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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM LOSCHEN VON OL- UND ERDOLPRODUKTEN IN

TANKS

(67)  Die Erfindung gehort zur Technik des Brand-
schutzes und betrifft ein Verfahren zum Léschen von Ol
und Petroleum in einem Tank, wobei dieses Verfahren
das Zufiihren eines feuerldschenden Gemisches (iber
einen Schwimmsprinkler umfasst, der dieses Gemisch
Uber der Oberflache der brennenden Flissigkeit abreg-
net. Das Feuerléschverfahren weist drei Schritte auf:
Einen ersten Schritt, der das Installieren eines
Schwimmsprinklers umfasst, der mit einer Rohrleitung
und durch ein Ventil mit einer Einspritzdlise unter der
Schicht der brennenden Flissigkeit verbunden ist,
Einen zweiten Schritt, bei dem nach Abgabe eines
Signals von einem Feuermelder das Ventil auf der Ein-
spritzdliise gedffnet und das feuerléschende Gemisch
durch die Rohrleitung und den Schwimmsprinkler unter
die Schicht und/oder der Oberflache der brennenden

Flussigkeit in Form von kompakten Strahlen vom Mittel-
punkt zur Peripherie und parallel zur Horizontalen zuge-
fhrt wird,

Einen dritten Schritt, bei dem der Schwimmsprinkler
Uber die Oberflache der brennenden Flissigkeit ge-
bracht wird.

In der Vorrichtung zum Léschen der Ol- und Petro-
leumprodukte ist die Ausgangsrohrleitung auRerhalb des
Tanks Uber ein Gelenk und das Ventil mit der Einspritz-
dise verbunden. Auf der anderen Seite ist die Rohrlei-
tung Uber ein Gelenk und einen Schwimmer mit dem
Sprinkler verbunden. Der Schwimmer weist einen hydro-
statischen Auftrieb auf. Der Sprinkler umfasst minde-
stens eine Reihe von Disenmundstiicken. Das techni-
sche Ergebnis der Erfindung besteht in einer Erhéhung
der Feuerloschwirksamkeit in Tanks, weil die Loschzeit
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und die Metallmasse der Vorrichtuna vermindert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Tankléschverfahren zum L&schen von Erdélbranden nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 und eine Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens.

[0002] Die Erfindung ist in der Brandschutztechnik einsetzbar. Sie bietet ein Verfahren und eine Einrichtung zum
Léschen von Erdél- und Olproduktbréanden, brennbaren Fliissigkeiten (Brennfliissigkeiten) und leicht entziindbaren
Flussigkeiten in Stahlhochtanks (SHT) und Stahlhoch-Festdachtanks mit Ponton (SHTP).

[0003] Aus der Druckschrift RU 1687266 vom 30.10.91 ist ein Verfahren zum Ldschen von brennenden Flissigkeiten
bekannt. Nach diesem Verfahren wird festes zerkleinertes Kohlendioxyd mit einem Durchmesser von 3 - 4 cm des
Granulats dem Brandherd zugefiihrt. Die Granulate werden als kompakte Satze unter die Schicht der brennenden
Flussigkeit gefuhrt. Die Mangel des Verfahrens zum Léschen der brennenden Flissigkeiten mittels des festen Kohlen-
dioxyds umfassen eine erschwerte Zufiihrung von Trockeneis dem brennenden Tank Uber Prozess-Verlade-Rohrlei-
tungen und einen groBer Verbrauch fiir die Brandbekampfung (min. 0,7 kg/m3) und fur die Lagerung in Thermotanks.
[0004] Es ist auch ein Gaspulverléschverfahren aus einem Pulverfeuerléscher zur Lokalbrandbekdmpfung bekannt.
Es enthalt eine Flaschenkanone mit Feuerldschpulver, eine Gaserzeugungszelle mit einer Sprengstoffladung und eine
Ziindpatrone sowie ein automatisches Steuer- und Uberwachungssystem. Dieser Feuerldscher ist den Richtlinien VNI-
IPO MVD RF (Allrussisches wissenschaftliches Forschungsinstitut fiir Feuerschutz, Ministerium fir innere Angelegen-
heiten RF der UdSSR, 1978, S. 12, 16, 30, Abb. 5 und 4) zu entnehmen. Die Mangel dieses Verfahrens sind:

- ein erhdhtes spezifisches Gewicht der Einrichtung gegentiber dem Gewicht ihrer Léschmittelladung;

- ein hoher Druck (100 MPa) und eine hohe Temperatur (1500 - 2000° C) in der Gaserzeugungszelle;

- ein Hochdruck (10 MPa) im Gehause des Feuerldschers;

- eine Unhandlichkeit dieses Léschverfahrens wegen zu hoher Ausstromgeschwindigkeit (bis zu 250 m/Sek.) des
Feuerléschmittels und eine erhdhte Gefahrdung fir das Bedienpersonal.

[0005] Das PatentRU 2129031 vom 18.08.92 beschreibt ein Feuerldschverfahren, wonach die brennende Oberflache
mit einem aerosolbildenden Festbrennstoff in Form von Schaumgranulat oder Schaumnebolkérpern mit einem spezifi-
schen Gewicht von 800 kg/m3 bekampft wird. Die Schaumgranulate bzw. die Schaumnebelkérper sind mit einem Feuch-
tigkeitsschutzmittel beschichtet. Dabei ist die Entziindungstemperatur des Feuchtigkeitsschutzmittels 120 - 140 °C. Das
Feuchtigkeitsschutzmittel wird gemag der Erfindung manuell zugefihrt (die Sackchen mit Schaumgranulat werden auf
die brennende Oberflache des Erdéltanks hinuntergeworfen) oder durch einen Schlauch vom Tankldschfahrzeug ge-
férdert.

[0006] Nach Meinung der Erfinder ist dieses Verfahren in der Praxis so gut wie nicht ausfihrbar und zwar, da die
Zufuhrung eines festbrennstoffgestltzten bzw. pyrotechnischen Ldschmittels mit den oben angegebenen Kenndaten
zur Oberflache des brennenden Tanks &uBerst gefahrlich ist, besonders wenn die Brennflache 375 m2 groR ist. Der
Tankdurchmesser eines SHT-5000-Tanks betragt 21,1 m, und die Brennflache betragt 356 m2. Die Héhe der Flamme
betragt beim Erddlbrand ca. das 1- bis 2fache des Tankdurchmessers. So wird der Flammenumfang bei 21,1 m (Tank-
durchmesser) hohen Flammen 7511,6 m3 betragen. GemaR der Beschreibung werden 24 kg Schaumgranulat mit einem
Durchmesser von 8 bis 10 mm und einer Dichte von 600 kg/m3 nur 1 % der gesamten Brennflache abdecken. Die
erreichbare Aerosolkonzentration (vorausgesetzt, dass der Loschmittel-Ausnutzungskoeffizient gleich Eins ist) wird dann
24000 g : 7511,6 m3 = 3,19 g/m3 betragen, wahrend die Erfinder C| 5., = 63 g/m3 angeben.

