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1. EINIBEITUNG

Die foléenden vier KenngritBen bestimmen nach [1] die
Qualitédt eines Schaumes:

1. das spezlfische Schaumgewicht bzw.
die Verschiumungszahl |

2, die Schaumstabilitit bzw.
' die Wasserhalbwertszeit

3, die FlieBfihigkeit und
4. der Abbrandwiderstand.

Zur-Ermitflung dieser Kennzahlen werden séhr'unterschiedu
liche Methoden und Verguchgseinrichtungen verwendet., Die
nach verschiedenen Methoden ermittelten KenngrtBen kon-
nen in den seltensten Pallen miteinander verglichen wer-
den. Schon durch die unterschiedliche Probenentnahme tr:-
ten Abweichungen'dér Kenngrsen auf. Methodeﬁ zZur Enf—
nahme von Schaumproben und zur Ermittlung der KeungrioBen
sind in den Arbeiven [2], [3), [4], [5], i6) und [7] an-
gegeben. In[8)wurde aufgrund der bisher durcagefiihrten
Arbeiten zunichst eine Vorrichtung éntwickelt, die eine
Schaumentnshme vnd ein Fillen der Pcobenbehilter unter
stets gleichen Bedingungen ermbglicht. AnschlieBend wurde
der EinfluB der Probenbehélterabmessungen auf die Ver-
schéiunungszahl und die Wasserhalbwertszeit ermittelt. Zur
Bestimmung der PlieBfshigkeit wurde eine neue Methode
entwickelt. Die in [8] angewendte Methode zur Ermittlung
einer KenngréBe fiir den Abbrandwiderstand zeigte nicht
den gewilinschten Erfolg. In der hier vorliegenden Arbeit
wurden die Untersuchungen von [8] weitergefiihrt.



2 AUFGABENSTELLUNG

Um das Ziel zu erveichen, dem Eingsatzdienst der Feuer-
wehren Priifmethoden und Unterlagen zur Uberwachung ihrer
eingelagerten Schanmmittelvorrite begiiglich ihrer Ein-
satzfihigkeit zun geben, ist es zuntichst erforderlich,
eine geeignete Priifmethode zur Ermittlung des Abbrand-
widerstandes zu entwickeln. '

Da noch keine allgemein anerksnnten Mindestanforderungen
an Loschschiume aufgestellt sind, bzw. keine Richtwerte

 fiir die einzelnen Kenngrif8en fiir dle verschiedenen An-

wendungsgebieie der Schdume vorliegen, kann die Binsatz-
fahigkeit von gelagerten Schauvmmiiteln nur‘durch Vergleich
mit den KenngrdBen von Schiumen aus frischen Schaummit- |
teln bestimmt werden. Dazu ist es erforderlich, fir ver-
schiedene Schaummittel diese KenngrdBen zu ermitteln,
die sich bei der Verschiumung mit den am h8ufigsten im
Einsatz verwendeten Schaumrohren ergeben.

%3, VERSUCHSDURCHFUHRUKG

Vier Schaummittel von verschiedenen Herstellern wﬁrden
bei unterschisdlichen Bedingungen mit Schaumrchren ver—
schiunt, wobel jeweils 2 Rohre vom gleichen Typ und Her-
steller waren. Die Rohre hatten einen Nenndurchsatz von
200 1 Schaummittelldsung pro Minute. Die Schaummittel 1,

2 und % waren Schwerschaummittel auf Eiwelsbasis dredier

verschiedener Hersteller und wurden mit einer Zunischung
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von 3 und 5 % verschédumt. Schaummittel 4 war ein Meky-
. bereichsschaummittel auf Alkoholbasis, das mit einer Zu-

mischung von 1,5 und 3‘% verschiumt wurde., Zum Vergleich
zu den KenngroBen der verschiedenen Betriebsschiume wur-
den die entsprechenden Kenngrifen der Schiume aus den
Schaummitteln 1 und 4 ermittelt, die mit dem Baby-Komet-
Scheumrohr erzeugt wurden.

3.7« Verschiumung und Schaumentnahme

Die Versuche wurden alle mit vorgemischten Lisungen durch-
gefithrt. Bis auf drei Versuche wurden die Lisungen un-
mittelbar vor dem Verschdumen neu angesetzt., Bel diesen
drei Versuchen blieb die angesetzte Lisung bis zum Ver-
schivmen 60 min im Vormischieank stehen. Mit einer TS 8/8
wurde die Lsunz aus dem Vormischbtank angesaugt und ilber
¢ine DurchfluBmeBstrecke dem verwendeben Betriebsschaum-
rohr zugefihrt, Das jewelils verwendete Rohy wurde auf

die in Bild 1 geéeigﬁe Schavmentnahmevorrichtung montierwy.
Diese Entnahmevorrichtung ist in (8] ausfuhrlibh reschrie~
ben.

Bei den Versuchen mit den Betriebsschaumrohren hatte die
vorgemischte Schauumittelldsung im Durchschnitt eline Ten-
peratur von 16,2O ¢, die uamittelbar vor dem Eintritt in
das Schaumrohr gemessen wurde. Zwischen 12 und 16° @ lag
die Temperatur der angesaugten Luft bei den einzelnen Ver-
suchen. Verschiumt wurde mit einem Druck von 5, 6 uni

8 ati vor dem Schaumrohr. Durch eine Drehzahlregelung

der TS 8/8 und einer Drosselung der durchsirtmenden Schaum-
mittelldsung am Auvstritt der Kreiselpumpe wurde eine '
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Genauigkeit des Druckes von + 0,2 at erreicht.

Bei den Versuchen mit dem Baby-Komet-Schaunrchr ergsab

gich flr die SchaummittellOsung eine Temperatur von 18° ¢ ,und
fiir die angesaugte Luft eine Temperatur von ca. 20° C.

Mit Prefluft wurde die vorgemischte Lisung aus dem Misch-
beh&lter gedrlickt. Der Druck vor dem Schaumrohr konnte

auf + 0,05 at genau eingestellt werden. '

BDie Betriebsrohre wurden bel den vorliegendeun Untersu-

chungen so vor der Entashmesconde ausgerichtet, daB der
Schaum aus der Mitte des Schaumstrahles 100 mm nach denm
Rohrende entnommen werden konnte. Beim Baby-Komet-Schaum-
rohr (Laborschaum) wurde der gesambe erzeugte Schaum zur

Priifung verwendedt.

3;2. Begtimmung der Verschiumungszahl und

der Wasserhalbwertszeit

Zur Begtimnmong der Verschiumungszeahl und der Wasser-
halbwertszeit wurden Behdlter von 144 mm Innendurchmesg-
ser und 307 mm Hothe mit 5 1 Inhalt verwendet.

