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Abstract: Zur schnellen und nachhaltigen Léschung von Behélterbranden (Wannen, Trége, Kubel) sind Schaumléschanlagen
besonders geeignet. Da diese Behélter teilweise schwer zuganglich sind und der Einbauraum fir Komponenten der Léschanlage
oft begrenzt ist, erfordert die Planung der Anlage eine sorgfaltige Auswahl der Schaumléschdiisen. In dieser Arbeit werden
handelsiibliche Schaumdusen und deren Wirksamkeit untersucht und die Ergebnisse dargestellt.

0 Einfiihrung

In verschiedenen Industriezweigen werden offene oder geschlossene Behalter (Wannen, Troge,
Kubel) verwendet, um brennbare Stoffe zu lagern, zu mischen oder zu verarbeiten. Bei offenen
Behaltern und bei Vorhandensein von Stoffen der Brandklassen A und B kénnen Gasléschanlagen
oftmals gar nicht (weil der Behélter nicht geschlossen ist) oder nicht nachhaltig (Glutbrand!) wirksam
sein (vgl. Tab. 1).

Abb. 1: Grossfriteuse

Mittlerweile sind Schaummittel handelsublich, mit denen bereits bei Zumischraten von 0,1 bis 1 %
Verschdumungen und Léschwirksamkeit nach DIN 14 272 bzw. DIN EN 1568 [1] erreicht werden
kdnnen. Diese Schaummittel sind urspriinglich als Schaummittel gegen die Brandklasse A (,Class-A-
Foam“, Netzwasser) auf den europ. Markt gekommen, besitzen aber i.d.R. auch die Zulassung fur die
Brandklasse B 2, 3, 4, vgl. 5]

Die o. g. Behélter sind teilweise so konstruiert oder so ,verschachtelt eingebaut”, dass sie schwer
zuganglich sind und/oder dass wenig Platz fir die Anbringung von Ldschdisen zur Verfigung steht. Je
nach BehdltergréBe und -—geometrie sowie unter Berlcksichtigung der Kosten fur die
unterschiedlichen Dusen sowie erforderlichen Leitungslangen kann eine kombinierte Verwendung von
Schwer- und Mittelschaumdusen erforderlich sein.
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In dieser Arbeit werden z. Zt. handelsibliche (Schaum-)Dusen auf ihre Verwendbarkeit hin untersucht.
Leider waren einige Firmen nicht in der Lage z. B. die Verschaumungszahl fur die von ihnen
hergestellten bzw. vertriebenen Disen anzugeben. Es war daher erforderlich, eigene, systematische
Messungen unter reproduzierbaren Bedingungen durchzufihren.

Die effektive Bekadmpfung Behalterbrandes kann - was das Ubergreifen auf andere
Betriebseinrichtungen bzw. —teile und den drohenden Produktions- bzw. Betriebsausfall angeht —
besonders zeitkritisch sein. Daher ist eine intelligente Kopplung mit Meldern zur Brandfriiherkennung
in Verbindung mit einer Brandmeldezentrale mit einer entsprechenden eindeutigen Auswerte- und
Ausloselogik erforderlich. Diese muss nicht nur sicherstellen, dass bei Entstehung eines Brandes
effektiv geléscht wird sondern insbesondere auch, dass Fehlalarme nicht zur (Fehl-)Auslésung der
Loschanlage fuhren.

1 Wwabhl eines geeigneten Loschmittels

Untersuchungen im Fachbereich Sicherheitstechnik der Bergischen Universitdt Wuppertal haben
gezeigt, dal3 Schaum unter best. Voraussetzungen als Ldschmittel fir die Bek&ampfung von
Behalterbranden am besten geeignet ist (vgl. Tab. 1). Je nach Lage und Geometrie des zu
schutzenden Behalters und der 6rtlichen Gegenheiten liegt derer Vorteil liegt hierbei im Wesentlichen
in der Kombination einer Ldschung mit Schwerschaum und einer Volumenschdumung durch
Mittelschaum.