[0007] Wenn man bericksichtigt, dass der Umfang der ausgeschiedenen Gase 1600 mal so grof ist wie der Umfang
der Schaumnebelkdrper, so wird die Menge der Verbrennungsprodukte 64 m3 erreichen. Das macht 0,85% des Flam-
menumfangs aus. Solche Léschmittel mit einer Feuerléschkonzentration von 3,19 g/m3 oder 0,85 % (Umfang) oder 24
kg : 356 m2=0,067 kg/m? sind zur Zeit nicht bekannt. Folglich kann dieses Léschverfahren rein physikalisch als unméglich
angesehen werden.

[0008] Aus dem Patent RU 2096053 (A62C 2/00 vom 05.08.94) ist ein weiteres Tankldschverfahren bekannt. Dieses
Verfahren besteht in der Verbrennung einer Festbrennstoffzusammensetzung und in der Zufiihrung einer abgekihlten
Gas-Aerosol-Mischung der brennenden Oberflache in Aufwartsrichtung (von unten nach oben). Dabeiwird die Abkiihlung
in 2 Schritten vorgenommen. Zuerst werden die Verbrennungsprodukte der Festbrennstoffzusammensetzung in einer
Rohrleitung abgekiihlt. Dafiir wird Wasser oder Salzwasserldésung verwendet. Im zweiten Schritt wird der Rest (unauf-
geldster, nicht abgesetzter und nicht kondensierter Rest) der Gas-Aerosol-Mischung Uiber eine Schicht der brennbaren
oder leicht entziindbaren Flussigkeit an die Brennoberflache barbotiert. Der spezifische Verbrauch des Feuerldschmittels
in Bezug auf die brennende Oberflache betrug 0,2 kg/m? bei einer Brennflache von 1 m2, der Umfang der leicht ent-
ziindbaren Flissigkeit 0,75 m3 und die Saule der leicht entziindbaren Fliissigkeit 0,75 m.

[0009] Die Hauptnachteile dieses Verfahrens sind eine erhéhte Feuergefahrlichkeit (Anwendung von pyrophoren Fest-
brennstoffzusammensetzungen auf Anlagen mit groRerer Brandgefdhrdung), eine Warmepyrolyse von Erdél und den
Olprodukten durch die Verbrennungsprodukte sowie ein relativ hoher Feuerléschmittelverbrauch bei der Barbotage der
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Gas-Aerosol-Mischung in GroR-SHT. So haben die in der RF am haufigsten benutzten SHT-5000 mit einer Kapazitat
von 5000 m3 einen Spiegeldurchmesservon 22,8 m und eine enthaltene Fliissigkeitssaule von 11,92 m. Die Spiegelflache
betragt 408 m2. Folglich muss, um die Gas-Aerosol-Mischung (iber den Fliissigkeitsspiegel in SHT-5000 unter Natur-
bedingungen gleichmafig zu verteilen, zuséatzlich zu den im Patent beschriebenen MalRnahmen eine Rohrabwickelung
zur Barbotage der Gas-Aerosol-Mischung verwendet werden. Dabei wird der Durchmesser der Barboteur-Lécher wie
folgt berechnet:

. 2. )
oy o 8lpe-py
4 TP de < 29 M
3
8P —p,) PPyl Hpog /Py +1]
worin
of - den Koeffizienten der Oberflachenspannung der brennbaren Flussigkeit;
pg - die Dichte der Verbrennungsgase;
H - die Hohe der Flussigkeitssdule Gber dem Barboteur;
P, - den atmosphérischen Druck;
g - die Erdbeschleunigung;
a - den Lochabstand L im Barboteur bedeuten. Der Lochabstand L wird wie folgt berechnet:
6 dy O H Pe 8
L>[ 1x ] +1] @
g(pf - pg) P,

(s. Ya. E. Geguzin). Blasen.- M.: 1985)

[0010] GeméaR denVersuchsdaten (I.V.Belov, E. V. Prokolov. Bewegungsgeschwindigkeit und Formen der Luftblasen
im Wasser //PMTF, Heft 3, 1968) betragt die Auftauchgeschwindigkeit der Blasen im Durchschnitt ug,,¢ ca. 0,23 m/Sek.
bei dgjzs 22 mm.

[0011] DieBerechnungenzeigen, dass der optimale Durchmesser der Barboteurlécher dy=3 mmund der Lochabstand
L =9 mm (s. Patent RU 2126702 A62 C3/06) betragen. Somit ist fir den erforderlichen Brandléscheffekt im SHT-5000
ein Barboteur mit 50000 Léchern notwendig.

[0012] Die Verluste des Feuerldschaerosols in Rohrleitungen und bei den Kuhlern betragen jeweils bis zu 50 % (V.
V. Agafonov, N. P. Kopylov. Aerosol- Feuerldschanlagen. M.: 1999. 302 S.). Unter Naturbedingungen betragt der tat-
sachliche Verbrauch im Endeffekt 0,8 kg/m. Dabei liegt die Zufuhrdauer der Gas-Aerosol-Mischung zur Oberflache mit
brennender Flissigkeit mit Riicksicht auf die Laufzeit des Feuerlésch-Aerosolerzeugers mind. 2 Minuten.

[0013] Aus dem Stand der Technik ist ein Tankldschverfahren zum Léschen von leicht entziindbaren Flussigkeiten
und brennbaren Flissigkeiten nach dem Patent RU 2241508 bekannt. Gemaf diesem Verfahren wird der Brennbereich
dadurch geldscht, dass die disperse Feuerldsch-Gasmischung (disperse Gasmischung) dem Brandbereich von unten
nach oben zugeflhrt wird. Die disperse Feuerldsch-Gasmischung wird dadurch gebildet, dass ein gasférmiges und/oder
verflissigtes Gas-Phlegmatisierungsmittel (Verbrennungsverzégerer) und/oder ein gasférmiger und/oder verflissigter
homogener Flammenhemmer und/oder ein kohlenwasserstoffabweisender Oberflachenaktivstoff unter einem Druck von
mind. 2 MPa dem Behalter mit einem pulverférmigen oder fliissigen heterogenen Flammenhemmstoff zugefiihrt wird.
Der Behalter ist dabei mit einem Ventil ausgestattet, welches den Auslass von disperser Gasmischung Gber eine gelochte
Spruhduise oder Giber mehrere Sprihdisen bei einem Behalterdruck von mind. 0,42 MPa sicherstellt. Die gelochten
Sprihdlsen sorgen dabei flr eine Zerstdubung der dispersen Gasmischung um 180° mit einem Verbrauch von mind.
1 kg/Sek. Die Zerstdubungsrichtung verlauft gleichldufig mit der Oberflache der brennenden Flissigkeit und in die obere
Hemisphare Uber der Oberflaiche der o. g. Flussigkeit. Die Zerstdubungsintensitat stellt dabei die Konzentration der
dispersen Gasmischung von wenigstens 0,09 kg/m3 in der Mitte der Flamme oberhalb der brennenden Oberflache
sicher. Dabei liegt das Massenverhaltnis zwischen der Gas- und der dispersen Phase der Feuerléschmischung innerhalb
von 0,2 : 1 bis 15 : 1. Als Gasbestandteil werden ein inertes Gas (z. B. CO,, N,, Ar oder ihre Mischung) und/oder ein
ozonunschadlicher HalogenKohlenwasserstoff benutzt. Als heterogener Flammenhemmer kommen ein Feuerléschpul-
ver auf Karbonat- und/oder Chlorid- und/oder Phosphatbasis von Alkali- und/oder Erdalkalimetallen und/oder auf Am-
moniumbasis oder eine Vernebelungslésung von Orthophosphorsaure zum Einsatz.