Schaumvolumnen
Losungsvolumen

Gewicht Gg des im H-1-Behilter abgefiillten Schaumes nnd

Die Verschiunungszahl § = wurde aus den

dem Beh#lterinhalt VB wie folgt bestimmt:

da, wie in [8] dargelegt wurde, das Losungsvolumen und .
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das Schaumgewicht identische Werte aufweisen. Die Wagser-
halbwertszeit wurde nach der in [8] beschriebenen Methode
gemessen. Zu bestimmten Zeiten, d.h. etwa alle Minuten,
wurde dle ausgefallene Wassermenge im MeBzylinder abge-
lesen. Anschliefend wurde aus diesen Werten graphiséh die
Zeit ermittelt, bel der die HiElfte des im Schaum gebun-~
denen Wassers ausgefallen war.

3¢3. Bestimmung der PlieBfidhickeit

Die FlieBfdhigkeit des Schaumes wurde im Pringip nach der
gleichen Methode wie in [8] ermittelt. Dabei wird ein Be-
hilter mit 144 mm Tnnendurchmesser und einer Hohe von 450 mm
mit Scheaum gefiillt und auf eine ebene, trockene Platte auf-
gesetzt. Der Boden des Beh#lters wird an der Platie berfestigt
und kann von der Hillse abgezogen werden. Belm Hochziehen der
Hiilse l18uft der Schaum unten frel aus und breitet sich auf
der Plattc aus. Je nach der Flieffshigkeit bedeckt der Schaum
verschieden groBle Plichen der Platte. Die GroBe dieser Aus-
breitungsfidche ist ein MaB fir die FlieBfdhigkeit. '

In Gegensatz zu dem Verfahren in [8] wurde hiér die Hilse
mechanigch abgezogen. Bild 2 zeigt im Prinzip diese Abzieh-
vorrichtung.. '

Die Hillse 1 wird in einen Aufnahmering 2 eingesetzt, der
so gestaltet ist, daB die Mitnehmer 3 in entsprechende
Aussparungen passen. Der Aufnahmering 2 wird durch die
vier federbelasteten Stangen 4 in der oberen, gestrichelt
gezeichneten Lage gehalten. Der Aufnashuering wird nun mit
der eingesetzten Hillse soweit herunter gedriickt, daf die
im Boden der Hiilse befindliche Schreube 5 in das dafiir
vorhandene Gewinde eingreift.
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Durch Drehen am Haltering wird die Schraube leicht ange-
zogen. Mit dem Aufnzhmering dreht sich auch die Flihrungs-
hiillse 7, der Zahnkranz 8 und der Flhrungsring ¢. Die ge-
gambte Anordnung wird vom Haltering 10 getragen, der drsh-
bar in der Grundplatte 11 gelagert ist. Die Federspannung
an den Stangen 4 ist so eingestellt, daf die Hubkraft
ausreicht, die leere Hiilse in der oberen Stellung zu hal-
ten, nicht aber, um die Hiilse vonm Boden direkt abzusziehen.
Durch den Elektromotor 12 wird die Hiilse {iber das ERibtzel 13
und den Zahnkranz 8 in Umlauf gesetzt. In das Ritzel ist
noch ein Preilavf eingebaut, der ein leichtes Drehen des
Hubringes bei stehendem Motor gestefttet. Mit dem Motor
kann die Schraube % bis zum Anschlag der Bodeunplaite ein-
gedreht werden. Beim weiteren Drehen der Hiilse durch den
Motor erfolgt ein Rutschen an der Dichtung zwischen Boden
und Hillse. Beim Gleiten der Dichtung an der Hiilse in Umfangs-—
fichtuﬁg wird auch die Haftwirkung senkrecht dazu aufge-
hoben. Tiadurch kann jetzt die Hilse durch die Federkraft

bis zum Anschlag 14 abgehoben werden. Durch die Manschetten-

alzhtung 15 wird erreicht, daB die zu Beginn schnelle Auf-
wirtsbewegung pneumatisch gedimpft wird. Diese ganzée Ein-
richtung wird von dem Rahmen 16 getragen, der abnehmbar
auf dem Gesgell zur Aufnshme der Plexiglasplatte 17 liegt,

Durech dieses mechanische Abheben der Hillse wird eine
grofere Reproduzierbarkeit der jeweiligen Auvbreitungsél
fliche erreicht. da q1uh die Hililse immer mit der gleichen
ueschw1nd1gke1t nach oben bewegt.,
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5.40 Priifmethode zur Ermittlung des Abbrandwiderstandes

‘Bei der Entwicklung eines Priifverfahrens zur Ermittlung

des Abbraendwiderstandes miissen einerseits die Anwendungs-

" moglichkeiten des Schaumes berilicksichtigt werden, anderer-~

seits mud es so ausgelegt sein, daB es fiir die einzelnen
Schiume unterscheidbare und reproduzierbare Werte flir die
gesuchte KenngrdBe ergibt. '

Ze4.1. Allpemeine Forderungen an dén Schaum bezliglich

geines Abbrandwiderstandes

‘Im Hinblick auf denhibbrandwiderstand sind grundsitzlich

zwel Anwendungsfidlle des Schauwres zu unterscheiden,

1. Wird der Schaum zun AblSschen eines Brandes eingesetzt,
so mub der Schaum unmittelbar nach der Brzeugung einen -
hohen Abbrandwiderstand besitzen, damit die brennende |
Fléche in kiirzester Zeit mit Schaum abgedeckt werden kann.
Bin mehr oder weniger starkes Nachlassen des Abbrandwi-
derstandes ldngere Zeit nach dem Verschiumen spielt hier-
bei eine nicht so entscheidende Rolle. Sollte die Schaum-
decke aufreiBen, und es an dieser Stelle zu einer neuen
Entziindung kommen, so kann mit den in Bereitschaft stehen-
den Schaumrohren dieser wieder einsetzende Brand abge--
l%scht werdeu.

