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(54) Verfahren zur Brandbekédmpfung und Vorrichtung zu seiner Durchfiihrung

(57) Bei einem Verfahren zur Brandbekampfung in
geschlossenen Raumen wird durch die Reaktion von
Ammoniak mit Umgebungsluft ein aus Stickstoff und
Wasserdampf bestehendes Léschgasgemisch erzeugt,
das dem Brandherd zugefuhrt wird. Die Léschgaser-
zeugung erfolgt in einer Vorrichtung, deren Aufbau im
wesentlichen demjenigen einer Kleingasturbine ent-

spricht und bei der als Brennstoff Ammoniak eingesetzt
wird. Durch die zusatzliche Einspritzung von Wasser in
die Brennkammer dieser Vorrichtung sowie in eine der
Turbine nachgeschalteten Mischkammer wird die Tem-
peratur des so erzeugten Léschgases kontrolliert.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Brandbe-
kampfung in geschlossenen Raumen und Gebé&uden,
bei dem durch Einleitung wenigstens eines Inertgases
der Sauerstoffgehalt der Atmosphare im Bereich des
Brandherdes unter einen zur Aufrechterhaltung des
Brandes erforderlichen Wert abgesenkt wird. Ferner
betrifft sie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines der-
artigen Verfahrens.

Zur Brandbekampfung in geschlossenen Raumen,
in denen nicht mittels Wasserstrahl, Schaum oder Pul-
ver geléscht werden kann oder darf, fand in der Vergan-
genheit vorzugsweise Halon als Léschmittel Einsatz.
Nach dessen Verbot wurde als Alternative unter ande-
rem bereits ein Verfahren der eingangs genannten Art
vorgeschlagen, bei dem ein Inertgas in den von einem
Brand betroffenen Raum eingeblasen wird, um auf
diese Weise den Sauerstoffgehalt der darin befindli-
chen Atmosphére unter den fir die weitere Aufrechter-
haltung des Brandes erforderlichen Wert von etwa 12
bis 15 Prozent zu driicken. Als mdgliche Inertgasgene-
ratoren wurden dabei bereits Treibsatze erwogen, die
bei ihrer Reaktion hochstickstoffhaltige Abgase entwik-
keln. Allerdings enthalten diese Abgase in der Regel
neben Stickstoff (N,) haufig auch noch Kohlendioxyd
(COy) in einem Anteil von bis zu 20 %. Dies ist immer
dann problematisch, wenn sich in dem Raum, in dem
der Brand ausgebrochen ist, noch Personen aufhalten,
die den Raum nach M@églichkeit nicht verlassen sollen
oder die dies nicht kénnen. Wegen der schadigenden
Wirkung erh6hter CO,-Konzentrationen in der Atemluit
sollte deshalb nach Méglichkeit die wegen des Brandes
ohnehin schon mit Kohlendioxyd angereicherte Atmo-
sphare nicht noch mit zusatzlichem CO, aus dem
Léschgas belastet werden. Hinzu kommt, daB die
Reaktionsgase Solcher Treibsatze haufig noch mit Koh-
lenmonoxid (CO), Wasserstoff (H,) und Methan (CH,)
brennbare Anteile enthalten. SchlieBlich kénnen diese
Treibsatze bei ihrem Abbrand noch staubférmige
Schlacken auswerfen, deren Anteil bis zu 40 Gewichts-
prozent der Treibstoffmasse betragen kann.

Daneben wurden bereits Feststofftreibsétze auf der
Basis Natriumazid (NaN3) vorgeschlagen, wie sie in
miniaturisierter Form Verwendung in Fahrzeug-Airbags
finden. Diese haben zwar den Vorteil, daB sie als Reak-
tionsprodukt nahezu reinen Stickstoff liefern, jedoch
steht ihrer Verwendung in gréBerem MaBstab die Giftig-
keit der Ausgangsprodukte entgegen. Hinzu kommen
bei ihrem Abbrand korrosiv wirkende und gesundheits-
gefahrdende Staube, die durch besondere MaBnahmen
abgefangen bzw. neutralisiert werden massen.

Eine Verwendung von Feststofftreibsdtzen hat
auBerdem den Nachteil, daB diese nach einmal erfolg-
ter Zindung in der Regel komplett abbrennen und daf
eine erneute Zlindung, beispielsweise bei einem Wie-
deraufflackern eines vermeintlich bereits geléschten
Brandes, nicht méglich ist. SchlieBlich wiirde die Ver-
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wendung von Gaserzeugungssystemen mit Feststoff-
generatoren bei einem Einsatz in gréBeren Raumen
bzw. in einem Brandléschrohrnetz flr groBere Gebau-
detrakte eine Modularisierung mit vielen Einzelgenera-
toren und entsprechenden Anschliissen erforderlich
machen.