[0014] Die disperse Gasmischung wird gleichzeitig aus mehreren Generatoren zugeflhrt, die auf der Oberflache der



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 540 351 A1

Flussigkeit im Tank schwimmen und sich sowohl am Umfang des Tanks als auch in seiner Mitte befinden. Dabei ist der
resultierende Vektor der waagerechten Zerstaubung der Peripheriegeneratoren zum Mittelpunkt hin und der Mittenge-
neratoren zum Rand hin ausgerichtet. Der resultierende Zerstdubungsvektor der der oberen Hemisphare zugewandten
Peripheriegeneratoren ist zum Mittelpunkt der Flamme und der zentral gelegenen Generatoren vom Mittelpunkt des
Spiegels derbrennenden Oberflaiche zum Rand hin unter einem Winkel von 90° zum oben genannten Vektor ausgerichtet.
[0015] DerHauptmangel dieses Verfahrens ist seine Explosionsunbesténdigkeit. Das heifdt, bei einer Dampfexplosion
von leicht entziindbaren Flussigkeiten bzw. Brennflissigkeit kommt eine Demontage der auf der Flussigkeitsoberflache
schwimmenden Einrichtungen im SHT zustande, so dass diese Einrichtungen aus dem Tank hinausgeworfen werden.
[0016] Durch das Patent RU 2355450 C2 ist ein Verfahren zum Ldschen von leichtentziindbaren und brennbaren
Flussigkeiten in Festdachtanks oder in Festdachtanks mit Ponton oder Schwimmdachtanks bekannt. Dabei wird die
disperse Feuerlésch-Gasmischung aus einer Feuerldsch-Moduleinrichtung oder einer Gruppe von Einrichtungen gefor-
dert, die aufRerhalb des Tanks bzw. auf dem Schwimmdach des Tanks angeordnet sind. Das Verfahren zeichnet sich
dadurch aus, dass die disperse Feuerlésch-Gasmischung in zwei Schritten hergestellt wird. Der erste Schritt erfolgt in
einer Vorkammer des Behalters, die den dispersen heterogenen Flammenhemmstoff enthélt. Dabei wird darin minde-
stens ein Funftel des gasférmigen und/oder verflissigten Flammenhemmers oder der Mischung von gasférmigem und/
oder verfliissigtem Phlegmatisierungsmittel mit Methyl-, Athyl-, Propylkarbinol oder ihrer Mischung und/oder 5 - 20 %
einer Jodlésung oder eines Jodids des Alkalimetalls oder Ammoniums oder ihrer Mischung in den o. g. Karbinol-Lése-
mitteln unter einem Druck von mind. 2,5 MPa gefordert. Dabei werden die gasférmigen und/oder verflissigten Mi-
schungszutaten in die Vorkammer aus einer Flasche oder einer Flaschenanlage oder einem Gaserzeuger mit Auslése-
und Sperrvorrichtungen nach einem Signal von einem Melder oder manuell tiber ein Belliftungsrohr eingelassen. Das
Bellftungsrohr ist innerhalb der Vorkammer eingebaut. Die Vorkammer ist Giber ein Auslassventil mit einer sekundaren
Beschleunigungsmischkammer verbunden. Die Ausldse- und Sperrvorrichtungen 6ffnen sich beim Druck von mind. 0,9
MPa. Hier wird eine endgultige disperse Gasmischung von Gas zur dispersen Phase in einem Verhaltnis im Bereich
von 0,35 : 1 bis 100 : 1 gebildet. Dabei wird ein solches Verhalinis der Gas- und verflissigten Phlegmatisierungsmittel
genommen, welches einen Druck von mind. 4 MPa bei einer Temperatur von -50 °C in der Flaschengasanlage sicherstellt.
Der zweite Schritt: Die disperse Gasmischung wird aus der Beschleunigungsmischkammer (iber eine Rohrleitung in
eine Duseneinheit geférdert. Die Diiseneinheit hat ein Absperrventil, welches die Diseneinheit 6ffnet. Dabei ist die
Diseneinheit mit einem Uberschall-Konfusor versehen, wobei das Lange-Durchmesser-Verhaltnis der Diise einen Druck
von mind. 0,1 MPa an der Mindung und einen Massenverbrauch von mind. 15 kg/Sek. sicherstellt. Dabei werden als
gasférmiges und/oder verflissigtes Phlegmatisierungsmittel Kohlendioxid und/oder Fluorkarbone oder Schwefelhe-
xafluorid verwendet. Als gasférmige und/oder verflissigte homogene Flammenhemmer werden Brom- und/oder Jod-
Halogen-Kohlenwasserstoffe verwendet. Als Gas-Phlegmatisierungsmittel werden Stickstoff oder Argon verwendet. Als
heterogene Flammenhemmer werden Feuerldschpulver auf Chlorid-, Sulfat-, Phosphat- oder Karbonatbasis von Alkali-,
Erdalkalimetallen oder Ammonium oder ihrer Mischung benutzt.

[0017] Durch das Patent RU 2355450 C2 ist ein Tankloschverfahren fiir Brennflissigkeiten bekannt. Der Nachteil
dieses Verfahrens besteht darin, dass seine Anwendung ziemlich erschwert ist. Das liegt daran, dass die Spriihdise
sich Uber der Oberflache der Brennflissigkeit befindet. Deswegen kommt bei einer explosiven Verbrennung ihre Zerle-
gung zustande.

[0018] Durch das Patent RU 2258549 vom 03.02.2004 ist ein Tankloschverfahren bekannt, welches als Prototyp
betrachtet wird. Nach diesem Verfahren wird eine disperse Gas-Feuerléschmischung dem Flissigkeitsbrennbereich
aus einer in der Mitte schwimmenden Einrichtung zugefihrt.

[0019] Der Nachteil des Prototypverfahrens ist ebenfalls eine Explosionsunbesténdigkeit.