2. Schaum wird aber auch zum Vorbeugen gegen eine Brand-
gefalir oder zum Abschirmen von von einem eventuell auftreten—
den Brend bedrohten Teilen eingesetzt, z.B. bel der Lan-

‘debahnheschiumung. Plir diese Félle ist die Grife des Ab-

brendwiderstandes mafBgebend, die der Schaum léngere Zeit
nach dem Verschiumen aufweisgt, wihrend die Grofe des Ab-
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brandwiderstandes unmitfelbar nach der Verschiumung hier
von sekundérer Bedeutung ist. '

Beldol, | Anforderungen an dag Priifverfahren

Das Priifverfehren zur Ermittlung des Abbrandwiderstandes
muB so ausgelegt sein, daBf der Schaum in den Priifofen ohne -
zusitzliche mechanische Binwirkungen wie Umfiillen uvnd dgl.
gingebracht wird. Der Wasserausfall aus dem Schaum darf
durch die Art des Probenbehdlters nicht behindert werden.
Dazu muB der Probvenbehilter so angeordnet werden, daB das
ausfallende Wasser wie bei einer Schaumschicht, die auf
einer Plissigkeitsoberfléche schwimmt, nach unten ablaufen
kann. Weiternin muB von dem Priifverfahren gefordert Werden,
dal der Abbrandwiderstand mit ihm zu jeder boliebigen Zeld
nach der Schaumerzeugung ermittelt werden kann. Unm einen
evtl. Schaumabbau durch Rauchgase mit zu erfassen, ist es
notwendig, den Abbrandwiderstand dadurch zu bestimmen,
_daB'eine Flamme unmittelbar auf den Schaum eilnwirkt.

B0da?, Versuchsaufbau zur Bestimmung des Abbrand-

widerstandesg

Aufgrund dieser Bedingungen wurde die in Bild % gezelch~
neve Versuchsanordnung_aufgebaut. Der Ofen besteht aus
einem mit den Asbestplatten 1 gebauten Schacht von 300 x
BOO'mm im Quadrat und 600 mm Hohe. In diesen Schacht

ragt der Biischelbrenner 2., Damit der vordere, in den

Schacht ragende Teil wihrend des Versuches nicht zu heil

wird, wird er mit Wasser gekiihlt. Dazu wuwrde um den Bren-
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ner-ein Kupferrchr gewickelt und anschliefend Brenﬁer und
Kupferrohr mit einer hitzebesténdigen Masse uwmmantelt. In
den Boden des Schachtes wird midt einem Drehverschiuf der
Probenbehdlter 3 eingesetzt, Dieser Probenbeh&lter hat
einen Innendurchmesser von 150 nm und ist 160 mm hoch.
Demit das aus dem Schaum ausfallende Wasser avianfen kann,
ist in den Probenbehdlter der Sinterfilter 4 eingebaut.

In der Mitte des Probenbehilters ist ein Ptih~Pt-Thermo-
element auf einem Keramikrohr befestigt. Mit diesem Thermo-
element wird die Temperatur des Schaumes wihrend des Ab-
brandes gemessen. Der Stecker 6 diernt fir den AnschluB

des Schreibers zue Illegistrieren degs Temperaturverlaufes

an dem Thermoelsment. Der mit Sauerstoff und Azetylen be-
triebene Blschelbrenner ist so ausgerichtet, daB die Flam-
me senkrecht auf die Mitte der Schaumoberfliche triffd.
Bild 4 zeigt eine Ansicht des Ofens mit dem eingehéngten
Probenbeaslter. Der Aufbau der gegamten Versuchsanlage zur
Ernittlung des Abbrandwiderstandes ist in Bild 5 darge-
stellt. Dem Brenner 1 wird ein konstantgehaltenes Gemisch
von Sauerstoff und Azetylen aus den Gasflaschen 2 und 3
zugeflihrt. Der Volumenstrom wird'mit den Schwebekdrper-
Durchflufimessern 4 und 5 gemegsen uvnd tber die Nadelven-
tile 6 und 7 an den Gasflaschen eingeregelt. Zur Kontrol-
le einer evitl. Verstopfung deg Brenners wird der Druck

"vor dem Brenner mit den Manometern 8 und § iiberwacht. Vom

Protrenbehilter 10 fihrt die AnschluBleitung des eingebau~
ten Thermoelementies zu dem Linienschreiber 11,

3.4.4.  Versuchsdurchfiihrung

Mit Hilfe der Schaumentnahmevorrichtung (Bild 1) wird der
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Probenbehilter fir die Ermittlung des Abbrandwiderstandes
genau wie alle anderen Probenbehidlter zur Bestimmung der
Verschiunungswahl gefiillt. Bs wird hiervei, wie in (8] be -
schrieben, auch ein sogen. "“verlorener Kopf" in den Ab-
streifwagen 6 in Bild 1 eingeflillt. Brst nach Ablauf der
gewlinschten Zeit, nach der der Abbrandwiderstand ermittelt
werden soll, wird der "verlorene Kopf" abgestreift und

der Probenbehélier unter die brennende, eingeregelte Flam~

‘me des Ofens gehdngt. Gleichzeitig mit dem Binbingen wird

auch der Papiervorschub des Linienschreibers in Betrieb
gesotzt, Die kilrzeste Zeit, die zZwischen dem Fillen des
Probenbehidlters und dem Einhdngen i den QOfen fiir den Fall
vergeht, daB dzr "verlorene Kopf" gleich nach dem Fiilllen
abgectreift wird, betrigt ca. 10 sec. Soll der Abbrand-
widerstand erst nach einer léngeren Zeii nach dem Fiillen

des Probenbehidlters bzw. nach der Schaumerzeugung ermittelt
werden, s> wird der "verlorene Kopf" erst unmittelbar vor
dem Einhdngen des Probenbehdlters in den Ofen abgesc hoben,
ra stets die gleiche Fiillhche des Probenbehidlters bei Ver-
suchsbeginn zu haben, Der im Probenbehidlter befindliche
Schaum verbrennt unter der Binwirkung der Flamme. Wihrend
dieser Zeit wird die Azetylen- und Sauerstoffzufubkr zum
Bremner stéandig kontrolliert und nachgeregelt. Durch die
Glimmerscheibe im Ofen kann die Flarme und der Abbrandvor—
gang des Schaumes zusitzlich becbachtet werden. Die Azetylen-
Saverstoffflamme hat am oberen Rand des Probenbehiiliers

eine Temperatur von ca. 1 800° ¢, Aus dem zugefilhrten Brenn-
gasstrom ergibt sich eine Heizleistung von 8 500 koal/h.

