعنی بازدهی آبی ای Z2دانید مفهوم طور که می همان

 .سـت ابرابـر   Zب و مایع کف با عدد نوشته شده در مقابل آیب عددي اینداکتورها نیز ضردر 
  . گردند پس رابطه بالا نیز از محاسبات حذف می

   2× 5=  10مقدار مکش مایع کف در دقیقه ) لیتر(
  کند؟را مکش می% 6چند لیتر در دقیقه کف  Z4با یک اینداکتور : 15مسئله 

   6 × 4=  24مقدار مکش مایع کف در دقیقه  )لیتر(
  ؟کند را مکش می% 3چند لیتر در دقیقه کف  Z8یک اینداکتور  :16مسئله 

   8 × 3=  24ف در دقیقه کش مایع کمقدار م )یترل(
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 شهستیم مقدار مک %5/2در حال عملیات کف  Z8, Z4,Z2سه اینداکتور  اب: 17مسئله 
  . دقیقه را محاسبه کنید درکف 

   2 + 4+  8=  14ع کف یو ما آبضریب عددي 
   14 × 5/2=  35در دقیقه  مقدار مکش مایع کف )لیتر(

   :توان فرمول را به شکل زیر نوشت در مسائل فوق می
 Sعدد نوشته شده در مقابـل   × عدد درصد مایع کف = مایع کف در دقیقه میزان مصرف

   Zیا Mیا 
   Zا ی Mیا  Sعدد نوشته شده در مقابل  ×ب آعدد در صد = میزان مصرف آب در دقیقه 

   ؟کشد تا تمام شود چه مدت طول می S2با سرلوله % 3لیتر کف  60: 18مسئله 
   3× 2=  6) لیتر(مصرف کف در یک دقیقه 

   60 ÷ 6=  10مدت اتمام مایع کف  )دقیقه(
  کشد تا تمام شود؟چه مدت طول می M4با سرلوله % 5لیتر کف سبک  20: 19مسئله 

   5× 4=  20) لیتر(مصرف کف در یک دقیقه 
   20 ÷ 20=  1مدت اتمام مایع کف  )دقیقه(

اگر  .باشندلیتر مایع کف می 400هاي رورنباور داراي مخزنی به حجم  ماشین: 20مسئله 
  کشد تا مخزن تمام شود؟باشد چه مدت طول می% 5یم و کف یعملیات نما S4با سرلوله 

   5 × 4=  20مصرف مایع کف  )لیتر در دقیقه(
   400 ÷ 20=  20. شودمی مخزن تمام )دقیقه(

 .ایمتنظیم کرده 3روي عدد را درجه هستید در حال عملیات  Z2با اینداکتور : 21مسئله
  میزان مصرف مایع کف در دقیقه چقدر است؟ 

   3× 2=  6لیتر مقدار مصرف مایع کف در دقیقه         
  .باشدمی% 3ایم پس درصد مایع کف قرار داده 3چون درجه را روي عدد 
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-تنظیم کـرده  5روي عدد را در حال عملیات هستیم درجه  Z4با اینداکتور : 22مسئله 

  دقیقه چقدر است؟ 10ایم میزان مصرف کف در 
  4× 5=  20 مقدار مصرف کف در دقیقه )لیتر(
   20 × 10=  200 مقدار مصرف مایع کف )لیتر(

کشـد تـا تمـام    مـی  د دقیقه طولچن Z8با اینداکتور % 5لیتر مایع کف  200: 23مسئله 
  شود؟
   8 × 5=  40 مقدار مصرف کف در دقیقه )لیتر(
   200 ÷ 40= 5رسد  کف به اتمام می )دقیقه(

لیتـر   400مخـزن   .در حـال عملیـات هسـتیم    زنباورهاي رو با مانیتور ماشین: 24مسئله 
  کشد تا مایع کف تمام شود؟ دارد، چند دقیقه طول می% 5مایع کف 
  باشد  می S16هاي روزنباور  یتور ماشیندانیم مان می: توجه 

  16 × 5=  80 در دقیقه مصرف مایع کف )لیتر(
   400 ÷ 80=  5شود  مخزن تمام می) دقیقه(

گو در حال عملیات هسـتیم، درجـه را روي عـدد    آتنشانی  هاي آتش با ماشین: 25مسئله 
  را حساب کنید؟باشد، زمان اتمام مایع کف  لیتري می 20ایم و بشکه ما قرار داده% 6

  :پس داریم ،Z4لیتري است یعنی  400دانیم اینداکتور ماشین آتگو می: توجه
   6× 4= 24در دقیقه مصرف مایع کف  )لیتر(
   20 ÷ 24/. = 83شود یعنی کمتر از یک دقیقه  مخزن تمام می )دقیقه(

  . کنیم میهایی از آن اشاره  باشد که به نمونه محاسبه مقدار مصرف آب نیز مشابه کف می
مقدار مصرف آب در دقیقـه   .حال عملیات هستیم در% 3و کف  S4با سرلوله : 26مسئله 

   .را محاسبه کنید



                                                             
 
 

 

 محاسبات کف رسانی 121

  
در حال عملیات هستیم مقدار مصرف آب در دقیقـه  % 5و کف  S8سرلوله  با: 27مسئله 

  را محاسبه کنید
   95 × 8=  760  مقدار مصرف آب در دقیقه

 20مقـدار مصـرف آب در    .در حال عملیـات هسـتیم  % 6کف و  S2با سرلوله : 28مسئله 
  .ددقیقه را محاسبه کنی

   2× 94=  188مقدار مصرف آب در دقیقه ) لیتر(
   188 × 20=  3760دقیقه  20ر دمقدار مصرف آب ) لیتر (

 30ب در آمقدار مصـرف   .در حال عملیات هستیم% 5و کف  Z8با اینداکتور : 29مسئله 
   .یدرا محاسبه کن هدقیق

   8 × 95=  188 ب در دقیقهآمقدار مصرف 
   760 × 30=  22800 دقیقه 30ب در آمقدار مصرف 

رسـانی بـا    گو در صورت شـرکت در عملیـات کـف   آتلیتري  2000مخزن آب : 30مسئله 
  ؟کشد تا تمام شود چه مدت طول می% 3و کف  S4سرلوله 

   97 × 4=  388مصرف مایع کف  )لیتر در دقیقه(
   2000 ÷ 388 ≈   5دقیقه مخزن آب تمام می شود  5تقریباً 
و % 5لیتري چه مدت طـول مـی کشـد تـا بـا کـف       8000ب ماشین آمخزن : 31مسئله 

   ؟به پایان برسد S4سرلوله 
  95 × 4=  380 مصرف مایع کف )لیتر در دقیقه(

   8000 ÷ 380 ≈ 5شود  دقیق مخزن خالی می 5تقریبا
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% 6و کـف   S4اگـر بـا دو سـرلوله     .ب داردآتـر  لی 11000مخـزن فوماتیـک   : 32مسئله 
  کشد تا مخزن آب تمام شود؟ چه مدت طول می ،عملیات کنیم

  4+  4=  8  ضریب عدد آب و کف
   94 × 8=  752  مصرف مایع کف )لیتر در دقیقه(

   11000 ÷ 752=  15 .دقیقه مخزن خالی می شود 15در حدود 
   .وشته شده استساز بازدهی حجمی ن هاي کفلولهبر روي سر

  .باشد حجم حباب تولید شده سرلوله می ،بازدهی حجمی
متر مکعـب   8ن آاگر بازدهی حجمی  .در حال عملیات هستیم M4با سرلوله : 33مسئله 

  ؟دقیقه چه حجمی را پر می کند 12در دقیقه باشد در مدت 
   12 × 8=  96. حجم را پر می کند )مترمکعب(

با بازدهی حجمی  M4لوله متر با یک سر 12×4× 2ه ابعاد زیرزمینی داریم ب: 34مسئله 
  د؟مان پر شدن زیرزمین را محاسبه کنیز .در حال عملیات هستیم همتر مکعب در دقیق 8

   12 × 4 × 2=  96 حجم زیرزمین )مکعبمتر(
   96 ÷ 8=  12 شودزیرزمین پر می )دقیقه(

  :کنیمل مشابه به مسئله فوق، چنین عمل میدر حل مسای
و یـا بـازدهی حجمـی را از روي    . (کنـیم ابتدا حجم حباب تولید شـده را محاسـبه مـی   ) الف

   .)خوانیمسرلوله می
 .)حجم محل حادثه(کنیم جم حباب مورد نیاز محل حادثه را حساب میح) ب

 . کنیمدست آمده در دقیقه تقسیم میه هاي ب حجم محل حادثه را به حجم حباب) پ

  .»اهد آمدزمان عملیات بدست خو«

سوزي شده است و قرار است کـف روي آن   اي دچار آتشفرض کنیم حوضچه: 35مسئله 
متـر در نظـر بگیـریم و     سـانتی  5اگر ضخامت حباب کف روي این حوضـچه را   .پاشیده شود
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متـر باشـد میـزان مصــرف مـایع کـف، آب و زمـان عملیـات را بــا         20× 10ابعـاد حوضـچه   
 ؟مشخصات ابزار ذیل محاسبه کنید

