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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
zugehorige Vorrichtung zum Lschen von Branden mit
Wasser. Sie ist fiir stationare und auch fiir automatisch
mobile Feuerloschanlagen, insbesondere in Lagern,
Schiffskorpern und Produktionsanlagen anwendbar.
ErfindungsgemaB wird Wasser nach Auslosung der
Schnelloffnungsventile aus e’nem Behdlter und Treibgas
aus einem Hochdruckbehélter nach Reduzierung Gber
Reduzierventil auf Betriebsdruck iiber ein
Rohrleitungssystem mit giinstigerweise
2wischengeschaltater Drossel gemeinsam einem nach dem
Vergaserprinzip” arbaitenden Zerstauber zugefihrt und
dort in ein disperses Aerosol mit einer maximalen
TropfchehgroBe von 2 pm zerstaubt. Dieser etwa 10 m weit
reichende Aerosolstrahl trifft, ohne daB die Tropfchen
koagulieren, infolge der hohen Geschwindigkeit und
groBen kinetischen Energie der Tropfchen direkt auf den
Brandherd und léscht das Feuer, wobei der Kiihleffekt des
Wassers maximal susgenutzt wird. Neben der
iiblicherweise mit Wasser loschbaren Brandklasse sind mit
der erfinderischen Losung auch Brénde von Fliissigkeiten
mit einer Dichte kleiner als Wasser und Brénde beim
Vorhandensein elektrischer Spannungen ldschbar. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Loschen von Branden mittels automatisch mobiler und stationarer
Feuerldschanlagen auf der Basis von Wasser und Treibgas, wobei das Wasser in einem
Wasserbehilter (2) und das Treibgas getrennt davon in einem Druckbehalter gespeichert warden
und beide Fluide nach dem Offnen des Schnelléffnungsventils zu einer nach dem .Vergaserprinzip”
funktioniarenden Zerstauberkammer (3) gelangen, dortzu ginem Aerosol zerstaubt werden und
nach dem Verlassen der Zerstauberdiise den Brand durch Wirmeentzug léscht, dadurch
gekennzeichnet, dal3
— die Speicherung des Treibgases und Wassers in einem Masseverhéltnis r = 1 bis 2

(Treibgas:Wasser) erfolgt,

— nach dem Ausldsen des Schnelldffnungsventils das Treibgas gleichzeitig unmittelbar direkt zur
Zerstauberkammer (3) als auch auf 1 MPa reduziert tiber den Wasserbehilter mit dem Wasser zu
ihr und von dort als Aerosol zur Zerstauberdiise gelangt und diese als freier Wasseraerosolstrahl
kleinster Tropfchen oder ,Schneenebel” mit groer Geschwindigkeit verlédft,

— undinfolge der hohen kinetischen Energie der Trépfchen ohne auch tber Entfernungenvon 10m
zu koagulieren direkt in die Brandzone gelangt oder den Raum vernebelt.

2. Verfahren zum L&schen von Branden nach Punkt 1, gekennzeichnet daduich, dal der maximale
Durchmesser der Aerosoltropfchen dy = 2pm nicht libersteigt und die Geschwindigkeit des
Aerosolfreistrahls 20...40ms™" betrégt.

3. Verfahren zum Léschen von Branden nach Punkt 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR als
Treibgas Luft, N; oder CO; Anwendung findet.

4. Vorrichtung zum Verfahren zum Léschen von Branden nach einem der Punkte 1 bis 3, wobei die
Vorrichtung auch bei entsprechend grof3en Raumen mit einer Brandflache Agg > Agg’ mehrfach zu
Batterien zusammengeschlossen werden kann, dadurch gekennzeichnet, dal sie aus einem oder
mehreran Behaltern fiir Treibgas (1) besteht, die tiber elektronisch oder anderweitig schaltbare
Schnelléffnungsventile mit der nach dem ,Vergaserprinzip” arbeitenden Zerstauberkammer (3)
direkt verbunden ist und andererseits Uber eine kurze Rohrleitung und ein Reduzierventil, das den
Druck auf etwa 1 MPa senkt mit dem Wasservorrat (2) verbunden ist, an dessen Ausgang sich
ebenfalls ein Schnelldffnungsventil befindet und weitere kurze Rohrleitung ebenfalls zur
Zerstiuberkammer (3) fiihrt und daf sich an die Zerstauberkammer eine kurze Rohrleitung
anschlieBt, die an die Zerstauberdiise(n) (6) angeschlossen ist, wobei an den Wasservorrat der
Anschiuf eines externen Wassernetzes moglich ist.

