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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОГНЕЗАЩИТНОГО СОСТАВА ОТ КОНЦЕНТРАЦИИ ФОСФОРНОЙ КИСЛОТЫ
Сегодня в России все большее распространение получает древесина. Она обладает рядом положительных качеств: высокая прочность и упругость древесины сочетаются с малой плотностью, а следовательно и с низкой теплопроводностью. Однако наряду с многими положительными качествами древесина легко возгорается. В условиях пожара незащищенные деревянные конструкции способствуют распространению огня, что приводит к обрушению несущих конструкций вследствие обугливания значительной части сечения [1].

Для снижения пожарной опасности целлюлозу-содержащих материалов достаточно широко применяют фосфор- азотсодержащие замедлители горения. Обладая эффективной степенью огнезащиты, указанный класс соединений нередко ухудшает потребительские свойства материалов [2]. 
Ранее [3] нами был определен оптимальный состав фосфорсодержащей карбамид-формальдегидного олигомера с высокой огнезащитной эффективностью, однако одним из его отрицательных свойств является повышенная кислотность (рН≤1), обусловленная избыточным содержанием остаточной Н3РО4, что приводит к деструкции лигно-углеводного комплекса древесины и коррозии металлических крепежных материалов (гвозди, скобы).

С целью снижения отрицательного влияния огнезащитного состава на древесину, а также снижение коррозионной активности состава по отношению к изделиям из металла была проведена работа по снижению содержания свободной фосфорной кислоты в олигомере. 
В данной работе были получены фосфорсодержащие карбамидформальдегидные олигомеры при различном  соотношении карбамид:ортофосфорная кислота (от 1:1,33 до 1:0,33) и изучены их огнезащитные свойства на установке «огневая труба», результаты представлены на рисунке.
Снижение содержания ортофосфорной кислоты, при постоянном соотношении карбамид:моноэтаноламин, вызывает, как и ожидалось, снижение огнезащитной эффективности (потеря массы при расходе 200 г/м2 состава с соотношением кислоты к карбамиду 1,33:1 ≈20% у состава с соотношением 0,33:1 – 68%), кислотность при этом остается на том же уровне. Однако уменьшение соотношения кислоты к карбамиду до 0,67:1, вызывая незначительное ухудшение огнезащитной эффективности композиции (при расходе 200 г/м2 потеря массы образца в огневой трубе ≈25%), приводит к улучшению эксплуатационных характеристик состава (снижается время высыхания, улучшается внешний вид покрытия) и снижению его себестоимости.
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Рис.1 Зависимость потери массы образцов сосны в огневой трубе от расхода огнезащитных составов содержащих различные количества фосфорной кислоты
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Результаты обработки

		Результаты обработки образцов сосны огнезащитными красками

		№ опыта, компоненты		Исходный образец древесины сосны												1-й слой				2-й слой				3-й слой				4-й слой				Общий расход , г/м2

				№ образца		Размеры, мм						Масса образца, m, г		S, см2		Масса ОЗК, г		Расход ОЗК, г/м2		Масса ОЗК, г		Расход ОЗК, г/м2		Масса ОЗК, г		Расход ОЗК, г/м2		Масса ОЗК, г		Расход ОЗК, г/м2

						длина а, мм		ширина в, мм		высота h, мм

		Опыт №1. КФФС-ТЕА		1		100.0		35.2		6.8		12.590		88.787		0.980		110														110

				2		99.2		35.3		7.0		12.547		88.865		1.183		133														133

				3		99.0		35.5		7.1		12.96		89.389		1.009		113		0.314		35										148

				4		100.2		35.5		7.1		12.836		90.411		1.120		124		0.266		29										153

				5		99.0		35.3		7.0		13.105		88.696		0.875		99		0.323		36		0.511		58						193

				6		99.3		35.4		7.1		13.052		89.432		0.844		94		0.412		46		0.536		60						200

				7		99.5		35.4		6.9		12.592		89.062		1.048		118		0.494		55		0.516		58		0.315		35		266

				8		99.4		35.5		7.0		11.773		89.460		0.949		106		0.571		64		0.496		55		0.300		34		259

