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Hitzeschutzsperre
und Verfahren zur Herstellung

Anvendungsgebiet der Erfindung:

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Hitzeschutz-
sperren, die Schutz gegen Feuergefahr bieten sollén,

und insbesondere auf Sperren, die flexibel ausgebildet
sind, so daB bestehende Strukturen mit der Sperre um-
wickelt oder auf andere Weise mit dieser versehen werden
konnen. 4 '
Charakteristik der bekannten technischen ILosungen:

Es ist bereits bekannt, einen Feuerschutz durch hitze-
aktivierbare und hitzefeste intumeszierende Uberziige zu
erzielen, die auf die zu schiltzende Struktur aufgebracht
werden, wobel mehrere Schichten eines solchen intumes-
zierenden Materials erforderlich sein kdnnen, um eine
ausreichende Materialstdrke und ein befriedigendes MaB
an Schutz zu erhalten. Das Aufbringen des intumeszieren-
den Uberzuges erfolgt iiblicherweise durch Sprithen oder
mittels anderer herkdmmlicher Verfahren, und es ver-
steht sich, daB mit dem Aufbringen des intumeszierenden
Materials auf eine Struktur in situ unvermeidlich ein
gewisses MaB- an Unsicherheit hinsichtlich der genauen _
Dicke des aufgebrachten Uberzuges verbunden ist und daB
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_ diese Vorgangsweise iiberdies teuer ist, U.zw. haupt-
siachlich wegen der mit dem Aufbringen verbundenen
© Arbeitskosten. '

Es ist bereits vorgeschlagen worden, Decken, Trennwinde
v.dgl. durch Aufbringen eines wabenartigen Materials
feuerfest auszubilden, wobei die Seiten der Waben mit
einem intumeszierenden Material iiberzogen sind. Es

sei bemerkt, daB ein solches Material im allgemeinen
steif ist und sich deshalb nicht fiir Anwendungsfille
eignet, bel denen ein Umwickeln der glinstigste Weg ist,

um eine Struktur mit einer Sperre zu umgeben.
Darlegung des Wesens der Erfindung:

Un diese und andere mit dem Stand der Technik verbunde-
ne Schwiérigkeiten zu vermeiden weist eine Hitzeschutz-
sperre gemdB der Erfindung eine oder mehrere Lagen auf,
von denen jede ein Stitzmedium mit einer Vielzahl von
mit engem gegenseitigem Abstand- angeordneten Stegen
aufweist, die mit einer hitzeaktivierbaren uand hitze-
festen intumeszierenden Beschichtung versshen sind.

Vorzugsweise weist die Sperre eine Vielzahl von Lagen
*auf, um einen Schutz gegen extreme Hitze- und Feuer-
einwirkung zu bieten, doch kann in bestimmten Fdllen
angenommen werden, dall das Hitze- und Feuerrisiko
klein ist, so daB nur eine einzige Lage erforderlich.
ist. '

Die mit engem gegenseitigem Abstand angeordneten Stege
jeder Lage bestehen vorzugsweise aus einem Streck-
netall, wie einer Streckaluminiumfolie, obzwar die

- Otege auch von anderen Gittern gebildet sein konnen,
z.B. gewebten Metallstoffen, Kunststoffgittern oder
auch Gittern aus Kartonmaterial.
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Der intumeszierende Uberzug kann auf einer oder auf
beiden Seiten der Stege jeder Lage aufgebracht sein,
je nach dem besonderen Verwendungszweck der Sperre.
Der intumeszierende Uberzug besteht vorzugsweise aus
einer Lackart, die ein bestimmtes MaB an Flex1b111tat
hat, wodurch verhindert wird, daB der Uberzug sich von
den Stegen 16st, wenn die Lage bzw. Lagen gebogen .
werden, um eine bestehende Struktur mlt der Sperre zu
umgeben.