Tab. 1: Vor- und Nachteile verschiedener Loschmittel

Loschmittel Vorteile Nachteile
Wasser groRe Kihlkapazitat friert bei Minusgraden
einfach verfugbar nicht einsetzbar bei Stoffen, die mit Wasser

chemisch reagieren

elektrische Leitfahigkeit des Léschmittels
extreme statische Belastung der Anlage bei
Flutung

Gewichtszunahme durch Einbringen von
Léschwasser in den Behélter -> statische

Auslegung!
Schaum ausreichende Kuhlkapazitat sowie auch Wasserbestandteile frieren bei Minusgraden

erstickende Wirkung

geringe Dichte nicht einsetzbar bei Stoffen, die mit Wasser
chemisch reagieren

geringe elektrische Leitfahigkeit des L&schmittel mul? entsorgt werden

Léschmittels

Pulver geringes Eigengewicht des Loschmittels Feuer wird erstickt; bei Sauerstoffzufuhr

kommt es zum Wiederentziinden
Pulver erreicht den Brandherd nicht

umfangreiche Reinigung der Behélteranlage
erforderlich

Inertgas kann auch bei Stoffen eingesetzt werden, die | Feuer wird erstickt; bei Sauerstoffzufuhr
mit Wasser chemisch reagieren kommt es zum Wiederentziinden
keine elektrische Leitfahigkeit des groRe Mengen an Gas nétig
Loschmittels
kein Eigengewicht des Léschmittels Anlage muf3 gasdicht sein
keine Ruckstande hohe Einrichtungkosten
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2 Technische Regeln

DIN 14 493

DIN 14 493 [6] ,gilt fur die Errichtung und den Betrieb ortsfester Feuerléschanlagen mit dem
Léschmittel Schaum.” Als problematisch erweist sich, dald sich die Anforderungen grundséatzlich auf
die zu beschaumende Flache beziehen. Hier werden Vorschriften fir Festdachtanks,
Schwimmdachtanks und deren Auffangrdume festgelegt. Da bei der in dieser Arbeit betrachteten
Behalterbrandbekdmpfung jedoch Oberflachen- und/oder Volumenbeschaumung (hier betrachtet V <
30 m3) durchgefuhrt wird, kobnnen diese Vorgaben der Norm nicht direkt angewendet werden. Die
Anforderungen utber den Aufbau der Léschanlage lassen sich dagegen auch fur die entwickelte Anlage
zur Behalterbrandbeké&mpfung tbernehmen. Dasselbe gilt fur die Bereiche ,Aufbau”, ,Auslésung,
,Anderung und Ergénzung bestehender Anlagen®, .Bedienungsanweisung",
»Sicherheitsanforderungen®, ,,Funktionsprifung” sowie ,Wartung und Prufung®.

Da ,Léschanlagen, die dieser Norm entsprechen” als ,wirksamer Brandschutz* anerkannt werden, ist
es erforderlich, im Rahmen der Norm entsprechende Anforderungen auch fir die Volumenschdumung
zu formulieren.

Die Anforderungen an Leichtschaum-Léschanlagen (Verschdumungszahlen tber 200) nach DIN 14
493 sind hier nicht relevant, da die Bekdmpfung der Behdlterbrdnde durch Leichtschaum nicht
vorgesehen ist.

VdS CEA-Richtlinie 4001

Die VdS CEA-Richtlinie 4001 [7] als ,Richtlinie fur Sprinkleranlagen - Planung und Einbau* ersetzt die
ehemalige VdS-Richtlinie 2092 und ist bei Sprinkleranlagen, die ab dem 01.01.2003 in Auftrag
genommen werden, anzuwenden. In diesem Falle ist zu beachen, dass es sich bei der
Behalterléschanlage nicht um eine Sprinkleranlage, sondern um eine Sprihanlage handelt, die von
einer BMA/BMZ angesteuert wird.