5. Vorrichtung nach Punkt 4, dadurch gekennzeichnet, dal die Summe der Querschnitte der
Eingangsrohrleitungen in den Zerstauber gleich dem Ausgangsq.ierschnitt ist.

6. Vorrichtung nach Punkt 4 oder 5, gekennzeichnet dadurch, dafd die Zerstauberdiise (5) nach dem
Lavalprinzip aufgebaut ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung .

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Feuerldschanlagen, die auf der Basis von Wasser arbeiten, sind allgemein bekannt und werden vielseitig angewandt (Sprinkler-
und Sprihwasseranlagen). Wasser ist nicht nur das bekannteste, sondern auch das bei der Anwendung am wenigsten
gesundheitsgefihrdendste, verfiigbarste und preiswerteste Loschmittel. Allerdings ist es unter Anwendung der bekannten
Verfahren nicht fur das Loschen von Brinden von Fliissigkeiten mit einer Dichte, die kleiner als die des Wassers ist, und von
Brinden unter elektrischen Spannungen geeignet.

Seine Léschwirkung beruht auf dem Kiihleffekt durch das Verdampfen des Wassers. Uber Diisen wird das Wasser in Tropfchen
der GroRe 30pm bis 1000pm aufgeteilt und als Spriihkegel verteilt. Die Tropfchen gelangen durch ihre Schwerkraft auf den
Brandherd. Ist die TrépfchengroRe jedoch kleiner als 100um, dann kénnen sie durch den Wirmeauftrieh nicht bis zum Brandherd
vordringen, sodaB ihr Anteil an der Abkihlung nicht ausgenutzt werden kann. Die Auslésung von Sprinkleranlagenkann, wie es
in der EP-PS Nr.0209388 (IPX A62 C35/26) beschrieben ist, mit Druckluftsteuerung oder elektronischer Regelung erfolgen. Fir
die z2u schitzende Brandflache sind sich iiberdeckende Sprithkegel mit Ag, = am? erforderlich, d. h., die bekannten
Feuerldschanlagen bediirfen eines erheblichen Aufwandes an Rohrnetz und Diisen. Aufgrund der Tropfehengrofe ergibt sich
eine Loschzeitvonty = 60...120s, was einen hohen Wassereinsatz mit den durch ihn bedingten méglichen Folgeschiden nach
sich zieht,

In der EP-PS Nr.0314354 (IPK A62 C31/02) werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Feuerkontrolle beschrieben, beiderin
einer Spriihdse nichtbrennbares Gas und nichtbrennbare Fliissigkeitim Verhiltnis 100:4 vermischt unddas .emisch horizontal
iiber mehrere Meter auf den Brandherd gespritht wird. Die Léschzeit mit dieser hauptséchlich fiir Flugzeuge entwickelten
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Vorrichtung betréigt 40s, Da die Trdpfchen aber verschiedene Durchmesser haben, entsteht kein homogenes Aerosol, so dafd der
Léscheffekt des Wassers nicht voll ausgenutzt wird, und die L&schzeit dauert zu lange, was bei modernen Fertigungsanlagenund
Lagern noch unnétig groBe Verluste als Folge hat.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine zugehorige Vorrichtung fiir automatisch mobile bzw. stationdre
Feuerldschanlagen zu schaffen, das auf der Basis von Wasser Bréinde auch aus mehreren Metern Entfernung zielgerichtetundin
einer Loschzeitt, < 20s liquidiert. Es sollen auch Brénde von Fliissigkeiten mit einer Dichte, die kleiner als die des Wassers ist,
und Briinde unter elektrischen Spannungen erfolgreich bekdampft werden kéninen. Der Wassersinsatz und der damitverbundene
mégliche Folgeschaden soll merklich reduziert und die Anzahl der notwendigen Rohre und Diisen verringert werden.

