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(57)  Das Verfahren zum Léschen von Branden, bei
dem ein Gas-Aerosol-Gemisch in einen zu schitzenden
Raum eingefiihrt wird, umfalit folgende Schritte:

a) Zinden einer pyrotechnischen Zusammen-
setzung, die ein vorher bestimmtes Verbrennungs-
temperaturprofii und eine vorher bestimmte
Zusammensetzung einer Gas- und Aerosolphase
gewabhrleistet, wobei unvollstédndig verbrannte Ver-
brennungsprodukte entstehen;

b) Durchflihren der Verbrennungsprodukte der
pyrotechnischen Zusammensetzung durch eine
Schicht eines katalytisch aktiven Stoffes, der im
Maximaltemperaturbereich des Verbrennungstem-
peraturprofils angeordnet ist, wobei die Temperatu-
ren durch Verlagerung des Verbrennungs-
temperaturprofils der Zusammensetzung konstant
gehalten werden, wodurch die unvollstédndig ver-
brannten Verbrennungsprodukte vollstandig oxi-
diert werden;

c¢) Kuhlen der vollstandig oxidierten Verbrennungs-
produkte durch Zusammenwirken mit Stoffen hoher
warmeabsorbierender Eigenschaften, wobei sie
gleichzeitig nach Zusammensetzung und Gréfe fil-
triert werden,

Eine Vorrichtung mit dem das Verfahren durchgefiihrt
werden kann, umfallt ein Gehause (1), das eine Aus-
tritts6ffnung (2) aufweist, eine im Gehause (1) angeord-
nete und von der Wand des Gehduses (1)
warmeisolierte Brennkammer (3), in der eine pyrotech-
nische Zusammensetzung (4) und eine Zindvorrich-

Verfahren und Vorrichtung zum Léschen von Brinden

tung (5) untergebracht sind, einen Kuhlblock (9) und
einen Block (6) zur katalytischen vollstdndigen Oxida-
tion, der zwei im Abstand angeordnete metallische Git-
ter (8a, 8b) aufweist, zwischen denen katalytisch aktiver
Stoff angeordnet ist, und der in einem festen Abstand
zur pyrotechnischen Zusammensetzung (4) angeordnet
ist. Es ist eine Kompensationseinrichtung (10) vorgese-
hen ist, die den festen Abstand wahrend des Brennpro-
zesses der pyrotechnischen Zusammensetzung (4)
aufrechterhalt.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Feuerldéschtechnik, insbesondere Verfahren zum Léschen von Branden
durch Gas-Aerosol-Gemische, die beim Verbrennen von pyrotechnischen Zusammensetzungen entstehen.

[0002] Das erfindungsgemafe Verfahren und die Vorrichtung zum Léschen von Branden gewahrleisten ein effektives
Loschen von Branden in extremen Brandsituationen, sowie das Uberleben von Menschen und anderen Lebewesen, die
sich in der Brandzone befinden.

Stand der Technik

[0003] Aus dem russischen Patent 2 072 135 ist ein Verfahren zum L&schen von Bréanden bekannt, bei dem beim
Verbrennen einer pyrotechnischen Ladung ein Gas-Aerosol-Gemisch entsteht, das mit Verbrennungsprodukten in der
Brandzone zusammenwirkt und zur L6schung des Brandes flihrt. Vor der Einfiihrung in den zu schiitzenden Raum wird
das Gas-Aerosol-Gemisch gekihlt, wobei das Gemisch mit Stoffen zusammenwirkt, die hohe warmeabsorbierende
und gasfreisetzende Eigenschaften aufweisen, wie z.B. Karbonate, Hydrate, Hydrooxide, Oxalate, und die die Form
von Granulaten oder Tabletten haben.

[0004] Die Vorrichtung zur Verwirklichung dieses Verfahrens besteht aus einem Gehause mit einer pyrotechnischen
Zusammensetzung, einer Warmeschutzschicht und einer Austrittséffnung. Die pyrotechnische Zusammensetzung wird
mit einem Standardziinder geziindet. Die Kiihlung des Gas-Aerosol-Gemisches, das beim Verbrennen der pyrotechni-
schen Zusammensetzung entsteht, erfolgt in einem Kuhlblock, der als ein mit Kiihimitteln gefllter Behalter geformt und
der im Gehause zwischen der pyrotechnischen Zusammensetzung und der Austritts6ffnung angeordnet ist.

[0005] Die Anwendung dieses Verfahrens und der Vorrichtung hat einen entscheidenden Nachteil, namlich die hohe
Toxizitét der Verbrennungsprodukte der pyrotechnischen Zusammensetzung, die aus 12% KCIO4, 60% KNO3, 18%
C3H50 und 10% Mg besteht. Bei einer thermischen Zersetzung einer solchen pyrotechnischen Zusammensetzung ent-
stehen unweigerlich die toxischen Gase Cl,, NO, NO5, NH3, HCN, CO, CHy.

[0006] Die Verwendung von Karbonaten, Hydraten und Oxalaten als KihImittel fihrt zu einer zuséatzlichen héheren
Konzentration von toxischen Gasen, die entstehen, wenn diese sich wahrend des Zusammenwirkens mit dem heilRen
Gas-Aerosol-Gemisch zersetzen. Bei der Zersetzung von Kalium-Oxalat K,C,0,4 entstehen so CO,, CO, H,0, K,COs3,
und bei der Zersetzung von Magnesium-Hydrokarbonat MgCO3 * 5H50 entstehen MgO, H,0, CO,. Die entstehenden
Wasserdampfe kénnen mit Chlor, Stickstoffoxid, Kohlendioxidgas reagieren, wodurch die Sduren HCI, HNO3, H,CO3
entstehen, die wiederum schadlich auf lebende Organismen und anderen Gegenstande in der Umgebung des Brandes
wirken.

[0007] Um den Gas-Aerosol-Flufd deutlich abzukuhlen, ist es erforderlich, eine Menge der oben genannten Stoffe zu
verwenden, deren Masse gleich oder erheblich gréRer ist als die Masse des aerosolbildenden Gemisches. Dies wie-
derum flhrt zu einem groReren Anteil des toxischen Gases, das sich bei der Zersetzung des KihImittels bildet.
[0008] Aus dem russischen Patent RU 2 101 504 ist eine pyrotechnische Gas-Aerosol bildende Zusammensetzung
bekannt, die als Oxidationsmittel 67 bis 72 Massenprozent Kalium-Nitrat mit einer Teilchenoberflaiche von mindestens
1500 cm2/g , als Brennstoffbindemittel 8 bis 12% Massenprozent Phenolformaldehydharz mit einer Teilchengréfie von
nicht mehr als 100 um , und als Rest Gas-Aerosol bildendes Mittel, ndmlich Dicyandiamid mit einer Teilchengrdfie von
nicht mehr als 15 um umfaft. Die Zusammensetzung kann zuséatzlich Kalium-Karbonat, Kalium-Benzoat oder Kalium-
Hexacyanoferrat in einer Menge von 4 bis 12% der Masse enthalten.

[0009] Als Nachteile dieser pyrotechnischen Zusammensetzung kénnen angefiihrt werden:

- Niedrige Brenngeschwindigkeit der Zusammensetzung (ca. 2,4 mm/s), die eine niedrige Léschgeschwindigkeit
verursacht. Die Zusammensetzung verfiigt tber ein breites Brenntemperaturprofil (von der Kondensationsphase
der Zusammensetzung bis zum heilResten Punkt der Flamme), wodurch die Kiihlung des feuerldschenden Gas-
Aerosol-Gemisches erschwert wird;

- niedriger Massenanteil (nicht mehr als 64%) der festen Phase, die die Hauptkomponente des Gas-Aerosol-Gemi-
sches fiir die Feuerldschung ist;

- Toxizitat der Verbrennungsprodukte der pyrotechnischen Zusammensetzung. Die Zusammensetzung verfligt zwar
Uber einen niedrigeren Gehalt an Gasen wie CO,, NH3 in den Verbrennungsprodukten, das Problem der Toxizitat
wird jedoch nicht véllig geldst, da als Produkte der unvollstandigen Oxidation CO, NO, HCN in ausreichender Kon-
zentration vorhanden sind.
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[0010] Aus dem russischen Patent RU 2 087 170 ist ein Verfahren zum Léschen von Raumbrénden bekannt, bei dem
in den zu schiitzenden Raum zuvor vollstandig oxidierte und gekihlte Verbrennungsprodukte eines festen Brennstoffes
eingefiihrt werden. Die vollstandige Oxidation erfolgt in einem Ejektionsstrom, wobei als Oxidationsmittel Sauerstoff
aus der Umgebungsluft oder ein anderes gasférmiges Oxidationsmittel verwendet werden, die in einen Generator unter
Druck eingefiihrt werden. Die Kihlung der Verbrennungsprodukte erfolgt durch Warmeaustausch zwischen den Wan-
den eines Warmetauschers und einem fliissigen Kihimittel, wie aus Kiihlsystemen von Verbrennungsmotoren in Fahr-
zeugen bekannt.