 برابر 5حجم ثانویه     %5مایع کف      Z2اینداکتور     S2 سرلوله

 کنیم خارج شده از سرلوله را محاسبه می يهاابتدا حجم حباب: حل

 %5مایع کف    5× 2=  10در دقیقه  S2مایع کف مصرفی با سرلوله  )لیتر(

  % 5مایع کف     95 × 2=  190در دقیقه  S2آب مصرفی با سرلوله  )لیتر(
  . گرددکه از سرلوله خارج می 190+  10=  200حجم محلول کف  )لیتر در دقیقه(

قابـل عـدد   متوانستیم این محاسبه را انجام نـدهیم و فقـط بـا گذاشـتن دو صـفر در      می
  : اختصاري سرلوله یا عدد اختصاري اینداکتور آن را بدست آوریم

200 → Z2   
200 → S2   

   .جم حباب پاشیده شده از سرلوله در هر دقیقهلیتر ح 200 × 5=  1000پس داریم 
   :کنیم می هحال حجم حوضچه با ضخامت اعلام شده را محاسب

  حجم حبابی که لازم داریم  20× 10× 05/0=  10) مترمکعب(
   5 ÷ 100=  05/0ایم به متر تبدیل کرده متر ضخامت حباب را سانتی 5

  . کنیمکعب را به لیتر تبدیل میمبراي سادگی عمل متر
  مترمکعب 10 × 1000=  1000لیتر حجم حبابی که نیاز داریم 

در  ؛کنـیم  حال حجم حباب تولید شده توسط سرلوله را به حجم مورد نیـاز تقسـیم مـی   
  . آیدنتیجه زمان عملیات بدست می

   000/10+  10000=  10کل دقیقه زمان عملیات 
   .دیممیزان مصرف مایع کف و آب را قبلاً محاسبه نموده بو

  لیتر میزان مصرف مایع کف در کل عملیات  10× 10=  100: پس داریم
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  ب در کل عملیات آلیتر میزان مصرف  190 × 10=  1900
  :توان چنین عمل کرد براي کنترل محاسبات می

 .نمایـد  ب و کف مصرف مـی آلیتر در دقیقه محلول  200باشد یعنی  می S2ون سرلوله چ
  میزان مصرف محلول مایع کف وآب  )لیتر( 200 × 10=  2000 :پس در کل عملیات داریم

ب و مایع کف در کل عملیات را نیز با یکدیگر جمع کنیم باید همـین  آاگر میزان مصرف 
   :عدد بدست آید

  ب آمایع کف و  )لیتر( 1900+  100=  2000
   .پس عملیات صحیح است

از کـف   متـر را پـر   50 × 12 × 4خواهیم استخري بـه ابعـاد    فرض کنید می: 36مسئله 
ب مـایع  آصـرف  میزان م .یم و عملیات انجام شده با ابزاري با مشخصات ذیل خواهد بودنمای

  .محاسبه کنید کف و زمان عملیات را
  برابر حجم محلول 120ها حجم حباب     %5کف     Z8اینداکتور     M8سرلوله 

   :کنیم میهاي مورد نیاز را محاسبه ا حجم حباببابتدا حجم استخر 
  50 × 12 × 4=  2400 هاي مورد نیازا حجم حبابیحجم استخر  )مترمکعب(

   2400 × 1000=  000/400/2نیاز بر حسب لیتر  دهاي مورحجم حباب
   :کنیمهاي تولید شده با این سرلوله را در دقیقه محاسبه میحال حجم حباب

   5 × 8=  40هر دقیقه  رلیتر مایع کف مصرفی د
  % 5مایع کف            

   95 × 8=  760لیتر آب مصرفی در هر دقیقه 
  لیتر در دقیقه      760+  40=  800حجم محلول خارج شده از سرلوله 
  لیتر در دقیقه    800 × 120=  96000  حجم حباب خارج شده از سرلوله

  :کنیمهاي تولید شده تقسیم میابحال حجم استخر را به حجم حب -
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   2400000 ÷ 96000=  25دقیقه 
ایم پـس در زمـان   چون میزان مصرف آب و مایع کف در یک دقیقه را قبلاً محاسبه کرده

  :زان مصرف آب و مایع کف بدست آیدکنیم تا میکل عملیات ضرب می
   40 × 25=  1000لیتر میزان مصرف مایع کف در کل عملیات  

   760 × 25=  19000لیتر میزان مصرف آب در کل عملیات 
د، به مسئله توان با انتخاب یک سرلوله دیگر کوتاه کرمثال فوق زمان عملیات را می در -

  :زیر توجه کنید
فرض کنیم مثال بالا را با سرلوله تـوربکس انجـام دهـیم مشخصـات آن بـه      :  37مسئله 
  : گردددیم میقشرح ذیل ت

یـا   H4سرلوله 
L4 ،  

  Z4اینداکتور 

Z2  1500حجـم ثانویـه   % 5مـایع کـف     ینداکتور اولا 
 برابر

Z2  1500حجــم ثانویــه   %5مــایع کــف اینــداکتور دوم 
  برابر 

لیتر در دقیقـه   200باشد که ظرفیت هریک دانیم که توربکس داراي دو اینداکتور میمی
  . است

  . لیتر شد 2400000حجم استخر را که قبلاً محاسبه کردیم 
   :کنیمده از توربکس را در هر دقیقه محاسبه میهاي خارج شحجم حباب

    5× 4=  20  مصرف مایع کف )لیتر در دقیقه(
   95 × 4=  380    مصرف آب )لیتر در دقیقه(

   20+  380=  400د شولیتر در دقیقه می 400حجم محلول 
  : ها در هر دقیقهگردد سپس حجم حباببرابر می 1500چون حجم 

   400 × 1500=  600000 از خروج از توربکسها پس لیتر حجم حباب
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  :کنیمهاي تولید شده تقسیم میاببه حجم حب را حال حجم استخر -
  2400000 ÷ 600000=  4  دقیقه

   20 × 4=  80میزان مصرف مایع کف در عملیات  )لیتر(
   380 × 4=  1520میزان مصرف مایع آب در کل عملیات  )لیتر(

   .گرددسبات مشخص میارزش سرلوله توربکس در محا
تـوانیم اسـتفاده   اي کـه مـی  ترین سـرلوله  براي عملیات پرکردن حجم بهتر است از بزرگ

   .کنیم
  . کندمصرف مایع کف، مصرف آب را کم می توربکس زمان عملیات

   .)کنندآشیانه هواپیما را با ژنراتورهاي کف پر می(
  . )باشدمصرف کم میو  ساز پرتوسعه که داراي سرعت بالاتوربکس سرلوله کف(

ایـم و  رسـانی بـه محـل کشـیده    فرض کنید در یـک حریـق دو سـرلوله کـف    : 38مسئله 
  . باشدکنیم که مشخصات ابزار و مواد به شکل ذیل میمی یعملیات

  برابر  50حجم ثانویه       %5مایع کف          Z2اینداکتور   M2سرلوله 
  برابر  50حجم ثانویه       %5ع کف مای          Z2اینداکتور   M2سرلوله 

متـر را پـر کننـد زمـان      50× 12× 4حجم اسـتخري بـه ابعـاد     ،قرار است این دو سرلوله
  .صرف مایع کف و آب را محاسبه کنیدمیزان م و عملیات
  :کنیمدا حجم استخر را محاسبه میابت
   50 × 12 × 4=  2400حجم استخر با حجم حباب مورد نیاز  )مترمکعب(

  لیتر حجم استخر   2400 × 1000=  2400000کنیم م استخر را به لیتر تبدیل میحج
  :کنیمها را محاسبه میاز سرلولههاي خروجی حال حجم حباب

  مایع کف % 5  →  5× 2=  10دقیقه  رمایع کف مصرفی د )لیتر(
  آب % 95   → 95 × 2=  190آب مصرفی در دقیقه  )لیتر(
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  :باشدچون دو سر لوله می
   10 × 2=  20لیتر مایع کف مصرفی با دو سرلوله 

  دو سرلوله  190 × 2=  380لیتر آب مصرفی با دو سرلوله 
   380+  20=  400لیتر در دقیقه  400ها مجموع محلول

  :چون هر دو سر لوله حجم ثانویه مساوي دارند پس داریم  -
  400 × 50=  20000هاي هر دو سرلوله لیتر در دقیقه حجم حباب

  :کنیمهاي تولید شده در دقیقه تقسیم میحال حجم استخر را به حجم حباب
   2400000 ÷ 20000=  120دقیقه زمان کل عملیات 

   120 × 20=  2400لیتر مصرف مایع کف در کل عملیات 
   120 × 380=  45600لیتر مصرف آب در کل عملیات 

سـرلوله افـزایش دهـیم     240ه ها را با همان مشخصات بحال فرض کنیم تعداد سرلوله -
  افتد؟ببینیم چه اتفاقی می

پـس حجـم    ،لیتر بـوده اسـت   20000دانیم که حجم حباب تولید شده با دو سرلوله می
    :شودحباب با یک سرلوله چنین می

  لیتر در دقیقه  20000 ÷ 2=  10000 
  :شود سرلوله حجم حباب تولید شده چنین می 240پس با 