[0020] Die durch das Patent US 5573068 (IPC A 62 C3/06 vom 12.11.1996) bekannte Tankléscheinrichtung zur
Erddlbrandbekdmpfung weist einen Gas-Pulver-Injektor und/oder einen Gas-Flussig-Injektor (Schaumgenerator -
Schaumerzeugungsanlage) auf, welche das Feuerldschmittel in ein System von Ring- und Radialrohrleitungen Gber
eine Ausldse-Absperreinrichtung einblasen. Die Rohrleitungen liegen im Erddl waagerecht und gleichldufig mit dem
Tankboden und sind mit einem System von stehenden Rohren verbunden. Der obere Teil dieser Rohre liegt tiber der
Erdéloberflache. Im oberen Teil dieser Rohre sind jeweils Sprithdiisen eingebaut, welche beim Olbrand die Zufuhr von
Feuerléschmittel Gber die brennende Oberflache der Brennflissigkeit sicherstellen. Diese Einrichtung gilt als Prototyp.
[0021] Die Mangel dieser Prototypeinrichtung sind:

1. Ein hoher Metallaufwand der Einrichtung, z. B. der Tank SHT-5000 mit einem (")Ispiegeldurchmesser von 22,8
m und einer Saulenhéhe von 11,92 m: GemalR der Beschreibung der Prototypeinrichtung wird die Menge von

ERV O

Ringrohrleitungen als - Irank festgelegt. Das heilt, in unserem Fall belduft sich die Anzahl der Ringrohrleitungen

auf?V228 =2.83 also 3 Ringrohrleitungen. Dabei steht die Ringrohrleitung mit dem gréf3ten Radius weniger als
1 m von der Innenwandung von SHT ab. Das heif3t, der max. Ringdurchmesser betragt ca. 21 m, der mittlere ca.
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14 m und der innere Ringdurchmesser ca. 7 m. Alle drei Ringe sind wenigstens mit Hilfe von sechs sich kreuzenden
Radialrohren verbunden. Das heif’t, es kommen noch 6 Rohre & 21 m hinzu. An den Kreuzungen der Ring- und
Radialrohre sind senkrechte, ca. 11 m hohe Ablaufrohre montiert. Das sind noch 13 Rohre & m lang. Somit betragt
die Gesamtlange der Rohrleitungen: L = 72D + 7Dy, + 7D3 + D1 #1311 m =66 m+44 m+22 m + 126 m +143 m

= 401 m. Der Innendurchmesser der Rohrleitung fur ein Schaumfeuerléschen betragt 200 mm und fiir ein Pulver-
I6schen 50 mm. Das Gewicht der Schaum-Stahlrohrleitung fur das Pulverléschsystem bei einer Wandstérke von 5
mm ist 9,6 t. Bei einer Wandstarke von 3 mm betragt das Rohrleitungsgewicht nur 1,5 t.

2. Die Spriihdiisen sind tUber dem héchsten Flissigkeitsstand auf einer Héhe von 0,15 - 0,3 m starr befestigt. Die
Saule der Brennflissigkeitkannin SHT-5000 11,5 mbetragen. Das heildt, je nach dem Verbrauch der Brennflissigkeit
oder der leicht entziindbaren Flissigkeit, die sich im Behalter befinden, werden die Léschbedingungen unterschied-
lich sein, weil es viel schwieriger ist, den Strahl auf die brennende Oberflache mit einer Héhe von 11,5 m zu foérdern,
sowohl wegen der Bewegungsenergieverluste beim Strahl als auch wegen der Uberwindung der Gegenstrémung
der verdunstbaren Brennflissigkeit und/oder der Verbrennungsprodukte dieser Flussigkeit.

3. Bei Olbranden in SHT mit festem oder schwimmendem Dach kommen praktisch immer eine raumliche Verbren-
nung der im SHT enthaltenen Dampfe und in der Regel die Zerlegung des Festdachs und der automatischen
Feuerléschanlagen zustande, die im oberen Teil von SHT eingebaut sind (s. I.F. Sharovarnikov, V.P. Moltchanov
und andere. Erdélbrandbekéampfung. - M.: Kalan, 2002, S. 437).

4. Ein wesentlicher Nachteil der Prototypeinrichtung ist ebenfalls der hohe spezifische Feuerldschmittelverbrauch,
wenn das Feuerléschmittel dem Brandbereich von oben zugefiihrt wird (s. A.N. Baratov, E.M. lvanov. Feuerléschen
in Chemie- und Petrochemiebetrieben. -M.: Chimia, 1979, S. 368 sowie die vorherige Quelle: I.F. Sharovarnikov,
V.P. Moltchanov und andere. Erdélbrandbek&mpfung. - M.: Kalan, 2002, S. 437). Der Verbrauch des Feuerlésch-
mittels auf Natronbasis und eines Pulvers auf Ammoniumphosphat-Basis betragt gemal den oben genannten
Druckschriften 1,5 bis 4,5 kg/m2. Bei Schaum belauft sich der Verbrauch auf 1,4 bis 2,6 kg/m2.

[0022] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zu entwi-
kkeln, die bestandig gegen Erddlexplosionen in den Tanks sind und die ein wirksames Léschen der Erdélbréande in
Tanks durch eine Verkiirzung der Léschdauer und eine Verminderung des Metallaufwands flr die Konstruktion der
Einrichtung sicherstellen.

[0023] Die gestellte Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0024] Die gestellte Aufgabe wird bei der Ausfiihrung des Verfahrens und der Einrichtung zum Ldschen der Brenn-
flissigkeit in Festdachtanks geldst. Dafirr wird eine Gas- oder Dispersionsgas-Feuerléschmischung aus einer sich au-
Rerhalb des Tanks befindlichen Léschmoduleinrichtung (Injektor) Gber eine Auslése-Absperrvorrichtung, eine Auslas-
sleitung und eine Spriihdise in die Brandzone beférdert. Dabei taucht eine Schwimmer-Spriihdise zur Brandbekamp-
fung auf der Oberflache der brennenden Fliissigkeit auf. Das Feuerldschen wird in drei Schritten durchgefiihrt:

[0025] Erster Schritt: Die oben genannte Schwimmer-Spriihdiise wird unter der Schicht der brennbaren Flissigkeit
aufgestellt. Die Aufstellungstiefe entspricht wenigstens der Hohe der Spriihdiise und/oder der Oberflache der genannten
Flussigkeit. Dabei wird die Leitungslange aus folgendem Verhaltnis festgelegt:

Ig= \/ RZ_I-_ + (HhF - H3Inj - I{{D‘use)2

wobei
Lr - die Lange der Rohrleitung zwischen dem Injektor und der Schwimmer-Sprihdise (Leitungsldnge vom Ein-
trittspunkt im Tank bis zur Verbindungsstelle mit der Schwimmer- Spriihdise) in m,
Rt - der Tankradius in m,
Hpr - die max. Einfullhéhe der brennbaren Flussigkeit im Tank in m,
Hin - die Eintrittshéhe der Auslassleitung aus dem Injektor in den Tank in m und
pise - die Hohe der Sprihdise in m
sind.