Die ehemalige VdS-Richtlinie 2092 behandelte lediglich Wasserléschanlagen, wahrend flr ,ortsfeste
Schaumléschanlagen in Gebauden, Raumen oder fur Betriebseinrichtungen bzw.-anlagen” die VdS-
Richtlinie 2108 anzuwenden war. Mit Einfihrung der VdS CEA 4001 wurde auch die VdS-Richtlinie
2108 zuruckgezogen, da nunmehr von der VdS CEA 4001 (Anhang M) auch unter Zumischung von
filmbildenden Schaummitteln betriebene Sprinkleranlagen erfasst werden.

Folglich gilt die VdS CEA 4001 auch fur die Behalterbrandbekampfung durch L&schschaum.
Insbesondere der zitierte Anhang M kann hierbei angewendet werden. Schwierigkeiten treten jedoch
bei der Anwendung der allgemeinen Anforderungen der VdS-Richtlinie CEA 4001 auf. Diese
festgelegten Anforderungen konnen fir die Behéalterbrandbekdmpfung somit lediglich sinngeman
Ubernommen werden.

Schutzziel einer Sprinkleranlage ist es, einen auf die Wirkflache bezogenen Gebé&udebrand zu
beherrschen bzw. eine Brandausbreitung sicher zu behindern. Hierfir ist u. U. (je nach Brandgefahr)
eine Wirkzeit (friher: ,Mindestbetriebszeit*) zwischen 30 bis 90 Minuten erforderlich. Der
Wasservorrat mufd dementsprechend flr diesen Zeitraum dimensioniert werden.

Bei der Behalterbrandbekdmpfung durch Léschschaum soll die effektive Flutung der Behdlteranlage
bereits innerhalb von maximal zwei Minuten abgeschlossen sein: Um Sekundarschaden zu
verhindern, sollten Behalterbrande innerhalb dieser Zeitspanne geléscht bzw. zumindest wirksam
eingedammt werden. Daher ist an dieser Stelle eine besondere Bemessungsgrundlage notwendig:
EinschlieBlich eines grof3ziigigen Sicherheitszuschlages wird hier in der Regel eine Wirkzeit der
Léschanlage von 15 Minuten fir realistisch gehalten. Trotzdem muf3 die Festlegung der Wirkzeit unter
Abwagung des Gefahrenpotentials in Verbindung mit dem festgelegten Schutzziel bei jeder
Anwendung im Zuge einer Einzelfallbetrachtung erfolgen. Uber diese Wirkzeit der Loschanlage kann
die Menge des zu bevorratenden Schaummittels ermittelt werden.
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Des weiteren empfehlen die Autoren, die Wasserversorgung fiir die Schaumldéschanlage durch zwei
verschiedene Systeme sicher zu stellen: Zum Einen wird die Anlage an das Trinkwassernetz
angeschlossen (vgl. VdS-Richtlinie CEA 4001 — Abschnitt 8.2). Zusatzlich sollte eine Einspeisung fir
die Feuerwehr vorhanden sein (im Sinne einer ,halbstationdren Anlage” - vgl. VdS-Richtlinie CEA
4001 — Abschnitt 7.1.1). Diese erfolgt — je nach Grof3e der Anlage - Uber eine B-Kupplung mit
anschlielBender Leitung bis vor den Zumischer. Um im Versorgungsbetrieb tber die Trinkwasserleitung
keinen Druck an der Einspeisestelle zu bekommen, muss ein Rickschlagventil zwischengeschaltet
sein.

Beim unmittelbaren Anschluss an das Wasserleitungsnetz ist die Zustimmung des
Wasserversorgungsunternehmens erforderlich. GemaR VvVdS CEA 4001 ist eine anerkannte
Sicherungseinrichtung mit DVGW -Prufzeichen zu verwenden.