Daher ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
der eingangs genannten Art so auszubilden, daB es ein
Léschgas liefert, das frei ist von Kohlendioxyd oder
anderen schéadlichen bzw. brandférdernden Anteilen
sowie von Staubpartikeln, das beliebig oft abgeschaltet
und wieder in Gang gesetzt werden kann und das sich
sowohl fur ortsfest installierte Brandbek&dmpfungsanla-
gen als auch fur mobile, autonom arbeitende Einrich-
tungen eignet. Weitere Aufgabe der Erfindung ist es,
eine Vorrichtung bereitzustellen, die auf méglichst ein-
fache und effektive Weise die Durchfihrung des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens erméglicht.

Die Erfindung 16st die erste Aufgabe durch ein Ver-
fahren, bei dem eine Reaktion von Ammoniak (NH3) mit
Umgebungsluft Stickstoff (N,) und Wasserdampf (H,QO)
erzeugt und als Léschgasgemisch dem Brandherd
zugefihrt werden. Die Lésung der weiteren Aufgabe
erfolgt mittels eines sogenannten Kleingasturbinenan-
lage, wie sie im Prinzip in &hnlicher Form als Triebwerk
oder Hilfsenergieerzeugungsanlage (APU = "auxiliary
power unit") in Flugzeugen eingesetzt wird, wobei bei
dieser Anlage jedoch zur Durchfihrung des erfindungs-
geméaBen Verfahrens Ammoniak (NH3) anstelle des
sonst (blichen Kerosins als Treibstoff dient. Ahnliche
Kleingasturbinenanlagen finden daneben auch im sta-
tiondren Betrieb als Kleinkraftwerke Verwendung, wo
sie allerdings ebenfalls mit Kohlenwasserstoffen als
Treibstoffen betrieben werden.

Die Erfindung weist damit den Vorteil auf, daB sie
durch die Verwendung einer solchen, dem Stand der
Technik weitgehend entsprechenden Anlage einerseits
auf bereits erprobten und zuverlassigen und zudem
sofort verfligbaren Komponenten basiert, andererseits
durch die erfindungsgemaB vorgesehene Verwendung
von Ammoniak als Treibstoff fur diese Anlage ein abso-
lut CO5-freies Abgas liefert, das zudem frei von Staub-
partikeln ist. Sie kann durch die Zufiihrung von einfach
und in groBen Mengen flussig speicherbarem Ammo-
niak Uber beliebig lange Zeitrdume betrieben werden,
wobei sie beliebig oft abschaltbar und wieder startféhig
ist. Zudem kann ihr Betrieb durch einfaches Nachtan-
ken von Ammoniak aufrechterhalten bzw. ihr betriebs-
bereiter Wartezustand gewahrleistet werden.

Die Vorrichtung nach der Erfindung kann sowohl
ortsfest betrieben und an ein Brandléschrohrnetz ange-
schlossen als auch in Form eines Mobilaggregats far
einen autonomen Betrieb vorgesehen werden. lhr Start
kann, ebenso wie bei kerosinbetricbenen Anlagen,
elektro - thermisch oder Uber eine Pilotflamme erfolgen.
SchlieBlich verfugt die erfindungsgeméafBe Vorrichtung
in ihrer bevorzugten Ausflhrungsform iber eine sensor-
gesteuerte Temperaturregelung sowohl des Arbeitsga-
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ses vor dem Eintritt in die Turbine als auch des
Inertgases vor der Einspeisung in das Brandldschrohr-
netz. Diese wird Uber eine Wassereinspritzung reali-
siert. Nachfolgend soll die Erfindung anhand eines in
der Zeichnung dargestellten Ausflhrungsbeispieles
naher erlautert werden. Die Figur zeigt dabei in sche-
matischer Darstellung den Aufbau einer Vorrichtung zur
Erzeugung von kohlendioxidfreiem Inertgas fir Brand-
bekdmpfungszwecke. Der Aufbau dieser Vorrichtung
entspricht im wesentlichen demjenigen einer Kleingas-
turbinenanlage, wie sie als Hilisenergieerzeugungsan-
lage oder APU in Flugzeugen eingesetzt wird.

Bei dieser Anlage wird, wie mittels Pfeil angedeu-
tet, Umgebungsluft von einem Verdichter (1) angesaugt
und in komprimiertem Zustand in eine Brennkammer
(2) gepreBt. Hier wird Giber ein Einspritzventil (3) Ammo-
niak (NH3) zugefiihrt, das mittels einer Pumpe (4) aus
einem Vorratsbehalter (5) geférdert und auf den in der
Brennkammer (2) herrschenden Druck gebracht wird.