[0011] Das Verfahren hat folgende wesentliche Nachteile:

- Niedrige Effektivitdt des Prozesses der vollstandigen Oxidation der Produkte der unvollstdndigen Verbrennung.
Das Verfahren sieht vor, dall zur Oxidation Gase aus der Umgebungsluft durch Ejektion eingegeben werden. Die
Konzentration des aus der Luft durch Ejektion eingegebenen Sauerstoffs ist jedoch fiir eine vollstandige Oxidation
der bei der Verbrennung der Zusammensetzung entstandenen Gase nicht ausreichend. Eine Erhéhung der Sau-
erstoffkonzentration ist nur durch Erhéhung des Ejektionskoeffizientes méglich, wodurch der Einsatz einer gréRe-
ren Ejektionsdiise und eine erhebliche Erhéhung der Strdmungsgeschwindigkeit des Gas-Aerosol-Gemisches
erforderlich werden. Dies fiihrt jedoch zur Druckerhéhung in der Verbrennungskammer. Folglich sind an die Festig-
keit des Gehauses der Vorrichtung héhere Anspriiche zu stellen.

[0012] Falls die Eingabe des Oxidationsmittels aus einer speziellen unter Druck stehenden Gasflasche erfolgt, so ist
es ebenfalls erforderlich, die Konstruktion der Vorrichtung aufwendiger zu gestalten.
[0013] Weitere Nachteile sind:

- niedrige Effektivitdt der Kihlung der Verbrennungsprodukte durch flissige Kihimittel aus bekannten Kiihlsyste-
men. So werden zum Beispiel fur die Kihlung von Verbrennungsmotoren in der Regel Wasser und KuihImittel
(Mischung aus 40/60 Polyethylenglykol und Wasser) verwendet, deren Siedetemperatur nicht Gber 100 bis 130°C
liegt. Folglich ist zur effektiven Kiihlung des bei der Verbrennung entstehenden Gas-Aerosol-Gemisches mit einer
Temperatur von 800 bis 100°C entweder eine groRe Oberflache fiir den Warmeaustausch erforderlich, oder eine
hohe Strémungsgeschwindigkeit der Kihlflissigkeit. Um diese Anforderungen zu erfiillen, ist ein erheblich gréRe-
ren Metallbehéalter der Vorrichtung erforderlich, wodurch die praktische Anwendung erschwert wird.

[0014] Der am nachstliegende Stand der Technik ist ein aus der russischen Patentanmeldung Nr. 94 002 970 bekann-
tes Verfahren zum L&schen von Raumbranden, dal folgende Verfahrensschritte umfaidt:

- Verbrennen einer Ladung mit Aerosol erzeugender Zusammensetzung;

- Kihlen des erhaltenen Gas-Aerosol-Gemisches, wobei es durch eine warmeabsorbierende Fllung gefiihrt wird;

- vollstandige Oxidation der Verbrennungsprodukte, wobei die das gekiihlte Gas-Aerosol-Gemisch durch eine Oxi-
dationsflllung gefuhrt wird,;

- Einfihren des Gas-Aerosol-Gemisches in die Brandzone und Léschen des Brandes.

[0015] Bei allen Schritten werden Oxidationskatalysatoren der Verbrennungsprodukte verwendet, ausgewahlt aus:
Metalle: Nickel, Kobalt, Eisen, Mangan, Chrom, Aluminium, Magnium, Kupfer, Platin, Silber, ihre Oxide und/oder Per-
oxide, Salze, sowie ihre Legierungen und Mischungen. Die Aerosol generierende Zusammensetzung, die warmeabsor-
bierende Fiillung und die Oxidationsfiillung kénnen mit den genannten Katalysatoren beschichtet sein oder diese in
ihren Zusammensetzungen enthalten. Oxidationsmittel werden aus folgenden Stoffen ausgewahlt: Ammonium-Nitrat,
Kalium-Nitrat, Natrium-Nitrat, Kalcium-Nitrat, Barium-Nitrat, Strontium-Nitrat, Ammonium-Perchlorat, Kalium-Perchlo-
rat, Natrium-Perchlorat und ihre Gemische.

[0016] Der wesentliche Nachteil dieses Verfahrens ist die uneffektive Anwendung der Oxidationskatalysatoren. Daher
ist der Prozel® der vollstadndigen Oxidation der Verbrennungsprodukte wenig effektiv. Dies flhrt zu einem erhdéhten
Gehalt toxischer Gase in dem Gas-Aerosol-Gemisch.

[0017] Die niedrige Effektivitat der vollstandigen Oxidation basiert auf folgenden Faktoren:

- Die genannten Katalysatoren in der Gas-Aerosol erzeugenden Zusammensetzung oder auf seiner Oberflache
beeinflussen katalytisch die Reaktionen der Komponentenzerlegungen, die in der kondensierten Phase der
Zusammensetzung stattfinden und praktisch keine Wirkung auf die Reaktionen in der Gasphase haben. Das
Hauptergebnis der Einwirkung dieser Katalysatoren kann nur eine Verlangsamung oder eine Beschleunigung der
Komponentenzerlegung sein. Deshalb wird die Zusammensetzung zu langsam oder zu schnell verbrannt. Somit
findet eine vollstandige Oxidation der Verbrennungsprodukte nicht statt.
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- Die genannten Katalysatoren innerhalb des chemischen Kiihimittels beeinflussen hauptsachlich die Geschwindig-
keit der Zerlegung. Erst danach, beim Zerlegen von Granulat oder Tabletten der warmeabsorbierenden Ladung,
kann eine katalytische Wirkung auf die Oxidationsreaktionen von CO, NO, HCN, NH3 ausgeubt werden. Da jedoch
die Temperatur der Gase beim Durchlauf der warmeabsorbierenden Ladung sinkt, ist auch die Effektivitat der voll-
sténdigen Oxidation niedrig.

- Die Effektivitat einer speziellen Oxidationsfiillung, die unmittelbar vor der Austritts6ffnung angebracht wird, ist
ebenfalls nicht sehr hoch. Der Grund hierflr ist vor allem der, dal® das Gas-Aerosol-Gemisch an dieser Stelle
bereits abgekihlt ankommt. Da die DurchflulRgeschwindigkeit durch die Oxidationsflllung hoch ist, kénnen die
Reaktionen der vollstdndigen Oxidation nicht im vollen Umfang ablaufen. Um die Effektivitat der vollstandigen Oxi-
dation zu erhdhen, ist eine grofRere Oxidationsfillung erforderlich. Dies kann jedoch zu einer niedrigeren Auslaf-
geschwindigkeit fihren und somit zu einer Druckerhéhung im Gehaduse der Vorrichtung, wodurch das Gehause
durch eine Explosion zerstért werden kann.

[0018] Somit kdnnen mit den bekannten technischen Losungen die erforderlichen Eigenschaften nicht gleichzeitig
erreicht werden, namlich:

- Niedrige Toxizitat des Gas-Aerosol-Gemisches;

- niedrige Temparatur des Gas-Aerosol-Gemisches bei Erhalt einer hohen feuerldschenden Effektivitat.
Offenbarung der Erfindung

[0019] Der vorliegenden Erfindung liegen folgende technische Aufgaben zugrunde:

- Verringerung der Toxizitat des feuerléschenden Gas-Aerosol-Gemisches, das in einen zu schitzenden Raum
gegeben wird, vor allem durch Verringerung des Gehaltes von NO, CO, NH3, HCN und Verringerung des Anteils
von Aerosol-Teilchen mit einer Gré3e von kleiner als 1 um;

- Senkung der Temperatur des feuerléschenden Gas-Aerosol-Gemisches, das in den zu schiitzenden Raum gege-
ben wird, wodurch die Mdglichkeit, daR ein Bereich mit Flammen und Funken entsteht, ausgeschlossen wird,
wobei die hohe feuerléschende Effektivitdt des Gemisches erhalten bleibt.