Bei Ausldsung der Schaumléschanlage wird automatisch eine Sprinklerglocke aktiviert. So werden die
Betriebsangehorigen Uber das Brandereignis informiert und kénnen weitere MalRnahmen (Kontrolle
der automatischen Ldschung, ggf. Alarmierung der Feuerwehr, Raumung der Betriebsstatte)
durchfuhren.

DVGW-Arbeitsblatt W 405

Laut DVGW-Arbeitsblatt W 405 muf3 verhindert werden, dass mit Schaummittel versetztes Wasser in
das Trinkwassernetz flie3en kann [8 vgl. 9].

3 Feuerldschschaum

Bei Loschschaum handelt es sich um eine Kombination aus Wasser, Schaummittel und Luft. Das
Schaummittel wird in der Regel mit einer Zumischrate von 0,5 bis 5% dem L&schwasser zugefihrt. In
Verbindung mit Luft schaumt das Wasser-/Schaummittelgemisch auf und sorgt so flir eine
VolumenvergroRerung. Das Verhéltnis des Schaumvolumens zum Wasser- Schaummittelvolumen wird
Verschdumungszahl genannt.

Léschschaum kann in drei Kategorien unterteilt werden:
Schwerschaum: Verschdaumungszahlen bis 20

Mittelschaum: Verschaumungszahlen 21 bis 200
Leichtschaum: Verschdumungszahlen Gber 200
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4 Grundlagen fur die Behalterbeschaumung

Die Beschdumungszeit setzt sich aus folgenden Intervallen zusammen:

tges = tventil + tzumischer * tLosch
Hierbei besagen die Zeitintervalle:

tventil: Dauer von der Brandmeldung bis zum vollstandigen Offnen der zum Léschvorgang
notwendigen Ventile.

tzumischer:  Dauer von der Offnung der Ventile bis zum Eintreffen des Wasser-/
Schaummittelgemisches an der Schaumduse.

tLssch: Eigentliche Léschdauer; Zeit zwischen der ersten Erzeugung des gewahlten Schaums bis
zur kompletten Flllung des Behéltergehauses.

tVentiI:

Stand der Technik sind derzeit Ventile, die innerhalb von ca. 1-2 Sekunden vollstandig geoffnet
werden. Aus diesem Grund kann die Zeitverzogerung durch Ventil6ffnung im Weiteren vernachléssigt
werden.

tZumischer:
Die Dauer bis zum Eintreffen des Wasser-/Schaummittelgemisches an den Schaumdusen &Rt sich in
zwei weitere Phasen aufspalten:

tZumischer = tAktivierung +tFIieB

taktivierung Dauer nach Offnung der Ventile bis zum Austritt des gewahlten Wasser-
/Schaummittelgemisches am Zumischer.
trlien Zeit zwischen Austritt des Wasser-/Schaummittelgemisches am Zumischer bis zum

Eintreffen an der Schaumdiise

trier 18Rt sich Gber die Formel
triies = SL/ VFiier

bestimmen.
Hierbei ist:
S Leitungslange
VEiieR: FlieRgeschwindigkeit
Bei der Ermittlung der Léschdauer t, sscn muld ggfs. berticksichtigt werden, daf3 in unterschiedlichen
Bereichen evtl. mit unterschiedlichen Disen gearbeitet wird. Dann mussen diese getrennt berechnet

werden.

Die effektive Loschdauer fir das Behaltervolumen bzw. das Teilvolumen Vgenaiteri des Behdlters
ergibt sich aus folgender Gleichung:

tLosch,i = ka X (VBehaIter,i /VSchaum,i)

Hierbei bedeuten:

Ka: Abbrandfaktor (31); [ - ]
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Da bei steigenden Temperaturen ein Teil des Loschschaums zerféllt und somit nicht fiir die Flutung
des Behdlters zur Verfigung steht, muld der Abbrandfaktor bei der Berechnung der Léschdauer
bertcksichtigt werden.

