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THE IMPACT OF FIRE-FIGHTING FOAMS FOR WASTEWATER TR EATMENT

ABSTRAKT

Hasiace peny obsahuju povrchovo aktivne latky fly@ované ufiovodiky (PFC), ktoré sa rozkladaji na vysokostabilné
flu6rované produkty. Tieto produkty rozkladu siré@xine stabilné najmé vo vodnom prostredi so Ziwdtnoniekedy aj
desiatky rokov a potencialne su toxické a bioakathwie. Environmentalne désledky hasiacich piemS&bbecne nepriame.
Ked’ sa dostant do hygienickych alebo diaych kanalizacii mézu naruSfistiarne odpadovych vodierpacie stanice

a infraStruktaru.
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ABSTRACT

Fire-fighting foams containing surfactants - pedfacarbons (PFCs), which decompose at high-levellstflborinated
products. These decomposition products are extgestable in the aquatic environment with life somes for decades and
they are potentially toxic and bioaccumulative. Bn@ironmental consequences of fire-fighting foanesgenerally indirect.
When they get to the sanitary sewer or rain canugissewage treatment plants, pumping stations afndstructure.
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Pena ako hasiaca latka jelre dblezity acasto pouzivany hasiaci prostriedok. Je to v poelstisgperzny systém,
v ktorom je Tubovd’ny plyn (nafastejSie vzduch, dusik alebo oxid ¢hfi) rozptyleny v kvapaline, napr. vo
vodnych roztokoch soli, kyselin [1,3]. Penové hasizariadenia sa vyuzivaju najma pri ochrane nadskiadov hdiavych
kvapalin, nebezgaych latok, v chemickom priemysle, rafinériach aqone, takze pri ich pouziti hovorime len o zlomku
negativneho &inku na Zivotné prostredie oproti Skodam napachamgziarom nebezprych latok.

Pena ako hasiaca latka pracuje na principe fyzk&mechanizmu hasenia. Hlavny hasiaci efekt kkySetdruhoch pien je
efekt dusivy. Pri poziarnom zasahu pena pokryjé éelriacu plochu so vSetkymi neroviiasii. Takto vznikne prostredie
s nizkym obsahom kyslika a u niektorych druhocim ppiehaté na vodnud paru. Proces horenia najprv dpamiym celkom
ustane.

Hlavnymi zlozkami peny su voda, povrchovo aktivatky, rozpugadla a iné latky (ob.1) pouzité na to, aby pena
pracovala v ufitom systéme na zaklade konkrétnych podmienok. tNiékz tychto zloziek su Specificky zaradené do
zoznamu pravnych predpisov v oblasti Zivotnéhofpedsa vzifadom na ich dopady na prostredie.

Penu potia ¢isla napenenia (N) delime na:

e tazki N <20

e strednti 20 < N < 200

e Tahkd N > 200

Cislo napenenia je pomer objemu vyrobenej peny anobjpenotvorného roztoku. Vsetky druhy peny maglainy
Gcinok, tazka pena ma aginok ochladzovaci [1,3].
Hasiace peny sa vSeobecne pouZzivaju na zamedZesnéasa hasenie poziarov triedy B a na zabranemewznietenia.
Tieto peny mozno powZiaj na ochranu proti vznieteniu ffevych kvapalin a za &itych podmienok na hasenie poziarov
triedy A. NesmU sa pouzina hasenie elektrickych zariadeni pod napatimy Peozno pou#i aj v kombinacii s inymi
hasiacimi latkami, osobitne s plynnymi latkami agkami.

Priemernéa koncentacia zloziek v koncentratoch
hasiacich pien
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Obr.c.1 Priemerna koncentracia zloziek v koncentratoa$idcich pien [2]
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Pena ako hasiaca latka sa pripravuje v okamzikahzasVlastnosti peny a jej kvalitu ovplwju vlastnosti &istota
chemikalii. Podla charakteru a pouzitej koncentracie penotvorrispdy, ktord moze Iyl, 3 alebo 6 %, mozno v okamziku
zésahu pripravipeny so Specialnym zameranim na prislusny poZziar.