Vorteilhaft wird der intumeszierende Uberzug so aufge-
bracht, daB er die Offnungen zwischen den Stegen nicht
uberbriickt, u.zw. vdrzugsweise nicht einmal teilweise,
bis Hitze auf die Sperre einwirkt. Bei der Einwirkung
von Hitze schidumt die Beschichtung und verkohlt, wo-
durch sie zumindest teilweise die Of fnungen zwischen
den Stegen ﬁberbrﬁckf Es versteht sich, daB die
Menge an intumesszierendem Uberzugsmaterial, das auf
die Stege aufgebracht wird, entsprechend dem Einsatz-
zweck der Sperre variiert werden kann, obzwar vorzugs-
weise das AusmaB an Schutz durch eine Verdnderung der
Anzahl von Lagen in jeder Snmerre eingestellt wird. Da-
durch, daB anfinglich die Offnungen von intumeszieren-
dem lMaterial freigehalten werden,ktnnen die Lagen je
nach dem Anwendungsfall im normalen Gebrauch von Luft
durchsetzt sein, so daB kein Isolationseffekt auftritt ‘
und sich keine Wdrme aufbauen kann, bevor der intumes-
 zierende Uberzug durch ein Feuer aktiviert wird. Dies
ist besonders wichtig, wenn die Sperre als Mantel zum
Schutz eines Zylinders fiir entflammbares Gas oder ent—
flammbare Fliissigkeit verwendet wird, wie fir einen
‘Behdlter fiir verfliissigtes Petroleumgas, wo zum Ver— =
dampfen des verfliissigten Gases im Normalgebrauch Wirme -
aus der Umgébungsluft abgezogen werden muf.
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Ein besonderes Anwendungsgebiet einer Sperre gemiB der
Erfindung ist der Schutz von Behiltern fiir verflﬁssigtes
- Petroleumgas. Die Verwendung von Propan oder Butan fiir
Heiz-~ und Beleuchtungszwecke sowohl in kleinen Behiltern
aufFCampingplétzen als auch in grofen Behdltern fiir den
"Transport oder in der Industrie nimmt stindig zu und
damit auch die potentielle Gefahr;'welche diese Gase
 darstellen. Um einen Schutz gegen Feuer zu schaffen,

- das infolge eines Erhitzens oder eines Bruches solcher
Druckbehélter auftreten und eine Explosion vom Typ
"Siedende Fliissigkeit/expandierender Dampf"-Explosion
herﬁorrufen kann, kann ein Beh#dlter beliebiger GroBe
an der AuBenseite mit einer hitzefesten Schutzsperre
gemall der Erfindung umgeben sein. Es versteht sich, da3
Behalter fiir entflammbare Fliissigkeiten oder Gase ande-
rer Art in der gleichen Weise geschiitzt werden konnen.
Ein solcher Schutz kann es ermglichen, daB kleinere

- Gasbehdlter, die wegen der Feuérgefahr liblicherweise

an der AuBlenseite eines Gebdudes oder Caravans angeord-
net sind, an einen Platz an der Innenseite des Gebiudes
oder Caravans verlegt werden konnen, wo der Gasbehdlter
gegen Wettereinwirkung und gegen zufdllige Beschidigung
besser geschiitzt ist, aber wo der Gasbehdlter ohne eine
hitzefeste Schutzsperre eine unannehmbare Explosions-
gefahr darstellen wiirde.

Ein weiteres Anwendungsgebiet der Erfindung ist die
Bauindustrie. In modernen Gebiuden erfordert der Bau-
stahl einen Schutz vor ilbermiBiger Hitze, wie sie
beispielsweise bei einem Feuer entsteht, und natiirlich
‘wird in Bauvorschriften in zunehmendem MaBe festge-
halten, daB Trennwdnde, Tiiren, Decken u.dgl, aus-—
relchend feuerhemmend sein miissen, dsamit Personen o
innerhalb einer bestimmten Zeitspanne sicher evakuiert
werden konnen. Das Ergebnis solcher Bauvorschriften ist,
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daB die Menge an‘Material, die filir den Bau von Gebiuden
aufgewendet werden muB, betridchtlich zunimmt und dafl
deshalb die Gesamtkosten und das Gewicht der Struktur
und der Innenausstattung von Gebiuden ebehfalls stei-
gen. Die Gewichtszunahme spiegelt sich natiirlich in
der zunehmenden GréBe von Baukomponenten wider, die
vergrofert werden miissen, um eine ausreichende Ab-
stiitzung zu gewdbrleisten. Dadurch, daf Bauteile mit
einer Hitzesperre gemi#8 der Erfindung geschﬂtzt werden,
konnen die Gesamtlasten betrichtlich verringert werden.
- Beispielsweise miissen Tiiren, Winde, Decken usw. zur .
Efzielung einer ausreichenden Feuerfestigkeit wesent-
lich dicker ausgebildet werden, als dies tatsHchlich
fiir die Funktion dieser Teile erforderlich ist. Die
zunehmende Dicke, die im Falle von Tiiren {iblicherweise
Holzstédrke bedeutet, ergibt eine entsprechende Ge-

~ wichtszunahme, was nicht nur die Handhabung der Aus-
stattungsteile wihrend der Erstellung des Gebiudes
erschwert, sondern auch das Gewicht der Innenaus-
stattung erhdht, wodurch eine entsprechend erhthte
Festigkeit der Gebdudekomponenten erforderlich wird.