Ungerechnet auf die Fliche des Probenbehilters ergibt sich

elne mittlere Flichenbelastung von 52 000 kcal/m® h, wenn
men die otrahlung der Flamme an die Ungebung nicht be-
ruck51chm1gt. '
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~ Der Versuch ist beendet, wenn der Schaum bis auf aie Hohe

des eingebauten Thermoelementes abgebrannt ist. Dieser
Zeltpunkt wird von dem Schreiber durch einen steilen Tem-
peraturanstieg angezeigt. Bild 6 zeigt den typischen Tem-
peraturﬁerlauf Wahrénd des Abbrandvorganges bel zwel ver-
schiedenen Schaunmitteln, Die Kurve I ergibt sich, wenn

- Schiume untersucht werden, die aus Schwerschaummitteln

hergestellt wurden. Kurve II gilt dagegen als Beispilel
fiir Schiume aus dem Mehrbereichsschaummittel 4. Der zeit-
liche Verlauf des Abbrandes vel einem Schaum aus einen
Schwerschaummittel und bei einer Zumischung voa 5 %, ver-
schiumt bei einem Druck vonr 6 atil, zeigt Bild 7. Bild 8
zeiglt diesen Vorgang fiir einen Schaum, hergestellt aus
dem Mehrbereichsschaunmittel 4 bei einer Zumischung von

% % und einem Druck von 6 atii. Beim Vergleich der beiden
Bilder ist zu beachten, daB die im Schwerschaummittel ent-
haltenen Metallsalze beim Abbrennen des Schaumes aus die-
sen Schaummitteln in der Flamme sehr stark leuchten. Im
Gegensatz dazu ist bel Schiumen aus dem Mehrbereichs-

. schaummittel dieser Effekt wesentlich geringer. Aus diesem

Grund ist die FPlamme auf Bild 7 auch optisch viel dichter

‘als auf Bild 8, obwohl in bekden Fdllen genau die gleichen

Gasmengen dem Buschelbrénner zugefihrt wurden. Wegen der
optisch dichteren Flamme in Bild 7 xann such die Schaun-
oberfliche nicht beobachtet werden. Zum Fotografieren der
Bilder 7 und 8 wurde eine Seitenwand des Ofens abgenommen.

% 4.5, Auswertung der aufgenommenen Temnerstur-Zeli-Kurven

Aug den Kurven in Bild 6 sieht man, daf die Temperatur des
Schaumes erst im letzten Teil des Versuchssablaufes lang-
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sam ansteigt, sich auf einem Wert von 1000 C noch einige
Zeit h&ldt uad dann pldtzlich steil ansteigt. Dieser sgpon-
tane Temperatoranstieg erfolegt, wenn das ganze Wasser in
der Umgebung des Thermoelementes verdampft ist. Die Flam-
me hat zu diesem Zeitpunkt die 120 mm dicke Schaumschicht
iiber dem Thermoelement zerstort und trifft jetzt direkt
auf das Thermoelement. Die Zeit, die bis zum Abbrennen der
Schaumschicht erforderlich ist, wird als Abbrandzeit tA
bezeichnet und kemnzeichnet den Abbrandwiderstand des
Schaumes. Bestimmt wird die Zeit tA aug der LiEnge des Dia-
gremnmes zgwischen Versuchsanfang und der Enickstelle

bei bekanntem Papiervorschub. Plr die beiden Abbrandkur-
ven in Bild 6 sind die Lénge des Diagrammstreifeny und
die entsprechenden Zeliten miteingetragen. Um die Repro-
duzierbarkesit der MeBwerte zu ermititeln. wurden mit glei-
chen Schiumen Wiederholungsmessungen durchgefiihrt. Um die
Versuchsbedingungen bel allen Wiederholungsmessungen, wie
Z.B. den Verschiumungsdruck, genau einhalten zu kdnnen,
vurden fiir diese Versuchsreihen Schiume aus dem Labor-
schaumrohr verwendet. Diese Versuche gzelgbten, daB mit .
dieger Versuchseinrichtung eine sehr genaue Reproduzier-
barkeit erreicht wird. Bei 50 % der durchgefilhrten Ver-
gleichsmessungen betrug die Abweichung der Registrier-
streifenlénge 1 mm bel einer Gesamtiinge des MeBstreifens
von 205 mm. 2 mm Abweichungen wurden bei 45 % der Mes-
sungen festgestellt. Bei den restlichen 5 % der Vergleichs-.
messungen betbrng die Abweichnung 2 bis 4 mm bel einer Ge~
santlinge des Diagrammes von ebenfalls ca. 205 mm. Der
Fehler liegt also bei 95 % der Messungen unter + 1 %

bei einer Abbrandzeit von ca. 6,5 min. Bei einem gerin-.
geren Abbrandwiderstand muB mit einem Fehler von

+ 0,07 min gerechnet werden,
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4, VERSUCHSERGEBNISSE
Die unter verschiedenen Bedingungen ermittelten Schaumkenn-

grofien wurden'graphisch aufgetragen. Die Darstellungen wer-
den im folgenden erliauvtert.

4,1. DPurehnsatz der Schaumrohrese

Ermittelt wurden die Kennzahlen von Schiumen, die mit den
Schaumrohren A 1, A 2, B 1 und B 2 erzeugt wurden. Bei diesen
vier Rohren waren jeweils zwel vom gleichen Typ und Herstel-
ler. Die Rohre von ein und demselben Hersteller wurden mit.
gleichen Buchstaben gekennzeichnet. Vor den Versuchen wur-
de der Durchsatz der Rohre mit reinem Wassger in Abhingig-
keit vom Druck ermittelt. Der Durchsatz wurde mit einer
Blende gemessen, die in eine MeBstrecke zwischen dem Schaume
rohr und der TS 8/8 eingebeut war.

Bild 9 zeigt die gemessenen'Durchfluﬁwerte der vier Rohre
in Abhingigkeit vom Druck. Daraus ist zu ersehen, dall die
beiden Rohre des Herstellers A praktisch den gleichen
Durchsatz aufweigen. Die Durchs&tze der Ronre B 1 und B 2
liegen iber den Werten der Rohre A 1 und A 2, weichen aber

_untereinander ab.

4,2, Verschiumungszahl

Die ermittelten Verschiumungszahlen sind aus den Bildern
10 und 11 2zu ersehen. In Bild 10 sind die Verschiumungg-
zahlen eingetragen, die sich bel einem Druck vor den

Schaumrohr voun 6 atii ergeben, wemn die Lésungen der vier
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Schaummittel mit d en Rohren Al, A2, 31T und B é verschiumt
wurden., Zum Vergleich sind noch die Werte eingetragen, die
sich flir die Schaummittel 1 und 4 beim Verschiumen mit einem
Baby-~Komet ~Rokr mit einem Durchsatz von 20 1/min bei einen
Druck von 6 atii ergaben.