Penotvorné prisady pta zloZenia a z toho vyplyvajucich vlastnosti saadéb nasledujucich skupin:

«  Proteinové (P)su to kvapaliny, ktoré pochadzaju z hydrolyzovanyproteinov a st rozpustné vo vode. Okrem
Ciastaine rozlozenej bielkovinovej zlozky obsahuju aj g stabilizatory pien, konzekre& prisady,
antikorodanty a mrazuvzdorné prisady. PouZivajin@aavyrobutazkej peny. Slizia k haseniu poZiarov triedy
AaB.

¢ Fluoroproteinové (FP):tieto penidla sa pripravuju primieSanim fluérovamypovrchovo aktivnych latok
rozpustnych vo vode k proteinovym penotvornym pidsa. Jej pouZitim sa podstatne znizuje doba hasenia
Pouziva sa na vyrohiazkej peny.

e Syntetické (S)su to zmesi povrchovo aktivnych liavodikov, ktoré mozZzu obsahdvdlu6rované povrchovo
aktivne ¢inidla s dophujucimi stabilizatormi. SliZia k vyrob&ahkej, strednej azkej peny. Tieto syntetické
penotvorné prisady slGzia k haseniu poZiarov trieadyB.

¢ Odolné proti alkoholu (AR)mdzu by vhodné pri pouziti na Wbvodikové palivd a navySe st odolné proti
rozkladu pri aplikacii na povrch kvapalnych paliveSaténych s vodou. Niektoré penidla odolné proti alkehol
mézu na povrchu alkoholu vytvdrusadeninu polymérnej vrstvy.

¢ Vytvarajace vodny film (AFFF)je to skupina vysoko fluérovanych povrchovo aktietmylatok. Vyrobky typu
AFFF su synteticky pripravené, povrchovo aktivngamické zlideniny s vysokym obsahom fléru v molekule.
V hasiacej technike znamenaju najinejSie a najrychlejSie hasivo na baze vody. Katrég uvedenej latky ma
relativnu hustotu mierne vysSiu ako jedna, vodahototu rovnu jednej a preto tieto roztoky plava@ipovrchu
hoavych kvapalinlahSich ako je voda. Preto sa roztoky AFFF najviadidh pre hasenie Ulibvodikov
v petrochemickom priemysle, na letiskach, v nAmodoprave, takze pre hasenie poziarov nepolarnyepddin
poZiarnej triedy B.

¢ Fluoroproteinové vytvarajuce film (FFFP}U to fluoroproteinové penidla, ktoré maju schagprvytvarad’ na
povrchu niektorych utovodikovych paliv vodny film [3,4].

VPLYV HASIACICH PIEN NA ZIVOTNE PROSTREDIE

Je vémi dodlezité, aby penotvorna prisada po rozriedesdou na odportani koncentraciu nepredstavovala pri
zvyéajnom pouzivani vyznamné toxikologické nebeémpmstvo. Ak sa zvazuje skuSanie ekotoxikologickydhstnosti
a bezpenosti pracovného prostredia, pouzivaju ssasaé verzie smernic ES 67/548/EHS, 2006/60/EHS9/4A9EHS
a nariadenia (ES) 1907/2006. \Yadom k tomu, Ze vSetky hasiace peny maju ddejimiery vplyv na ZP, nevyhnutnym
krokom pri navrhovani a planovani ich pouZitia ssfhibra ohlad na ochranu ZP.

Pre hasiace peny saiuju niektoré parametre, pbalktorych sa posudzuje ich vplyv na Zivotné pras&e
Patria sem napriklad:

e toxicita pre vodné organizmy,

« spotreba kyslika,

. biodegradabilita,

e zligitelnog’ s(istiamami odpadovych vod,

¢ celkovy obsah uhlika,

e obsah fludru,

« emulgovaténog’ olejov.