Mit' Hilfe der Erfindung kann eine Feuerschutztﬁr, eine
Wand oder eine Decke od.dgl. betrichilich leichter
ausgebildet werden, u.zw. als Ergebnis einer Konstruk-
tion, die ein Paar von AuBerhiuten, welche die AuBen-
fldche bilden, und zwischen den Hiuten eine Sperre ‘
gemdB der Erfindung enth#lt. Das Gesamtgewicht und die
Dicke z.B. einer Feuerschutztiir kann deshalb betricht—
lich verringert werden, wihrend die_vorgeschriebene
Feuerfestigkeit erhalten bleibt.

Wenn Wénde nit einem Stilitzrahmen und mit einer Haut aus.. -

Mortel oder aus einem &hnlichen Material versehen sind,
kann der Mortel von einer Sperre gemall der Erfindung
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getragen sein, uﬁ eine betrachtlich erhohte Feuer-

= festigkeit zu erzielen. Obzwar Mortel kurzzeitig einen
Widerstand gegen Hitze bietet, zeigt sich vergleichs-
weise, daR zur Einhaltung der {iblicherweise vorge-—
schriebenen Feuerfestigkeit die-Mortelstiarke bis auf
~etwa 2,5 cm erhoht werden muf, wenn der Mortel auf

ein Standard- oder ibliches Streckmetallgitter aufge-
,kbracht wird. Durch Vorbeschichten des Streckmetall-~
gitters mit einem intumeszierenden hitzefesten Material
kann die erforderliche Mortelstidrke betrachtlich ver- ‘
ringert werden, well das Gitter nicht nur eine Abstilitzung
filr den Mortel bildet, sondern auch ein ausreichendes
‘MaB an Hitze- bzw. Feuerfestigkeit bietet.

Bereits vorhandene, nicht feuerfeste und teilweise
feuverfeste Materialien konnen durch Anwendung einer
Sperre gemdB der Erfindung ebenfalls wirksam feuer-
fest gemacht werden. Beispielsweise konnen Mértel-
piatten, Wandplatten, PreBspanplatten, Faserplatten
und andere Materialplatten eine Lage aus Streckmetall-
gitter aufweisen, die auf der Plattenriickseite ange-

. bracht ist, wobei das Metallgitter seinerseits Stege
aufweist, die mit einem hitzeaktivierbaren urnd hitze-
festen intumeszierenden Uberzug versehen sind und eine
‘Sperre gemdB der Erfindung bilden. Alternativ kann die
Sperre an der Innenseite von- formbaren Materialien,
wie Schaunmkunststoffen, glasbewshrten Kunststoffen
u.dgl. vorgesehen sein. |

Es versteht sich, daB die verschiedenen, vorstehend
erlaunterten Anwenduhgsfélle nur Beispiele darstellen
und das Anwendungsgebiet der vorliegenden Erfindung
nicht beschranken.

In manchen Fdllen kann die Sperre zus8tzlich Lagen mit
~eng benachbarten Stegen aufweisen, die unbeschichtet



"7- 216555

sind. Je nach dem besonderen Anwendungsfall kSnnen die
zusitzlichen unbeschichteten Lagen deshalb vorgesehen
sein, um die Wirmeableitung von den beschichteten
Lagen der Sperre zu unterstiitzen, insbesondere wenn
die Lagen durch ein Streckmetallgitter gebildet sind.

Die Sperre'geméﬁ der Erfihdung kann auch eine Feuer-
loschrolle erfiillen, u.zw. durch Uberbriicken der REume
zwischen den Stegen mittels des intumeszierenden Ma-
terials, wenn dieses der Hitze- oder Feuereinwirkung
ausgesetzt ist. Ahnlich kann die Sperre auch selbst—
ver51egelnd bzw. -verschlieBend ausgebildet sein.

Fin weiterer besonderer Vorteil der Hitzesperre genal
der Erfindung besteht darin, daB der Beschichtungsvor-
gang vorzugsweise in einer Fabrik ausgefiihrt wird, so
daB eine genaue Kontrolle der Dicke des auf die Stege
aufgebrachten intumeszierenden Materials erzielt werden
kann, um ein gleichbleibendes MaB an Feuerschutz zu
sichern, das durch eine Hitzesperre gemiB der ErflnduJS
vermittelt w1rd.