[0020] Die gestellten technischen Aufgaben werden mit dem vorgeschlagenen Verfahren zum Léschen von Bréanden
geldst, das darin besteht, daR in den zu schiitzenden Raum ein Gas-Aerosol-Gemisch gegeben wird, das man mit fol-
genden Verfahrensschritten erhalt:

a) Zindung einer pyrotechnischen Zusammensetzung, die ein vorher bestimmtes Temperaturprofil beim Brennen
und eine vorher bestimmte Zusammensetzung der Gas- und der Aerosolphase gewahrleistet;

b) vollstdndige Oxidation der Verbrennungsprodukte der unvollstdndigen Verbrennung der pyrotechnischen
Zusammensetzung, in dem diese durch eine Schicht eines katalytisch aktiven Stoffes gefiihrt werden, der im Maxi-
maltemperaturbereich des Temperaturprofils beim Brennen der Zusammensetzung angeordnet ist, wobei die Tem-
peraturen durch Verlagerung des genannten Profils konstant gehalten werden;

c¢) Kihlung der Verbrennungsprodukte und ihre vollstandige Oxidation durch Zusammenwirken mit Stoffen mit
hohen warmeabsorbierenden Eigenschaften und gleichzeitige Filterung der Verbrennungsprodukte nach der
Zusammensetzung der Gasphase und der TeilchengréRe der Aerosolphase.

[0021] Als pyrotechnische Zusammensetzung, die die vorgegebene Zusammensetzung der Gasphase und das Tem-
peraturprofil gewahrleistet, wird Gas-Aerosol-Bilder Dicyandiamid, als brennbares Bindemittel ein Polykondensat aus
Formaldehyd mit Phenol, und als Oxidationsmittel Kalium-Nitrat verwendet. Dabei bestehen der Gas-Aerosol-Bilder,
das Brennstoffbindemittel und das Oxidationsmittel aus jeweils zwei Fraktionen: 40 bis 80 um und 7 bis 15 um bei
einem Massenverhaltnis von 80:20, 70 bis 120 um und 10 bis 25 um bei einem Massenverhaltnis von 70:30 bzw. 15 bis
25 um und 1 bis 7 um bei einem Massenverhaltnis von 25:75, bei folgender Zusammensetzung der Komponenten in %
der Masse:
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Gas-Aerosol-Bilder 9 bis 20
brennbares Bindemittel 6 bis 14

Oxidationsmittel Rest.

[0022] Beim Brennen gewahrleistet die angegebene Zusammensetzung:

- Ein bestandiges Temperaturprofil beim Brennen (von 460°C in der kondensierten Phase bis 750°C im heiResten
Punkt der Flamme);

- ein konstantes Verhaltnis der Gasphase zur Aerosolphase von 30:70, bei einem Massenanteil der Aerosol-Teilchen
der Grofie von 1 bis 2 um in der Aerosolphase von nicht weniger als 70%;

- Bestandigkeit der chemischen Zusammensetzung und der Konzentration der Gasphase, die beim Brennen der
Zusammensetzung entsteht.

[0023] Falls es erforderlich ist, die Brenngeschwindigkeit der pyrotechnischen Zusammensetzung zu erhdhen, so ist
der Anteil der Teilchen kleiner Grof3e zu erhéhen. Dies wird dadurch erreicht, daR als Gas-Aerosol-Bilder Dicyandiamid
mit einer TeilchengroRe von 40 bis 80 um und 7 bis 15 um bei einem Massenverhaltnis von 10:90, als Oxidationsmittel
Kalium-Nitrat mit einer TeilchengréfRe von 15 bis 25 um und 1 bis 7 um bei einem Massenverhaltnis von 5:95, und als
Bindemittel ein Polykondensat aus Formaldehyd mit Phenol verwendet wird, wobei die Zusammensetzung der Kompo-
nenten in Massenprozent wie folgt ist:

Gas-Aerosol-Bilder 9 bis 20
Brennbares Bindemittel 6 bis 14

Oxidationsmittel Rest.

[0024] Dabei werden Teilchen des Phenol-Formaldhyd-Harzes vorher in Ethylspiritus geldst. Die erhaltene 60%-ige
Lésung wird fir den Erhalt der pyrotechnischen Zusammensetzung verwendet. Wahrend des Erhaltes der Zusammen-
setzung wird der Ethylspiritus entfernt. Diese Lésung gewahrleistet ein Brenntemperaturprofil von 460°C in der konden-
sierten Phase bis 1050°C im heiesten Punkt der Flamme.

[0025] Nach heutigen Erkenntnissen (V.S. lli¢kin, V.G. Vasil'ev, V.L. Smirnov. "Eksperimental'loe obosnovanie metoda
opredelenija toksi ¢ nosti produktov gorenija Zidkich i poro$koobraznych ve$ ¢ estv." PoZ arovzryvobezopasnost', 1997
Nr. 4, S. 11-15) Uber die Toxizitat von Verbrennungsprodukten aus flissigen und pulverférmigen Stoffen geht man
davon aus, dal® praktisch alle organischen Stoffe, deren Molekile Kohlenstoff und Stickstoff enthalten, und die poten-
tiell Komponente eines Gas-Aerosol-Gemisches sein kdnnen, wahrend ihrer Thermooxidationszerlegung und Verbren-
nung toxische gasartige Stoffe auscheiden wie NO, CO, CO,, HCN, NH3 usw. Um die schadliche toxische Wirkung des
feuerléschenden Gas-Aerosol-Gemisches auf den Menschen, auf lebende Organismen und auf die Umwelt zu mini-
mieren, mufd beim Verfahren zur Einfiihrung eines Gas-Aerosol-Gemisches in einen zu schitzenden Raum und bei der
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens eine effektive Neutralisierung dieser Gase vorgesehen werden. In die-
sem Zusammenhang wendet man bei der Durchfiihrung des vorgeschlagenen Verfahrens Operationen der vollstandi-
gen Oxidation auf der Oberflache katalytisch aktiver Stoffe an, gewahlt aus der Gruppe kiinstlicher Alumosilikate (z.B.
Zeolith).

[0026] Gegenwartig sind folgende Typen kiinstlicher Zeolithe bekannt: KA, NaA, NaX, die in der US-Klassifikation den
Typen 3A, 4A, 13X entsprechen. Die Struktur der Zeolithe des Types A besteht aus kleineren und gréfieren Adsorb-
tionshohlrdumen. Die chemische Formel des NaA-Zeolithes ist: Na,O * Al,O3 * 2SiO, « 4SH,0. Eine Elementarzelle
besteht aus einem gréReren und einem kleineren Hohlraum. Der gréRere Hohlraum hat eine praktisch spharische Form
mit einem Durchmesser von 1,14 nm. Er ist (iber achtgliedrige Sauerstoffringe mit einem Durchmesser von 0,42 nm mit
sechs benachbarten gréeren Hohlrdumen und ber sechsgliedrige Sauerstoffringe mit einem Durchmesser von 0,22
nm mit acht kleineren Hohlrdumen verbunden. Figur 1 zeigt die Struktur synthetischer Zeolithe der Typen A (a) und X
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(b). Das Zeolith des Typen X hat einen ahnlichen Strukturaufbau. Der Unterschied besteht darin, daR jeder groRere
Hohlraum vier Eintrittsdffnungen aufweist, die von zwolfgliedrigen Sauerstoffringen mit einem Durchmesser von 0,8 bis
0,9 nm gebildet werden. Daher ist die Struktur der Zeolithe dieses Typs offener und zugénglicher fir Gasmolekdle (N.V.
Kel'cev. "Osnovy adsorbcionnoj techniki." M.:Chimija. 1984).