Toxicita pre vodné prostredie je ukazoVaim relativnej toxicity chemickych latok. V porovrianchemickymi latkami a
pripravkami je toxicita penidiel nizka. Problémynikajua sekundarnou toxicitou, nal@ rozkladné produkty maja diha
Zivotnog’ v Zivotnom prostredi. Naj¢&iu toxicitu maju penidla syntetické pre triedy joav A. Vodna toxicita penidiel sa
mdbze napr. vyjadti pomocou LG, ktory vyjadruje koncentraciu penidla vo vode, rétaryvola 50 % Umrtna'svodnych
organizmov za uity ¢as (najastejSie je to 24 az 96 hodin) (talh)alebo inymi parametrami.

Tab¢.1 Relativna toxicita pre vodné organizmysh@g/ ) u 3% AFFF [5].

Mrenka Pimephales promel3$96 hod) LCsokoncentrat = 233 ppm

Mrenka Pimephales promelas LCsqzriedeny (pouzivané) = 7767 ppm
Perlogka ve’kd (Daphnia magng48 hod) LCsokoncentrat = 1110 ppm

Perloaka va’ka (Daphnia magni LCspzriedeny (pouzivané) = 37000 ppm

Z nameranych Udajov vyplyva, Ze koncentrat hadigien je prakticky nejedovaty az relativne neSkpgo zriedeni su
hasiace peny kategorizované ako relativne neskodné.
Stanovené hodnoty chemickej spotreby kyslika agti@anickej spotreby kyslika su pri roztokoch hasiagien v porovnani
s odpadovymi vodami povazované za extrémne vysAkée vysoka spotreba kyslika v penovych roztokstanovena
priamo v povrchovych vodach, znamena to, Ze nadmuidorganickych latok sa spotrebuje vSetok kyslilody a tento stav
mébze spbsolBiuhynutie ryb a rastlin.
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Biologicka odburattnos’ (biodegradabilita) je schopnbshemickej latky rozloZi sa biologickymi prostriedkami na
zakladné elementy. Pri tychto metddach sa vyhodeqmmer BSK, : CHSK. Tato metdda je najrychlejSia pre poskywuti
prvotnych informacii o biologickej odburdtesti. Cim je pomer blizsi k jednej, tym &ia je biodegradabilita materialu.
Hoci tento pomer @uje, do akej miery su chemické latky schopné biclog sa odbldravd neutuje ako rychlo
k biodegradacii dojde. V niektorych pripadoch (ake&Siny pien) je spotreba kyslikafrei vysoka a niektoré zo zloziek sa
rychlo rozkladaju. Z dvadsdnovych testov vyplyva, Ze biologicka odbufates’ pien sa pohybuje od 50% do 95% [5].
Hasiace peny neobsahujli Ziadne prvky, ktoré siutieglingé sCOV, ale aj tak by hasiace peny nemalt wpugané do
COV bez povolenia a odpotania. Ako priklad mozno uviépenotvorni latku Fire Ade 2000. Penotvorna latka Rde
2000 je schopna rychleho rozpadu v zivotnom prdstmesSkodi rastlinam, Zigechom, ani inym sEastiam jeho Struktdry.
Fire Ade 2000 ma nizke poziadavky (nizke narokykmslik) a podla predpisov mdze Isybezpeéné likvidovany ako
bezpény odpadovy produkt. Prostriedok preukazal pri kB akatnej toxicity hodnoty hlboko pod hranicaxitity.
Penidlo Fire Ade 2000 AFFF Climate Control neobsatsy#onaty, pefluorooktanové kyseliny, nebeape produkty
dekompozicie, karcinogény, alebo podozrivé latkyi, Zozky Skodlivé zivotné prostredie. Penidlo étalo najvysSiu
klasifikaciu z radiska Zivotného prostredia, aki mdze fdbfipenidlo prostrednictvom Statneho certifikatu skifotva. Je
certifikované potia normy EN1568 [6].