Wenn die Stege in der bevorzugten Form einer expandier-
ten lMetallfolie vorliegen, kann das intumeszierende
Material auf die Stege des Streckmetalls aufgebracht
werden, entweder nachdem das Metall gestreckt worden
ist, bevor die Streckung stattgefunden hat oder in
einem Zwischenstadium des Streckungsvorganges. In
letzteren Fall kann das zu streckende Material einge-
- schlitzt werden (wodurch das Folienmaterial gering-
flgig deformiert wird), worauf die Beschichtung mit '
intumeszierendem Material erfolgt und die beschichtete
geschlitzte Folie in iiblicher Weise mittels iiblicher
Maschinen gestreckt wird. Dieses Verfahren hat den
Vorteil, daB die Dicke des intumeszierenden Materials



_s. 216555

auf der nicht gestreckten Folie leichter kontrolliert
werden kann als beim Beschichten der Folie nach dem
Streckvorgang. Eine Beschichtung der Folie vor dem
Einschlitzen stellt auch eine Méglichkeit dar, doch
kann der Schlitzvorgang die Beschichtung beschidigen;
da auBerdem die Schicht auBerordentlich diinn ist,
‘neigt das Material dazu, liber eine ebene Folie zu
flieBen, wodurch sich eine Verminderung der Material-
dicke gegen das Zentrum der Folie und eine Erhohung
der Materialdicke gegen den Folienrand hin ergibt.
Durch vorheriges Einschlitzen der Folie wird die FliefR-

barkeit des Materials beim Aufbringen beschrinkt.
“Ausfilhrungsbeispiele:

Weitere Einzelheiten einer Hitzesperre gem#B der Er-
findung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen niher erliutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine einzelne Lage einer-Hitzesperre gemiB der
. Erfindung; -

Fig. 2 einen Querschnitt nach der Linie II-II in Fig. 1;
Fig. 3 eine Endansicht einer Sperre gemiB der Erfindung;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Verfahrens
zum Herstellen einer Hitzesperre gemdBR der Er-
findung;

Fig. 5 einen Querschnitt durch einen Priifstand zum

' Priifen von Proben der Hitzesperre;

die .

Fig. 6 und 7 in graphischen Darstellungen den Verlauf
der Temperatur uber der Zeit fiir verschie-
dene Proben, die in dem Priifstand nach
Fig. 5 geprift werden;
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Fig. 8 im Schnitt einen Behdlter fiir ein verfliissigtes
. Petroleumgas, der mit einer Hitzesperre gemif
der Erfindung geschiitzt ist; ' '

Fig. 9 einen ungeschiitzten Behalter, und

die .

Fig. 10 bis 12 graphische Darétellungen der mit Behdl-~
tern nach den Fig. 8 und 9 ausgefiihrten
Priifungen zur Ermittlung der Wirksamkeit
der Hitzesperre.

Fig. 1 zeigt eine einzelne Lage 1 einer Hitzesperre
gemil der Erfindung, wobei die Lage 41 aus einer ge-
streckten Aluminiumfolie besteht, die eine'Vieizahl von
Stegen 2 aufweist, welche auf beiden Seiten mit einer
Beschichtung 3 aus hitzefestem und hitzeaktivierbaren
intumeszierendem Material versehen sind. Das intumes- -

_ zierende Material 3 iiberzieh%t jeden der Stege, erstreckt
sich aber nicht iiber die Offnungen 4, welche die einzel-

nen Stege der Lage voneinander trennen.

Das im erlauterten Testfall verwendete beséndere Gitter
besteht aus einer biegsamen Aluminiumfolie von 0,C75 mm
(0,003 Zoll) Dicke, wobei die Offnungen zu einer Linge
von 14 mm und einer Breite von 16 mm gestreckt sind.

Die Breite der Stege zwischen den Offnungen betrigt

1,4 mm. Die Beschichtung aus intumeszierendem Materizl
wurde in einer Menge von 400 g/m2 nal} aufgetragen, was
im trockenen Zustand etwa 260 g/m2 ergibt.

'Das intumeszierende Material kann auf einem Losungs-

mittel basieren, es hat sich jedoch gezeigh, dal auf

- Wasser basierendes intumeszierendes Material geeigneter
ist, . zw. wegen der Einfachheit der Aufbringung und
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auch deswegen, wéil auf Lasﬁngsmittel basierende
intumeszierende Materialien iiblicherweise wahrend des
Beschichtungsvorganges giftige Dimpfe abgeben. Insbe-
sondere weist ein geeignetes, auf Wasserbasis herge-
stelltes intumeszierendes Material dle folgenden
Komponenten auf:

Styrol-Acryl-Copolymer | L | 23 %
oberfléchenaktives Mittel : 0,1 %
chloriertes Paraffinwachs (70 % Chlorgehalt) 4,31 %
chlorierte oder bromierte Alcyl- oder Phenyl- ‘

phosphate (z.B. Chlorpropylphosphate) 4,91 %

- Entschiumer 0,6 %
Titandioxid ' R 3,23 %
Di- und Tri-Pentaerythrit (techn. rein) 6,33 %
Melamin , ' 6,7 %
Ammoniumpolyphosphat . 21,75 %
Filmbildner : : 5,97 %

Wasser ' o 2%,1 %

Die vorstehend angegebenen Prozentsitze sind Gewichts-
prozente und der gesamte Feststoffgehalt des vorstenen—
den Materials betrégt 57,8 Gew.%, wihrend deren Volums-
anteil der Feststoffe 47,1 % betrigt. Das Material hat
ein spezifisches Gewicht von 4 y25.