		Опыт №2. КФФС-МЕА		1		100.2		35.5		7.1		12.859		90.411		0.673		74														74

				2		99.6		35.4		6.9		12.650		89.147		0.513		58														58

				3		100.1		35.5		7.1		12.719		90.326		1.105		122		0.189		21										143

				4		99.6		35.4		7.0		12.670		89.417		0.815		91		0.184		21										112

				5		100.0		35.5		7.1		12.778		90.241		0.862		96		0.429		48		0.302		33						177

				6		100.2		35.5		7.0		12.825		90.140		0.879		98		0.166		18		0.440		49						165

				7		99.2		35.3		7.0		11.165		88.865		1.195		134		0.124		14		0.332		37		0.537		60		246

				8		99.3		35.3		7.1		11.320		89.219		0.990		111		0.224		25		0.148		17		0.391		44		196

		Опыт №3. КФФС-МЕА-0,5		1		100.5		35.5		7.2		13.384		90.939		0.615		68														68

				2		100.0		35.3		7.0		11.193		89.542		0.550		61														61

				3		100.0		35.3		7.0		11.026		89.542		0.486		54		0.300		34										88

				4		100.0		35.4		7.0		11.283		89.756		0.733		82		0.584		65										147

				5		100.0		35.4		7.0		11.212		89.756		0.825		92		1.000		111		0.730		81						285

				6		100.6		35.5		7.1		13.054		90.752		0.644		71		0.700		77		0.580		64						212

				7		100.5		35.4		7.1		13.200		90.452		0.678		75		1.024		113		0.756		84		0.760		84		356

				8		100.6		35.6		7.0		13.640		90.695		0.532		59		0.652		72		0.656		72		0.602		66		269

		Опыт №5 МЕА(1:2)		1		100.0		36.2		7.0		12.383		91.468		1.040		114														114

				2		99.0		36.1		6.9		10.277		90.122		0.881		98														98

				3		99.5		36.0		6.7		9.618		89.797		1.531		170		1.446		161										332

				4		101.8		36.1		6.5		9.553		91.427		1.769		193		0.723		79										273

				5		99.1		36.1		7.1		10.231		90.749		1.170		129		1.484		164		1.352		149						441

				6		98.4		36.3		7.0		12.083		90.296		0.954		106		1.101		122		1.225		136						363

				7		100.1		36.0		7.2		10.358		91.670		1.282		140		1.186		129		0.695		76		1.841		201		546

				8		100.7		35.4		7.3		13.217		91.166		0.951		104		0.702		77		0.836		92		1.851		203		476

		41 ПЕ		1		99.5		35.5		6.6				88.465		2.050		232														232

				2		98.8		35.4		6.7				87.933		1.848		210														210

				3		98.5		35.5		6.9				88.145		1.906		216		0.900		102										318

				4		98.4		35.3		6.8				87.654		1.602		183		1.281		146										329

				5		98.5		35.5		6.9				88.293		2.000		227		1.021		116		1.284		145						488

				6		98.4		35.4		6.8				87.864		2.211		252		0.951		108		1.456		166						526

				7		98.2		35.5		6.5				87.103		2.067		237		0.910		104		1.480		170		0.899		103		615

				8		98.6		35.7		6.9				88.694		2.039		230		0.794		90		1.225		138		1.060		120		577

		41 ПЕ		1		99.0		35.8		6.4				88.033		1.671		190														190

				2		99.2		36.0		5.9				87.336		2.196		251														251

				3		98.7		35.8		5.9				86.540		1.988		230		1.311		151										381

				4		99.5		35.9		6.1				87.960		1.900		216		1.166		133										349

				5		100.6		36.3		6.3				90.285		1.898		210		0.983		109		1.479		164						483

				6		100.7		35.9		6.3				89.514		1.602		179		1.110		124		1.043		117						419

				7		100.9		36.1		5.9				89.016		2.028		228		0.889		100		1.068		120		1.096		123		571

				8		101.0		35.9		6.4				90.041		1.906		212		1.031		115		1.075		119		1.164		129		575