Wurde die vorgemischte ILdsung unmittelbar nach dem Ansetzen

-verschiumt, go ergaben sich Werte, die durch die obere ILinie

der schraffierten Felder dargestellt werden. Mit dem Schaum-
rohr A 1 wurden aber auch Lsungen verschiumt, die bereits

€0 min vor dem Verschiumen angesetzt worden waren. Diese Wer-
te sind als gestrichelte Linie in die entsprechenden schraf-
fierten Felder eingegeichnet. Im Bild 11 sind fir die Schaun-
mittel 1, 3 und 4 die Verschiumungszahlen in Abhingigkeit vom
Druck aufgetragen. Zur Schaumerzeugung wurden hierbei je—,
doch nur die Schavmrohre A 1 und B 1 verwendet, da angenom-
men wurde. daB der Schaum aus den Rohren 4 2 und B 2 die-
selbe Abhingigkeit vom Druck zeigt wie die verwendeten Rohre
L 1 und B 1. Die Zshlen suf der rechten Seite des Bildes 11
geben das Schaummittel, das Rohr und die. Zumischung fir den -
Schaum, zn, fiir den die Verschiéumungszahlen srmittelt wurden.
Die Kennzshl 3/4 1/5 =z.B. bedeutet, daf fiir diesen Schaum
das Schaunmitiel 3 verwendet wurde, daf mit dem Rohr A 1
verschium? wurde und daf der Schaunnittelldsung 5 % Schaum-
mittel zugesetzt wurde.

4.%, Wasserhalbwertszeit

Entesprechend der Darstellung der Verschiumungszahlen in
den Bildern 10 und 11 sind in den Bilderr 12 und 13 die
Wasserhalbwertiszeiten der verschiedenen Scniume aufgetragen.
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Bild 12 gibt.die Wasserhalbwertszeiten bei einem Verschiunungs-
druck von 6 ati wieder. Die gestrichelt gezelchneten Werte
wurden filr ScLiume ermittelt, die aus einer 60 min vor dem
Verschiumen angesetzten Lisung erzeugt wurden. Die Abhingig-
keit der Wesserhalbwertszeit vom Druck ist in Bild 13 dar-
gestellt. Fir die Schaumerzeugung usw. gelten dieselben An-
merkungen, wie sie zu den Verschéumungézahlen gemacht wurden.

4,4, TlieBfshigkeit

Bild 14 gibt als MapB fiir die FlieB8fdhigkeit der verschie~
denen Schiume die Ausbreitungsfléche auf einer ebenen,
trockenen Platte wieder, die bei einem Druck vor dem Schaum-
rohr von 6 ati ermittelt wurde. Die Abhéngigkeit der Pliel-
fehigkeit vom Druck ist in Bild 15 dargestellt. Dieses

‘Bild ist sus [8] entnommen und soll lediglich die Tendenz
Wiédergebenn Erzeugt wurde der Betriebsscheum mit einem
Rohr vom Typ A, der Laborschaum mit dem Baby-Komet-Rohr.

4.5, Abbrandwiderstana

Die erhaltenen Werte fiir die den Abhrandwiderstand keﬁn-
zeichnende Abbrandzeit t, sind in den Bildern 16 und 17
dargestellt.Die in Bild 16 angegebenen Abbrandzeiten gelten
fiir Schéume die mit einem Verschiumungsdruck von 6 ati
hergestellt wurden. Hierbel sind mehrere Pille Zu unter-
scheiden. | ' |

Wurden die vorgemischteh Lﬁsungen'unmitteibar nach dém
Ansetzen verschiumt und der gefilite Probeubehilter sofort
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in den Ofen zur Bestimmung der Abbrandzeit eingehéngﬁ,
so-ergaben sich Zelten, die den oberen Enden der gchrig
gestrichelien Telder in Bild 16 entsprechen. Hierbei ver-~
gingen zwischen der Dchaumerzeugung und dem Beginn des
VYersuches zur Bestimmung des Abbrandwiderstandes ca.

10 -sec. '

Wurde dagegen die vorgemlschte Losung erst 60 min nach

dem Ansetzen verschiumt, der gefiillte Probenbehdlter aber
angchliefend ebenfalis sofort in den Priifofen eingehingt,
erhiélt man die gestrichelt eingezeichneten Werte fiir Schiu-
me, die mit dem Rohr A 1 beim Schaummittel 1 mit einer
Zumischung von % und 5 % und beim Schaummittel 4 nit einer
Zumischung von 1,5 % hergestellt wurden.

Wurde andererselts die vorgemischte Ldsung zwar gleich
nach dem Ansetzen verschiumt, der abgefiillte Probenbe-
hglter vber erst 15 min nach dem Abfiillen in den Ofen

zur Bestimmung des Abbrandwiderstendes eingehidngt, so
ergaben sich Zelten, die dem oberen Ende der senkrecht
schraffierten Felder entsprechen. Dabei wuiden die Ver-
guche so durchgefihrt, dal der Probenbehdlter und darilber
hinaus noch der in Bild 1 gezelgle Abstreifwagen 6 bis

zu einer Héne von 50 mm mit Schaum pefillt wurde. Ergt

15 min nach dem Fillen wurde dieser "verlorene Kopf'" ab-
gestreift und der Probenbehdlter in den Priifofen einge-

. h#nzt. Zum Vergleich sind im Bild 16 auch die Abbrandzei~-
ten eingetragen, die sich fiir Schéume”efgaben; die miﬁ_dém Baby-
Komet~Rohr hergéStellt wurden. In Bild 17 ist die Abh#ngigkeit
des Abbrandwiderstandes, d.h. der Abbrandzeit, vom Verschiu-
mungsdruck angegeben. '
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5. VERGLEICH DER SCHAUMFENNGROSSEN FUR VERSCHIEDENE
SCHAUMROHRE U SCHAUMMITIET

Im folgenden werden die einzelnen, fiir die verschiedenen

Rohre ermittelten Kenngrifen einem Vergleich unterzogen
und versucht,die z.T. groBen Unterschiede zwischen den

Kenngrolen zu deuten.