Wasen dar Erfindung

Aufgabe der Erfindung istes, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bekidmpfung von Branden mit Wasser zu schaffen, das den
Brand zielgerichtet mit geringem Wasseraufwand und in einer Ldschzeit im Bereich von 20s liquidiert und mit einem geringen
Aufwand an Rohrleitungen und Dilsen auskommt. Erfindungsgemé® wird die Aufgabe dadurch geldst, indem nach dem Offnen
der Schnellffnungsventile Wasser aus einem Vorratsbehlter durch Treibgas aus einem Druckbehilter, das auf 1 MPareduziert
wurde, sowie Treibgas mit einsm Betriebsdruck von mindestens 3MPa gemeinsam einem nach dem ,Vergaserprinzip”
funktionierenden Zerstiuber zugefihrt und dort in ein homogenes Wasseraerosol umgewandelt wird, um dann nach Verlassen
der Zerstiuberdiisen als freier Wasseraerosolstrahl mit einer TropfchangréBe von hichstens 2um, direkt auf den Brandherd zu
gelangen und den Brand zu liquidieren. Der freie Wasseraerosolstrahi tritt dabei mit einer Geschwindigkeit von 20...40 ms™' aus,
und so gelangen die Wassertrdpfchen wegen der hohen kinetischen Energie ohne zu koagulieren (weil die Brownsche
Molekularbewegung laminar gerichtet ist) auch iiber Entfernungen von 10m bis in die Brandzone, verdampfen dort in einer Zeit
von ca. 0,055/ Trépfchen, entziehen damit dem Brandherd ‘Nérmeenergie und tragen somit zur Léschung des Feuers bei.
Bezogen auf die abgeleitete Warmestromdichte qo sines Brandes mit einer Brandfliche Ag, = 1m?wird bei einer Nennweite der
Strémungsquerschnitte NW = 12mm und einer Bevorratung von Treibgas und Wasser in Behditern mit einem Volumen um 2|
mit einem Masseverhiltnis (Gas/Wasser) r = 1 bis 2 sowie einem Treibgasdruck von p, = 3MPa eine Léschzeitt, < 20s erreicht.
Dia zugehbrige Vorrichtung besteht aus einem Druckbehilter fir Treibgas, dem ein Schnelléffnungsventil nachgeschaltet ist, in
der Weiterfiihrung aus einem Wasservorratsbehilter, der ebenfalls von einem vorzugsweise elektronisch ansteuerbaren
Schnellfinungsventil gedffnet werden kann und der zu einem nach dem .Vergaserprinzip” funktionierenden Zerstéuber fihrt.
Ein weiterer, ebenfalls mit einem Schnelloffnungsventil betétigbarer Druckbehélter fir Treibgas ist direkt mit dem Zerstéuber
durch ein Rohr verbunden. Die Summe der Rohrquerschnitte des Treibgas- und Wassersinlasses ist gleich der
Austrittsquerschnittsfliche des Zerstdubers. Dem Zerstauber folgen ein oder mehrere Zerstiduberdiisen. Im Bereich des
Wasserbehilters kann zusitzlich ein Wasseranschluf aus einem Wassernetz erfolgen. Als Treibgas kommen neben Luft, CO,
oder N, andere nichtbrennbare und ungiftige Gase oder Gasgemische in Betracht.

In die direkte Treibgasleitung zum Zerstduber kann eine Drossel eingebaut werden, um durch Ausnutzung des Joule-Thomson-
Effekts (Gl. 1) einen weiteren Abkiihlungseffekt zu erreichen, der zur Lésung des Brandes ausgenutzt werden kann,

(BT) =__1_[ AT(v - b) . —v] (G1L1)
& h» C,LR-T-2alv-b)
V3
+ - AT steigt
mit: T,v,p,c, - Zustandsgrofen desrealen Gases '
a,b,R ~ Gaskonstanten

Bei Einstellung einer niederen Umgebungstempeatur Ty fir den Gasdruck und Wasserbehilter kann als disperses Aerosol
Schneenebel” erreicht werden und dadurch eine zusétzliche Nutzung der Schmelzwérme S fiir den Loscheffekt (ca. 15%)
ausgenutzt werden.