[0027] Das beim Brennen der pyrotechnischen Zusammensetzung ausgeschiedene heile (t = 750°C) Gas-Aerosol
fihrt zur Erwarmung der Zeolithoberflache. Die Temperaturerhéhung flhrt zur Verstarkung der thermischen Pulsation
des Zeolithgitters, wodurch ein leichteres Eindringen der Gasmolekiile in den Adsorbtionshohlraum maoglich ist, der von
den Sauerstoffringen gebildet wird. Innerhalb des Hohlraums entstehen Bedingungen (Temperatur, Druck), bei denen
auf der aktiven Oberflache der Zeolithhohlrdume Reaktionen katalytischer Neutralisation ablaufen:

2NO ' N, + 0,; 2CO ' 2C + 0, (1)

[0028] Der bei diesen Reaktionen entstehende Sauerstoff wird in den Reaktionen der vollstdndigen Oxidation der
Produkte der unvollstandigen Verbrennung der pyrotechnischen Zusammensetzung verbraucht:

2CO + 0, - 2CO, @)
2H, + O, — 2H,0

2NH3 + 1,50, — N, + 3H,0

CH, + 20, — CO, + 2H,0

[0029] Die Neutralisationsreaktionen (1) und die folgenden Reaktionen der vollstdndigen Oxidation (2) verlaufen
effektiv bei Temperaturen iber 700°C. Der Bereich der vollstandigen Oxidation, ausgebildet in Form einer Zeolith-
schicht, die zwischen zwei metallischen Gittern eingeschlossen ist, wird in diesem Zusammenhang im Bereich der
hoéchsten Brenntemperatur (750°C) der vorgegebenen pyrotechnischen Zusammensetzung angeordnet. Bei Tempera-
turen unter 700°C ist die Geschwindigkeit der Reaktionen (1) und (2) niedrig. Bei Temperaturen tiber 800°C finden gro-
Rere thermische Pulsationen der Zeolithgitter statt, die zum Zusammenbruch der Hohlrdume filhren und die
Reaktionen finden gar nicht statt. In diesem Fall ist es zweckmaRig, als katalytisch aktiven Stoff klinstlich erhaltenes
Granulat eines aktivierten Aluminiumoxids (Al,O3) mit pordser Struktur zu verwenden. Dieses Granulat kann thermi-
schen Pulsationen der Struktur bis zu 1100°C widerstehen, ohne dal sie zerstort wird.

[0030] Die Effektivitdt der katalytischen Reaktionen kann dadurch erhéht werden, dafl® das Zeolith auf einem Gitter
aus Kupfer oder einer Kupferlegierung angebracht wird. Bei der thermischen Pulsation der Zeolithstruktur kdnnen in
diese Cu?*-Kationen anstelle von Na*-Kationen eingebracht werden. Der durch die Einwirkung des heifien Gas-Aero-
sol-Gemisches entstehende modifizierte Zeolith erhdht seine katalytische Aktivitat, und infolgedessen sinkt die Kon-
zentration der toxischen Gase innerhalb des Gas-Aerosol-Gemisches.

[0031] Als katalytisch aktiver Stoff mit hochentwickelter Oberflache (300 bis 345 m2/g) kann auch hochpordses akti-
viertes Aluminiumoxid verwendet werden.

[0032] Nach der katalytischen Oxidation gelangt die Gasphase in einen Raum, der den Block der vollstdndigen Oxi-
dation und den Kihlblock trennt, wo sie sich mit der festen Phase der Verbrennungsprodukte der pyrotechnischen
Zusammensetzung vermischt.

[0033] Das von den toxischen Produkten der unvollstdndigen Verbrennung gereinigte Gas-Aerosol-Gemisch kuhlt
durch einen direkten Kontakt mit dem festen Kiihimittel ab. Als feste Kiihimittel werden Stoffe mit hoher warmeabsor-
bierender Eigenschaft verwendet, wie: Silikagel, Zeolith und ihre Gemische sowie Aluminiumoxid. Diese Stoffe verfi-
gen uber hochentwickelte Oberflachen und porése Strukturen, die verschiedene chemische Verbindungen adsorbieren
kdnnen, u.a. auch Wasser. So betragt das Volumen des gréfieren Hohlraums beim Zeolith des Typen "A" V,,=0,776
nm3. In ihn passen bis zu 24 Wassermolekiile.

[0034] Die Kihlung des Gas-Aerosol-Gemisches mit dem genannten festen Kihimittel erfolgt durch Warmeaus-
tausch. Dabei wird die Warme des heillen Gemisches zur Erwarmung des festen Kiihimittels, zur Desorbtion des Was-
sers und zur Uberfiihrung des Wassers in den dampfartigen Zustand verbraucht. Kohlenstoff, der beim Verbrennen der
pyrotechnischen Zusammensetzung ausgeschieden wird, geht als Ergebnis der Reaktion (1) endothermische Reaktio-
nen mit den desorbierten Wasserdampfen ein entsprechend:

C +2H,0 — CO, + 2H, - 178,15 kJ (3).

[0035] Dieser Umstand flihrt ebenfalls zu einer zusatzlichen Kiihlung des Gas-Aerosol-Gemisches. Als Ergebnis tritt
in den zu schitzenden Raum ein Gemisch mit niedriger Temperatur und ohne Funken und Flammen ein. Seine feuer-
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I6schende Wirkung hangt im wesentlichen mit zwei Faktoren zusammen:

- Warmeabfuhr von den Brandflammen;

- Deaktivierung der aktiven Atome und der Radikale der Brandflammen auf der Oberflache der festen hochaktiven
Aerosol-Teilchen. Die Léschung des Brandes erfolgt innerhalb weniger Sekunden und dabei wird keine schéadliche
Wirkung auf lebende Organismen und die Umwelt ausgelibt.

[0036] Eine Vergleichsanalyse des vorgeschlagenen Verfahrens mit dem nachstliegenden Stand der Technik fihrt zu
folgenden wesentlichen Unterschieden:

- Das Verfahren der katalytischen vollstandigen Oxidation der Produkte der unvollstdndigen Verbrennung wird
durchgeflihrt

a) vor der Kiihlung des Gas-Aerosol-Gemisches;

b) auf der hochentwickelten Oberflache von Stoffen, ausgewahlt aus der Gruppe der Alumosilikate, z.B. Zeo-
lith;

c) im Maximaltemperaturbereich (750°C) des Temperaturprofils der Verbrennung der pyrotechnischen
Zusammensetzung, wobei der Wert der Maximaltemperatur bis zum Ende der Verbrennung konstant gehalten
wird;

d) mit nachfolgender Vermischung im Raum zwischen dem Block der vollstandigen Oxidation und dem Kiihl-
block;

- Die Verwendung einer vorgegebenen pyrotechnischen Zusammensetzung, die ein besténdiges Temperaturprofil
und die Zusammensetzung der Gasphase gewahrleistet und als Gas-Aerosol-Bilder Dicyandiamid, als brennbares
Bindemittel ein Polykondensat aus Formaldehyd mit Phenol, und als Oxidationsmittel Kalium-Nitrat enthalt. Dabei
bestehen der Gas-Aerosol-Bilder, das Brennstoffbindemittel und das Oxidationsmittel aus jeweils zwei Fraktionen:
40 bis 80 um und 7 bis 15 um bei einem Massenverhéltnis von 80:20, 70 bis 120 um und 10 bis 25 pm bei einem
Massenverhaltnis von 70:30 bzw. 15 bis 25 um und 1 bis 7 um bei einem Massenverhaltnis von 25:75, bei folgender
Zusammensetzung der Komponenten in Massenprozent:

Gas-Aerosol-Bilder 9 bis 20
brennbares Bindemittel | 6 bis 14

Oxidationsmittel Rest;

-  Die Verwendung eines festen Kiihimittels, ausgewahlt aus der Gruppe der Silikagele, Alumosilikate (Zeolith).

[0037] Das vorgeschlagene Verfahren zum Ldschen von Brdnden kann mit den bekannten Vorrichtungen zum
Léschen von Branden nicht im vollen Umfang verwirklicht werden.

[0038] Es ist eine Vorrichtung zum Léschen von Branden bekannt (RU 2 072 135), bestehend aus einem Gehause
mit einer pyrotechnischen Ladung, einer Warmeschutzschicht, einer Austrittséffnung, einer Ziindvorrichtung und einem
Kuahlblock. Der Kuhlblock ist dabei in Form eines Raumes ausgebildet, der mit Granulat oder Tabletten eines Kiihimit-
tels gefillt ist, und der zwischen der pyrotechnischen Ladung und der Austrittséffnung angeordnet ist. Die Kiihimittel
sind ausgewabhlt aus: Karbonaten, Hydraten, Hydrooxiden und Oxalaten, die Uber hohe warmeabsorbierende Eigen-
schaften und hohe gasausscheidende Eigenschaften verfiigen.