[0026] Zweiter Schritt: Nach einem Signal vom Feuermelder wird die Auslése-Absperrvorrichtung am Injektor gedffnet.
Die oben genannte Feuerléschmischung wird aus dem Injektor in die Auslassleitung und die Schwimmer-Spriihdise
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gefordert. Dabei wird die Feuerléschmischung aus der Schwimmer-Sprihdise genau unter die Schicht und/oder auf
die Oberflache der Flissigkeit in geschlossenen Strahlen vom Mittelpunkt zum Rand hin gerichtet. Die Strahlen laufen
gleichlaufig mit dem Spiegel und zwar mit einer Ablenkung um 360°. 0,05 - 0,2 Teile der oben genannten Feuerléschmi-
schung werden uber die Disen unter einem Winkel von 3 bis 90° zur Oberflache der brennenden Flissigkeit im Tank
zerstaubt, um eine Auftriebskraft zu erzeugen. Diese Auftriebskraft stellt die positive Schwimmféhigkeit der Anordnung
"Auslassleitung - Schwimmer-Sprihdiise" sicher.

[0027] Derdritte Schritt sorgt fuir ein Auftauchen der Schwimmer-Spriihdiise oberhalb der brennenden Oberflaiche um
eine Hoéhe von 0,005 D+ bis 0,05 Dy, wobei D+ fiir den Tankdurchmesser steht. Dabei wird die Feuerléschmischung mit
einer Durchflussrate von mind. 0,15 kg/Sek.-m?2 mit einer Kreisablenkung der Strahlen geférdert. Dabei wird die Anzahl
der Strahlen wie folgt bestimmt:

90° 3600

IA
=
in

wobei
n  fir die Anzahl der Strahlen und
o fur den Strahl-Divergenzwinkel stehen.

[0028] Die Spriuhdise kannim Voraus tiber der Oberflache der Schicht der brennbaren Flissigkeit angeordnet werden
[0029] Als Dispersionsgas-Feuerldschmischung wird eine disperse Feuerldschzusammensetzung angewendet. Sie
enthalt einen hochdispersen Zusatz, einen Zielzusatz fir die FlieBbarkeit, ein siliziumorganisches Hydrophobiermittel,
einen pulverférmigen Hauptflammenhemmer und ein gasférmiges und/oder verflissigtes Phlegmatisierungsmittel oder
eine Mischung eines Phlegmatisierungsmittels und einem fliissigen Flammenhemmer. Als gasférmiges und/oder ver-
flissigtes Phlegmatisierungsmittel werden hier Kohlendioxid oder eine Mischung von Kohlendioxid und Stickstoff oder
Luft im Verhaltnis von 9 : 1 bis 4 : 1 oder eine Mischung von Kohlendioxid und Alkylkarbinol im Verhaltnis von 99 : 1 bis
90 : 10 oder eine Mischung von Kohlendioxid und Stickstoff oder Luft mit Alkylkarbinol im Verhaltnis 80 - 100 . 5 - 20 :
0,5 - 5 verwendet. Als flussiger Flammenhemmer werden eine 5%ige Jodldsung oder eine 5 - 20%ige Mischlésung von
Jod und Jodid von einem Alkalimetall oder Ammonium in Alkylkarbinol verwendet. Dabei liegt das Verhaltnis in der
Mischung Phlegmatisierungsmittel : flissiger Flammenhemmer im Bereich von 100 : 1 bis 100 : 30. Dabei ist das Koh-
lendioxid durch Dimethylketon von 100 : 1 bis 10 : 1 modifiziert und zwar bei folgenden Mengenverhaltnissen in Gew %

hochdisperser Zusatz - 0,2-2,8;
Zielzusatz fur dieFlieRbarkeit - 4.6 - 25,
siliziumorganisches Hydrophobiermittel - 0,1-0,7;
pulverformiger Hauptflammenhemmer - 15 - 85;

Phlegmatisierungsmittel oder Mischung von Phlegmatisierungsmittel und flissigem Flammhemmer-  Rest.

[0030] Als Gasfeuerléschmischung werden eine Léschzusammensetzung mit komprimierten Treibgasen (Stickstoff,
Argon, Stickstoffléschgas oderihre Mischung mit Luft) und verflissigten Loschgasen (Kohlendioxid, Schwefelhexafluorid,
Halogenkohlenwasserstoffe oder ihre Mischung) eingesetzt Das Druckgas- zu Flissiggas-Verhaltnis in Gew. % istdabei
wie folgt.

Druckgase - 6,6 - 60
Flussiggase- Rest.

[0031] Die externe Einnchtung (Injektor) zum Léschen von Erddlbranden, brennbaren und leicht entzundbaren Flus-
sigkeiten in einem Tank weist einen Behalter mit disperser Feuerloschzusammensetzung oder Fliissiggas-Zusammen-
setzung und einen Behalter mit gasférmigem Treibgas-Phlegmatisierungsmittel oder einem Behalter mit Kombination
der dispersen Feuerléschzusammensetzung oder Gaszusammensetzung und Treibgas auf. Das Treibgas stellt die
Injektion der o. g. Feuerloschzusammensetzungen Uber eine Auslose- und Absperrvorrichtung, eine Auslassleitung mit
einer Sprihduse einwarts zum Tank in die Brandzone sicher. Die Einrichtung gemaR der Erfindung zeichnet sich dadurch
aus, dass die Auslassleitung an der AulRenseite des Tanks Uber ein Gelenk und die Auslése- und Absperrvornchtung
mit dem Injektor verbunden ist. An der anderen Seite ist die Auslassleitung tber ein Gelenk und einen Schwimmer mit
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einer Spriihdise verbunden. Der Schwimmer ist dabei mit regelbarer Schwimmfahigkeit ausgebildet, welche das Auf-
tauchen der Sprihdise beim Feuerloschen und die Anordnung der Spruhdiise oberhalb der brennenden Oberflache
auf der Hohe von 0,005 - 0,05mal dem Tankdurchmesser sicherstellt. Dabei hat die Spriihdiise wenigstens eine Reihe
von Disenldchern, die in waagerechter Ebene mit einer Ablenkung um 360° liegen. Die Disenlocher der Sprihduse
sind in Form von Diffusoren ausgebildet. Dabei liegen 80 - 95 % davon in der waagerechten Ebene und 5 bis 20 %
schrag - unter einem Winkel von 3 bis 90° - zu dieser Ebene Die Gesamtmenge der Diffusordusen wird aus folgendem
Verhaltnis gewahlt:

90° 360°
TooEn<
o ¢4
wobei
n - die Anzahl der Diffusoren und
o - der Winkel des Diffusors sind.

[0032] Die Auslése- und Absperrvorrichtung ist mit einem elektrischen und/oder einem Druckluft- und/oder einem
manuellen Ausldser in Ublicher oder in explosionsgeschitzter Ausflihrung ausgebildet.