2400000  =10000 × 240   
  :کنیمرا بر حجم استخر تقسیم می حال حجم بدست آمده

   2400000 ÷ 2400000=  1مدت عملیات  )دقیقه(
  . توان در عرض یک دقیقه حجم استخر را پر کردسرلوله می 240یعنی با 

دقیقـه   4اگـر   ببینیم ،دقیقه طول کشید تا حجم همین استخر را پر کنیم 4 ،با توربکس
  ات کنیم چند سرلوله لازم دارد؟عملی M2با سرلوله 
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  سرلوله  240 ÷دقیقه  4=  60
  . دقیقه حجم آن را پر کرد 4توان در مدت می M2سرلوله  60 با
  .)باشدمی M2سرلوله  60ارزش یک توربکس در مثال فوق معادل (

است و حجـم  % 5مایع کف . لیتري مایع کف داریم 20 هفرض کنیم یک بشک: 42مسئله 
هـاي مختلـف داشـته باشـیم     خواهیم ببینیم اگر سرلولهگردد میبرابر می 1000 ثانویه آن تا

  کدام سرلوله کارایی بیشتري دارد؟
  مترمکعب در دقیقه  3حجم ثانویه  S2سرلوله : فرض اول
   Z2اینداکتور       % 5مایع کف 

  95آب  لیتر         95 × 2=  190  آب مصرفی
  % 5مایع کف                  

   5لیتر مایع کف     5× 2=  10 دقیقهلیتر در 
  لیتر در دقیقه  200   مجموع محلول

کند پـس  مترمکعب در دقیقه حباب درست می 3چون روي سرلوله نوشته شده است که 
  . گرددمترمکعب حباب تبدیل می 3لیتر محلول به  200هر 

  . شودلیتري تمام  20توان عملیات کرد تا مایع کف دقیقه می 2با این سرلوله 
  لیتر مایع کف  20مدت زمان عملیات با  20 ÷ 10=  2دقیقه 

  : کند پس حجم نهاییمترمکعب حجم تولید می 3چون هر دقیقه سرلوله 
  حجم حباب تولید شده در مدت دو دقیقه  2× 3=  6مترمکعب 

  .) متر را پر کند 6 ي به طول یک متر، عرض یک متر و ارتفاعاتواند جعبهاین حجم می(
. حجـم تولیـد کنـد    ،حجم اولیه 1000تواند تا ین مایع کف استعداد بیشتري دارد و میا

  :کنیمید ابزار زیر را انتخاب میحال فرض کن
  مترمکعب  8حجم ثانویه    %5مایع کف     Z2اینداکتور      M2سرلوله 
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   95 × 2=  190      لیتر آب مصرفی در دقیقه
  % 5مایع کف                         

   5× 2=  10   لیتر مایع کف مصرفی در دقیقه
  M2       2 =10 ÷ 20ساز  دقیقه زمان عملیات با سرلوله کف

  :گردد پس داریممترمکعب حباب کف تولید می 8چون در هر دقیقه 
   8 × 2=  16         .گرددمترمکعب در کل عملیات تولید می

متـر را   16عرض یک متر و ارتفـاع   اي به طول یک متر وتواند جعبهیعنی این حجم می(
  . )پر کند

  :دهیملیات را با توربکس انجام میحال فرض کنید این عم
  . باشدمترمکعب می 80بار باشد  4حجم ثانویه با کمترین فشار که  Z2توربکس 

  )به جدول مندرج روي توربکس مراجعه شود( 
  همان مایع کف 

   5× 4=  20       مصرف مایع کف )لیتر(
  % 5مایع کف             

   95 × 4=  380          مصرف آب )لیتر(
  : لیتر مایع کف داریم پس 20 چون

    .کند تا مایع کف تمام شودیعنی توربکس یک دقیقه عملیات می -
   20 ÷ 20=  1دقیقه 

   :کند پسمترمکعب را پر می 80چون در هر دقیقه توربکس 
  ه مترمکعب حجم ثانوی 80 × 1=  80 دقیقه

  . کندمترمکعب حجم را پر می
  ) ملاحظه فرمودید که زمان عملیات کوتاه شد(



                         
 
 

 

 130 نشانی  سازها درآتش کف و کف

  .)حجم تولید بسیار زیاد شد(
متـر   80اي داشته باشیم که طول آن یک متر و عرض آن یک متر و ارتفاع آن اگر جعبه(

  .) شودباشد کاملاً پر می
  افتد؟اتفاقی میحال اگر توربکس را با حداکثر توان بکار بگیریم ببینیم چه 

 . کنیمبار تنظیم می 10فشار را روي 

 . مترمکعب خواهد شد 200حجم ثانویه 

   95مصرف آب  )لیتر(     95 × 4 = 380مصرف آب در دقیقه 
  % 5مایع کف                    

   5مصرف مایع کف  )لیتر(   5 × 4=  20 مصرف مایع کف در دقیقه
   100 × 4=  400مصرف محلول  )لیتر(

                                                       مصـرف مـایع کـف     20 ÷لیتر مایع کف موجود  20= 1شود عملیات یک دقیقه می مدت
  در دقیقه 
  . کندمترمکعب در دقیقه حباب تولید می 200 این شرایط در توربکس در چون

  دقیقه زمان کل عملیات  1 × 200=  200مترمکعب 
 200متـر و ارتفـاع آن    1متر و عرض آن  1اي داشته باشیم که طول آن بهیعنی اگر جع(

  .) کندمتر باشد آن را کاملاً پر می
مترمکعب حجـم   400شاید تصورش مشکل باشد که این مایع کف استعداد آن را دارد تا 

  . نمایدرا نیز پر 
کف استفاده کند یعنی اگر دستگاهی داشته باشیم که بتواند حجم را با حداکثر استعداد 

  . )نمایدمتر را پر  400متر و ارتفاع  1متر و عرض  1یعنی قادر است جعبه به طول 
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  :1- 7نمودار شماره 

  
  .مترمکعب حباب تولید کند 400واند توان انجام این کار را ندارد که بت ،توربکس

  مایلید از این مسئله چند نتیجه بگیریم؟
  

  نتایج بدست آمده
  . ستعداد مایع کف بستگی داردتولید حباب به ا

 . تولید حباب به اندازه سرلوله بستگی دارد

 . تولید حباب به فشار آب بستگی دارد

  . ساز قابل استفاده هستند هاي کفهایی که استعداد زیاد دارند با همه سرلولهکف
  

هـاي میـان توسـعه    ههاي داغ براي پـر کـردن حجـم از سـرلول    فراموش نکنید در محیط(
   .)استفاده کنیم
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دچـار   متـر ) 8× 20× 3(مترمکعـب   480فرض کنید یک زیرزمین به وسـعت   40مسئله 
محـیط داغ  (: یم این اطلاعات را داریمیخواهیم آن را پر از کف نماسوزي شده است می آتش
  ) است

  . ابر استبر 1000حجم ثانویه کف     %3مایع کف      Z4اینداکتور       M4سرلوله 
فرض کنیم حجم دو برابـر  ، یابدچون محیط داغ است حجم حباب در محیط افزایش می

  . گرددمی
   :خواهیم میزان مصرف آب و مایع کف را محاسبه کنیمحال با دانستن این اطلاعات می

   97لیتر آب مصرفی 
  مایع کف % 3      

   3لیتر کف مصرفی 
  

  لیتر حجم محلول  100
   100 × 4=  400  ول در هر دقیقه با این سرلولهمصرف محل )لیتر(
   3× 4=  12                       در دقیقه مصرف مایع کف  )لیتر(
  97 × 4=  388      مصرف آب هدر دقیق )لیتر(

  .متر مکعب در دقیقه است 30حجم حباب تولیدي 
در  متـر مکعـب   60گردد پـس حجـم    ورود به زیرزمین دوبرابر می و بعد از پاشیدن چون

  .شوددقیقه می
   .باشد مترمکعب می 480حجم زیرزمین 

   480 ÷ 60=  8         شود حجم پر می )دقیقه(
   :کند پسلیتر مایع کف مصرف می12هر دقیقه در چون 

   12 × 8=  96     میزان مصرف مایع کف در کل عملیات )لیتر(
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   388 × 8=  3104       مصرف آب در کل عملیات )لیتر(
شـد بایـد دو برابـر ایـن     ها پس از پاشیدن اضافه نمـی ود و حجم حباباگر محیط داغ نب

  . مقدار مایع کف و آب مصرف کنیم
   :کنیمها درمحیط داغ حل میمسئله را بدون افزایش حجم حباب

   97+  3=  100لیترمحلول 
   100 × 4=  400با این سرلوله  هلیتر محلول در هر دقیق

   3× 4=  12لیتر در دقیقه مایع کف 
  %3مایع کف                                             
   97 × 4=  388لیتر در دقیقه مصرف آب 

  .مترمکعب در دقیقه است 30هاي تولید حجم حباب
   :پس داریم .متر مکعب است 480حجم زیرزمین 

   480 ÷ 30=  16دقیقه باید عملیات کنیم 
   :پس .کندلیتر مایع کف مصرف می 12چون هر دقیقه 

   12 × 16=  192لیتر مصرف مایع کف 
   388 × 16=  6208   :پس ،کندلیتر آب مصرف می 388چون در هر دقیقه 