Versuche [10] haben gezeigt, dal3 unter ungtinstigen Bedingungen bis zu 50% des Schaums zerstort
werden kann. Aus diesem Grund wird der Abbrandfaktor im Folgenden auf 2 (worst case) festgelegt.

Vgehaiteri: Behdltervolumen bzw. das Teilvolumen i des Behalters

Vschaum,:  ENtstehungsgeschwindigkeit des Schaums in Abhangigkeit von der verwendeten
Schaumdiise

tLssch wird willkirlich z. B. auf zwei Minuten (s. 0.) festgelegt. Der Brand soll hierbei bereits nach der
ersten Minute gel6scht sein, jedoch wird die Schaumflutung zur Sicherheit um eine weitere Minute

verlangert.

Die Menge der zu installierenden Schaumdisen wird somit aus der vorgegebenen maximalen
Loschdauer errechnet. Menge der bendtigten Schaumdusen:

n = Behaltervol. [m®] x 1000 [I/m®) / (Léschdauer [sec] x Schaumbildungsgeschwindigkeit [l/sec])

Bei einer Loschdauer von 60 sec:
n = Behaltervol. [m®] x 1000 [I/m’] / (60 sec x Schaumbildungsgeschwindigkeit [I/sec])

Weiter ist zu Uberprifen, ob nach der vorgegebenen Ldschdauer der Flutungsvorgang fir die Behalter
bzw. das Teilvolumen abgeschlossen werden kann.
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5 Diisenauswahl

51 Bestimmung von Verschdumungszahlen

Im Rahmen von Laborversuchen wurde die Eigenschaften verschiedener handelsiblicher Disen
untersucht. Der Schwerpunkt der Beobachtungen lag dabei weniger auf dem optischen
Erscheinungsbild des Spriihverhaltens oder den Reichweiten bzw. Uberdeckungen der Reichweiten
der Schaumduisen. Vielmehr wurden die realisierbaren Verschdumungszahlen und Wasserhalbzeiten
bei verschiedenen Behalterformen ermittelt.

Folgende Disen wurden verwendet:

Hersteller Typ Durchmesse Hbéhe
r [mm]
[mm]

Angus Fire Foam/Water Sprinkler K40 60 86
Baas Rotierende Tankreinigungsdiuse ,Winzling* 25 86
Minimax Schaum/Wasser-Diise K40 75 90
Rokon Rotierende Tankreinigungsdise SS-3,2 45 130
Spraysafe SS 07 60 65
Total Walther | Mittel-Schaum-Diise (MSD) 40 150 150
Total Walther | Mittelschaumrohr M2 200 400
Total Walther | Schaumsprenger Typ SP 02/6 (nicht mehr lieferbar) 70 195
Total Walther | Schaum-Wasser-Sprinkler Typ 4-243-05 53 150

Eine weitere Dlse vom Typ 46550-1.5-PP der Fa. Typ Spraying Systems Co. (d = 110 mm, h = 300)
wurde leider erst nach Abschluf3 der Versuchsreihe verfligbar und noch nicht untersucht.

Abb. 2 a-j: Abbildungen der Schaumdisen

Abb. 2 a: Angus K40 Abb. 2 b: Baas "Winzling"
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Abb. 2 ¢: Minimax K40

Abb. 2 d: Rokon SS-3,2

Abb. 2 e: Spraysafe SS 07

Abb. 2 : TWF MSD 40

Abb. 2 g:-TWFE M2

Abb. 2 h: TWF SWS 4-243-05
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Abb. 2 i:TWF SP 02/6 Abb. 2 j: Spraying Systems Co. 46550-1.5-PP

5.1.1 Versuchsablauf

Jeder Versuch wurde an drei verschiedenen
Objekten durchgefiihrt:

Zylinder
Halbkugel
Tonne

Zylinder: Der Zylinder hat eine lichte Weite von 30
cm, eine Hohe wvon ca 120 cm und
Fassungsvermdgen von 80 I. Er ist am unteren Ende
mit einem Trichter und einem Absperrventil
ausgestattet, Uber das sich absetzendes Wasser
entnommen werden kann.