Fig. 3 zeigt eine Hitzesperre mit einer Anzahl von
Lagen 1, die in der vorstehenden Weise ausgebildet sind,
wobei die Gesamtheit der Lagen einen erhdhten Wider-
stand gegen Hitze ergibt. Die Lagen konnen teilweise
ineinandergreifen, brauchen dies aber nicht zu tun.

Fig. 4 zeigt schematisch ein Verfahren zum Herstellen
eines Materials fiir eine Hitzesperre gemiB der Erfin-
dung. Folienmaterial 5 wird von einer Spule 6 einer
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Schlitzmaschﬁne 7 zugefihrt, die entwedef mit Ségezahn-
messern arbeiten kann, wie dies schematisch angedeutet
ist, oder eine ilibliche rotierende Schlitzmaschine sein
kann. Die eingeschlitzte Folie 5' kann dann zur voriiber-
gehenden Speicherung aufgespult werden..Das Wiederauf-
spulen des eingeschlitzten Materials erhdht die
Flexibilitdt der Produktion und ermdglicht es beispiels-
weise, daB eine einzige Schlitzmaschine Material her-
‘stellen kann, das durch eine Vielzahl von Beschichtungé—
maschinen gefiihrt wird oder vice versa. Unter bestimmten -
Unsténden kann es mglich sein, auf das Wiederaufspulen
zu verzichten. Die eingeschlitzte Folie 5' wird dann
'(von der Spule 8 oder direkt, je nach dem ausgeilibten
Verfahren) unter einer Querreihe von Sprihkopfen 9
vorbeigefihrt, die intumeézierendes Material auf die
geschlitzte Folie 5' spriihen. Zusitzlich nicht gezeligte
Disen konnen auf der anderen Seite der Folie vorgesehen
sein, falls es erforderlich ist, die Folie auf beiden
Seiten zu beséhichten, was in manchen Fdllen bevorzugt
wird.

Die beschichtete Folie 5' wird sodann durch einen
Trockenabschnitt 9' gefithrt, so daB das intumeszierends .
Material auf der Folie auftrocknet. Danach wird das
Material voll gestreckt, z.B. dadurch, daB es mittels
eines Paares von Differentialrollen 40 und 41 gestreckt
wird, die mit unterschiedlicher Geschwindigkeit um—
laufen‘(wobei die Rolle 11 schneller als die Rolle 40
lduft), und das fertiggestellte Material wird sodann

in Form einer Spule 12 auf Vorrat gelegt.

. -Es versteht sich, daB das Verfahren zum Aufbringen des

intumeszierenden Materials auf die Folie variieren kann ..

und daB insbesondere das intumeszierende Material vor
dem Einschlitzen der Folie oder alternativ nach den



—Ra-:2i6555;

endgiltigen Strecken der Folie aufgebracht werden
“kann.

Die Wirksamkeit einer Hitiesperre mit einer Anzahl von
Lagen ist auf einem Priifstand gemiB Fig. 5 geprift
worden. . ' : '

Der Priifstand weist ein Rohr 13 mit quadratischem =
Querschnitt aus etwa 1,6 mm (1/16 Zoll) dicken rost-
freiem Stahl auf, wobei das Rohr 13 ein Hitzeschild 44
 aus #hnlichem Material und eine Isolation 15 mit einer
~ Dicke von etwa 6,4 mm (1/4 Zoll) trigt. Die Isolation
15 ist vbrgesehen, damit die Hitze auf einem Proben-—
stiick einer Hitzesperre 16 konzentriert werden kanﬁ,
welches von einem groBe Offnungen aufweisenden Gitter
17 unterhald einer (16 gauge) Stahlplatte 18 abge-
stlitzt ist. Die Platte 18 dient zum Abstiitzen eines
Thermoelementes 19. Das Rohr 13 aus rostfreienm Stahl
hat eine Quadratseitenlénge von etwa 15 cm (6 Zoll)
und eine Héhe von etwa 23 cm (9 Zoll).

Am unteren Ende des Rohres ist ein Gasbrenner 20 ange-
ordnet, der von einem Vorrat eines verflﬁséigten'
Petroleumgases gespeist wird und eine Flamme gegen die
Unterseite des Probenstiickes Tichtet.