5.1. Verschiumungszahl

Bild 10 zeigt zundichst sehr deutlich, daf sich beil dér
Verschiumung gleicher Schaummittel mit den Rohritypen A

vnd B sowie mitf dem Laborschaumrohr grofe Unterschiede in
den Verschiumungszahlen 8 ergében, Besonders awffidlliig

ist der Unterschied zwischen den Verschiumungszahlen des
Mehrbereichsschaummittels 4, je nachdem, ob es mit der
Rohrtype A oder mit der Rdhrtype B verschiumt wird. Auch
bei den ibrigen Schaummittsln liegen die Verschiumungs-
zahlen bei einer Verschiumung mit dem Schaumrohren B 1

und B 2 niedriger als die Werte fiir die beilden anderen
Schaumrohre A 1 und A 2. Fir den Unterschied zwischen den
Werten kommen zwei_Faktbren in Betracht, die beide durch
die Rohrkonstruktion bedingt sein konnen. Zunichst ist es
moglich, dal die Schaumrohre des Types B, bvedingt durch
die Auffdcherung der Schawnmitiellbsung in der Rohrdiise
und durch die Art der Luftzufihrung in den Strahl, weniger

Iuft mitreifen, als die anderen Schauwmrohre des Types A,

Die zweite MSglichkelt vesteht darin, daB zwar alle Rohre
die gleiche Luftmenge mitreiBen, aber unterschiedlich
feinen Schaum erzeugen. Je feinblasiger ein Schaum ist,
um so0 hoker ist der Luftdruck in den einzelnen Schaum-—

-blasen, Dadurch wiirden sich ebenfalls niedrigere
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Verschiumungszahlen ergeben. Der Unterschied der Ver-

schiunungszanlen von Schiumen, die zwar aus derselben
Schavmmititelldsung aber mit zwei Scheumrohren des gleichen
Typs erzeugt wurden, ist dagegen gering. Er betrdgt im
Durchschnitt fiir die A-Schaumrohre + 2 % vom Mittelwert,
Pir die B-Schaumrohre érgab sich ein durchschnititlicher
Unterschied von # 1 % vom Mittelwert der beiden Rohre.

Bel einer mittleren Genauigkeit der Verschiumungsszahl

von 2 % ktnnen mit den erhaltenen Werten bei den Schaum-

"rohren B 1 und B 2 keine Angaben dariiber gemacht werden,

cb der hthere Durchsatz des Rohres B 2 gegenliber B 1

einen Einfluf auf die Verschiumungszahl hat. Weiter ist
“der Darsbellung awl Bild 10 zu entunechmen, daf bis zuf die

Versuche mit dem Laborschaumrohr die hdhere Zumischung
eine griBere Verschiumungszahl ergibt. Die Verschiumungg-
wahlen der Schiume, die aus elner 60 min vor dem Verschiu-
men angeseizten Lﬁsung‘hergestellt wurden, licgen im
Durchschnitt unter den Werten, die flr Schiume aus einer

frisch angesetzten Losung ermittelt wurden. Beil dem Schaum-

mittel 1 und einer Zumischung von 3% % liegt die Verschiumungszahl
um 13 % niedriger als der enteprechende Wert des Schawmes aus
einer frisch angesetzten Losung. Bel einer Zumischung von 5 %
stimnt die Vergchdumungszahl immerhalb der MeBgenauigkelt mi%

der Verschiumungszahl des Schaumes susg der frisch-angesetzter
Losung tiberein. Beim Mehrbereichsschaum 4 mit einer Zumischung.
von 1,5 % liegt die Verschiumungszzhl ca. 2 % unter dem ver-
gleichbaren Wert, ' '

5¢2o Wasserhalbwertasrelst

Aus dem Bild 12 sieht man, daB der Unterschied zwischen
den Wasserhalbwertszelten ty flir die Schiume, die mit
den Schauinrohren Typ a4 und B erzeugt wurden, nicht mehr
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so groB ist, wie dies fir die Verschiumungszahlen auf

Bild 10 festgestellt wurde. Aber auch hier gilt wieder,
jetzt allerdings such fiir den Laborschaum, dai léngere
Wasserhalbwertszeiten bei den hoheren Zumischungen auf-’
treten. Beim Vergleich der Wasserhalbwertszelten mit den
Verschiumungszahlen sieht man, daB die Wagserhalbwerts-
zeit mit steigender Verschiumungszahl ebenfalls zunimmb.
Allerdings besiteht kein linearer Zusammenhang zwischen
der.Verschaumungszahl S und der Wasserhalbwertszelt tH’

da sonst fur das Schaummittel 4 bel einer 3 %igen Zu~
mischung die lingste Wasserhalbwertszelt bel der Verschéu-
mung dieser Ldsung mit dem Schaumrohr A 2 und die kirzeste
bei der Verschiumung mit dem Schaumrohr B 1 auftireten
miiBte. Die Abweichungen'der Werte fiir die Wasserhalbwerts-
zeit zwischen den gleichen Rohrtypen A 1 und A 2 sowie

B 1 und B 2 betragen im Durchschnitt fiir den Typ A

+ 2,7 % vonm Mittelwert aus A 1 und A 2, Die Abweichung

fiir den Rohrtyp B betrigt im Durchschnitt + 1,8 % vom
Mittelwert der Rohre B 1 und B 2. Die Wasserhalbweris-
zeit der Schiume, welche aus einer Schaummittelldsung
erzeugt wurden, die 60 min vor dem Verschiumen angesetzt
worden war; .liegt fir das Schaummittel 1'bei,eineriZu~
mischung von 3 % um 20,6 % niedriger als der Vergleichs-
wert. Bei einer Zumischung des Schaummittels 1 von 5 %
liegt die Wasserhalbwertszeit um 10,5 % hoher und bei
einer Zumischung des Schaummittels 4 von 1,5 % um 13 %
héner ale die vergleichbaren Werte. |

5¢3a FiieRfahigkeit

Aus den Bild 14 erkennt man sehr deutlick, daB bei der
Vers ohaumung gleicher Schaummittel mit den Rohrtypen A
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und B sehr verschiedene Ausbreitungsflichen gemsssen wur-

deh. Die Tendenz stimmt inscferm mit der Wasserhalbwerts-

zelt ﬁberein,‘daﬁ bel einer griBeren Wasserhalvwertszeid
die FlieBfdhigkeit abnimmt. Ein besonders flieBfihiger
Schaun entsteht mit dem Mehrbereichsschaummittel 4, wenn

dieser mit den Schaumrohren B 1 und B 2 verschiumt wird.