Halbkugel: Die Halbkugel hat ein Radius von 49 cm
und Volumen von 250 I.

Tonne: Bei der Tonne handelt es sich um ein
gewdhnliches Industriefald aus Kunststoff. Es besitzt
ein Fassungsvermdgen von 120 | mit einer H6he von
75 cm bei einem gréf3ten Radius von 50 cm.

Abb. 3. Messzylinder zur Bestimmung
von Verschaumungszahl und
Wasserhalbzeit

Bei allen Versuchen wurden die Behalter vollstandig mit Schaum geftillt (Vs [I]).

Die Dauer des Fillvorgangs (tr [sec]) wurde festgehalten und daraus die Entstehungsgeschwindigkeit
(vs [I/sec]) des Schaums (vs = Vs / tg) ermittelt.

Aus der Menge des sich spater abgesetzten Wasser-/Schaummittelgemisches (Vws [l]) wurde die
Verschaumungszahl (VZ [-] = Vs / Vws) errechnet. Die Verschaumungszahl bezeichnet die
VolumenvergréfRerung des sich mit Luft verbundenen Wasser-/Schaummittelgemisches.

Die DurchfluRgeschwindigkeit des Wasser-/Schaummittelgemisches (vys [I/sec] = Vws / tg) wurde aus

der Menge des Wasser-/Schaummittelgemisches (Vs [I]) dividiert durch die Fulldauer (t= [sec])
errechnet.
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Die Fullzeit t- [sec] wurde auf volle 5 sec gerundet. Bei Fillzeiten von weniger als 5 sec, wurde das
Ergebnis sekundengenau angegeben.

Bei Versuchen mit dem Zylinder wurde die Auswertung erweitert:

In festgelegten Zeitabstdnden wurde das sich absetzende Wasser-/Schaummittelgemisch abgelassen
und das entsprechende Volumen bestimmt. Das abgelassene Wasser wurde in einem
Koordinatensystem Uber der Zeit aufgetragen. Aus dieser Kurve konnten die ,Wasserviertelzeit” (twy
[sec]) (als Kennzahl weit verbreitet im anglo-amerikanischen Raum) sowie die ,Wasserhalbzeit* (twy
[sec]) ermittelt werden.

Jede Schaumdiise wurde mit einer Zumischrate von 0,5 sowie 1,0 % getestet. Alle Versuche wurden
mindestens zweimal durchgefiihrt. Ergab sich aus zwei Versuchslaufen unter identischen Bedingungen
(gleiche Schaumdiise und gleiche Zumischrate) eine Abweichung von iber 20%, so wurde der
Versuch ein drittes Mal wiederholt. In allen Fallen dich sich das Ergebnis des dritten Versuches bis
auf wenige Prozent einem der beiden vorhergegangenen Versuche an.

5.1.2 Verwendete Gerate/ Materialien
Schaummittel: ,Silv-ex G* der Firma Total Walther, geeignet fir eine Zumischung von 0,1 bis 1%
Zumischer: Doppelkolbenpumpenzumischer des Typs ,HydroFlo* der Firma Robwen

Die ,Hydro-Flo“-Zumischer der Fa. Robwen [11] arbeiten nach dem Prinzip zweier gekoppelter
Kolbenpumpen: Vom Léschwasserstrom wird ein Nebenzweig durch eine Kolbenpumpe geleitet, von
der ein Pleuel auf eine zweite Kolbenpumpe wirkt, mit der das Schaummittel geférdert wird und tber
ein Venturi-Element dem Ldschwasserstrom zugemischt wird.