Alle Probenstiicke wurden zus Lagen eines beschichteten
- Gitters der erlduterten Art gebildet und die Flammen-
témperatur nahe der Unterseite des Probenstiickes be-
trug etwa 1050° C. '

Die Fig. 6 und 7 erliutern die mit einer zunehmenden
Anzahl von Lagen zunehmende Virksamkeit von Hitze-
‘sperren gemdB der Erfindung. Fig. 6 zeigt die Tempera-
tur des Thermoeslementes 19 in °GC iiber einer verinder-
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lichen Zeitspanne fiir sechs. Hitzesperren mit einer
unterschiedlichen Anzahl von Lagen. Die Anzahl von
Lagen entsprechend den eingezeichneten Linien ist wie
folgt: '

1 Lage

3 Lagen

7 Lagen
10 Lagen
12.  Lagen
1% Lagen.

H H O Q Wk

Alle vorstehenden Probestiicke enthielten Lagén aus
Streck-Aluminiumfolie, die auf beiden Seiten beschich-
tet war. Fig. 7 erliutert eine weitere Gruppe von
Versuchen, bei denen die Folie jeder Lage nur auf einer
Seite beschichtet war. Die Anzahl von Lagen in den
Probestlicken war folgende:

2 Lagen

A

B % Lagen
C 5 Legen
D 7 Lagen
E 10 Lagen

kus den Fig. 6 und 7 ergibt sich, daBVSich mit zunehmen-
der Anzahl von Lagen die Hitze iiber die Sperre zunehmend
verringert, so da3 ein erhdhter Schutz gegen das Feuer
aus dem Gasbrenner erhalten wird. '

Es versteht sich, daB der groBe Wirmeabfall (von etwa
ﬂOBOO C bis etwa 250° C und darunter )ein Indiz fiir die
"hOhe WiderStgndsféhigkeit der Hitzesperren gegen Feuer
ist. Das Thermoelement 19 zum Messen der Temperatur
auf der Oberseite der Probenstiicke ist auf der Platte
18 abgestitzt, um ein praktisches Beispiel der Hitze-
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sperre zu simulieren, wenn diese z.3B. in einer Lage um
einé Metallblechkonstruktion, z.B. einen Vorratsbe-
hilter, herum angeordnet ist, und auch um eine fixe
Anordnung des Thermoelementes zu sichern, damit gleich-
bleibende Versuchsergebnisse erhalten werden.‘

" Es ist bereits dargelegt worden, dafB eine Hitzesperre
gendB der Erfindung eine Vielzahl von Anwendungsmog-

 lichkeiten bietet; eine dieser Anwendungsmdglichkeiten,

fiir welche die Hitzesperre speziell entwickelt worden
ist, sind Behdlter fiir verflissigtes Petroleumgas, und
~Versuche sind unabhingig von der "U.K. Health and |
Safety Executive" durchgeflihrt worden, um die Wirksam-
keit der Erfindung zu ermitteln. Die Fig. 8 bis 12
sowie die nachfolgende Beschreibung beziehen sich auf
diese Versuche.

Das Ziel der Versuche war, den Schutzeffekt einer Hitze-
sperre gemiB der Erfindung zu bestitigen, wenn diese

als AuBenverkleidung von unter Druck stehenden Propan-
behdltern dient. Dabei wurden zwel Propan enthaltende
Tanks 1%'gleicher Abmessung und Konstruktion verwendet,
wobei einer von einer Hitzesperre 414'geschitzt war,
wihrend der andere ungeschiitzt war. In beiden Versuchen
wurde an einem Punkt X Hitze durch eine Propanflammen-
lanze erzeugt, die so'angeordnet war, daB die Flamme

in der Mitte des domfdrmigen Behilterendes auftraf.
Ein Stahlblechhitzeschild 415'wurde um den Behalter
“herum angecrdret, u.zw. in einem Abstand von etwa 1/4
der Behdltererstreckung vom erhitzten Behadlterende,

um die Hitze zu konzentrieren, und um die Instrumente
zu schiitzen. In beiden Versuchen enthielt der Tank '
200 1 fliissiges Propan 16 Beide Tanks hatten Standard-
armaturen fiir verflissigtes Petroleumgas, u.zw. ein
Standard-Propanfiillventil 17'mit einem 41 3/4 Zoll ACHME
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.Standardgewinde; einen LufteinlaB/Flﬁésigkeitsniveau—
anzeiger 18'; ein 5/8 Zoll BSFL/H Standard-Propanabzugs-
ventil 19'(mit einem Entlastungsventil) und ein 4 Zoll
Entlastungsventil 20',das auf etwa 263 bar (375 psig)
Uberdruck eingestellt war. Die Wandstirke der Behalter
betrug etwa 9,5 mm (5/8 Zoll).