[0039] Der wesentliche Nachteil dieser Vorrichtung besteht darin, da sie den Erhalt eines nicht toxischen Gas-Aero-
sol-Gemisches nicht gewahrleisten kann. Der Grund dafir ist, dafl der Kuhlblock vor der Austrittsé6ffnung angeordnet
ist, und der KiihlprozeR3 selbst von der Ausscheidung toxischer Kohlenstoffoxide begleitet wird, die ohne vollstédndige
Oxidation und Filtration zusammen mit dem Gas-Aerosol-Gemisch in den zu schitzenden Raum gelangen.

[0040] Als nachster Stand der Technik zur vorgeschlagenen Vorrichtung wird eine aus der russischen Patentanmel-
dung Nr. 94 002 970 bekannte Vorrichtung angesehen, die einen warmebestandigen Container umfalt, in dem hinter-
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einander eine aerosolgenerierender Ladung, eine warmeabsorbierende Ladung, und eine Oxidationsladung
vorgesehen sind, die vor der Austritts6ffnung angeordnet ist. Dabei kdnnen alle genannten Ladungen Oxidationskata-
lysatoren beinhalten, ausgewahlt aus folgenden Metallen: Nickel, Kobalt, Eisen, Mangan, Chrom, Aluminium,
Magnium, Kupfer, Platin, Silber, sowie ihre Oxide und/oder Peroxide, Salze der genannten Metalle, ihre Legierungen
und Gemische. Die warmeabsorbierende Ladung kann zusatzlich 10 bis 60 % der Masse eines Oxidationsmittels ent-
halten, der aus Ammonium-, Kalium-, Natrium-, Kalcium-, Barium-, Stronzium-Nitraten ausgewahlt wird oder aus
Ammonium-, Kalium-, Natrium-Perchloraten oder aus ihren Gemischen.

[0041] Die genannte Vorrichtung hat einen wesentlichen Nachteil, namlich die hohe Toxizitat des feuerléschenden
Gas-Aerosol-Gemisches. Dieser Nachteil 1aRt sich durch die Auswahl der Stoffe erklaren, die als Oxidationsmittel ein-
gesetzt werden. Diese Stoffe scheiden wéahren ihrer Zerlegung nicht nur Sauerstoff aus, der zur vollstdndigen Oxidation
von CO, NO, NH3, HCN dient, sondern auch toxische Produkte. So wird bei der Zerlegung der Nitrate NO, NO, ausge-
schieden, und bei der Zerlegung der Perchlorate - HCI, NH3, Cl,. Unabh&ngig davon, wo das Oxidationsmittel dieses
Typen angeordnet ist, namlich als Bestandteil der warmeabsorbierenden Ladung oder als gesonderte Oxidationsla-
dung, enthalt das aus dieser Vorrichtung austretende Gas-Aerosol-Gemisch somit toxische Produkte.

[0042] Die vorgeschlagene Vorrichtung beseitigt diese Nachteile.

[0043] Der vorgeschlagenen Vorrichtung liegen folgende technische Aufgaben zugrunde:

- Senkung der Toxizitéat des feuerléschenden Gas-Aerosol-Gemisches durch hdhere Effektivitét der vollstandigen
Oxidation der Verbrennungsprodukte;

- einfachere Konstruktion der Vorrichtung bei Gewahrleistung hoher feuerldschender Effektivitat und héherer Sicher-
heit bei der Anwendung.

[0044] Die gestellten technischen Aufgaben werden durch die vorgeschlagene Vorrichtung zum Léschen von Bran-
den geldst, bestehend aus einem Gehause mit einer Austrittséffnung, einer von den Gehdusewanden warmeisolierten
Brennkammer mit in ihr angeordneten pyrotechnischen Zusammensetzung, einer Zindvorrichtung, einem Block der
katalytischen vollstédndigen Oxidation, der in Form zweier metallischer Gitter ausgebildet ist, wobei der Raum zwischen
den Gittern mit katalytisch aktivem Alumosilikat (z.B. Zeolith-Granulat) gefiillt ist. Uber dem Block der vollstéandigen Oxi-
dation ist ein Kuhlblock angeordnet. Ein Raum zwischen den Blécken dient zur Vermischung der vollstédndig oxidierten
Gasphase mit der festen Phase der Verbrennungsprodukte. Der Kihlblock ist in Form wenigstens zweier Gitter ausge-
bildet, deren Zwischenraum mit Granulat aus Stoffen geflllt ist, ausgewahlt aus der Gruppe der Alumosilikate, Silika-
gele oder ihren Gemischen mit natirlicher oder kiinstlicher Feuchtigkeit.

[0045] Die Anzahl und die GréRe der Offnungen in den Gittern, die fiir den Block der vollstandigen Oxidation und den
Kihlblock verwendet werden, héngt von der erforderlichen Ausstrdmungsgeschwindigkeit des Gas-Aerosol-Gemisches
ab und wird durch Versuche unter Berticksichtigung des gasodynamischen Widerstandes dieser Blocke festgestellt.
[0046] Zur Regulierung des gasodynamischen Widerstandes verwendet man Granulat in verschiedenen geo-
metrischen Formen (Zylinder, Kegel) sowie in verschiedenen Funktionen der Granulatverteilung im Bezug auf die
GroRe. Eine wesentliche Rolle spielt dabei der Abstand zwischen den Gittern, der den mit Granulat zu flllenden Raum
festlegt. Mit einem Feststellring mit vorgegebener Héhe kann jedes Gitterpaar relativ zu einander angeordnet werden.
[0047] Die Vorrichtung zum Léschen von Branden ist zusatzlich mit einer Kompensationseinheit versehen, die in
Form einer elastischen Feder ausgebildet und in verschiedenen Bereichen des Gehduses angeordnet sein kann. Diese
Einheit kompensiert die lineare Verlagerung des Temperaturprofils beim Brennen der pyrotechnischen Zusammen-
setzung und gewahrleistet einen konstanten Abstand zwischen dem Maximaltemperaturbereich des Temperaturprofils
beim Brennen und dem Block der katalytischen vollstandigen Oxidation.

Kurze Beschreibung der Figuren und der Zeichnungen

[0048] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1 eine Zeolith-Struktur vom Typ A;

Fig. 2 eine Zeolith-Struktur vom Typ X;

Fig. 3 eine erste Ausflihrungsform einer Vorrichtung um Ldschen von Branden;
Fig. 4 den Schnitt A-A von Fig. 3;

Fig. 5 eine zweite Ausfihrungsform der Vorrichtung um Léschen von Bréanden;
Fig. 6 den Schnitt A-A von Fig. 5;

Fig. 7 den Schnitt B-B von Fig. 5;

Fig. 8 eine dritte Ausfihrungsform der Vorrichtung um Léschen von Branden;
Fig. 9 den Schnitt A-A von Fig. 8.
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Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0049] Die in Fig. 3 gezeigte Vorrichtung weist ein zylindrisches Geh&duse 1 mit einem Innendurchmesser von ca. 50
mm auf, in dessen einem, in Fig. 3 unteren Ende eine geprelite pyrotechnische Zusammensetzung 4 angeordnet ist,
auf der zentral einer Ziindvorrichtung 5 angebracht ist. Auf die obere Stirnseite der Zusammensetzung 4 ist ein Distanz-
ring ha mit einer Hohe von 10 mm gelegt, dessen AuRendurchmesser im wesentlichen dem Innendurchmesser des
Gehauses 1 entspricht. Auf dem Distanzring 11a ist ein Block 6 fiir eine vollstandige Oxidation angeordnet, der zwei in
Langsrichtung des Geh&uses 1 im Abstand angeordnete Messinggitter 8a, 8b mit einem Offnungsdurchmesser von 2,0
mm umfal}t, zwischen denen 10 g eines kinstlichen Zeoliths 7 des Typen A (NaY) mit natlrlicher Feuchtigkeit plaziert
sind, dessen Granulat kugelférmig ausgebildet ist (Durchmesser der Kugeln 2,6 bis 4,5 mm).