Diese Zumischer sind in zwei GréRen erhaltlich: ,Hydro-Flo 100 und ,Hydro-Flo 500“. Beide kénnen
Schaummittel von 0,1 bis 1 Prozent zumischen und sind jeweils in tragbarer Ausfuhrung oder fur den
festen Einbau in Fahrzeuge erhéltlich. Der ,Hydro-Flo 100" ist ausgelegt fir Durchfliisse von 18 bis
380 I/min und wiegt 15 kg. Der ,Hydro-Flo 500" ist ausgelegt fiir Durchflisse von 100 bis 1.900 I/min
und wiegt 44 kg. Zur Inbetriebnahme muf3 - in der tragbaren Version - der Zumischer lediglich in die
Angriffsleitung eingekuppelt, der Schaummittel-Ansaugschlauch angekuppelt in den gedffneten
Schaummittelbehélter gestellt, der Betriebsartschalter von ,OFF - AUS" auf ,ON - AN* gestellt und die
gewlnschte Zumischrate eingestellt werden. Der Zumischer mischt dann - innerhalb seines
Betriebsbereiches - automatisch Schaummittel dem Ldschwasserstrom zu.

Abb. 4: Zumischer ,Robwen Hydro-Flo 100P*
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Geeignet sind ebenfalls die ,FireDos-Zumischer* der. Fa. MSR Dosiertechnik [12], die nach dem
Kolben- oder Rollenpumpenprinzip arbeiten. Sie sind in verschiedenen Ausfihrungen mit
NenndurchfluBmengen von 150 bis 4000 L/min erhdltlich und - je nach Typ -flir verschiedene
Zumischraten von 0,3 bis 5 % ausgelegt. Die drei kleineren Modelle férdern das Schaummittel mit
Kolbenpumpen, die gro3eren mit Rollenpumpen. Die Wasserturbine und die Schaummittelpumpe sind
Uber eine Kupplung verbunden.

5.1.3 Versuchsbedingungen

Wassertemperatur: zwischen 15°C und 20°C, der Mittelwert betrug 18°C.

Lufttemperatur: 17°C und 23°C, der Mittelwert ergab 20°C.

Wasserdruck an der Dise: Je nach Angabe des Herstellers wurde mit einem Druck zwischen 3 und
5 bar gearbeitet.