Fir den Hitzeschutz des ersten Ténks‘waren_ﬂB Lagen aus
einem Streck-Aluminiumfoliengitter zur Bildung einer
Hitzesperre 14'gemdB der Erfindung vorgesehen, wobei
die Innenseite der Sperre von der Wand des Behdlters
durch ein geripptes Streckmetallmaterial 21 in geringem
Abstand gehalten wurde. Eine AuBenverkleidung aus Stahl-
blech 22 war sowohl als VWetterschutz als auch zur . |
sicheren Umkleidung der Hitzesperre vorgesehen, wobei
das Stahlblech 22 in #hnlicher Weise durch ein ge-
ripptes Streckmetallmaterial 21 im Abstand von der
Hitzesperre 14'gehalten wurde.

‘Temperaturfiihler 24 bis 31 waren gendB den Fig. 8 und
9 angeordnet, wobei die Temperaturfiihler mineralstoff-
isolierte Nickel,/Chrom-Nickel/Aluminium Thermoelemente
der Type X mit einer 25/20 Chrom-Nickel-Hiille waren.

- Ein Druckfiihler 32 der Type PIODEM (strain gauge
transducer type UP 4 500 psi) war ebenfalls vorgesehen.
Alle Instrumentleitungen wurden zu dem der Flamme ent-
fernten Ende des Tanks geleitet und von dort durch ein

geschiutztes Kabel 33 hinausgefiihrt.

Die Fihler 24, 25 und 26 waren innerhalb der Hitzesperre
unter 3 bzw. 7 bzw. 12 Lagen von beschichtetem Folien-
gitter angeordnet. Die Temperaturfﬁhler 27 und 28 waren
auf die AuBenseite bzw. Innenseite des Tanks au;ge—
 .schwe1Bt.
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Dié Waérmeabgabe der Propanlaﬁze wahrend der Versuche
wurde so eingestellt, daBl sie in der GréBenordnung von.
4,5 bis 5 MW lag. Bei dem Versuch am ungeschiitzten Be-
hdlter hob das Entlastungsventil nach etwa 3 min ab

und schlof wieder, wobei es eine kleine Wolke grauen
'Dampfes entlieR, und offnete unmittelbar danach wieder,
um Dampf abzulassen, der sich entziindete und mit einer
Flamme von etwa 7,5 m Linge brannte. Die Flamme brannte
gleichmdBig wéhrend etwa 8 min und wurde dann kleiner,'
bis sie nach 9 min verloschte. Andere Flammen konnten
an verschiedenen Stellen um die Tankarmaturen herum
und unterhaldb des Tanks beobachtet werden. doch konnte

ihre Quelle wegen der aus Sicherheitsgriinden entfernten o

Beobachtungsstellen nicht identifizieért werden. Im
Fig; 10 ist ein Temperatur/Zeit-Diagramm der Filhler 28,
29, 30 und 31 flir den Versuch am ungeschiitzten Tank
dargestellt, und Zeit/Druck-Diagramme sind in Fig. 11
gezeigt, u.zw. sowohl fiir den ungeschﬁtiten Tank (U.T.)
als auch fiir dea geschiitzten Tank (P.T.);

Beim Versuch am geschiitzten Tank wurde die Flammenlanze
nach 14 min aucgemacht, aber etwa 1 min spiter wieder
geziindet und brannte dann wahrend einer Gesamtzelt von
25 1/2 min. Wihrend des Brennens konnten herumfliegende
Fragmente beobachtet werden, die nachher als Beton
identifiziert wurden und aus dem Betonpriifstand heraus-
gebrannt waren, auf welchem der Behidlter angeordnet war.
Es konnte sonst nichts beobachtet werden und das Ent-
lastungsventil 6ffnete nicht. Wegen des Unterbrechens
' der'Hitzebeaufschlagung nach 14 min folgten die Ab-
lesungen nach diesem Zeitpunkt nicht dem gleichen
Schema wie die vorhergehenden Ablesungen. Fig. 12 zeigt
ein Zeit/Temperatur-Diagramm fiir die Fithler 24 bis 30
am geschiitzten Behdlter. )
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Zum Zeitpunkt nach 44 min Brenndauer verinderte -sich
die Lanzenleistung wegen einer Storung im Zerstauber,
so dafl fliissiges Propan angeliefert wurde und ver-
brannte. Der Propandurchsatz erhdhte sich betridchtlich,
es wurde aber angenommen, daB das Propan unwirksam
verbrannte; obwohl diese Brennstoffkombination ver—
mutliéﬂ?%ine kleine Verdnderung der Hitzebeaufschla-
gung ergab, sind die Ergebnisse nach 44 min Brenn-
daver nur strichliert darvestellt.