Hlavnym problémom hasiacich pienODV je pena, ktord sa vytvara v processtenia. Tento problém sa odstuge
zriedovanim, prip. pridavanim protipenovy¢midiel. Hodnota celkového organického uhlika (TQ€hlavne pre AFFF
produkty nizka. Fludr, vo forme flu6rovanych poweb aktivnych latok, je zakladnym prvkom kazdéhd=AFoncentratu.
Fluérované surfaktanty sa rozkladaju v zivotnomspexdi len do witej miery. NajnovSie AFFF vyrobky obsahuju
Specificky navrhnuté dlovodikové co-surfaktanty, ktoré zvySuju aktivitudtovanych povrchovo aktivnych latok, qmn
vyslednym efektom je primerané povrchové napatiengbenim obsahom fluéru az o 40%.

Protipoziarne peny emulguja tdvodikové paliva a niektoré polarne paliva, ktaréahko rozpustné vo vode. Tvorba tychto
emulzii spdsobuje, Ze palivo po prechode cez otejmdné odltovase sa mdze vypiia® priamo doCOV. ProtipoZiarne
peny vSak takisto m6zu emulgavaleje na vodnych tokoch a tym napriklad spo&airiatu izolacie peria u vtakovo by
mohlo ma za nasledok ich thyn.

Kazdy z tychto parametrov mé kratkodoby dopad navZ&tane nasledujicich:

*  Kontaminécia povrchovych vod, takze jezdsne nevhodna pre free zijlce zvierata.

¢ Kontaminacia podzemnych vod, takZe je nevhodndipravu na pitni vodu.

« NaruSeniginnosticistiarne odpadovych vod.

Environmentalne désledky hasiacich pien su vSeabeapriame. K& sa dostant do hygienickych alebo diazych
kanalizacii mézu narustistiarne odpadovych vbderpacie stanice a infrastruktaru [5, 7].
Idedlna pena by mala malplnd odblratthos’ a vyznamne by nemala spotrebdveozpusteny kyslik vo vode.
Environmentalne neskodlivé peny (tzv. zelené pamgl. ,green foams") by mali haspoziare tak &inne ako tradine
pouzivané a musime pozhigh odburaténog’, inak nemaju vyznam. Su nidk@mnasobne drahsSie ako tragé peny, ale na
druhej strane mézu nahrddivojou hasiacou schopnios fluoroproteinové a AFFF peny (dobré zhaSanimglav u AFFF
a zabranenie spatnému rozhorenie u fluoroproteriopyen) [3,4]. VSetky fluérované ziedla degraduju v kokaej faze
na chemicky stabilny vysledny produkt pretrvavajicizivotnom prostredi, a to iba v zavislosti od izlozenia. Z
toxikologického fiadiska su délezitejSie informacie o rozkladnychdpidoch fluorovanych povrchovo aktivnych latkach
nez o samotnej pévodnej latke. Znizeni€aZania zivotného prostredia Skodlivymi latkami zibeej peny mbézeme v
budlcnosti zabezpe® vyrobou novej generacie penidiel bez fluorovanymbvrchovo aktivnych latok, modifikaciou
fluorotelomerového typu pien s fluorovanymi Zradlami alebo znizenim mnozstva pouzitého penidiady.

ZAVER

Zvlastny doéraz je v dneSnej dobe kladeny na pritmthitzv. PFClatok v penotvornych latkach, u ktorych sice bola
preukdzand toxicita, schopriobioakumulacie a odolndsvodi biologickému odburavaniu, ale nie si povazovaaé z
vyznamné environmentalne toxiny.

Znizenie negativneho vplyvu pouzivanych penidielzivatné prostredie je mozné dosialkintym, Ze sa pouzije vysoko
kvalitna, &inna pena a preto bude minimalizované aj mnozstu@ipé pre uspesSné uhasenie, prip. sa bude zmijmdiel
tazko odburat&nych komponentov pri zachovani jej vysok&jninosti.
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