  . گردد برابر می دود که مصرف مایع کف و آب شومشاهده می
  . رسانی مفید استکنند در کفنشانان فکر میمحیط داغ برعکس آنچه آتش

  :کنیمل میبهتر، مسائل زیر را ح حال براي درك
مـا بـه محـل    . سوزي شده است فرض کنید زیرزمینی به شکل زیر دچار آتش: 41مسئله

   :ت زیر را نیز داریمااطلاع .انجام دهیمخواهیم بلافاصله عملیات حریق رسیده و می
   ،برابر 500حجم ثانویه ،   %3مایع کف سبک ،   Z4اینداکتور ،   M4سرلوله 
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  :2- 7نمودار شماره 

  
محـیط مـدت هاسـت کـه آتـش       ،مترمکعـب در دقیقـه   12ولیدي توسط سرلوله حجم ت

خـواهیم  مـی . حـدود دو برابـر خواهـد شـد     ،گرفته و داغ است و حجم حباب پس از پاشـش 
  میزان مصرف مایع کف و آب چقدر است؟ ببینیم حدوداً

   97+  3=  100محلول مایع کف و آب  )لیتر( 
   100 × 4=  400لوله مصرف محلول توسط سر )لیتر در دقیقه(
   3 × 4=  12مصرف مایع کف  )لیتر در دقیقه(
    67 × 4=  388مصرف آب  )لیتر(

  . مترمکعب است12حجم تولیدي سرلوله 
  :کنیمحجم زیرزمین را حساب می ،در محل حریق

   6 × 8 × 3=  144       حجم زیرزمین )مترمکعب(
   144 ÷ 12=  12     کشد تا زیرزمین پر شودطول می )دقیقه(

پـس   .گـردد چون زیر زمین داغ است و حجم تولیدي پس از پاشیدن حباب دو برابر مـی 
  . دشونصف این زمان صرف می

   12+  2=  6. گردد زیرا محیط داغ استزیرزمین پر می )هدقیق(
  :د پس داریمشو لیتر مایع کف مصرف می 12چون در هر دقیقه 

   12 × 6=  72          مصرف مایع کف )لیتر(



                                                             
 
 

 

 محاسبات کف رسانی 135

   388 × 6=  2328         مصرف آب )لیتر(
یا بـه عبـارت دیگـر فرصـت      ،رسد نظر مشکل میه طور عمل کردن ب در محل حریق این

  . این کار وجود ندارد که بخواهیم محاسبات را انجام دهیم
جدول ذیل را  .است آسانتا مشخص شود چقدر  یدیتهیه نما یصورت جدوله آن را ب لذا

  . قبلاً تهیه کنید
  .هاي موجود در ایستگاه باید تهیه گرددهاي این جدول به تعداد سرلولهنهخا

  
  : 1- 7جدول شماره 

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
نوع سرلوله  
  

بازدهی
 

حجمی
 

)
مترمکعب

(  
درصد
 

مایع
 

کف
  

درصد آب
  

میزان
 

مصرف
 

مایع
کف

 
دردقیقه

  
میزان مصرف آب در دقیقه

  

محیط گرم
محیط داغ  
  

حجم محل
 

حادثه
 

)
مترمکعب

زمان کل عملیات  )
 )

دقیقه
مصرف مایع کف در کل   )

عملیات
  

مصرف اب در کل عملیات 
)

لیتر
(  

1  M
2

 

8  5%
  95
%  10

  190
              

2  S2
 3  3%
  97
%  6  194

              

3                         

4                         

5                         

6                         

7                         
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پـس جـدول را بـه     .سـاز وجـود دارد   ستگاه سرلوله کفک ایستگاه دو دیکنیم در  ضفر

  . شکل زیر تهیه کنید
  

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
نوع سرلوله  
  

بازدهی
 

حجمی
 )

مترمکعب
(  

درصد
 

مایع
 

کف
  

درصد آب
  

میزان
 

مصرف
 

مایع
فک

 
دردقیقه

  
میزان
 

مصرف آب در دقیقه
  

محیط گرم
محیط داغ  
  

حجم محل حادثه
 

)
مترمکعب

(  
زمان
 

کل عملیات
 )

دقیقه
مصرف مایع کف در کل   )

عملیات
  

مصرف 
آ

ب در کل عملیات
 

)
لیتر

(  

1  M
2

 

8  5%
  95
%  10

  190
    ×          

2  S2
 3  3%
  97
%  6  194

             

  
  . ها بیشتر باشد باید جدول را افزایش دهیماگر تعداد سرلوله

هـا  لولهرمشخصات نوشته شده روي س ودستگاه  دو ،هاي یک ایستگاهفرض کنید سرلوله
   :چنین است

M2  مترمکعب 8بازدهی حجمی  
S2  مترمکعب  3بازدهی حجمی  

  )کف سبک و کف سنگین(در ایستگاه دو نوع کف وجود دارد 
  % 5کف موجود در ایستگاه سنگین و 

  % 3کف موجود سبک و 
  بگذارید جدول در را آمده بدست اعداد و دهید انجام خودتان را عملیات
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  . کنیمیحال جدول را پر م
ردیف

  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
نوع سرلوله  
  

بازدهی
 

حجمی
 )

مترمکعب
(  

درصد
 

مایع
 

کف
  

درصد آب
  

میزان
 

مصرف
 

مایع
فک

 
دردقیقه

  

میزان مصرف آب در دقیقه
  

محیط گرم
محیط داغ  
  

حجم محل حادثه
زمان کل عملیات  
  

مصرف مایع کف در کل 
عملیات

  
مصرف 
آ

(ب در کل عملیات 
لیتر

(  

1  M
2

 

8  5%
  95
%  10

  190
    ×          

2  S2
 3  3%
  97
%  6  194

             

  
  . رسیمجدول پر شده است به محل حریق می

  . دقیقه ادامه داشته است 3ه حریق بیش از کگویند شاهدین عینی به ما می
  . زنیممحیط داغ را علامت می ،در جدول

پـس   ،رسده حرارتی میبه بالاترین نقط هدقیق 3پس از  ،طبق نمودار حریق محیط بسته
  .محیط داغ است
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ردیف

  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
نوع سرلوله  
  

بازدهی
 

حجمی
 )

مترمکعب
(  

درصد
 

مایع
 

کف
  

درصد آب
  

میزان
 

مصرف
 

مایع
کف

 
دردقیقه

  
میزان 

مصرف آب در دقیقه
  

محیط گرم
محیط داغ  
  

حجم محل حادثه
زمان کل عملیات  
  

مصرف مایع کف در کل 
عملیا

  ت
مصرف اب در کل عملیات 

)
لیتر

(  

1  M
2

 

8  5%
  95
%  10

  190
    ×          

2  S2
 3  3%
  97
%  6  194

             

  
   .پرسیمحال در محل حریق حدود اندازه محیط حادثه را می

 120ا این انبـار حـدوداً   یاین زیرزمین  کنند کهاعلام میفرض کنیم مالک یا همسایگان 
  .مترمربع است

فرض کنیـد  (کنید شما بلافاصله آن را در ارتفاع ضرب می ،ربعمترم 120گویند چون می
 ) متر است3 ارتفاع

 .)حساب کنیدآن را بهتر است طول و عرض و ارتفاع را بپرسید و خودتان (

  120 × 3=  360 حجم محل )رمکعبمت(

 عـدد  همیشـه  شـما  دارنـد  ارتفـاع  متـر 3 تا متر5/2 بین ایرانی هاي زیرزمین و خانه معمولاً

  بگیرید نظر در را تر گبزر
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 . کنیمحجم زیرزمین را در جدول یادداشت می
ردیف

  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
نوع سرلوله  
  

بازدهی
 

حجمی
 )

مترمکعب
(  

درصد
 

مایع
 

کف
  

درصد آب
  

میزان
 

مصرف
 

مایع
 

کف
 

دردقیقه
  

میزان
 

مصرف آب در دقیقه
  

محیط گرم
محیط داغ  
  

حجم محل حادثه
زمان کل عملیات  
  

مصرف مایع کف در کل عملیات
  

مصرف 
آب
 

در کل عملیات 
)

لیتر
(  

1  M
2

 

8  5%
  95
%  10

  190
    ×  360
        

2  S2
 3  3%
  97
%  6  194

             

  
سایر افراد مشغول عملیات هستند و ابـزار   باشید میپرس و جو در حال که شما  در حالی

  . کنندآماده میرا 
تـر را مـلاك    شما عدد بـزرگ  ،ر داشتندمحل حادثه اختلاف نظ درباره وسعتاگر دو نفر 

  . قرار دهید
  . گیردرسانی با کف سبک انجام می کنید که عملیات کفشما بلافاصله اعلام می

پردازیـد و جـدول را   در زمان عملیات شما سریعاً به محاسبه میزان مصرف آب و کف می
  . کنیدتکمیل می
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ردیف

  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
  

ن
وع سرلوله

  

بازدهی حجمی 
 )