		49ПЕ I		1		98.2		36.2		6.8				89.375		2.050		229														229

				2		99.0		36.2		6.6				89.522		1.848		206														206

				3		101.9		36.0		6.8				92.122		1.906		207		2.101		228										435

				4		98.9		36.1		6.7				89.496		1.602		179		1.451		162										341

				5		99.4		36.4		6.7				90.560		2.000		221		1.562		172		1.352		149						543

				6		99.4		36.0		7.0				90.524		2.211		244		1.528		169		1.120		124						537

				7		99.8		35.8		6.6				89.356		2.067		231		1.858		208		1.146		128		1.406		157		725

				8		99.8		36.0		6.9				90.596		2.039		225		1.350		149		1.235		136		1.396		154		664

		49ПЕ II		1		99.5		36.7		6.9				91.829		2.400		261														261

				2		99.1		36.0		6.8				89.726		1.654		184														184

				3		100.0		36.3		6.9				91.409		1.778		195		1.490		163										358

				4		100.4		36.2		6.6				90.721		1.634		180		1.580		174										354

				5		99.2		35.9		6.7				89.329		1.880		210		1.650		185		1.820		204						599

				6		100.0		36.0		6.9				90.768		1.992		219		1.696		187		1.862		205						611

				7		100.7		36.6		6.9				92.660		1.967		212		1.804		195		1.580		171		1.100		119		696

				8		99.2		36.0		7.0				90.352		1.730		191		1.721		190		1.492		165		1.230		136		683

		49ПЕ III		1		99.7		36.9		6.9				92.429		1.961		212														212

				2		99.8		36.8		6.4				90.938		2.020		222														222

				3		99.4		36.1		6.6				89.653		2.110		235		1.760		196										432

				4		100.3		36.0		6.4				89.662		2.380		265		1.480		165										431

				5		98.8		35.9		6.8				89.258		2.080		233		1.800		202		1.450		162						597

				6		98.9		36.0		6.5				88.745		1.910		215		1.860		210		1.080		122						547

				7		98.1		35.8		6.5				87.647		1.787		204		1.510		172		1.685		192		1.460		167		735

				8		98.7		36.3		6.8				90.016		2.240		249		1.591		177		1.685		187		1.560		173		786

		49ПЕ VI		1		99.8		35.8		6.8				89.898		1.600		178														178

				2		99.5		35.7		6.8				89.430		2.000		224														224

				3		99.1		35.7		7.0				89.629		1.900		212		1.460		163										375

				4		100.7		35.7		6.8				90.450		1.670		185		1.440		159										344

				5		100.1		35.9		6.7				90.096		1.530		170		1.803		200		1.290		143						513

				6		98.6		35.8		6.5				88.070		1.980		225		1.751		199		1.520		173						596

				7		98.8		36.0		6.7				89.199		1.780		200		1.503		168		1.230		138		1.410		158		664

				8		99.2		35.5		6.7				88.482		1.980		224		1.253		142		1.400		158		1.090		123		647

		50ПЕ I		1		98.0		36.0		7.0				89.320		1.799		201														201

				2		99.8		36.3		6.8				90.964		1.710		188														188

				3		99.1		36.1		7.0				90.478		2.250		249		1.520		168										417

				4		99.5		36.0		6.8				90.068		1.890		210		1.100		122										332

				5		102.2		36.3		6.8				93.033		1.650		177		0.920		99		1.610		173						449

				6		99.4		35.9		7.0				90.311		2.610		289		1.530		169		1.410		156						615

				7		99.2		36.0		6.9				90.082		1.990		221		1.440		160		1.570		174		1.410		157		712

				8		98.8		36.1		6.8				89.680		2.210		246		1.520		169		1.150		128		1.420		158		702

		50ПЕ II		1		101.0		35.9		6.4				90.041		1.880		209														209

				2		101.8		36.4		6.6				92.353		1.970		213														213

				3		101.5		36.2		6.5				91.387		1.650		181		1.160		127										307

				4		101.6		36.3		6.8				92.516		2.000		216		1.200		130										346

				5		101.8		36.3		6.7				92.412		1.720		186		1.150		124		1.060		115						425

				6		101.7		36.4		6.7				92.543		2.010		217		1.040		112		1.150		124						454

				7		101.8		36.3		6.9				92.965		1.950		210		1.230		132		1.240		133		1.140		123		598