Die Abhingigkeit der FlieBfihigkeit vom Verschiumungsdruck

wurde bei diesen Untersuchungen nicht gemessen. Aus MeB-

werten von [8],Bild-15,ergibt sich jedoch dle Tendensz
dieses Einflusses. |

Sadhy Abbrandwiderstand

In Bild 16 sind die Abbrandzelten der Sohiume eingetragen;
die den Abbrandwiderstand kenngeichnen. Zunéchst zelgt ein
Vergleic!i der Abbrandzeiten mit den Verschiumungszahlen,
daB sich lingere Abbrandzéiten fﬁr'niedrige'Verschéumungs@
zahlen ergeben. Weiter ist anhand der in Bild 16 eingetra-~
genen Werte deutlich zu erkennen, dafein Schaum 15 min
nach der Brzeugung einen wesentlich geringeren Abbrand-
widerstand aufweist als unmittelbar nach seiner Verschiu-

‘mung. Die obere Grenze der unter 45° schraffierten Fli-

chen gibt die Abbrandfestigkeit unmittelbar nach der Ver- 7
schdumung an. Die obere Grenze der senkrecht schraffierten
Fldchen gibt die Abbrandzelit fir 15 min alten Schaum an.
Vengleieht man die Wasserhalbwertszelten tH mit den ent-
sprechenden Abbrandzeiten tA so zeigt sick, daB bei lan~
gen Wasserhalbwertszeiten die Abnahme des Abbrandwider-
standes des 15 min alten Schaumes gegeniiber frischenm
Schaum verhﬁltnisméﬁig geringer ist als bel Schiumen mit
kurzer Wasserhalbwertszeit. ' |
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Besoaders deufllch sieht mem dleseﬂ Verhal ten beim Mehr-
bnrelchsschaummlttel 4, wenn es mlt den Rohren A1 und
A 2 verschaumt wird.

Die Abbrandzeit t, der Schiume aus diesem Schaummittel
ist unmittelbar nach der Schaumerzeugung kilrzer als bei

- den Schiumen aus Schwerschaummitteln. Betrachtet man aber

die Abbrandzeiten der Schiume 15 min nach der Verschiu-
mung;'so-siéht man, daB die Abbrandzeit fir Schiume aus
dem Mehrbereichsschaummittel 4 etwa. gleiche Werte wie fir
Schdune aug dem Schaummittel 1 aufweist. Wurde der Schaum
mit den Rohren B 1 und B 2 erzeugt, dann erkennt man sus
Bild 16, daB die Abbrandzeit des Schaumes aus dem Schaum-
mittel 4, 15 min nach der Erzeugung, linger ist als fir

Schiume aus dem Schauvmmititel 1. Bin BinfluB auf die Ab-

brandzeit flr den Fall, daB die Schaummiﬁtellésung 60 min
vor dem Verschiaumen angesebzt wird, ist nur bei der 3 %igen
Zumischung fir das Schaummittel 1 festzustellen. Hierbei
nimnt die Abbrandzeit um 6 % ab. Bei der 5 %igen Zumlsohung
des Schaummittels 1 und bei der 1,5 %1gen Zumischung des
Schaummittels . liegen die Abbrandseiten geringfiigig uber den
Werten, die filr frisch angesetzte Ldsungen gemessen wur den.

Beziliglich des Abbrandw1derstande° kann man folgende Aus—
sagen machen.

Die Unterschiede der Abbrandzeiten zwischen den Schiumen
aus Losungen mit verschiedenen Zumischungen sind sehr geringe.
Auch ergaben gich fiir Schiume aus verschiedenen Schwer~

'sohaummitteln, die mit Hohren gleichen Typs erzeugt wurden, nur

geringe Abweichungen der Abbrandzeiten, wenn der Schaum un-
mittelbar nach der Erzeugung in den Priifofen elngehangt
wird. Grolere Abweichungen der Abbfanazeiten ergaben sich
nur zwischen den Schaumrohrtypen 4 und B.
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Die lingeren Abbrandzeiten der Schiume, die mit den
Schaumrohren B 1 und B 2 erzeugt wurden, sind auf die
niedrigen Verschiumungszahlen zuriickzufihren. '

Die Abbrandzeiten der Schdume, die 15 min nach ihrer
rzeugung gemessen wurden, sind stark von der Wasser-
halbwertszelt abhéngig..Je'lénger die Wagserhalbwerts—
gelt einesg Schaumes 1st, um so geringer ist die Abnahme
der Abbrandzeit des .Schaumes mit der Zeit. Uber den Ein-
fluB der Standzeit einer Schaummittelldsung, bevor sie
verschiumt wird, auf die Schaumkenngroéfien, insbesondere
auf den Abbrandwiderstand, konnen noch keine endgiiltigen
Aussagen gemacht werden. Wihrend bei den untersuchten Be-
triebsschiumen keine wegentlichen Verdnderungen der Kenn-
groBen, Verschiumungszahl, Wasserhalbwertszeit und Abbrand-
zeit'feétgesﬁellt wurden, ergab sich bel Laborschiumen,

die mit Jdem Baby-Komet-Rohr erzeugt wurden, eine sehr deut-
‘liche Abnahme des Abbrandwiderstandes. Bild 18 zeigt die

gemessenen Abbrandzeiten in Abhingigkeilt von der Standzeit
der vorgemischten Losungen, bevor sie verschiumt wurden.

Aug diesem Bild ergibt sich, daB die Abbrandzeit um ca.

15 %, d.h. von 6.4 auf 5,4 min, . absinkt, wenn die Schaum-

‘mittellosung zwel Stunden vor dem Verschiumen angesetzt -

wurde., Weitere Versuche gind daher erforderlich, un all-
gemein gliltige Daten filir alle Verschiumungsarten aufstel—
len zu ktnnen.

6. DINFLUSS VERSCHIEDENER ZUSTANDBGROSSEN AUF DIE
VERSCHAUMUNGSZAHL

Fiir Schdiume, die bei 6 atii Druck - mit dem Schaumrohr A 1,
erzevgt wurden, sind Verschiumungszahlen von 4,8 bis 8,5
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gemegsen worden., Der Grund fiir diese Unterschiede ist im
folgenden untersucht worden.

Geht man von der Annahme aus, dafl vom Schaunrohr bei glei-
chem Durchsatz der Schaummitielldsung auch immer gleiche
Luftmengen angesaugt werden, dann kann eine Veridnderung
~der Verschiumungszahl bel verschiedenen Schaummittells-
sungen nur darauf zuruckgefﬁhft werden, dal die ange-
gaugte Luft im Schaum verschiedene Volumina einnimmt.
Hierbei wird noch die weitere Amnnahme getroffen, daf die
angesaugte Luft vollsténdig zur Verschiumung genutzt wird.

Béide Annahmen werden dﬁrch Meséungen_und Beobachtungen
bestdtigt. So haben Durchfluﬁmesaﬁﬁéén”fergeben, daB der
Durchsatz durch ein Schaumrohr bei konstantem Druck inuner-
" halb der MePgenauigkeit unabhingig von der verwendeten
‘Schaumpittellosung ist. Weiter lassen Fotografien des aus-
tretenden Schaumes keine Kanile im Schaumstrahl erkennen,
durch die Luft entweichen konnte. Beli einem konstanten,
sngesaugten Luftstrom kann also eiﬁe Verénderung der Ver-
| schumungszahl nur dadurch eintreten, daf die Luft in den
" Schaumblagen untér verschieden hohen Drilicken steht.