Ausfihrungsbeisplel

Die Erfindung soll an folgendem Ausfithrungsbeispiel néher erldutertwerden. In der zugehorigen Figur 1 wird der schematische
Aufbau der Léschvorrichtung gezeigt. Pos. 1 sind die Druckbehalter fiir das Treibgas mit jeweils nachgeschaltetem
Schnellsffnungsventil. Das im Rokrleitungssystem nachfolgende Reduzierventil dient zum Verringern des Betriebsdruckes auf
1MPa. Am Ausgang des nachfolgenden Wascerbehilters 2 befindet sich ebenfalls ein Schnelldffnungsventil, mit dem auch eine
extensive Wassercufihrung verbunden ist, Dis Rohrleitung fiihrt zum Zerstéuber 3, der nach dem ~Vergaserprinzip” funktioniert.
Direkt verbunden mit dem Zerstiuber ist ein zweiter Druckbehilter fiir Treibgas, der auch durch ein Schnelldffnungsventii 6ffnet.
Dabeiist die Summe der Rohrquerschnitte beim Eingang in den Zerstauber gleich dem Ausgangsquerschnitt. An den Zerstduber
schlieBen sich die Zerstauberdiisen 5, die als Lavaldiisen ausgefiihrt sind, an. Eine Brandwarn- und Kontrollanlage 4 ist {iber
relevante Sensoren mit dem Ereignisraum verbunden und l8st tiber entsprechende elektronische Schaltungen die
Schnelléffnungsventile aus. In den Behaltern ist CO, mit einem Volumen von 2! und einem Fiillfaktor F; = 0,75kg |”! miteinem
Druck in Abhingigkeit vom p-T-Verhalten und der Umgebungstemperatur jedoch von mindestens 3MPa gespeichert und im
Wa. serbehilter sind 21 Wasser. Nach dem Auslésen der Schnelloffnungsventile stromt das Treibgas einerseits reduziert auf
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1MPa zum Wasserbehilter und driickt das Wasser zum Zerstduber durch die Rehrleitung miteinar NW von 12mm, andererssits
stromt es direkt zum Zerstduber, wo es das Wasser zu einem dispersen Wasseraerosol zerstdubt, dessen maximale
TrépfchengroRe dr = 0,3pm nicht iiberschreitet, wenn der Betriebsdruck des Treibgases p, =3MPa betréigt und das Wasser bei
einem Druck von 0,6 MPa eine Strémungsgeschwindigkeit von 2,8ms™" besitzt. Nach Austritt aus den Zerstduberdiisen gelangt
der Wasseraerosolstrahl auf den Brandherd und liquidiert ihn auch aus 10m Entfernung in elner Ldschzeit t, < 20s, wenn die
Brandfliche die GroBe Ag,’ = 1m? hat. Die Schnelldffnungsventile erlauben auch ein schnelles Wiederabschalten des
Wasserzuflusses.

Beizu sct)_mzenden Raumen mit einer Brandflache Ag, > Ag,’ kann das dargestellte System in mehreren Batterien wiederholt
warden. Uber Stellantriebe, die mit Sensoren und relevanten elektronischen Schaltungen gekoppelt sind, kann der
Aerosolfreistrahl gerichtet das Feuer bekédmpfen. In Hochregallagern bietet sich die Anordnung dieser Léschvorrichtung direkt
am Regalbediengerét an. Die elektronische Steuerung muf} dann so ausgelegt sein, daB Brandldschung vor Bedienung erfolgt.

In Betracht gezogene Druckschriften:
EP-PS 0209388 A62 C35/26

EP-PS 0314354 A62 C31/02

DD-PS 233490 A62C1/00

SU-PS 1353444 A62C3/08
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Fig. 1
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