				8		101.6		36.5		6.4				91.845		1.690		184		1.310		143		1.090		119		1.610		175		621

		I МЮ		1		99.4		36.3		6.2				88.991		1.597		179														179

				2		99.7		36.1		5.6				87.088		1.484		170														170

				3		99.9		36.1		6.2				88.992		1.633		184		1.050		118										301

				4		100.1		36.1		6.3				89.433		1.702		190		1.137		127										317

				5		100.1		36.1		5.9				88.238		1.618		183		1.260		143		0.631		72						398

				6		99.9		36.2		6.1				88.932		1.812		204		0.932		105		0.711		80						388

				7		99.7		36.4		6.8				91.091		1.475		162		0.783		86		0.710		78		0.924		101		427

				8		101.8		36.3		6.8				92.688		1.881		203		0.544		59		0.553		60		1.540		166		487

		II МЮ		1		98.1		36.4		6.9				89.978		1.350		150														150

				2		98.9		36.1		6.9				90.036		1.355		150														150

				3		101.4		36.1		6.7				91.636		1.410		154		0.766		84										237

				4		99.7		35.4		6.1				87.070		1.665		191		1.015		117										308

				5		99.5		36.1		6.3				88.925		1.519		171		1.072		121		0.860		97						388

				6		100.5		36.0		6.0				88.740		1.545		174		1.364		154		0.805		91						419

				7		100.2		36.0		3.1				80.588		1.809		224		2.021		251		0.700		87		1.199		149		711

				8		99.8		36.2		3.2				80.959		1.853		229		1.413		175		0.673		83		1.159		143		630

		III МЮ		1		99.5		36.2		5.7				87.508		1.215		139														139

				2		98.7		36.4		6.8				90.227		0.975		108														108

				3		100.3		36.4		6.8				91.610		0.761		83		1.160		127										210

				4		99.3		36.3		6.8				90.533		0.960		106		1.200		133										239

				5		99.8		36.5		6.8				91.391		0.963		105		1.150		126		1.060		116						347

				6		99.6		36.4		6.8				91.005		1.108		122		1.040		114		1.150		126						362

				7		100.7		36.4		6.7				91.681		1.140		124		1.230		134		1.240		135		1.140		124		518

				8		98.8		36.4		6.7				90.043		1.183		131		1.310		145		1.090		121		1.610		179		577

		III МЮ		1										0.000				0														0

				2										0.000				0														0

				3										0.000				0				0										0

				4										0.000				0				0										0

				5										0.000				0				0				0						0

				6										0.000				0				0				0						0

				7										0.000				0				0				0				0		0

				8										0.000				0				0				0				0		0

		49ПЕ		1		150.0		60.4		30.4				309.123		7.100		230														230

				2		150.2		60.4		30.4				309.486		6.700		216														216

		50ПЕ		3		150.2		60.4		30.1				308.223		7.100		230				0										230

				4		150.1		60.3		30.2				308.102		7.400		240				0										240

		1МЮ		5		150.3		60.3		30.2				308.464		7.000		227				0										227

				6		150.0		60.0		30.3				307.260		7.300		238				0										238

		2МЮ		7		150.0		60.1		30.4				308.041		7.100		230				0										230

				8		150.2		59.7		30.1				305.699		7.000		229				0										229

		3МЮ		9		150.2		60.2		30.6				309.606		7.000		226				0										226

				10		150.2		60.1		30.4				308.403		6.900		224				0										224

		52ПЕ		1		150.2		59.0		30.2		126.4		303.6		3.6		118.6														118.6

				2		150.2		60.2		30.3		121.0		308.3		3.8		123.2														123.2

				3		150.5		59.9		30.2		118.0		307.4		3.2		104.1		3.2		104.1										208.2

				4		150.3		60.5		30.2		117.2		309.2		5.1		164.9		3.5		113.2										278.1

				5		150.1		60.6		30.2		118.0		309.2		3.9		126.1		3.1		100.3		3.3		106.7						333.1

				6		150.5		60.0		30.0		120.6		306.9		5.0		162.9		2.6		84.7		3.1		101.0						348.6

				7		150.3		60.4		30.1		116.2		308.4		5.7		184.8		2.8		90.8		2.7		87.5		2.2		71.3		434.5