Luftdruck: zwischen 0,970 bar und 0,993 bar Mittelwert 0,983 bar

5.1.4 Versuchsergebnisse

Angus K40 Baas "Winzling" Minimax K40 Rokon SS-3,2 Spraysafe SS 07 TWF MSD 40 TWFE M2 TWF SWS 4-243-05 TWF SP 02/6
Zum. Versuch 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
VZ[] 700 710] 250 240]| 600 610( 160 1,50 6,30 730 1820 20,50 | 27,60 2290 | 220 2,00 18,60 18,60
wvz
[min] 700 700] 400 400] 700 6,00 300 3,00 800 900| 700 700] 500 500| 500 4,00( 1500 10,00
WHZ
0,5%  [min] 14,00 1500 7,00 800 ]| 14,00 1500| 500 500]| 17,00 19,00 | 12,00 15,00 | 20,00 10,00 | 10,00 9,00 | 30,00 20,00
v [I/sec] 1,15 112] 041 039 089 088) 021 0724 084 110| 08 078) 097 117| 104 116| 029 0,29
dv/dt
—
% [I/sec] 800 800] 100 094] 533 533| 033 036 533 800 16,00 16,00 | 26,67 2667 | 229 229 | 533 533
c
E‘ VZ[] 940 920| 250 260| 610 660 420 410)| 10,10 950 22,20 22,90 [ 3330 3330| 340 290 17,88 16,30
wvz
[min] 12,00 10,00 4,00 500| 800 1000 200 500 12,00 1300| 900 800 3000 3000| 600 4,00| 600 1500
WHZ
1% [min] 26,00 23,00 10,00 11,00 17,00 19,00 | 4,00 11,00| 24,00 26,00 16,00 15,00 | 60,00 55,00 | 10,00 9,00 | 12,00 30,00
v [I/sec] 08 087] 053 042] 131 121| 024 0,26 079 084]| 072 070| 120 120 117 109| 023 0,25
dv/dt
[I/sec] 800 800] 133 107] 800 800| 1,00 1,07 800 800 16,00 16,00 | 40,00 40,00 | 4,00 3,20 | 4,00 4,00
VZ[-] 630 640] 220 210| 470 480 260 220 7,20 690 36,80 39,10 | 2780 2420| 3,00 2,70 21,20 17,00
0,5% v [l/sec] 114 113| 042 044| 106 115]| 022 0,24 100 091| 136 128| 225 228 112 107| 026 024
o) dv/dt
[]
g’ [I/sec] 714 714] 093 094| 500 556| 056 054 7,14 6,25] 50,00 50,00 ) 6250 6250 | 3,33 294 | 556 4,17
=
o
< VZ[-] 730 620] 250 250| 660 750 190 1,60 890 920 41,70 43,00 2940 30,10 | 3,50 3,80 | 20,30 20,80
Tl % v [l/sec] 115 115] 044 044 09 09| 058 053 094 108| 120 058)] 213 208| 110 111| 025 024
dv/dt
[I/sec] 833 714] 109 109| 625 714 111 0,83 8,33 10,00 50,00 2500 6250 6250 | 3,8 4,17 | 500 5,00
VZ[-] 680 690] 19 190| 570 560 280 230 650 710 1150 9803000 26,10| 260 2,30 | 1560 18,20
0,5% v [l/sec] 117 115] 042 043 141 108) 022 0,16 093 085| 104 122| 200 153| 097 114| 026 0,22
dv/dt
g [I/sec] 800 800] 080 080] 800 600| 060 0,38 6,00 6,00) 1200 12,00 ) 60,00 40,00 | 2,67 2,67 | 4,00 4,00
c
o
= VZ[-] 880 780| 230 240]| 570 69| 200 1,90 9,70 9,20 | 40,00 4440|3430 4140| 500 4,30 19,70 19,00
1% v[l/sec] 137 103] 043 045| 141 153) 012 012 083 087| 060 054] 175 145| 098 111| 024 0,25
dv/dt
[I/sec] 1200 800| 100 109| 800 800) 024 023 8,00 800 2400 24,00 6000 6000| 480 480 | 480 480

Tab. 2: MelRergebnisse aller Disen

Im Versuchsobjekt Zylinder wurden bei der Schaumdiise TWF MSD 40 Verschaumungszahlen tber 20
erreicht. Bei einer DurchfluBrate von 0,72 I/sec bedeutete dies eine Schaumbildungsgeschwindigkeit
von ca. 16 l/sec. In der Halbkugel konnten sogar Verschdumungszahlen von 50 erzeugt werden.
Hierbei wurden Schaumbildungsgeschwindigkeiten von bis zu 50 I/sec gemessen.

Die Tankreinigungsdiise ,Winzling* der Firma Baas erreichte Verschdumungszahlen unter 3. Bei der
DurchfluBBrate von etwa 0,5 l/sec wurden so Schaumbildungsgeschwindigkeiten von maximal 1,5
ermittelt. Die Versuchsergebnisse in Zylinder, Halbkugel und Tonne waren weitgehend identisch.
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Fir Behélterbeschdumungen sind folgende kleine Schaumdiisen zu empfehlen (Zumischung 1%):

Angus K40

Spraysafe SS 07 (minimales Diisenvolumen)

Bei ausreichendem Montageraum bieten sich folgende Schaumdiisen an (Zumischung 1%):

TWF MSD 40

TWF M2 (maximale Schaumbildungsgeschwindigkeiten)

Anhand der nun vorliegenden Daten kdnnen fur Behélter- und Behéalteranlagen optimale Loschanlagen

dimensioniert werden.
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www.angusfire.co.uk
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