Physikalischer Schwerpunkt der Erfindung:

[0033] In der Druckschrift von V.V. Pomerantsev, K.M. Arefyev, D.B. Akhmedov und anderen "Grundlagen der Ver-
brennungstheorie". Handbuch fiir Hochschulstudenten. L., ENERGIE, 1973, S. 262, wird Folgendes behauptet:

1. FlUssiger Treibstoff brennt immer in einer Dampfphase.

2. Die Warme, die von der Flamme an die Oberflache der Flussigkeit hingeleitet wird, wird dafiir verbraucht, die
Flussigkeit in der Grenzschicht zu erwarmen, sie zu verdunsten und die Dampfe aufzuwarmen.

3. Fir die Praxis kann angenommen werden, dass die Oberflichentemperatur der brennenden Flissigkeit mit dem
Siedepunkt dieser Flussigkeit zusammenfallt.

4. Es gibt einen sehr beachtlichen Zusammenhang zwischen dem Sattdampfdruck von Erddl und Olprodukten und
der Temperatur. Eine geringe Senkung der Oberflaichentemperatur der brennbaren Flissigkeit ergibt eine wesent-
liche Abnahme des Sattdampfdrucks.

5. Die Hauptwarmeentwicklung kommt bei der Verbrennung der brennbaren Flissigkeit im leuchtenden Bereich
(der Flamme) zustande.

6. Die Erwarmung der Flussigkeit wird dank der Strahlungswarme erreicht, welche aus den oberen Flammenschich-
ten kommt; dabei ist die Strahlungsstéarke gemaR Stephan-Bolzmann-Gesetz der Temperatur in der vierten Potenz
direkt proportional: lg;;mm =~ o T4 Wisr.

[0034] Aus den obigen Ausfiihrungen geht hervor, dass der effektive Brennschluss von Erddl und Erddlprodukten
folgende Handlungen voraussetzt:

1. Senkung der Oberflachentemperatur der brennenden Flissigkeit,
2. Erdéldampfdruckabbau,
3. Absperren (Verminderung) der Warmeabgabe aus dem Brennbereich (Flamme) in den erwdrmten Bereich.

[0035] Alle diese MaBnahmen werden bei der Anwendung des erfindungsgeméafien Loschverfahrens unter Einsatz
der oben beschriebenen Einrichtung sichergestellt.
[0036] Und zwar:

1. Die gekiihlte Dispersionsgas-Mischung (fliissiges CO, + Léschpulver) wird in die Grenzschicht und/oder unter
die Grenzschicht der Flissigkeit beférdert. Das vermindert beachtlich die Temperatur der erwarmten Schicht.

2. Die Warmestrahlung von der Flamme zur Erdéloberflache hin wird dadurch vermindert, dass eine Aerosol-"Wolke"
zwischen der Grenzschicht der Flissigkeit und dem Leuchtbereich der Flamme gebildet wird. Die Abschwachung
der Strahlung unterliegt dem Bouguer-Lambert-Beerschen Gesetz:



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 540 351 A1

— -g ¢}
(Dpass - (DO *€ : A

worin

®@pass - der Warmestrom, der die Aerosolschicht passiert hat in W/sr,

D, - der Warmestrom, der von der Flamme gestrahlt wird in W/sr,
e - die Basis der natiirlichen Logarithmen,

€ - die Extinktionskonstante in m2/g,

¢ - die Aerosolkonzentration in der Schicht in g/m3,

|

- die Starke der Aerosolschichtin m

bedeuten.

[0037] Als Beispiel sei das Vielfache von der Warmestrahlungsverminderung im Bereich von 0,8 - 14 um im Spektrum
der elektromagnetischen Strahlung beim Brand im SHT-5000 im Falle der Anwendung des Aerosolschutzverfahrens
(AS) berechnet. Der Durchmesser des SHT-5000 ist 21,1 m. Die Flache des Erdélspiegels ist 356 m2. Gemal dem
Verfahren werden rings um SHT 6 Module mit Léschpulver MPP "BiZone-100" (je 2 Stlick pro Schaumabfluss KNP-5)
aufgestellt. Die Gesamtmenge des Phosphatpulvers betragt 480 kg. Die Auslaufzeit der Dispersionsgas-Mischung aus
den Modulen betrégt ca. 6 Sekunden. Man kann also berechnen, dass die gesamte SHT-Flache (S = 356 m2) pro 1
Sekunde mit einer 1 m starken Schicht komplett abgedeckt wird. Somit wird die Pulverkonzentration im Aerosolschleier

Cas= (480 :6) kg /(356 m? - 1 m) = 0,22 kg/m® = 220 g/m®

betragen.

[0038] Die Extinktionskonstante ¢ g4 im IR-Bereich (0,8-14) um flir Monoammoniumphosphat-Pulver betragt unge-
fahr 0,05 bis 0,1 m2/g je nach seinem Dispersitatsgrad.

[0039] In diesem Beispiel wird ein Mittelwert der Extinktionskonstante &, g 14 = 0,075 m2/g genommen.

[0040] Nach der Transformation von (1) ergibt sich Folgendes:

K= Oy/d =, @

wobei
€9 .14 - die Extinktionskonstante der elektromagnetischen Strahlung (EMS) im Bereich von 0,8 - 14 pmin m2/g,

¢ - die Volumen-Massenkonzentration von Aerosol in g/m3,
| - die Starke des Aerosolschleiers innerhalb der Zielstrecke in m

sind.
[0041] Nach dem Einsetzen der oben genannten Werte in (2) bekommt man

K = do/d = 2752201 =1 46 - 107,

das heifdt, die Flammenstrahlung wird praktisch véllig abgeschirmt.

Durchfiihrung der Erfindung

[0042] Die Vermengung der pulverférmigen Zutaten und die Herstellung des trockenen pulverférmigen Flammenhem-
mers werden in einer Anlage und nach einem Verfahren durchgefiihrt, die bei der Produktion von Léschpulvern Ublich
sind. Der hergestellte trockene Flammenhemmer wird mit Hilfe einer Flllanlage (z. B. PSM-Anlage) in den Pulverbehalter
(Flasche) gefiillt. Das Phlegmatisierungs-Treibgas, der verflissigte Flammenhemmer und der Modifikator des verflis-
sigten Phlegmatisierungsmittels werden mit Hilfe der Fullanlage (3CA) in den Gasbehalter der erfindungsgemafien
Einrichtung gefllt. Dieser Gasbehalter wird nachher als Gasquelle dienen. Wahrend der Anwendung der erfindungs-
gemalen Einrichtung werden die Dispersions- und die Gaskomponente miteinander gemischt. Dabei entsteht die Di-
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spersionsgas-Feuerldschmischung, welche in den Brennbereich gemal der Erfindung eingespriiht wird.