In der Brennkammer (2) wird gemaB der Reaktions-
gleichung

4 NH3 + 30, +3 X Ny (3 X +2) Ny + 6Ho0

wobei X den Stickstoffanteil der Luft, bezogen auf den
Sauerstoffanteil, bedeutet, Stickstoff und Wasserdampf
als Komponenten eines fir die Brandbek&mpfung
geeigneten Inertgasgemisches erzeugt.

Um ein méglichst sauerstoffireies Verbrennungsab-
gas zu erzeugen, sollte das Verhalinis von Brennstoff zu
Luft dem stéchiometrischen Verhéltnis entsprechen. Da
dies andererseits aber zu erhéhten Verbrennungsend-
temperaturen fihren wiirde, wird bei dem hier beschrie-
benen Ausfihrungsbeispiel die Temperatur des

Verbrennungsgases durch eingespritztes Wasser
auf einen niedrigeren Wert gebracht. Dieses Wasser
wird Uber eine zweite Pumpe (6) aus einem zweiten
Vorratsbehalter (7) geférdert und dosiert. Die beiden
Pumpen (4) und (6) werden von einem Getriebe (8)
angetrieben, das auf einer gemeinsamen Welle (9) mit
dem Verdichter (1) sowie mit einer Turbine (10) ange-
ordnet ist. Letztere wird durch das in der Brennkammer
(2) entstehende Abgas angetrieben und férdert dieses
in eine Mischkammer (11), wo es durch eine Gber ein
Ventil (12) vorgenommene Wassereinspritzung auf die
far die Brandbekdmpfung geeignete Temperatur abge-
kihlt und in ein Brandléschrohrnetz (13) eingespeist
wird.

Anstelle des Vorratsbehélters (7) ist es selbstver-
standlich im Rahmen der Erfindung auch méglich, das
Wasser aus einem vorhandenen Leitungsnetz zu ent-
nehmen. Die Einspritzung des Wassers sowohl in die
Brennkammer (2) als auch in die Mischkammer (11)
wird Jeweils (iber eine Sensorsteuerung kontrolliert, die
auf die beiden Einspritzventile (12) bzw. (14) wirkt. Die
fir den Betrieb der Anlage benétigte Ansaugluft kann
entweder unmittelbar aus der Atmosphéare entnommen
werden, was vorzugsweise dann der Fall ist, wenn eine
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ortsfeste Installation mit einem Anschluf3 an ein Brand-
I6schrohrnetz vorgesehen ist, oder aber aus dem
Raum, in dem der Brand ausgebrochen ist. In diesem
letztgenannten Fall ist es vorteilhaft, wenn die Treib-
stoffzufuhr Uber das Ventil (3) so mittels eines weiteren
Sensors gesteuert wird, daB sie dem abnehmenden
Sauerstoffgehalt dieser Atmosphére angepaBt ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Brandbekdmpfung in geschlossenen
Raumen und Gebauden, bei dem durch Einleitung
wenigstens eines Inertgases der Sauerstoffgehalt
der Atmosphére im Bereich des Brandherdes unter
einen zur Aufrechterhaltung des Brandes erforderli-
chen Wert abgesenkt wird, dadurch gekennzeich-
net, daB durch eine Reaktion von Ammoniak (NH3)
mit Umgebungsluft Stickstoff (N>) und Wasser-
dampf (H-O) erzeugt und als Léschgasgemisch
dem Brandherd zugefiihrt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Umgebungsluft aus dem den Brand-
herd enthaltenden Raum entnommen und die
Ammoniakzufuhr zur Reaktion dem Sauerstoffge-
halt dieser Luft angepalt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf3 das Léschgas durch Wasser-
einspritzung abgekdhlt wird.

4. \Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach

einem der Anspriche 1 bis 3 in Form einer Klein-
gasturbine, gekennzeichnet durch einen Verdichter
(1), eine diesem nachgeschalteten und mit einer
Einspritzvorrichtung (3,4) fur flussiges Ammoniak
(NHgz) versehene Brennkammer (2), eine auf einer
gemeinsamen Welle (9) mit dem Verdichter (1)
angeordnete, der Brennkammer (2) nachgeschal-
tete und durch die in der Brennkammer (2) gebilde-
ten Reaktionsgase beaufschlagbare Turbine (10)
sowie einen Vorratsbehdlter (5) fur flissiges
Ammoniak (NH3).

5. \Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB eine zur Einspritzvorrichtung fiir das
Ammoniak gehérige Pumpe (4) Gber ein von der
Turbine (10) beaufschlagbares Getriebe (8) antreib-
bar ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der AuslaBéffnung der Tur-
bine (10) eine Mischkammer (11) nachgeschaltet
ist, die mit einer Einspritzvorrichtung (6,12) far
Wasser versehen ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, da die Brennkammer
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(2) mit einer Einspritzvorrichtung (6,14) fir Wasser
versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Einspritzvorrichtung 5
(6,12,14) fiir das Wasser Uber Temperatursensoren
ansteuerbar ist.
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