				8		150.2		60.0		30.2		114.9		307.2		4.7		153.0		2.3		74.9		2.3		74.9		2.8		91.1		393.9

				1										0.000				0														0

				2										0.000				0														0

				3										0.000				0				0										0

				4										0.000				0				0										0

				5										0.000				0				0				0						0

				6										0.000				0				0				0						0

				7										0.000				0				0				0				0		0

				8										0.000				0				0				0				0		0





Результаты в ОТ

		

		Результаты испытаний в огневой трубе образцов сосны, обработанных ОЗК

		№ опыта, компоненты		№ образца		Расход ОЗК, г/м2		Масса образца перед сжига-нием, г		Результаты испытания в огневой трубе

										Время зажигания, с		Общее время го-рения, с		Время самостоят. горения, с		Масса образца после сжигания, г		Потеря массы, %

		Опыт №1. КФФС-ТЕА		1		110		13.203		120		180		60		11.107		16.0

				2		133		13.164		105		235		130		9.321		29.0

				3		148		14.04		110		180		70		12.39		12.0

				4		153		14.015		118		184		66		12.595		10.0

				5		193		14.446		120		186		66		13.249		8.0

				6		200		14.488		120		172		52		12.96		11.0

				7		266		14.295		120		144		24		13.478		6.0

				8		259		13.492		120		120		0		12.795		5.0

		Опыт №2. КФФС-МЕА		1		74		13.224		80		265		185		4.099		69.0

				2		58		12.955		65		283		218		4.243		67.0

				3		143		13.609		120		120		0		13		4.0

				4		112		13.423		117		240		123		9.595		29.0

				5		177		14.100		120		131		11		13.215		6.0

				6		165		14.082		120		187		67		12.861		9.0

				7		246		13.100		120		120		0		11.899		9.0

				8		196		12.813		120		120		0		11.891		7.0

		Опыт №3. КФФС-МЕА-0,5		1		68		11.338		70		161		91		2.616		77.0

				2		61		11.513		60		212		152		2.706		76.0

				3		88		14.050		80		235		155		10.86		23.0

				4		147		12.096		120		168		48		10.753		11.0

				5		285		12.776		120		151		31		11.839		7.0

				6		212		14.295		120		213		93		13.251		7.0

				7		356		15.301		120		120		0		14.492		5.0

				8		269		15.112		120		145		25		13.958		8.0

		Опыт №5 МЕА(1:2)		1		114		13.045		60		254		194		4.569		65.0

				2		98		10.867		70		201		131		6.74		38.0

				3		332		11.682		120		166		46		10.437		11.0

				4		273		11.23		120		171		51		9.796		13.0

				5		441		12.765		120		121		1		12.091		5.0

				6		363		14.126		120		186		66		12.66		10.0

				7		546		13.521		120		120		0		12.995		4.0

				8		476		15.909		120		120		0		14.953		6.0

		41ПЕ		1		232		10.407		90		196		106		2.43		77.0

				2		210		10.388		75		186		111		3.434		67.0

				3		318		11.098		120		350		230		4.212		62.0

				4		329		11.045		90		245		155		4.75		57.0

				5		488		12.278		120		171		51		10.651		13.0

				6		526		12.163		120		156		36		10.414		14.0

				7		615		14.6		120		120		0		12.995		11.0

				8		577		12.589		120		140		20		11.206		11.0

		45ПЕ		1		190		11.043		105		151		46		8.187		26.0

				2		251		10.549		120		183		63		6.967		34.0

				3		381		11.33		120		155		35		9.527		16.0

				4		349		11.358		120		155		35		9.806		14.0

				5		483		12.002		120		153		33		10.455		13.0

				6		419		11.85		120		154		34		10.302		13.0

				7		571		11.87		120		143		23		10.09		15.0

				8		575		12.198		120		146		26		10.5		14.0

		49ПЕ I		1		229		11.915		120		173		53		9.52		20.0

				2		206		11.57		120		176		56		9.23		20.0

				3		435		13.2		120		120		0		11.81		11.0

				4		341		12.45		120		157		37		11		12.0