[0043] Die Tabellen 1 bis 3 enthalten beispielhafte Zusammensetzungen fiir die Abfiillung der Einrichtungen geman
der Erfindung sowie die Prifungsergebnisse, die bei Erdélbrandbekampfungen mit Hilfe des erfindungsgemalen Ver-
fahrens und der jeweiligen Einrichtung am Modell- Brandherd 233B erreicht wurden.

[0044] Das Verfahren wird wie folgt ausgefiihrt:

[0045] Das Dispersionsgas-Feuerldschmodul (Typ "BiZone-100") wird aufRerhalb des SHT oder SHTPK oder SHTP
neben dem Eintrittsstutzen des Tanks aufgestellt. Das "BiZone-100" (der Injektor) wird Gber die Auslése- und Absperr-
vorrichtung mit Hilfe einer flexiblen (gelenkigen oder anderen) oder festen Rohrleitung mit der Schwimmer-Sprihdise
verbunden. Die Schwimmer-Spriihdiise wird unter die Schicht der brennbaren Fliissigkeitim Tank oder aufder Oberflache
der genannten Flissigkeit gemafR Anspruch 1 der Erfindung gesetzt. Nach dem Signal vom Melder wird die Auslése-
und Absperrvorrichtung gedffnet. Die Brandbekdampfung erfolgt tGber die Auslassleitung und die Sprihdise in zwei
Schritten. Zuerst wird das Feuerldschmittel unter die Schicht und/oder auf die Oberflache der brennbaren Flissigkeit
und dann oberhalb der Oberflache der Brennfllissigkeit in einer Hohe von 0,005D bis 0,05D (D steht fiir SHT- Durch-
messer) gefordert.

[0046] Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  die Einrichtung zum L&schen von Erdélbranden in SHT mit Festdach ohne Ponton im Bereitschaftszustand,
Fig. 2 die gleiche Einrichtung im Arbeitszustand (wéhrend der Brandbekampfung),

Fig. 3  die Einrichtung zum L&schen von Erdélbranden in SHT mit Festdach mit Ponton im Bereitschaftszustand,
Fig. 4 die gleiche Einrichtung nach Fig. 3 im Arbeitszustand,

Fig. 5 die Kreisspriihdliise mit einem Schwimmer,

Fig. 6  die AuBenansicht der Gelenkverbindung und

Fig. 7  die schematische Darstellung des Gelenks.

[0047] Fig. 1, 2, 3, 4 sind mit Bezugszeichen versehen. Es zeigen:

Injektormodul fir Dispersionsgas-Mischung
Auslése- und Absperrvorrichtung
Gelenke

Gehause von SHT

Auslassleitung

Schicht von Erdol oder Erddlprodukte
Kreissprihdulse

Schwimmer der Spriihdlse

Festdach

Schwimmerponton
Pontonschwimmer.

= 2 00O NOO P~ WN -

- O

Die beste Ausgestaltung der Erfindung

[0048] Die Einrichtung zum Léschen von Erddl und Erdélprodukten 6 in Stahlhochtanks (SHT) mit Festdach 9 und in
SHT mit Ponton 10 (SHTP) funktioniert gemaR dem erfindungsgemaRen Verfahren wie folgt:

[0049] Wenn ein Brand entsteht, kommt ein Signal vom Feuermelder in die Uberwachungs-Ausldseeinrichtung der
Feuerléschanlage. Von hier aus kommt das Signal als elektrisches oder Druckluftsignal in die Auslése- und Absperr-
vorrichtung 2, die sich an der Flasche mit Phlegmatisierungs-Treibgas von Injektor 1 befindet. Danach kommt das
Phlegmatisierungsgas in den Behalter mit dem dispersen chemischen Flammenhemmer. Wahrend es durch den Behalter
stromt, bildet es die disperse Feuerlésch-Gasmischung, deren Rezeptur in den Tabellen 1 - 3 angegeben ist. Diese
Feuerlésch-Gasmischung kommt liber die Auslassleitung 5 und die gelenkigen Verbindungen 3 in die Kreisspriihdise
7. Von hier aus flieRt die Dispersionsgasmischung unter die Schicht 6 von Erddl und Erdélprodukten. Unter der Schicht
6 breitet sich die Dispersionsgasmischung gleichlaufig damit aus und kihlt sie ab. Dadurch wird diese Schicht 6 phleg-
matisiert. Ein Teil (5 bis 20 %) der Dispersionsgas-Mischung, die aus der Kreissprihdise 7 mit einer Durchflussrate
von mind. 0,15 kg/Sek.-m2 ausstrémt, erzeugt die positive Schwimmfahigkeit fir den Schwimmer 8. Dadurch werden

10
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der Aufstieg der Konsole "Kreisspriihdise - Gelenk-Auslassleitung" und endlich das Auftauchen der Kreisspriihdise 7
sichergestellt. Die Kreisspriihdiise 7 gibt die disperse Feuerlésch-Gasmischung auf die brennende Oberflache der
Schicht 6 oder unter den Schwimmer-Ponton 10 mit den Ponton-Schwimmern 11.

[0050] Daruber hinaus ist die Voraufstellung der Kreisspriihdiise 7 tUber der Oberflache der brennbaren Flissigkeits-
schicht 6 zulassig.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0051] Aus den oben angefiihrten Angaben sowie aus den Prifungsergebnissen gemaf den Tabellen 1 - 3 ist es
ersichtlich, dass das erfindungsgemafe Verfahren und die Einrichtung sich vorteilhaft gegentiber dem Prototypverfahren
und der Prototypeinrichtung auszeichnen und zwar:

- in Bezug auf die effektive Léschzeit: 1,3- bis 50fach;
- in Bezug auf die Verringerung des spezifischen Metallaufwands der Konstruktion: 1,1- bis 14fach.

[0052] Dabei stellen das erfindungsgeméafie Verfahren und die Einrichtung die neue positive Eigenschaft und zwar

die Bestandigkeit gegen die Explosion der Erdéldampfe sowie der brennbaren und leicht entziindbaren Flissigkeiten
sicher.

1"
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Patentanspriiche

1.

Tankléschverfahren zum Léschen von Erddlbréanden, bei dem eine Gas- oder Dispersionsgas-Feuerléschmischung
aus einer externen Feuerldscheinrichtung (Injektor) Uber eine Auslése- und Absperrvorrichtung (2), eine Auslas-
sleitung (5) und eine Kreisspriihdiise (7) in die Brandzone beférdert wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die oben genannte Feuerldschmischung aus einer Gber die Oberflaiche der brennenden Flussigkeit auftau-
chenden Schwimmer-Kreissprihduse (7) zugeflhrt wird, wobei das Feuerléschenin drei Schritten durchgefiihrt wird:

1. Schritt: Die mittels einer Rohrleitung Uber die Auslése- und Absperrvorrichtung (2) mit dem Injektor (1)
verbundene Schwimmer-Kreissprihdiise (7) wird unter die Schicht (6) der brennbaren Flissigkeit auf einer
wenigstens der Hohe der Kreisspriihdiise (7) entsprechenden Tiefe und/oder auf der Oberflache der genannten
Flussigkeit angeordnet, wobei die Léange der Rohrleitung aus folgendem Verhaltnis festgelegt wird:

'LR = \/ RZT ~+ (H bE Hzlnj - ]:.:‘{Diise)2

worin

Lg - die Lange der Rohrleitung in m,

Rt - den Tankradius in m,

Hpr - die max. Einfilllhéhe der brennbaren Flissigkeit im Tank in m,

HInj - die Eintrittshéhe der Auslassleitung (3) aus dem Injektor (1) in den Tank in m,
Hpise - die Hohe der Kreissprihduse (7) in m bedeuten.