مترمکعب
(  

درصد مایع کف
  

درصد آب
  

میزان مصرف مایع
 

کف دردقیقه
  

میزان مصرف آب در دقیقه
  

محیط گرم
محیط داغ  
  

حجم محل حادثه
زمان کل عملیات  
  

مصرف مایع کف در کل 
عملیات

  
مصرف 
آ

(ب در کل عملیات 
لیتر

(  

1  M
2

 

8  5%
  95
%  10

  190
    ×  360
  

5/4
  45
  855
  

2  S2
 3  3%
  97
%  6  194

             

  
   .لیتر مایع کف دارید 45گردد که شما نیاز به در این جدول مشخص می

   .لیتر خواهد شد 855مقدار آب موردنیاز نیز 
لیتـري باشـد بلافاصـله بایـد سـه بشـکه را در        20س اگر مایع کف شما در سه بشـکه  پ

  . محیط عملیات آماده کنید
  . دارداین محاسبات به سرعت عمل شما بستگی 

  است دقیقه 5/4 عملیات زمان زیرا دارید فرصت محاسبات این براي دقیقه 4 حدود

  . کنداکنون براي سادگی عمل مشاهده خواهید کرد که جدول چقدر کار را آسان می
   .کنیمحجم بدست آمده تقریبی را بر حجم تولید حباب تقسیم می

  نمائیممی 2 ردیف بر تقسیم را 9 ردیف
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ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
  

  
(بازدهی حجمی 

مترمکعب
(  

            
حجم محل حادثه
 

)
مترمکعب

(  
      

1   8              360
        

2  0                       

  
  360 ÷ 8=  5/4              آید برحسب دقیقهزمان عملیات بدست می

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
  

  
(بازدهی حجمی 

مترمکعب
(  

            
ح

جم محل حادثه
 

)
مترمکعب

زمان کل عملیات  )
)

دقیقه
(  

    

1   8              360
  

5/4
      

2  0                       

  
  . نماییمر هر دقیقه میدحال زمان بدست آمده را ضرب در میزان مصرف سرلوله 

   5/4 × 10=  45 میزان مصرف مایع کف در طول مدت عملیات) لیتر(
  کنیممی 5 ردیف در ضرب را جدول 10 ردیف یعنی
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ردیف

  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
  

        
میزان مصرف مایع
 

کف 
دردقیقه

  
        

زمان کل عملیات
  

    

1         10
          5/4
      

2                        

  کنیمعدد بدست آمده را در جدول یاداشت می

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
  

        
میزان مصرف مایع
 

کف 
دردقیقه

  
        

زمان ک
ل عملیات

)
دقیقه

مصرف مایع کف در کل   )
عملیات

  
  

1         10
          5/4
  45
    

2                        

اگر زمان بدست آمده را در میزان مصرف آب در هر دقیقه ضـرب کنـیم میـزان مصـرف آب     
   .آیدبدست می

   5/4 × 190=  855      لیتر مصرف آب در طول عملیات  
  
  

 .)نماییمضرب می 6 را در ردیف 10 ردیف(
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ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخ
صات

  

          
میزان مصرف آب 

در دقیقه
  

      
زمان کل عملیات
 

)
دقیقه

(      

1           190
        5/4
      

2                        

  
  .کنیمعدد بدست آمده را در جدول یادداشت می

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
  

          
میزان مصرف آب در 

دقیقه
        
زمان کل 

عملیات
)

دقیقه
(  

مصرف   
آ

عملیات ب در کل 
)

لیتر
(  

1           190
        5/4
    855
  

2                        

  
  :لیات ریاضی ساده باید انجام دهیدچهار عم ،مشاهده فرمودید که فقط در محل عملیات

  محاسبه حجم محل حادثه  )الف
  زمان عملیات) ب
  میزان مصرف مایع کف در کل عملیات ) پ
  ب در کل عملیات آمیزان مصرف ) ت



                         
 
 

 

 144 نشانی  سازها درآتش کف و کف

 مصـرف  میزان حادثه محل در توانیدمی ،دادید انجام را عمل این که بار چند نکنید فراموش

  .بزنید تخمین ذهنی را

  .باشدمی کف مصرف افزایش عوامل از یکی محیط زیاد حرارت

  .باشدمی کف مصرف افزایش عوامل از دیگر یکی ناپایدار حباب تولید

   .باشدمایع کف نامرغوب یکی از علل افزایش مصرف مایع کف می
  . دهدل عواملی باشید که مصرف کف را افزایش میدنبا

  هاچاه مانند ،است دیگر عوامل از حریق محل در مکانی از کف حباب خروج

اي شده و بنـزین در حوضـچه   واژگونفرض کنید در کنار جاده تانکر بنزینی : 42مسئله 
  . کنار جاده ریخته شده و آتش گرفته است

  . رسانی با کف سنگین را صادر کنید عملیات کف به محض رسیدن به محل حادثه دستور
فرض کنید مانند حالت قبل دو دستگاه سرلوله در ایستگاه موجود اسـت و جـدول تهیـه    

  . باشدشده به شکل زیر می
 

    .است شده تمرین ایستگاه در بار چندین پرسنل با قبلاً عملیات این 
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ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
نوع سرلوله  
  

بازدهی حجمی مترمکعب
  

درصد مایع کف
  

درصد آب
  

میزان مصرف مایع
 

کف دردقیقه
  

میزان مصرف آب در دقیقه
  

محیط گرم
محیط داغ  
  

حجم محل حادثه
)

متر مکعب
(  

زمان کل عملیات
)

دقیقه
(  

مصرف مایع کف در کل عملیات
  

مصرف 
آ

ب در کل عملیات 
)

لیتر
(  

1  M
2

 

8  5%
  95
%  10

  190
              

2  S2
 3  3%
  97
%  6  194

             

  
و با فرض اینکه حجم حبـاب افـزایش    گرددچون محیط باز است و محیط گرم محسوب می

  . زنیمیابد جدول را علامت مینمی

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
نوع سرلوله  
  

بازدهی حجمی مترمکعب
  

درصد مایع کف
  

درصد آب
میزان مصرف مایع  

 
کف 

دردقیقه
  

میزان مصر
ف آب در دقیقه

  

محیط گرم
محیط داغ  
  

حجم محل حادثه
 

)
مترمکعب

زمان کل عملیات  )
 )

دقیقه
مصرف مایع کف در کل   )

عملیات
  

مصرف اب در کل عملیات 
)

لیتر
(  

1  M
2

 

8  5%
  95
%  10

  190
              

2  S2
 3  3%
  97
%  6  194

  ×           

  
  . دنیبلافاصله مساحت محل را تقریبی حدس بز

   .شودمین زده میمترمربع تخ 600فرض کنید 



                         
 
 

 

 146 نشانی  سازها درآتش کف و کف

متـر در   سـانتی  5چون محیط باز است حدود ضخامت کف روي مایع در حال اشـتعال را  
  . گیریدنظر می

  .نیست مهم که شود کمتر کف ضخامت عملیات در است ممکن

  . یمنکحجم تولید حباب کف مورد نیاز را محاسبه می
   600× 05/0=  30  حجم تولید حباب لازم )مترمکعب(

  . کنیمینی را در جدول یادداشت میحجم تخم
    5 ÷ 100 =05/0  )متر( ایمکرده تبدیل متر به را کف ضخامت  

  

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
نوع سرلوله  
  

بازدهی حجمی مترمکعب
  

درصد مایع کف
  

درصد آب
میزان مصرف مایع  

 
کف 

دردقیقه
  

میزان مصرف آب در دقیقه
  

محیط گرم
محیط داغ  
  

حجم
 

محل حادثه
 

)
مترمکعب

زمان کل عملیات  )
 )

دقیقه
مصرف مایع کف در کل   )

عملیات
  

مصرف اب در کل عملیات 
)

لیتر
(  

1  M
2

 

8  5%
  95
%  10

  190
              

2  S2
 3  3%
  97
%  6  194

    × 30
        

  
  . کنیمزمان عملیات را محاسبه می

  .کنیممی تقسیم 2 ردیف به را 9 ردیف
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ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
  

بازدهی حجمی   
)

متر مکعب
(  

            
حجم محل حادثه

)
متر 

مکعب
(        

1                         

2   3             30
        

  
   30 ÷ 3= 10  کنیمزمان عملیات خواهد شد که آن را در جدول یادداشت می )دقیقه(

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
  

بازدهی حجمی   
)

متر مکعب
(  

حجم مح            
ل حادثه
 

)
مترمکعب

زمان کل عملیات  )
 )

دقیقه
(  

    

1                         

2   3             30
  10
      

  . کنیممیزان مصرف مایع کف را حساب می
 

  .کنیممی ضرب 5 ردیف در را 10 ردیف
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ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
  

        
میزان مصرف مایع کف در 

دقیقه
          

زمان کل عملیات 
)

دقیقه
(  

    

1                          

2          6          10
      

  
  10 × 6=  60  کنیممیزان مصرف مایع کف که آن را در جدول یادداشت می )لیتر(

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
  

        

میزان مصرف مایع کف در دقیقه
  

        

زمان کل عملیات 
)

دقیقه
(  

مصرف مایع کف در کل عملیات 
)

لیتر
(    

1                          

2          6          10
  60
    

  . کنیممیزان مصرف آب را حساب می
  .کنیم می ضرب 6 ردیف در را 10 ردیف
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ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
  