[0050] Innerhalb des Distanzringes 11a ist zwischen der pyrotechnischen Zusammensetzung und dem Kuhlblock 6
eine Brennkammer 3 gebildet.

[0051] Im Bereich der pyrotechnischen Zusammensetzung 4, der Brennkammer 3 und dem Block 7 ist die Gehause-
wand mit einem Wéarmeschutz 12 versehen.

[0052] Auf dem oberen Gitter 8b ist eine Kompensationseinheit in Form einer Stahlfeder 10 angeordnet, die von
einem Distanzring 11b mit einer H6he von 12mm umgeben wird, auf dem sich ein Kihlblock 9 abstitzt, der zwei in
Langsrichtung des Gehauses 1 im Abstand angeordnete Messinggitter 8c, 8d in Form von Netzen mit einer Zellen-
groRe von 2,0 x 2,0 mm umfaldt, zwischen denen 30 g eines kugelférmigen Zeoliths 13 des Typen A (NaY) 7 mit natir-
licher Feuchtigkeit angeordnet sind. Auf dem oberen Gitter 8d des Kuhlblocks 9 ist ein Distanzring 11c aus Metall
plaziert, auf den als Schutzschicht eine Aluminiumfolie 14 mit einer Dicke von 0,02 mm gelegt ist, nach der die Austritts-
6ffnung 2 durch eine auf die Stirnseite der zylindrischen Gehauseoberflache gewickelte Folie hermetisch verschlossen
ist.

[0053] Dieinden Fig. 5 bis 7 gezeigte zweite Ausfiihrungsform der Vorrichtung unterscheidet sich von der ersten Aus-
fihrung dadurch, da zwei Kiihlblécke 9a, 9b vorgesehen sind, die durch einen Distanzring 11d im Abstand gehalten
werden. in dem Block 6 fiir die vollstandige Oxidation sind vier in Langsrichtung des Gehauses 1 verlaufende Durch-
gangskanale 15 vorgesehen. in dem angrenzenden Kiihlblock 9a sind ebenfalls vier in Langsrichtung des Gehauses 1
verlaufende Durchgangskanéle 17 ausgebildet, die zu den Kanalen 15 versetzt sind. Die Feder 10 ist unterhalb der
Zusammensetzung 4 im Gehause 1 vorgesehen, da die pyrotechnische Zusammensetzung 4 nicht mit den Wanden
des Warmeschutzes 12 adhésiv verbunden ist. Die Ziindvorrichtung 5 ist in einem zentralen Kanal der Zusammen-
setzung 4 untergebracht.

[0054] Beider in Fig. 8 und 9 gezeigten dritten Ausfiihrungsform sind ebenfalls zwei Kiihiblécke 9a , 9b vorgesehen,
zwischen deren zugewandten Gittern 8d, 8e die Feder 10 angeordnet ist. Kanale sind in den Blécken 6 und 9a, 9b nicht
ausgebildet. Der Mantel 16 des Gehauses 1 ist zur Thermoisolierung durch Rippen versteift. In den Hohlraum zwischen
den Rippen ist ein wadrmeabsobierender Stoff gefillt ist, z.B. Zeolith-Teilchen. Die Zindvorrichtung 5 ist dezentral auf
der Zusammensetzung angebracht.

[0055] Die Vorrichtung von Fig. 3 funktioniert folgendermalen:

[0056] Beim Entstehen eines Brandes zlindet die Ziindvorrichtung 5 die pyrotechnische Zusammensetzung 4, die in
der Brennkammer 3 angeordnet ist. Beim Verbrennen der pyrotechnischen Zusammensetzung 4 entsteht ein heilles
Gas-Aerosol-Gemisch, bestehend aus einer festen Phase von Aerosol-Teilchen (K,CO3, KHCO3, NH4HCO3, KNO,, C
u.a.) und einer Gasphase (CO, CO,, NO, NO,, HCN, NH3, CHy4, H,0). Das erhaltene Gas-Aerosol-Gemisch tritt durch
die Offnungen des Gitters 8a in den Block 6 zur katalytischen vollstindigen Oxidation, wo es mit dem Granulat des Alu-
mosilikats (Zeolith) 7 zusammenwirkt.

[0057] Teilchen der festen Phase des Gas-Aerosol-Gemisches, die erheblich grofier sind als die Fenster im Innen-
hohlraum des Zeoliths (Fig. 1), flieBen nicht in die Hohlrdume, sondern an der Zeolithoberflache entlang durch Kanale,
die im Granulat beim Einschiitten entstanden sind.

[0058] Gase, deren Molekile die GréRe von 0,4 nm nicht Gbersteigen (CO, CO,, NH3, NO, NO,), gelangen durch die
Fenster in der Zeolithstruktur in seine Innenhohlrdume, die durch Sauerstoffatome gebildet werden, wo ihre katalyti-
sche vollstandige Oxidation bei einer Temperatur von ca. 750°C auch stattfindet.

[0059] Um die Bestandigkeit des chemischen und des Massengemisches der Gasphase und der festen Phase sowie
die Stabilitdt der Temperaturbedingungen zu gewahrleisten, wird eine pyrotechnische Zusammensetzung mit einer vor-
gegebenen Funktion im Bezug auf die TeilchengréRe ihrer Bestandteile und deren vorgegebenem Massenanteil ver-
wendet.

[0060] Um Temperaturschwankungen wahrend der vollstdndigen Oxidation aufgrund von Verlagerungen des Maxi-
maltemperaturbereiches des Temperaturprofils beim Brennen der Zusammensetzung zu vermeiden, ist die Vorrichtung
mit der Stahlfeder 10 versehen, die durch die Federkraft den Block 6 der katalytischen vollstdndigen Oxidation an den
Distanzring 11a drickt. Die Héhe des Distanzringes 11a gewahrleistet einen konstanten Abstand zwischen dem Maxi-
maltemperaturbereich des Temperaturprofils beim Brennen der Zusammensetzung und dem Block 6 der katalytischen
vollstadndigen Oxidation.
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[0061] Wahrend des Verbrennens der Zusammensetzung folgt der Block 6 der katalytischen vollstandigen Oxidation
langsam dem sich verlagernden Temperaturprofil. Damit bleibt der Block 6 der katalytischen vollstdndigen Oxidation
sténdig im Maximaltemperaturbereich bis zum Ende des Brennvorgangs der Zusammensetzung.

[0062] Unter dem Druck der Verbrennungsprodukte der vollstandigen Oxidation gelangen die Gasphase und die feste
Phase in den Raum zwischen dem Block 6 der vollstdndigen Oxidation und dem Kuhlblock 9, wo sie sich vermischen.
Das entstandene Gas-Aerosol-Gemisch gelangt in den Kihlblock 9. Die Kuhlung erfolgt infolge des Zusammenwirkens
mit dem Granulat des Kihimittels 13, wobei als Kiihimittel Zeolith, Silikagel oder ihre Gemische mit natlrlicher oder
kiinstlicher Feuchtigkeit verwendet werden kénnen. Die Warme des Gas-Aerosol-Gemisches wird verbraucht zur
Erwarmung des Granulats, zur Desorbtion des Wassers, seine Umwandlung in Dampf, sowie fiir ablaufende endother-
mische Reaktionen (3).

[0063] Beim Durchlaufen durch den Kuihlblock 9 wird das Gas-Aerosol-Gemisch gleichzeitig gefiltert, wobei dies
durch die Adsorbtion der Gase auf der Oberflache der Innenhohirdume des Zeoliths stattfindet, wahrend gréRere Aero-
solteilchen durch Zusammenstéf3e in Kanalen dispergieren, die durch das Granulat des Kihimittels 13 gebildet wer-
den.

[0064] Die Fixierung des Kiihlblocks 9 im Gehause 1 erfolgt iber die Distanzringe 11a,b,c.

[0065] Das vollstandig oxidierte, gekihlte und gefilterte Gas-Aerosol-Gemisch durchreift den Sicherheitsfilm 14, der
z.B. aus Aluminiumfolie bestehen kann, tritt in den zu schiitzenden Raum und I6scht den Brand.