				5		543		13.2		120		120		0		12.13		8.0

				6		537		13.18		120		122		2		11.99		9.0

				7		725		13.89		120		120		0		12.77		8.0

				8		664		13.75		120		120		0		12.56		9.0

		49ПЕ II		1		261		11.45		120		165		45		9.18		20.0

				2		184		11.48		120		159		39		8.8		23.0

				3		358		12.45		120		171		51		11.04		11.0

				4		354		11.53		120		165		45		9.92		14.0

				5		599		13.58		120		120		0		12.47		8.0

				6		611		13.27		120		120		0		12.11		9.0

				7		696		13.45		120		120		0		12.24		9.0

				8		683		13.17		120		120		0		12.02		9.0

		49ПЕ III		1		212		10.91		120		167		47		8.17		25.0

				2		222		10.36		120		179		59		7.58		27.0

				3		432		12.82		120		172		52		11.18		13.0

				4		431		12.99		120		120		0		11.82		9.0

				5		597		13.28		120		120		0		12.19		8.0

				6		547		12.95		120		120		0		11.65		10.0

				7		735		13.32		120		120		0		12.09		9.0

				8		786		14.17		120		120		0		13.06		8.0

		49ПЕ IV		1		178		11.12		95		230		135		3		73.0

				2		224		10.76		100		198		98		5.7		47.0

				3		375		11.4		120		153		33		9.42		17.0

				4		344		11.96		120		146		26		9.03		24.0

				5		513		12.88		120		156		36		10.67		17.0

				6		596		13.04		120		120		0		11.8		10.0

				7		664		13.49		120		120		0		12.34		9.0

				8		647		13.16		120		120		0		12.01		9.0

		Опыт №12 0,33МЭА		1		120		10.73		120		135		15		9.56		11

				2		107		15.07		95		341		246		8.031		47

				3		241		15.61		120		120		0		14.321		8

				4		245		13.14		120		120		0		12.13		8

				5		419		14.05		120		120		0		13.362		5

				6		416		14.12		120		120		0		13.208		6

				7		495		13.89		120		120		0		13.11		6

				8		434		13.97		120		120		0		13.164		6

		50ПЕ I		1		201		11.66		120		155		35		9.67		17.0

				2		188		11.71		120		161		41		9.49		19.0

				3		417		12.67		120		157		37		11.21		12.0

				4		332		12.23		120		167		47		10.78		12.0

				5		449		15.04		120		155		35		13.28		12.0

				6		615		13.44		120		120		0		12.33		8.0

				7		712		14.1		120		120		0		12.97		8.0

				8		702		13.92		120		120		0		12.86		8.0

		50ПЕ II		1		209		13.19		120		180		60		10.34		22.0

				2		213		15.51		110		275		165		6.7

				3		307		14.61		120		165		45		12.03		18.0

				4		346		15.34		120		175		55		9.56

				5		425		14.32		120		145		25		13.77		4.0

				6		454		15.08		120		165		45		13.24		12.0

				7		598		15.77		120		138		18		14.57		8.0

				8		621		15.22		120		120		0		13.88		9.0

		I МЮ		1		179		10.86		120		196		76		6.912		36.0

				2		170		9.953		100		137		37		7.567		24.0

				3		301		11.068		120		155		35		8.875		20.0

				4		317		11.321		120		156		36		9.391		17.0

				5		398		11.187		120		151		31		9.497		15.0

				6		388		11.671		120		172		52		9.755		16.0

				7		427		14.79		120		148		28		13.248		10.0

				8		487		15.44		120		160		40		13.552		12.0

		II МЮ		1		150		11.304		120		165		45		8.601		24.0

				2		150		11.488		120		223		103		5.871		49.0

				3		237		12.007		120		174		54		9.363		22.0

				4		308		10.827		120		156		36		8.564		21.0

				5		388		11.321		120		153		33		9.425		17.0

				6		419		11.407		120		165		45		9.645		15.0

				7		711		12.583		120		145		25		11.317		10.0

				8		630		12.507		120		120		0		11.5		8.0

		IiI МЮ		1		139		11.448		120		230		110		3.281		71.0

				2		108		15.241		100		247		147		3.179		79.0

				3		210		15.683		120		295		175		6.454		59.0