          

میزان مصرف آب در دقیقه
  

      

زمان کل عملیات 
)

دقیقه
(  

    

1                          

2            195
        10
      

  10 × 194=  1940 کنیمداشت میمیزان مصرف آب که آن را در جدول یاد )لیتر(

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
  

          

میزان مصرف آب در دقیقه
  

      

زمان کل عملیات 
)

دقیقه
(  

  
مصرف آب در کل عملیات 

)
لیتر

(  

1                          

2            194
        10
    1940

  

  
 در ذخیـره  کـف  مـایع  و آب و بگیریـد  نظـر  در همیشـه  را لازم احتیـاط  که نکنید فراموش

  .باشید داشته دسترس

   .لیتر آب لازم داریم 1940لیتر مایع کف و  60مقدار  ،در این مسئله
  . باید معقول باشد میزان آب و مایع کف ذخیره

  .شودمی نامیده لاسريبا ،دگرد می انتخاب منطقی طور به که ذخیره کف مایع مقدار
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سـري در دسـترس   آب و مایع کف بالا ها مقداريقیک فرمانده خوب همیشه باید درحری
  .داشته باشد

بلافاصله باید تقاضاي نیروي کمکـی و   کافی نباشدب ذخیره شده آاگر مقدار مایع کف و 
  . یدییا مواد کمکی بنما

  .دارید فرصت دقیقه 10 فقط کمکی مواد یا و کمکی نیروي تقاضاي براي

   .زیرا ده دقیقه تا پایان عملیات فرصت هست
کنـیم کـه مشـخص گـردد چقـدر ایـن       شن شدن این موضوع مسئله را حل مـی براي رو

  .ثر استؤموقع مه موضوع در ارسال کمک ب
  . ایمفرض کنید در ایستگاه جدولی با مشخصات زیر تهیه کرده

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
نوع سرلوله  
  

بازدهی حجمی مترمکعب
  

درصد مایع کف
  

درصد آب
  

میزان مصرف م
ایع
 

کف دردقیقه
  

میزان مصرف آب در دقیقه
  

محیط گرم
محیط داغ  
  

حجم محل حادثه
 )

متر مکعب
(  

زمان کل عملیات
 )

دقیقه
(  

مصرف مایع کف در کل عملیات
  

مصرف 
آ

(ب در کل عملیات 
لیتر

(  

1  M
2

 

8  5%
  95
%  10

  190
              

2  S2
 3  3%
  97
%  6  194

             

  
   .باشدیموجود منیز لیتر کف  100در ایستگاه مقدار 

   .باشدمتر می 60× 20فرض کنید حوضچه نفتی آتش گرفته که مساحت آن 
   .متر باشد سانتی 5 صورتی که ضخامت کفه ب ،قرار است روي این حوضچه را بپوشانیم
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  .است مهم اشتعال حال در مایع سطح باز هاي محیط در نکنید فراموش

رسـانی بـا کـف سـنگین را      کـف دستور عملیات  ،بلافاصله پس از رسیدن به محل حریق
  . زنیمید و در جدول محیط گرم را علامت مییصادر نما

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
نوع سرلوله  
  

بازدهی حجمی مترمکعب
  

درصد مایع کف
  

درصد آب
میزان مصرف مایع  

 
کف 

دردقیقه
  

میزان مصرف آب در دقیقه
  

محیط گرم
محیط داغ  
  

حجم محل حادثه
 )

مترمکعب
(  

زمان کل عملیات
  

مصرف مایع کف در کل 
عملیات

  
مصرف اب در کل عملیات 

)
لیتر

(  

1  M
2

 

8  5%
  95
%  10

  190
              

2  S2
 3  3%
  97
%  6  194

             

   :حجم حباب مورد نیاز را محاسبه کنید
   6 × 20×05/0=  60مترمکعب 

  .کنیمحجم حباب مورد نیاز را در جدول یادداشت می

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
نوع سرلوله  
  

بازدهی حجمی مترمکعب
  

درصد مایع کف
  

درصد آب
میزان مصرف مایع  

 
کف 

دردقیقه
  

میزان مصرف آب در دقیقه
  

محیط گرم
محیط داغ  
  

حجم محل حادثه
 )

متر مکعب
(  

زمان کل عملیات
  

مصرف مایع کف در کل 
عملیات

  
مصرف اب در کل عملیات 

)
لیتر

(  

1  M
2

 

8  5%
  95
%  10

  190
    60
          

2  S2
 3  3%
  97
%  6  194

             



                         
 
 

 

 152 نشانی  سازها درآتش کف و کف

  .است نیاز مورد هايحباب حجم همان شده تولید حباب حجم

  60 ÷ 3=  20دقیقه زمان عملیات      :کنیمزمان عملیات را محاسبه می
 

   .کنیممی تقسیم 2 ردیف به را 9 ردیف 

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
  

بازدهی  
 

حجمی
 

)
مترمکعب

(  
            

حجم محل حادثه
 

)
مترمکعب

(  
      

1                          

2    3              60
        

   .کنیمعدد بدست آمده را در جدول یادداشت می

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
  

  

بازدهی
 

حجمی
 )

متر مکعب
(  

            
حجم محل حادثه
 

)
مترمکعب

زمان کل عملیات   )
)

دقیقه
(  

    

1                          

2    3              60
  20
      

   :میزان مصرف مایع کف را محاسبه کنید
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  20 × 6=  120لیتر مصرف مایع کف در عملیات 
   .کنیممی ضرب 5 ردیف در را 10 ردیف 

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
  

        
میزان
 

مصرف مایع کف در 
دقیقه

          

زمان کل عملیات 
)

دقیقه
(  

    

1                          

2          6          20
      

  
   .کنیمعدد بدست آمده را در جدول یادداشت می

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
  

        

میزان مصرف مایع کف در دقیقه
  

        

زمان کل عملیات 
)

دقیقه
(  

مصرف مایع کف در کل عملیات 
)

لیتر
(    

1                          

2          6          20
  120
    

  20 × 194 = 3880  :کنیممصرف آب را محاسبه میمیزان 
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  .کنیممی ضرب 10 ردیف در را 6 ردیف

  
   .کنیمعدد بدست آمده را در جدول یادداشت می

  
  .لیتر آب لازم دارید 3880لیتر مایع کف و  120در این عملیات شما یعنی 

در نتیجـه   .آیـد پس مایع کف کـم مـی   لیتر مایع کف داشتید 100چون در ماشین فقط 
   .باید تقاضاي کمک کنید

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مشخصات
  

          
میزان مصرف آب در 

دقیقه
        

زمان کل عملیات 
)

دقیقه
(  

    

1                          

2            194
        20
      

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  

مش
خصات

  

          

میزان مصرف آب در دقیقه
  

      

زمان کل عملیات 
)

دقیقه
مصرف مایع کف در کل   )

عملیات
  

  

1                          

2            194
        20
  3880
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شاید باز هم به ذهن شما بیاید که انجام عملیات ریاضی در محل حریق مشکل باشد، مـا  
   .تر کنیمباید آن را ساده

 
  کنید جدول جدیدي به شکل زیر تهیه می

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  13
  14
  

مشخصات
نوع سرلوله  
بازدهی حجمی   

مترمکعب
  

درصد م
ایع کف

  

درصد آب
  

    
میزان مصرف مایع کف 

دردقیقه
  

میزان مصرف آب در 
دقیقه

محیط گرم  
محیط داغ  
  

حجم محل حادثه
زمان کل عملیات  
  

مصرف مایع کف در کل 
عملیات

  
مصرف اب در کل 

عملیات 
)

لیتر
(  

1  M
2

 

8  5%
  95
%      10

  190
              

2  S2
 3  3%
  97
%      6  194

             

  
ول را خالی گذاشتیم با این کار قصد بر این بوده که شما دو ستون جد کنیداگر ملاحظه 

  .محاسبات میزان مصرف مایع کف و آب را بیاموزید
  :نیمکرا بیان می با مثالی آن ،اکنون براي روشن شدن بهتر مطلب

و  دار منبع خودرو اهگن یک دستآکنید که در نشانی کار می فرض کنید در ایستگاه آتش
  . اردوجود د R 165پمپ  با

  .باشدمی آب لیتر 8000 و کف مایع لیتر 400 داراي R165 پمپ با دار منبع خودور
  .است% 3شده  يمایع کف خریدار

  . باشدمی  M4و  S4سرلوله موجود در این ماشین 
  . اندمتر مکعب نوشته 8بازدهی حجمی را  M4روي سرلوله 
  . اندمترمکعب نوشته 3بازدهی حجمی را  S4روي سرلوله 
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  . خواهیم جدول خود را تکمیل کنیمحال می
ردیف

  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  13
  14
  

مشخصات
نوع سرلوله  
بازدهی حجمی   

مترمکعب
درصد مایع کف  

  

درصد آب
  

میزان کف موجود در 
خودرو

  
میزان آب موجود در 

خودرو
  

میزان مصرف مایع کف 
دردقیقه

  
میزان مصرف آب در 

دقیقه
محیط گرم  

محیط داغ  
  

حجم
 

محل حادثه
 

)
مترمکعب

زمان کل   )
عملیات

)
دقیقه

(  
مصرف مایع کف در کل 

عملیات
  

مصرف اب در کل 
عملیات 

)
لیتر

(  

1  M
2

 