[0066] Beim Verwenden einer pyrotechnischen Zusammensetzung mit progressiver Brennform (z.B. Zylinder mit
einem oder mehreren Kanalen verschiedener Geometrie; zwei oder mehr Zylinder eines Durchmessers; zwei oder
mehr Zylinder verschiedener Durchmesser; in der Art "Rohr im Rohr" u.a.), wenn der Gas-Aerosol-FIuld pro Zeiteinheit
sehr grof ist, kdnnen der Block 6 der vollstdndigen Oxidation und der Kiihlblock 9 mit zuséatzlichen Kanalen 15 verse-
hen werden (Fig. 6, 7), die der Druckminderung und einer sicheren Arbeitsweise der Vorrichtung dienen.

Beispiel:

[0067] Die Vorrichtung von Fig. 3 zum Léschen von Branden wird zum L&éschen eines Versuchsbrandes vorbereitet.
Dazu werden 100 g einer pyrotechnischen Zusammensetzung genommen, zu deren Zubereitung 18,33 g eines 60% -
tigen Gemisches aus Phenol-Formaldahyd-Harz in Ethylenspiritus in einen Schaufelmischer gegeben werden. Der
Anteil an Phenol-Formaldahyd-Harz betragt also 11,0 g.

[0068] Die Lésung wird in einem Reaktor mit einem Wassermantel bis auf +50°C erwarmt und in einem Mischer auf-
bereitet, der sich mit einer Geschwindigkeit von 85 Umdrehungen in der Minute dreht. Die Dauer der Aufldsung im Ethy-
lenspiritus betragt eine Stunde. Die fertige Losung enthalt keine Gerinnsel von nicht aufgeléstem Harz.

[0069] Zu der genannten Lésungsmenge werden 17,5 g Kalium-Nitrat mit einer TeilchengréRRe von 15 bis 25 um zuge-
geben und 5 Minuten lang umgerihrt. Danach werden unter Rithren 15,2 g Dicyandiamid mit einer TeilchengrofRe von
40 bis 80 um zugegeben. Nach 5 Minuten Rihren werden 52,5 g Kalium-Nitrat mit einer TeilchengréRe von 1 bis 7 um
zugegeben, es wird 10 Minuten lang gerthrt, danach werden 3,8 g Dicyandiamid mit einer Teilchengréf3e von 7 bis 15
um zugegeben und es wird weitere 10 Minuten lang gerthrt. Nach der endgiiltigen Vermischung wird die Ldsung bei
sich drehenden Schaufeln des Mischers getrocknet. Dabei wird die Lésung bei Lufttemperatur und einem Uberdruck
von 1 kg/cm2 15 Minuten lang mit Luft beblasen.

[0070] Das erhaltene Gemisch wird in einem Granulator plaziert, der mit Kalibrierungskammern mit einem Durchmes-
ser von 1,5 mm versehen ist. Nach Durchlauf des Gemisches durch die Kalibrierungskammern erhalt man ein Granulat
des Gemisches mit einer Lange von 3 mm und folgendem Massenverhaltnis der Komponenten: Kalium-Nitrat 70+0,5
% der Masse, Diziandiamid - 19+0,5 % der Masse, Phenol-Formaldehyd-Harz - 11+0,5 % der Masse.

[0071] Das erhaltene Granulat wird in Rinnen plaziert, die in einem Trockenschrank bei einer Temperatur von +45°C
angeordnet werden. Wahrend des Trocknens, das 4 Stunden dauert, Ubersteigt der Gehalt der restlichen fliichtigen
Bestandteile nicht 0,8 % der Masse.

[0072] Aus dem erhaltenen Granulat wird die Zusammensetzung durch Dichtpressen bei einem spezifischen Druck
von 1000 kp/cm2 (100 MPa) geformt. Das Pressen erfolgt durch einmaliges Einpressen bei einer Geschwindigkeit von
0,003 m/s mit nachfolgendem Halten unter Druck wahrend 5 Sekunden in einem zylindrischen Warmeschutz aus
Papier mit einer Wandstéarke von 1,5 mm.

[0073] Damit gibt man der pyrotechnischen Zusammensetzung 4 eine zylindrische kanallose Form mit einem Durch-
messer von 50 mm und einer Vertiefung in ihrem Mittelteil, in der eine Standardziindvorrichtung 5 mit einer Masse von
1 g plaziert wird.

[0074] Die Vorrichtung wird weiter nach Figur 3 zusammengesetzt.

[0075] Die zusammengesetzte Vorrichtung zum L&schen von Branden wurde zum L&schen von Benzin verwendet,
um einen Brand in Fertigungsraumen zu simulieren. Das Volumen des zu schitzenden Raumes war 2,5 m3 grol3 pro
100 g der pyrotechnischen Zusammensetzung.

[0076] 30 Sekunden nach Betriebsbeginn der Vorrichtung konnte optisch die Léschung des Benzinbrandes beobach-
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tet werden, wobei das Benzin auf einem Blech von 1 m?2 Flache ausgeschuttet wurde.

[0077] Im Verlaufe der Versuche wurden folgende Daten festgehalten: Brenngeschwindigkeit der pyrotechnischen
Zusammensetzung, Massenanteil der festen Phase des Aerosols, Massenanteil der Teilchen der GréRe von 1 bis 2 um
im Aerosol, feuerldschende Konzentration, Brenntemperatur der Zusammensetzung, sowie die Temperatur des Gehau-
ses, sowohl an der Austritts6ffnung als auch in einer Entfernung von 200 mm von der Austrittséffnung (die Messung
erfolgte mit einem thermoelektrischen Kontaktverfahren mit Chromel-Alumel-Thermoelementen mit einem Lotdurch-
messer von 100 um).

[0078] Die Gehaltsanalyse der toxischen Produkte im Gas-Aerosol-Gemisch erfolgte durch Entnahme von Proben
Uber Luftleitungen, die im mittleren Teil der Versuchskammer angeordnet waren.

[0079] Zur Bestimmung von Kohlenstoffoxid und Methan wurden Gasproben in eine Gasburette mit Wasserverschlufl
entnommen, und wurden danach mit einem Gaschromatographie-Vefahren auf einem Chromatograph mit einem War-
meleitungsdetektor analysiert. Die verlangerbare Chromatographiesaule bestand aus Glas, hatte eine Lange von 2,4
m und einen Innendurchmesser von 2,5 mm. Die Geschwindigkeit des Tragergases (Helium) - 30 cm®Min., Saulentem-
peratur - 32°C, Dosis - 1 cm3. Die Chromatogramme wurden mit dem Schreiber TC-1601 registriert. Die Ergebnisse
lagen in Volumen-Prozent vor und wurden in Konzentration von Milligramm pro Kubikmeter flr folgende Bedingungen
umgerechnet: Druck - 760 mm der Quecksilbersdule und Temperatur = 293 K. Unterste Mef3grenze - 0,001 im Volu-
men, entsprechend einer Konzentration von 11 mg/m3.

[0080] Zur Bestimmung von Ammoniak, Stickstoffoxiden und Cyaniden wurde die Gasphase (iber einen mit Wasser
geflllten Auffangbehalter mit Glasfilter 10 Minuten lang mit einem Druckmischer gemischt, mit einer Geschwindigkeit
von 2 |/Min.

[0081] Das Ammoniak wurde durch ein Kolorimetrieverfahren ermittelt, iiber das Produkt des Zusammenwirkens mit
einem Neller-Reagens. Die unterste MefRgrenze im Bezug auf die Probemenge (2 ml) waren 2 ug, was einer Konzen-
tration von 0,5 mg/m3 entspricht.

[0082] Das Stickstoffoxid wurde durch ein Kolorimetrieverfahren ermittelt, Gber das Produkt des Zusammenwirkens
mit einem Griess-llosvay-Reagens. Die unterste Mef3grenze im Bezug auf die Probemenge (2 ml) waren 0,3 pg, was
einer Konzentration von 0,075 mg/m3 entspricht.

[0083] Cyanide wurden durch ein Kolorimetrieverfahren ermittelt, iber die Reaktion der Entstehung von Eisen-Rho-
danid. Die unterste MefRgrenze im Bezug auf die Probemenge (5 ml) waren 2 pg, was einer Konzentration von 0,1
mg/m?3 entspricht.

