Was Sie schon immer Uber Brandrauch wissen wollten ....

...aber nicht zu fragen wagten

Eine Einfiihrung in moderne Brandbekdmpfungstaktiken

Von Hennes Obermeyer
FF Stutensee-Staffort



Was ist Rauch?

Ruf
HCI
Phenol H,0
Aceton cOS Toluol CaCO3
NLO
Essigsdure Ethylbenzol
Gips Acrolein
Benzol Styrol
Phosgen
_ Chlorbenzol Formaldehyd
Tio, CaO Xylol

Aluminosilikate
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Rauch, mal ganz einfach!

Brennbare Gase Oxidationsmittel Hemmgase  Feststoffe
Kohlenmonoxid Luftsauerstoff Luftstickstoff RuB
Methan/Ethan Kohlendioxid Al-Silikate
HCN H.,O Gips
NH, SO, CaCO,
NO, CaO
HCI
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Rauch, immer noch einfach !

Brenngase CO
0 1

Rauch hat drei
verhaltensbestimmende
Komponenten:

0.2 0.8

Sauerstoff O,

*Kohlenmonoxid CO
‘Kohlendioxid CO,
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. Lutt Sauerstofftrdger

0.6 0.4
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Rauch, immer noch einfach !

CO

0 1

Ubung Nr. 1

Bestimmen Sie den Anteil
der maBgeblich
Rauchbestandteile fiir diesen
Punkt

0.2 0.8

WAVAVAVAY
/.\/ .&/ &/&/Ay o

Luft
1
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Ubung 1: Lésung

CO

0 1

0,2 Teile CO,

O'GN o4 0,4 Teile CO

0.8 m 0.2
| ! | ! ! | ! | ! |
CO, 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Luft

0,4 Teile Luft
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Haubenversuche

Hier werden die
Rauchgase
untersucht!
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Hier unten geht Brenngas rein!

Skizze des Haubensystems von [CETEGEN 1982]
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Was ist das (globale) Aquivalentverhdltnis?

_ Das ist der griechische Buchstabe GroB-Phi

Brenngas
=P
Luftsauerstoff

2 CO+(C)+0,<=>2CO,

HeiBfgas

Luftsauerstoff

Prinzipiell ja: Wenn ® kleiner als 1
ist, steht mehr Sauerstoff zur

Das Aquivalentverhdltnis gibt also an
ob fiir eine Verbrennung genug Sauerstoff
zur Verflgung steht?

O D
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CO-Messungen
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- additicn ;
O,+1C<=>2CO, v.000 ——n--ﬁ*" R I S S
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Upper Layver Equivalence Ratio

Massenbriiche der gemessenen Rauchgasbestandteile als Funktion von ®g, offene
Symbole &g = ®p (keine Zufuhrung zusatzlicher Luft in die Oberschicht),
ausgeflllite Symbole stellen den Fall dg # ®p dar, Versuchsergebnisse von

[TONER 1986] und [MOREHART 1990] dargestellt von [PITTS 1995]
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Ubung 2

CO
0 1
Tragen Sie in das Mischungsdreieck
. s die Linie gleichen Aquivalentverhdltnisses
ein (2 = 1,0)
o 00 Ah, ab diesem ® entsteht CO?
0.6 0.4 —
a™
0.8 m NN 0.2 Genau, Du musst nur noch beriick-
sichtigen, daf Luft nur zu einem
inftel aus Sauerstoff besteht!
1 | / | / | / | / |
co, | | | | | " Luft
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 Q
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Ubung 2: Lésung

CO
0 1
HeiBgas {2CO
iBgas {2CO} =P = 1
02 08 Luftsauerstoff {02}
0.4 0.6 [CO]=2/3 *[1/5]=30/225

VAVAVAN

Luft Q
@

O
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Ubung 2: Lésung
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Das Boudouard-Gleichgewicht
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CO,+C <=>2CO
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Das Boudouard-Gleichgewicht

CO

0 1

CO,+C <=>2CO /

0.2 0.8

y. N
SSN e
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1 0

CO, Luft
0 0.2 04 0.6 0.8 1
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Kombination Boudouard und Mischungdreieck

Luft
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Fast am Ziel?

CO

0 1

0.2 0.8

0.4 0.6
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Was ist mit der Ziindgrenze vom CO?

CO

0 1

Ubung 3: Tragen Sie die
obere und untere Ziindgrenze

| des CO ein.
Welches ist der explosions-
0.4 06  gefdhrdete Bereich?

620 °C
0.8 S Y~ o 0.2
7SN _ — X 620°C
_ s ===/
1 U _AS-m N 0
= |
Co, | | | | Luft
0 0.2 0.4 0.6 0.8
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Ubung 3: Lésung

CO

0 1
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Kontrolle?

CO s N,
0 COZ

3,= 20 °C

is auf die Tatsache, daf3
dieses Diagramm seiten-
verkehrt ist...

IS
® /K \/\/\/V\N\

LUfT 90 60 50 L0 30 10 N2,C02

- Vol-%

<:::> Bild 2.2 EinfluB inerter Komponenten auf die Zindgrenzen von CO-Luft
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Reaktionsbereich A

a n

Hier ist entsteht
hur wenig CO und
N\ die Temperatur ist

s niedriger als die
Selbstzersetzungs-
temperatur

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
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Reaktionsbereich B

0.2 0.8 / \
Hier ist entsteht

hur viel CO und
06 die Temperatur ist
héher als die
Selbstzersetzungs-
Temperatur, der

Rauch brennt! /

620 °C

Luft
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
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Reaktionsbereich C

o B

Hier ist entsteht
nur viel CO2 und
die Temperatur ist
hiedriger als die
Selbstzersetzungs-
Temperatur des CO

CO, Luft
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
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Reak'l'iorcl%bereich D

0 1

/ Hier ist entsteht \

nur viel CO, die

Temperatur ist niedriger

als die Selbstzersetzungs-
temperatur,

aber es besteht

\\ Explosionsgefahr

0.2 0.8

o

\ 06

Luft

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
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CO
1

0

Was niitzt mir jetzt die ganze Theorie?
Rauch ist schwarz

Rauch ist hellgrau

Luft
Nr.24
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Und die Rauchdichte?

CO

Hier ist der Rauch zum 0.8

Schneiden dick
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Die Ausstromgeschwindigkeit
CO

0 1

Hier macht der Rauch
Tempo!

0.6

° Hier hat der Rauch Zeit!

620 °C

0.8

1
N

co, .t b s
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
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SchluBfolgerung ?

* Rauch ist Brennstoff!
* Vier Standardsituationen, nicht mehr!

* Der Rauch kiindigt an, wie sich der Brand in Kiirze
entwickelt.

Gefdhrliche Situationen lassen sich im Voraus erkennen!

Hmm, sollten wir das nicht an ein paar
Praxisbeispielen erldutern?
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