8  5%
  95
%  400

  8000
  10
  190
    ×  360
  40
      

2  S2
 3  3%
  97
%  400

  8000
  

6  194
       40
      

  
  . ایداین جدول را در ایستگاه تهیه نموده

   .صات رسیدیمحال فرض کنید به محل حریق با این مشخ
 20× 30مترمربع وسعت دارد یعنی ابعاد آن  600گرفته است که حدود آتشاي حوضچه

  . متر است
   .کنیدرسانی با کف سنگین را صادر میجبلافاصله دستور عملیات کف

   .باشدتر میم سانتی 5کنید قرار است ضخامت مایع کف روي این حوضچه فرض می
   :کنیدحجم حباب را محاسبه می

  30×20× 05/0=  30  حجم حباب لازم )مترمکعب(
  . کنیممیحجم را در جدول یادداشت 
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ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  14
  14
  

مشخصات
  

  
(بازدهی ححمی 

مترمکعب
(  

حجم محل حادثه                           
)

مترمکعب
(  

        

1                             

2   3                  30
        

   :کنیمقسیم میحجم حباب را به بازدهی حجمی ت
  30 ÷ 3=  10زمان عملیات  )دقیقه(                          

  .کنیممی تقسیم 2 ردیف به را 11 ردیف

  .آمده را در جدول یادداشت می کنیمعدد بدست 

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  13
  14
  

مشخصات
  

بازدهی ححمی   
)

مترمکعب
(  

                
(حجم محل حادثه 

مترمکعب
(  

زمان
 

کل عملیات 
)

دقیقه
(  

    

1                             

2   3                  30
  10 > 40
    

  
  . دقیقه است 40حال می دانید که زمان عملیات با این سرلوله 

                  > 1040   
   .پس شما مایع کف کم نخواهید آورد و احتیاج به نیروي کمکی ندارید
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  .آید بدست معیارها تا دهید انجام ایستگاه در بعداً را آب و کف مایع مصرف میزان

 بـه  احتیـاج  نیرو باشد سرلوله با عملیات زمان از کمتر حریق محیط در عملیات زمان هرگاه

  .ندارد کمک

 
   :حال با این روش ببینیم جدول چقدر کوچک است

  

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  13
  14
  

مشخصات
  

  
(بازدهی ححمی 

مترمکعب
(  

                
حجم محل ح

ادثه 
)

مترمکعب
(  

زمان کل عملیات 
)

دقیقه
(      

1                             

2   3                  30
  40
<10
    

  . توان جدول را به کوچکی زیر به محل حریق بردیعنی می
  12  11  2  ردیف

  حجم محل حادثه  )مترمکعب(حجمی بازدهی  مشخصات
  )مترمکعب(

زمان کل عملیات 
  )دقیقه(

1        
2  3  30  40<10 

  
تقسیم کنیم و عدد به دست آمـده را   2را به ستون  11افی است فقط ستون در جدول ک

  . مقایسه کنید) 12ستون (با زمان یادداشت شده در جدول 
   :کنیمصورت زیر حل میه اي را بحال مسئله

   .موجود است خودرولیتر مایع کف در  400فرض کنید در ایستگاه مقدار 
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  . می باشد% 3مایع کف سنگین و 
 . باشدمتر مکعب در دقیقه می 3و بازدهی حجمی آن  S4 خودروه موجود در سرلول

 . کنیددول را در ایستگاه تهیه میج

ردیف
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  11
  12
  13
  14
  

مشخصات
نوع سرلوله  
  

بازدهی حجمی مترمکعب
  

درصد مایع کف
  

درصد آب
  

میزان کف موجود در خودرو
میزان آب موجود در خودرو  
  

میزان مصر
ف مایع کف دردقیقه

  

میزان مصرف آب در دقیقه
  

محیط گرم
محیط داغ  
  

حجم محل حادثه
  

زمان کل عملیات 
)

دقیقه 
مصرف مایع کف در کل عملیات  )

  

مصرف آب در کل عملیات 
)

لیتر
(  

1  M
2

 

8  5%
  95
%  400

  8000
  10
  190
        40
      

2  S2
 3  3%
  97
%  400

  8000
  

6  194
       40
      

  
  .سپاریدرا به خاطر می زمان عملیات با سرلوله دعد

   .ژگون شده است هزار لیتري وا 30حریقی اعلام می گردد که مخزن تانکر 
  .شده است ریختهمحل واژگونی کناره جاده بوده و بنزین روي زمین 

 و گرفتـه  نظـر  در مـنظم  شـکل  بـه  را آن بـود  شـده  تشـکیل  نامنظم شکل به مساحت اگر 

   .زنیم می تخمین تقریبی را آن مساحت
رسانی کف سـنگین را صـادر    بلافاصله پس از رسیدن به محل حریق دستور عملیات کف

   .کنید
  .شوند و شما به محاسبه می پردازیدافراد مشغول عملیات می

   .متر پاشیده شود سانتی 5 قرار است روي آن کف سنگین به ضخامت
   .ابتدا مساحت را تخمین می زنید

   .گردد مترمربع می  3300کنیم مساحت تخمین زده شده فرض می
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   .کنیم حجم حباب کف مورد نیاز را محاسبه می
   .آوریمحجم را بدست می

    3300× 05/0=  165مترمکعب حجم محل حادثه  165
   165 ÷ 3=  55اطفاء دقیقه زمان               :کنیمزمان عملیات را محاسبه می

  . ردددقیقه زمان لازم است تا حجم حباب لازم تولید گ 55
  

                        
                           

  
  

  . باشدپس نیروي کمکی با مواد کمکی نیاز می
 کـافی  شـما  بـه  نیرو رسیدن فرصت تا دهید انجام را ریاضی عملیات این سریعاً است بهتر  

   .باشد

   .کنیدبلافاصله تقاضاي کمک می
 لـذا  ،باشد می مصرفی آب از کمتر موجود آب نمیزا همیشه عملیات این در نکنید فراموش 

   .نمایید اقدام آب تأمین مورد در سریعاً

یعنی در محـل حریـق چنـین     ،که فقط دو عملیات ریاضی صورت گرفت کردیدمشاهده 
  . کنیدعمل می

  . توانیم در ایستگاه پرکنیمبقیه جدول را می
  .است ساده چقدر که دید خواهید جدول تهیه و محاسبات انجام مدتی از پس

  ءزمان عملیات اطفا
 )دقیقه(

  ا سرلولهبزمان عملیات 
 )دقیقه(

 
۵۵ 
 

 
۴٠ 
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  محاسبات ملاحظات در
آتش سوزي رخ داده و ورود به زیرزمین غیـرممکن و یـا مشـکل     فرض کنید در زیرزمین

رسـانی را انجـام   عنوان فرمانده ترجیح می دهید که از بیرون عملیات کفه باشد و شما بمی
  . دهید و زیرزمین را پر از کف کنید

کالاهاي قابل اشتعال تا فاصله دو متر روي هـم چیـده   ولی  ،متر است 3ین مز ارتفاع زیر
  . شده است

   .یدینیاز نیست که کل زیرزمین را پر از کف نما
  . ست حباب کف تا روي کالاها پاشیده شودا کافی

  . متر محاسبه کنید 2یعنی حجم نهایی را با زیرزمین به ارتفاع 
 کـالا  از بـالاتر  قـدري  را کف بابح و نکنید فراموش محاسبات در را بالاسري میزان همیشه

  .بپاشید
   .هاي دیگر راه نداشت باید حجم نهایی را حساب کنیماگر زیرزمین به مکان

 .روداگر زیرزمین داراي چاه باشد و در چاه باز باشد عملیات مشکل و مصرف کف بالا می
کنیـد آن را  می یعنی اگر با یک سرلوله کار. در این حالت باید سرعت عملیات را افزایش داد

  . داده شودسرلوله افزایش دهید تا زمان خروج کف از چاه پوشش  3یا  2به 
   ).اگر مایع کف داراي چسبندگی خوبی باشد دیرتر وارد چاه می شود(
یک فرمانده خوب بلافاصله از حجم تولیدي و پرشدن زیـرزمین متوجـه مـی شـود کـه      (

   .)ها در حال از بین رفتن هستند یا خیرحباب
حباب پر شود پنجره داشته باشد و حباب از پنجـره هـا   با اگر زیرزمین یا محلی که باید 

  .هاي خروج را ببندیدها و محلبیرون بریزد باید پنجره
  . توان در راهرو عبوري پاشید تا مردم از داخل آن با امنیت عبور کنندجکف را می
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   .)هاي سبک هستندکنند کف هایی که حجم را پر می کف(
  .کندعنوان پوشش ایمنی عمل میه در این صورت حباب کف ب

هـاي دیگـر در   سوزي هواپیمـا  را از آتش نآتوان بر روي بدنه هواپیما پاشید تا  کف را می
  . داشت امان نگاه
  . ها حفاظت کندتواند از مکان عنوان پوشش حفاظتی میه کف ب