In ungeschiitzten Behdlter war das Propan nach 11 min
abgedampft und verursacht einen Druckabfall wobei die
_Temperatur an der Innenseite des Behélters am Fihler

28 225 C betrug und rasch anstieg. Nach 20 min Brenn-
dauer betrug die Temperatur am Fiihler Nr. 28 640° C.

Es trat keine "Siedende Flﬁssigkeit/expandierender.
Dampf"-Explosion auf, weil die Behilterwandstirke aus-
reichend war, um diesen Druck- und Temperaturbedingungen
infolge der Wirkung des Entlastungsventils standzu-
halten. Im zweiten Versuchsfall &ffnete das Entlastungs-
ventil bis zu einer Brenndauver von 20 nmin nicht, und

da der zu diesem Zeitpunkt gemessene Druck nur etwa

77 bar (110 psi) betrug und sehr langsam anstieg,

" hitte es einer geraumen Zeit bedurft, bevor der Ent-
lastungsventildruck erreicht war, selbst wenn der
Brenner hitte weiter betrieben werden konnen.

Aus einem Vergleich der Flg. 10, 11 und 12 erglbt sich,
dal die Druck- und Temperaturanstlege im geschiitzten
Behdlter im Vergleich zu den entsprechenden Werten fiur
den ungeschiitzten Behdlter minimal waren, und die
Veruuche beatatlgen offenbar, daB mittels einer Hitze-
sperre gemil der Erfindung ein hohes MaB an Schutz -
erreicht werden kann.



. 916555

. Erfindungsanspruch:

1. Hitzefeste Schutzsperre mit einem nitzeaktivier-
baren und hitzefesten intumészierenden Uberzug,
dadurch gekennzeichnet, da8 der Uberzug (3) auf einer
"oder mehreren Lagen (1) eines Stiitzmediums angeordnet
ist, welches eine Vielzahl von eng benachbarten Stegen

(2) aufweist. ‘ '

2. Sperre nach, Punkt 1, dadurch gekemnzeichnet,
. daB das Stiitzmedium ein Streckmetallgitter‘(E")

3. Sperre nach  Punkt 2, dadurch gekennzeichnet,
daB das Stitzmedium ein Streckmetallfoliengitter

(5") ist.

4, Sperre nach einen der Punkte 1 bis %, dadurch

gekennzeichnet, daB der hitzeaktivierbare und
hitzefeste intumeszierende Uberzug (%) lediglich die
Stege (2) des Stiitzmediums bedeckt und sich nicht uber
die Offnungen (4) zwischen den Stegen erstrecktb.

5. BSperre nach . punkt 1, dadurch gekennzéichnet,
daB das Stiitzmedium aus einem nicht wirmeleitenden
Gittermaterial gebildet ist.

6. ©Sperre nach einem der vorhergehenden Punkte ,

- dadurch gekennzeichnet, dal eine Vielzahl von
weiteren Lagen vorgesehen ist, die je nur eine Viel-
zahl von eng benachbarten, wirmeleitenden Stegen auf-
welsen. '

7. Sperre nach Punkt 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die wirmeleitenden Stege die Stege eines
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Streckmetallgitters sind.

8.‘ Sperre nach einem der vorhergehenden Punkte ,
dadurch gekennzeichnet, daB eine oder mehrere
ﬁuﬂerer Schutzhiaute vorgesehen sind, welche dieé Lagén

umgeben. '

9. Verfahren zum Herstellen einer Hitzesperre, dadurch

gekennzeichnet, daB ein Stitzmedium (1) mit einer
Vielzahl von eng benachbarten Stegen (2) mit einem
hitzeaktivierbaren und hitzefesten intumeszierenden
Material (3) iiberzogen wird. |

40. Verfahren nach  Punkt 9, dadurch-gekennzeichnet,
daB nur die Stege (2) des Stiitzmediums. (1) mit
dem intumeszierenden Material (3) beschichtet werden.

11. Verfahren nach  Punkt 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dal das Stitzmedium durch ein
Streckmetallgitter (5") gebildet ist.

12. Verfahren nach pynkt 11, dadurch gekennzeichnet,
daB das intumeszierende Material (3) auf eine
Metallfolie aufgebracht wird, die denach mit Schlitzen

versehen und gestreckt wird.

13. Verfahren nach  Punkt 11, dadurch gekennzeichnet,

dafBl in eine Metallfolie Schlitze eingeschnitten
werden, das intumeszierende Material (3%) auf die ge-
‘schlitzte Folie (5') aufgebracht und diese sodann zu
einem Gitter (5") gestreckt wird.

- 14, Verfahren nach einem der "Punkte 9 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dal eine Vielzahl von
Lagen (1) des beschichteten Stiitzmediums ibereinander,
gestapelt wird.

Hiarm {I' Qaitan 7oirhninnan
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Fig.2.
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Fig.5.
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