				4		239		15.409		120		300		180		7.423		52.0

				5		347		15.948		120		223		103		12.861		19.0

				6		362		15.712		120		255		135		12.516		20.0

				7		518		14.429		120		192		72		13.191		9.0

				8		577		14.416		120		215		95		12.552		13.0

		IiI МЮ		1		0		11.448		120		230		110		3.281		71.0

				2		0		15.241		100		247		147		3.179		79.0

				3		0		15.683		120		295		175		6.454		59.0

				4		0		15.409		120		300		180		7.423		52.0

				5		0		15.948		120		223		103		12.861		19.0

				6		0		15.712		120		255		135		12.516		20.0

				7		0		14.429		120		192		72		13.191		9.0

				8		0		14.416		120		215		95		12.552		13.0

		49ПЕ		1		230		138						0		127.2		8.0		0.13

				2		216		135.7						0		123.4		9.0		0.13

		50ПЕ		3		230		152.6						0		126.9		17.0		0.33

				4		240		135						0		124.8		8.0		0.33

		1МЮ		5		227		149.1						0		125.8		16.0		0.18

				6		238		144.2						0		126.5		12.0		0.18

		2МЮ		7		230		152.1						0		126.6		17.0		0.23

				8		229		134						0		120.5		10.0		0.23

		3МЮ		9		226		145.8						0		134.6		8.0		0.28

				10		224		132.1						0		118.7		10.0		0.28

		52ПЕ		1		119		128		120		0		-120		108.9		15.0

				2		123		122.7		120		0		-120		110		10.0

				3		208		121.2		120		0		-120		111.9		8.0

				4		278		121.4		120		0		-120		115.2		5.0

				5		333		123.1		120		0		-120		115.5		6.0

				6		349		125.8		120		0		-120		113.6		10.0

				7		434		122.8		120		0		-120		113.2		8.0

				8		394		120.8		120		0		-120		112.6		7.0





Результаты в ОТ
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				Опыт 1 ТЭА				Опыт 2 МЭА				Опыт 3 МЭА-0,5				Опыт 5 МЭА(1:2)

				110		16		74		69		68		77		114		65.0

				133		29		58		67		61		76		98		38.0

				148		12		143		4		88		23		332		11.0

				153		10		112		29		147		11		273		13.0

				193		8		177		6		285		7		441		5.0

				200		11		165		9		212		7		363		10.0

				266		6		246		9		356		5		546		4.0

				259		5		196		7		269		8		476		6.0

										К:Ф:МЭА:ФК

								49ПЕ I		2:0,75:0,33:1

								49ПЕ II		2:0,75:0,33:0,75

								49ПЕ III (Опыт 3)		2:0,75:0,33:0,5

								49ПЕ IV		2:0,75:0,33:0,25

								50 ПЕ I		2:0,75:0,13:1

								50 ПЕII		2:0,75:0,13:0,5





		212.1619311604				208.7933079524				179.4559462059		150.0370091289						138.844765838				118.5798872701

		222.1303399254				213.3124279935				170.4029386469		150.4956917137						108.0605405022				123.2392995857

		431.665268681				307.4835589307				301.488451745		237.4617780387						209.6941805226				208.2109280807

		430.5037563126				345.886116996				317.4429240083		307.7990302034						238.5859804227				278.1495422499

		597.1480299717				425.2685251514				397.6753726861		388.0815882219						347.190307996				333.1349617057

		546.5096625162				453.8430783528				388.4999516483		418.5260311021						362.3984668941				348.6477680026

		734.9971362266				598.0771175265				427.2641045458		710.8963572921						518.1008060558				434.4952948051

		786.0807276912				620.6121631274				487.4396364594		629.6998982203						576.723172877				393.8791826063



49ПЕ III

50ПЕ II

I МЮ

II МЮ

IiI МЮ

52ПЕ

Расход, г/м2

Потеря массы, %

Зависимость потери массы в огневой трубе от расхода ОЗС

25

22

36

24

71

15

27

24

49

79

10

13

18

20

22

59

8

9

17

21

52

5

8

4

15

17

19

6

10

12

16

15

20

10

9

8

10

10

9

8

8

9

12

8

13

7