[0084] Die Meliergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle wiedergegeben.
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nachstgelegenen Standes der Technik:

Zusammensetzung, Brenngeschwindigkeit und feuerléschende Charakteristika der Erfindung und des

keit in mm/s

Bezeichnung der Komponentenmenge in % der Masse bei der Erfindung mit vorge- | Komponentenmenge
Komponenten in der gebener Verteilungsfunktion der Komponententeilchen nach nach dem Patent RU
Zusammensetzung Grole 2101 054

Kalium-Nitrat 70 70
Dicyandiamid 19 19
Phenol-Formaldehyd- 11 11
Harz

Brenngeschwindig- 3,2 2,1

Feuerléschende Charakteristika der Vorrichtungen (Abwandlungen) der Erfindung

Fig.2 Fig.3 Fig.4 Patent RU-2 101 054
Austritt fester Phase des Gas-Aerosol-Gemi- 70 69 71 57
sches, %
Massenanteil der Teilchen 1-2 um in fester 68 70 69 64
Phase, %
Feuerldschende Effektivitat, g/m3 36 38 34 40
Temperatur, °C
Gehause, 62 69 60 -
Austritts6ffnung, 320 370 325 -
in 200 mm Entfernung 115 136 118 160
Gehalt toxischer Gase, mg/m3
Cco 200 229 202 333
NH; 28 32 26 38
HCN 6 10 8 12
CHy 190 198 186 kein Ergebnis
NO 17 30 14 117

[0085] Somit gewahrleistet das vorgeschlagene Verfahren zum Léschen von Branden zusammen mit den konstruk-
tiven Besonderheiten der Vorrichtung den Erhalt eines Gas-Aerosol-Gemisches mit niedriger Toxizitat, niedriger Tem-

peratur und hoher feuerléschender Effektivitat.

Industrielle Anwendbarkeit

[0086] Das vorgeschlagene Verfahren zum Ldschen von Branden und die Vorrichtung zur dessen Durchflihrung
erlauben ein effektives Loschen von Branden in verschiedenen Einrichtungen und Gebauden, in denen Menschen tatig

sind, wie z.B.:

- Ventilationssysteme von Wohnhausern, Hotels, Industriebetrieben;

- Birordume und Industriehallen;

- Lager, Garagen u.a.
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[0087] Eine breite Rohstoffbasis der verwendeten Komponente, die Einfachheit und Zuverlassigkeit des vorgeschla-
genen Verfahrens und der Vorrichtung sind Kriterien, die fiir eine breite industrielle Anwendbarkeit sprechen.

[0088] Die Vorteile des vorgeschlagenen Verfahrens und der Vorrichtung zur dessen Durchfiihrung sind: Niedrige
Temperatur und Toxizitat des feuerléschenden Gas-Aerosol-Gemisches, das in den zu schitzenden Raum gegeben
wird, das Fehlen von Flammen und Funken bei Erhalt hoher feuerléschender Effektivitat.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Léschen von Branden, bei dem zur Erhaltung eines in einen zu schiitzenden Raum einzufiihrenden
Gas-Aerosol-Gemisches folgende Schritte durchgefiihrt werden:

a) Zunden einer pyrotechnischen Zusammensetzung, die ein vorher bestimmtes Verbrennungstemperaturpro-
fil und eine vorher bestimmte Zusammensetzung einer Gas- und Aerosolphase gewahrleistet, wobei unvoll-
standig verbrannte Verbrennungsprodukte entstehen;

b) Durchfiihren der Verbrennungsprodukte der pyrotechnischen Zusammensetzung durch eine Schicht eines
katalytisch aktiven Stoffes, der im Maximaltemperaturbereich des Verbrennungstemperaturprofils angeordnet
ist, wobei die Temperaturen durch Verlagerung des Verbrennungstemperaturprofils der Zusammensetzung
konstant gehalten werden, wodurch die unvollstédndig verbrannten Verbrennungsprodukte vollstédndig oxidiert
werden;

c) Kuhlen der vollstandig oxidierten Verbrennungsprodukte durch Zusammenwirken mit Stoffen hoher warme-
absorbierender Eigenschaften, wobei sie gleichzeitig nach Zusammensetzung und Grofe filtriert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als pyrotechnische Zusammensetzung, die die vorher bestimmte Zusammen-
setzung der Gasphase und das vorher bestimmte Temperaturprofil gewahrleistet, als Gas-Aerosol-Bilder Dicyan-
diamid, als brenbares Bindemittel ein Polykondensat aus Formaldehyd mit Phenol, und als Oxidationsmittel
Kalium-Nitrat verwendet werden, wobei der Gas-Aerosol-Bilder, das bennbare bindemittel und das Oxidationsmit-
tel aus jeweils zwei Fraktionen bestehen, ndmlich 40 bis 80 um und 7 bis 15 um bei einem Massenverhéltnis von
80:20, 70 bis 120 um und 10 bis 25 um bei einem Massenverhaltnis von 70:30 bzw. 15 bis 25 um und 1 bis 7 um
bei einem Massenverhaltnis von 25:75, wobei die Komponenten in folgender Zusammensetzung in Masseprozent
enthalten sind:

Gas-Aerosol-Bilder 9 bis 20
brennbares Bindemittel 6 bis 14

Oxidationsmittel Rest.

3. Verfahren nach Anspruch 1 bei dem als pyrotechnische Zusammensetzung, die die vorher bestimmte Zusammen-
setzung der Gasphase und das vorher bestimmte Temperaturprofil gewahrleistet, als Gas-Aerosol-Bilder Dicyan-
diamid und als Oxidationsmittel Kalium-Nitrat verwendet wird, die jeweils aus zwei Fraktionen bestehen, namlich
40 bis 80 um und 7 bis 15 um bei einem Massenverhaltnis von 10:90 bzw. 15 bis 25 pm und 1 bis 7 um bei einem
Massenverhaltnis von 5:95, und als brennbares Bindemittel ein Polykondensat aus Formaldehyd mit Phenol ver-
wendet wird, wobei die Komponenten folgendermalen in Massenprozent enthalten sind:

Gas-Aerosol-Bilder 9 bis 20
brennbares Bindemittel | 6 bis 14

Oxidationsmittel Rest.

4. \erfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei dem als Stoffe mit hohen warmeabsorbierenden Eigenschaften Stoffe
aus der Gruppe der Alumosilikate (Zeolith), Silikagele und hochporésen aktivierten Aluminiumoxide verwendet
werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die katalytische vollstandige Oxidation auf der Oberflache
eines Zeoliths stattfindet, der auf einem aus Kupfer oder kupferhaltigen Material bestehenden Gitter angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die katalytische vollstdndige Oxidation auf der Oberflache
eines Granulats eines aktivierten Aluminiumoxids mit pordser Struktur stattfindet, das auf einem Metallgitter ange-
ordnet ist.

Vorrichtung zum Ldschen von Branden, mit einem Gehause (1), das eine Austrittsdffnung (2) aufweist, einer im
Gehause (1) angeordneten und von der Wand des Gehauses (1) warmeisolierten Brennkammer (3), in der eine
pyrotechnische Zusammensetzung (4) und eine Zundvorrichtung (5) untergebracht sind, einem Kihlblock (9) und
einem Block (6) zur katalytischen vollstandigen Oxidation, dadurch gekennzeichnet,

- daR der Block (6) zur katalytischen vollstandigen Oxidation zwei im Abstand angeordnete metallische Gitter
(8a, 8b) aufweist, zwischen denen katalytisch aktiver Stoff angeordnet ist,

- dal der Block (6) zur katalytischen vollstdndigen Oxidation in einem festen Abstand zur pyrotechnischen
Zusammensetzung (4) angeordnet ist, und

- dal eine Kompensationseinrichtung (10) vorgesehen ist, die den festen Abstand wahrend des Brennprozes-
ses der pyrotechnischen Zusammensetzung (4) aufrechterhalt.

Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der die Kompensationseinrichtung (10) zwischen dem Kiihlblock (9) und der Aus-
tritts6ffnung (2) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, bei der die Kompensationseinrichtung (10) im Bereich des Gehdusebodens ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, bei der die Kompenstaionseinrichtung (10) zwischen dem Block (6) zur vollstédndigen
Oxidation und dem Kiihlblock (9) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, bei der die Kompensationseinrichtung (10) von einem elastischen
Element aus Federstahl gebildet wird.
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