2. Schritt: Nach einem Signal vom Feuermelder wird die Auslése-Absperrvorrichtung (2) am Injektor (1) gedffnet,
und die oben genannte Feuerldschmischung wird tber die Rohrleitung und die Schwimmer-Kreissprihdise (7)
unter die Schicht (6) und/oder auf die Oberflache der brennbaren Flussigkeit in geschlossenen Strahlen vom
Mittelpunkt zum Rand hin gleichlaufig mit dem Spiegel, und zwar mit einer Ablenkung um 360 Grad, gefordert;
dabei werden 0,05 - 0,2 Teile der oben genannten Feuerléschmischung unter einem Winkel von 3 bis 90° zur
Oberflache der Flissigkeit zerstaubt.

3. Schritt: Es wird sichergestellt, dass die Schwimmer-Kreissprihdise (7) oberhalb der brennenden Oberflache
um eine Héhe von 0,005 D+ bis 0,05 Dy (wobei Dy fiir den Tankdurchmesser steht) auftaucht; dabei wird die
Feuerldschmischung mit einer Durchflussrate von mind. 0,15 kg/Sek.-m2 mit einer Kreisablenkung der Strahlen
gefdérdert, wobei die Anzahl der Strahlen wie folgt bestimmt wird

900 3600
2 2
o =0= g

wobei

n fur die Anzahl der Strahlen und
o fir den Strahl-Divergenzwinkel stehen.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Dispersionsgas-Feuerléschmischung eine disperse Feuerléschzusammensetzung angewendet wird, die
folgende Zutaten aufweist: einen hochdispersen Zusatz, einen Zielzusatz fiir FlieRbarkeit, siliziumorganisches Hy-
drophobiermittel, einen pulverférmigen Hauptflammenhemmer und ein gasférmiges und/oder verflussigtes Phleg-
matisierungsmittel oder eine Mischung von Phlegmatisierungsmittel und dem fliissigen Flammenhemmer,

dass als gasférmiges und/oder verflissigtes Phlegmatisierungsmittel Kohlendioxid oder eine Mischung von Koh-
lendioxid und Stickstoff oder Luft im Verhaltnis von 9 : 1 bis 4 : 1 oder eine Mischung von Kohlendioxid mit Alkylkar-
binolim Verhaltnis von 99 : 1 bis 90 : 10 oder eine Mischung von Kohlendioxid und Stickstoff oder Luft mit Alkylkarbinol
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im Verhaltnis: 80 - 100 : 5- 20 : 0,5 - 5 verwendet wird,

dass als flissiger Flammenhemmer eine 5%ige Jodlésung oder 5 - 20%ige Mischlésung von Jod und Jodid von
einem Alkalimetall oder Ammonium in Alkylkarbinol verwendet wird, dabei liegt das Verhaltnis in der Mischung
Phlegmatisierungsmittel : flissiger Flammenhemmer im Bereich von 100 : 1 bis 100 : 30; dabei ist das Kohlendioxid
durch Dimethylketon von 100 : 1 bis 10 : 1 modifiziert, und zwar mit folgenden Mengenverhaltnissen in Gew. %:

hochdisperser Zusatz - 0,2-2,8;
Zielzusatz fir FlieRbarkeit - 4.6 - 25;
siliziumorganisches Hydrophobiermittel - 0,1-0,7;
pulverférmiger Hauptflammenhemmer-Phlegmatisierungsmittel oder Mischung von 15 - 85;
Phlegmatisierungsmittel und flissigem Flammenhemmer - Rest;

und

dass als Gasfeuerléschmischung eine L6schzusammensetzung mit Treib-Druckgasen (Stickstoff, Argon, Stickstof-
fléschgas oder ihre Mischung mit der Luft) und verflissigten Léschgasen (Kohlendioxid, Schwefelhexafluorid, Ha-
logenkohlenwasserstoffe oder ihre Mischung) bei folgendem Druckgas zu Flussiggas-Verhaltnis in Gew. % verwen-
det wird:

Druckgase - 6,6 - 60
Flussiggase- Rest.

Einrichtung (Injektor) zum Ldschen von Erdélbranden in Tanks, die sich auBerhalb des Tanks befindet und einen
Behalter mit disperser Feuerldschzusammensetzung oder Flissiggas-Zusammensetzung und einen Behalter mit
gasformigem Phlegmatisierungs-Treibgas oder einen Behalter mit Kombination der dispersen Feuerléschzusam-
mensetzung oder Gaszusammensetzung und Treibgas enthalt, wobei das Treibgas die Injektion der genannten
Feuerléschzusammensetzungen Uber eine Auslése- und Absperrvorrichtung (2), eine Auslassleitung (5) mit einer
Spruhduse (7) einwarts des Tanks in die Brandzone sicherstellt,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auslassleitung (5) an der AulRenseite des Tanks Uber ein Gelenk und die Auslése- und Absperrvorrichtung
(2) mit einem Injektor (1) verbunden ist und

dass die Auslassleitung (5) an der anderen Seite Uber ein Gelenk (3), einen Schwimmer (8) mit einer Kreissprihdise
(7) verbunden ist, wobei der Schwimmer (8) mit regelbarer Schwimmfahigkeit ausgebildet ist und

dass die Kreissprihduse (7) dabei wenigstens eine Reihe von Diisenléchern aufweist, die in waagerechter Ebene
mit einer Ablenkung um 360° liegen.

Einrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dusenldcher in Form von Diffusoren ausgebildet sind, wobei 80 bis 95 % davon in der waagerechten
Ebene und 5 bis 20 % schrag - unter einem Winkel von 3 bis 90° - zu dieser Ebene. liegen, und

dass die Gesamtmenge der Diffusordiisen aus folgendem Verhaltnis gewahlt ist:

90° 360°
— <n< T
a o

n - die Anzahl der Diffusoren und
o, - den Winkel des Diffusors

bedeuten.

5. Einrichtung nach Anspruch 3 und 4,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausldse- und Absperrvorrichtung (2) mit einem elektrischen und/oder einem Druckluft- und/oder einem
manuellen Ausldser in Ublicher oder in explosionsgeschiitzter Ausflihrung ausgebildet ist.
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Fig. 5
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