هـاي سـنگین   مـی پوشـاند کـف   عنوان پوشش حفاظتی روي کالاهـا را  ه هایی که بکف(
   ).هستند

گـاهی از نـوع   آتوان طراحی کرد و طراحی آنهـا مسـتلزم   هاي ثابت میکف را در سیستم
   .سیستم است

 ـ  کف را در سیستم صـورت  ه هاي ثابت در مخازن طراحی و هنگام آتش سـوزي مخـزن ب
   .ندده میقرار برداري بهره مورددستی و یا اتوماتیک 

و عملیـات   انداختـه و با فشار یک دکمه پمپ را بـه کـار    تساده اس ن بسیارآنوع دستی 
دهنـد و بـا بـاز کـردن شـیر       با یک شیر دستی انجام می راگاهی کار سیستم  .گردد آغاز می

   .شود سیستم فعال می
  . نمایند ن فعال میآنشانی به  تشآگاهی سیستم را توسط اتصال ماشین 

پـاش اتوماتیـک    سیستم کف ،هااین نوع سیستمکند به گاهی سیستم اتوماتیک عمل می
  . گویند می

وسیله یک شیشه الکلی مسدود شده است و با رسیدن حـرارت بـه   ه مجراي خروج کف ب
شکند و مجراي خروجی بـاز  شیشه می ،این شیشه الکل داخل آن انبساط حجمی پیدا کرده

  . شودو سیستم فعال می
  . گویندنیز می ینکلر کفپربه این نوع سیستم، سیستم اس
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هاي توضیح داده شـده مـی   روشفراموش نکنید در تمام موارد یاد شده محاسبات مانند 
  . باشد

  . هاي خشک نیز فعال کرد ساز را از طریق سیستم توان سیستم کف می
کشی و نازل کف قبلاً تعبیه شده باشد و فقـط محلـول مـایع کـف را بـه       لولهاست کافی 

   .داخل سیستم هدایت نمود
نـوع کـالاي حفـاظتی و     ،انتخاب نوع سیستم به شرایط مختلفی از جمله محـل مصـرف  

  . هزینه نگاهداري و غیره بستگی دارد
  :در زمان طراحی سیستم باید بدانیم که 

   .سیستم کارشناسی شده باشد) الف
  .کم هزینه باشد) ب

 . ی باشدیاجرا) پ

  . مسئله زیر را براي تمرین خودتان حل کنید پنج
  لیتر  19: جواب  چقدر آب نیاز دارد؟ % 5یک لیتر مایع کف : 1مسئله 
  لیتر  47: جواب    چقدر آب نیاز دارد؟% 6لیتر مایع کف  3: 2مسئله 
 پـر خواهیم با توربکس آن را متر وجود دارد می 19 × 8 × 4زیرزمینی به ابعاد : 3مسئله 

  . مشخصات دستگاه به شرح ذیل است ،کنیم
  .کف و زمان عملیات را محاسبه کنید، مایع میزان مصرف آب

Z2 
  بار  8فشار         
          مترمکعب 152حجم تولیدي  ←% 5کف         

Z2 
  لیتر آب مورد نیاز 1520 ،لیتر مایع کف مصرفی 80 ،دقیقه 4زمان عملیات : جواب
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متـر مربـع را بـا کـف سـنگین بـه        80بـه مسـاحت    مخزنـی سطح خواهیم می: 4مسئله 
اگر مشخصات دستگاه و ابزار بـه شـرح ذیـل باشـد، میـزان      ، متر بپوشانیم سانتی 3ضخامت 

  .کف و زمان عملیات را محاسبه کنیدمصرف آب، مایع 
  برابر  6حجم ثانویه ، %5مایع کف  ،S2سرلوله 
  لیتر آب مورد نیاز  380 ،لیتر مایع کف مصرفی 20دقیقه  2زمان عملیات : جواب

 8در حال عملیات هستیم، میزان بازدهی حجمی ایـن سـرلوله    M4له با سر لو: 5مسئله 
دقیقه طول بکشـد   7باشد و زمان عملیات % 5/2باشد، اگر مایع کف  مترمکعب در دقیقه می

  .یع کف و حجم تولیدي را حساب کنیدام ،میزان مصرف آب
   متر مکعب حجم تولیدي 56 ،لیتر مصرف آب 2730 ،لیتر مصرف مایع کف 70: جواب

ایـم از محاسـبات آن   هوا را بی نهایت در نظر گرفتـه  رداقچون م رسانی فات کسبمحا رد
جهت آشنایی بـه چنـد نمونـه زیـر اشـاره       ،ولی در صورت نیاز به محاسبه ،صرف نظر نموده

  . گردد می
برابـر شـود میـزان     4در حال عملیات هستیم اگـر حجـم ثانویـه     S2با سرلوله : 1مسئله 

  . سبه کنیدمصرف هوا را محا
   :لیتري می باشد پس داریم 200چون سرلوله : جواب

  200 × 4=  800  حجم نهایی  )لیتر(
باشـد و   لیتر مربـوط بـه آب و مـایع کـف مـی      200از این مقدار حجم نهایی تولید شده 

  : دهد پس داریم الباقی را هوا تشکیل می
  800 – 200=  600میزان هواي مورد نیاز  )لیتر(

مترمکعـب در دقیقـه اسـت     8داریم که بـازدهی حجمـی آن    M4ک سرلوله ی: 2مسئله 
  .به کنیدرا محاس همقدار هواي لازم در دقیق

   :کنیمابتدا مترمکعب را به لیتر تبدیل می: جواب
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  8 × 1000=  8000     لیتر
  : باشد پس داریم لیتر می 400دانیم سرلوله می

  8000 – 400=  7600در یک دقیقه نیاز دارد  )لیتر هوا(
اگـر بـازدهی حجمـی     .در حال عملیـات هسـتیم  % 5و کف   S4 با یک سرلوله:  3مسئله 

  . آب و هوا را محاسبه کنید –میزان مصرف مایع کف  ،متر مکعب در دقیقه باشد 3سرلوله 
  5 × 4=  20           میزان مصرف مایع کف  )لیتر(
  95 × 4=  380             میزان مصرف آب )لیتر(
  380+  20=  400       میزان محلول آب و مایع کف )لیتر(
  3 × 1000=  3000               حجم نهایی )لیتر(
  3000 – 400=  2600      میزان مصرف هوا  )لیتر(

برابـر   100و حجم ثانویـه  % 6اگر مایع کف  ،در حال عملیات هستیم سرلوله  با: 4مسئله 
  .ه کنیدآب و هوا را محاسب –باشد میزان مصرف مایع کف 

  6 × 4=  24  میزان مصرف مایع کف )لیتر(
  94 × 4=  376  میزان مصرف آب  )لیتر(
  376+  24=  400  ب و مایع کفآمیزان محلول  )لیتر(
  400 × 100=  40000  حجم ثانویه )لیتر(
  4000 – 400=  39600  میزان مصرف هوا )لیتر(

  : کندر یک عبارت کفایت میاگر بخواهیم محاسبه هوا را بصورت فرمول بنویسیم د
حجـم نهـایی    –میزان مصرف محلـول آب و مـایع کـف نهـایی     = حجم هواي مورد نیاز  

  حباب مورد نیاز 
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% 3مایع کـف مصـرفی    استمتر مکعب بازدهی حجمی  5که داراي  S8با سرلوله : مثال
به دقیقـه محاس ـ  10آب و هـوا را در مـدت    - مـایع کـف   ،در حال عملیات هستیم ،باشد می

  . کنید
   3 × 8=  24  میزان مصرف مایع کف در دقیقه )لیتر(
  24 × 10=  240  دقیقه 10میزان مصرف مایع کف در  )لیتر(
  97 × 8=  776  میزان مصرف آب در دقیقه )لیتر(
  776 × 10=  7760  دقیقه 10ب در آمیزان مصرف  )لیتر(
ب و مـایع کـف در   آمیزان مصـرف محلـول    )لیتر(

  دقیقه  10
8000  =240  +7760  

  5× 1000=  5000  ي سرلوله در یک دقیقهدحجم تولی )لیتر(
  5000 × 10= 50000  دقیقه  10حجم تولیدي سرلوله در  )لیتر(
  50000 – 8000=  42000  دقیقه 10میزان هواي مصرفی در  )لیتر(

  خلاصهخلاصه

عملیـات   گـردد کـه بـا اسـتفاده    رسانی مقداري مایع کف و آب مصـرف مـی  در عملیات کف
هـایی ذکـر    در ایـن فصـل مثـال   . میزان مصرف آب و کف را محاسبه کرد توان محاسباتی می

تـر   ترین مسئله شروع کـرده و رفتـه رفتـه بـه مسـائل پیچیـده       شده است که در آنها از ساده
  . رسیم می

تولیـد  % 6و % 5 -% 3 -%5/2هـا بـا درصـدهاي    طور که قبلاً گفته شد عموماً کـف  همان
دهیم شما با یـادگیري ایـن   و ما نیز محاسبات را با همین چهار نوع کف انجام می گردندمی

.یــدیتوانیــد بــا درصــدهاي متفــاوت محاســبه نمامحاســبات هــر نــوع کــف دیگــري را مــی
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