6.1 EinfluB der untérschie&lichen Oberflichenspannung

der Schaummittelldsungen
Durch die Oberflichenspannung einer Blasenhaut wird in
dei Blase ein Druck hervorgerufen, der von der Grofe der
Oberflichenspannung und vom Durchmesser abhingig ist.

Dieser Druck Py in der Blase errechnet sich zu

- e, o
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worin O die'Oberfléchenspannung der Blasenhsut und
d der Durchmesser der Blase ist. | |

Der Druck P g der in der Schaumblase‘enthalfenen Luft
liegt iiber dem Druck der Umgebungsatmosphire. Wird also
Luft bei Atmosphirendruck im Schaumrohr angesaugt und mit

der Schaummittelltsung verschiumt, so ist das Volumen der

Tuft im. Schaum kleiner als im Anssugezustand. Nimmt man
an, daf die angesaugte Luft und der Schaum die gleiche

Temperatur haben, so kann des Volumen der ITuft im Schaunm
. wie folgt berechnet werden:

Ty o by =Ty s (b + D) @

Mit Gleichung 1 ergibt sich Vi

b
. O ,
V, =7 SRR (3)
8 . bo _,b0.+ ﬁ%! , | : |
Darin ist
Vb das Iuftvolumen im'Anéaugezustand
©  pei Atmosphérendruck b ,
Vy  das Luftvolumen im Schaum,
Us-. die Oberflichenspannung der Schaummititel-
losung und
4 der mittlere Blasendurchmesser im Schaum,

Berechnet man diesen Wert fiir einen-Blasendurchmesser von

0,1 mm und fir v, = 12, go erhdalt man:
d_ . 20 dyn/cm I 40 dyn/cm
v ' 0,984 m> l 0,969 m?

Ry
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Der in der Berechnung angenonmene mittlere Blagendurch-~
messer ergab sich aus Bild 19. Dieses Foto zeigt den Schaum,
der bel einew Druck von 6 atii erzeugbt wurde, unmittelbar -
nach dem Austritt aus dem Schaumrohr.

Der Unterschied zwischen beiden Volumina, die fiir die
oberen Grenzwerte der Qberflédchenspannungen von Lisungs-
mitteln berechuet wurden, betrdgt nur 1,55 %o

Auf diese geringe Differenz ktnnen sber die Untefschiede
in den Verschéumungszahlen nicht zuriickgefiihrt werden.

6.2, EinfluB der Schaumstebilisierunsg durch Metallgalze

Bin BinfluB auf die Oberflichenspennung, der bisher noch
nicht untersucht wurde, ergibt sich durch die Stabilisie-
rung des Schaumes durch Métallsalze. Dabeld kann schon
eine Stabilisierung der Blasenwinde auftreten, solange
~sich der Schaum noch im Schaumrohr befindet. Das wirde
bedeuten,. daf die Schaumblasen; die im Innueren des Schaum-
rohres bei einem hoheren Druck als dem Atmosphirendruck
entstehen, nicht mehr als Blasen mit einer elagtischen
Haut betrachtet werden kﬁhnen. Der Druck in diesen Blasen
kanm sich daher beim Austritt aus dem Schaumrohr nicht
mehr auf einen Gleichgewlchiszustand nmit der Atmosphire
einstellen. Dadurch geht in die Verschiumungszahl die
GésChWihdigkeit ein, mit der sich der Schaum stabilisiert.
Durch die unterschiedliché FlieBfdhigiwedt der Schiume wird
diese Vermutung bestitigt.

Schwerschaummittel ergeben bei gleichen Durck und gleichem
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Schaumrohr kleinere Verschiumungszahlen als Nehrbereichs-
gehaummittel und bilden schon in BuBlerst kurzer Zeit nach

-dem Ausflieﬁen'auf die Platte zur Bestimmung der FlieB—~

fdhigkeit ein starres Gebilde. Dagegen weisen Schiume aus
Mehrbereichsschaunmitteln hohe Verschiumungszahlen auf und
der Schaumkuchen auf der Platte zur Béstimmung der FlieB~
fehigkeit stabilisiert sich erst wesentlich spidter ale der
aus Schwerschaummitteln, Die Luft in den Blasen der Schiu-
me aus Schwerschaummitteln miiBte demnach einen hbheren
Druck haben als bei Schiumen aus Mehrbereichsschaummitteln.
Nimmt man an, daB in den Blasen der Schiuwme aus Mehrbereichs-
schaummitteln kein wesentlicher Uberdruck herrscht., so

miBte beil gleichen angesaugten Lufimengen und gleoicher Luft-
temperatur in den Blasen der Schiume aus Schwerschaummittel

folgender Druck herrschent

ps = ”Trg"" ° pM (4)
MG Wy =Sy -1 ound . (5)
Vg =85 -1 | (6)
Sy - 1

wird = Pg = 3?‘:1‘ Py | o : = (7)



'Darin iste

VS dasg Lﬁftvolumen in 1 kg Schaum _ aus
Pg der Tuftdruck in den Blagen des Schaumes einem
i o ' ' Schwerw
Sy  die Verschiumungszahl des Schaumes schauu-
mittel
VM das Luftvolumen in 1 kg Schaum : aus
-pM‘ der Imftdruck in den Blasen des Schaumes ¢inen
: i : ‘ Mehr-
SM die Vgrschaumupgszahl des Schaumes bereichs—
gchaumn-
mittel

Setzt man fiir py = 1 ata an und nimmt men die mittleren
gemessénen Werte der jeweiligen Verschiumungszahl fiir das
Schaumrohr A 1, so erhidlt man:

psmg—-—m-—j—-;1:2a'ta-

In den Blasen d¢es Schsaumes aus einem Schwerschaummitiel
herrscht demnach ein Uberdruck von 1 atil. |

Ob die wirklichen Driicke in den Blasen in diesem Bereich
liegen, kann nur durch Messungen festgestellt werden.
7.  ZUSANMENFASSUNG

Die folgenden 4 KenngriBen

1. das spezifische Schaumgewicht bazw.
die Verschiumungszahl
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2. die Schaumstabilitit bzw.
‘die Wagserhalbwertszeit

3 die FlieBfédhigkeit . und
4o der Abbrandwiderstand

kenngeichnen die Bigenschaften von Schéumen. Da noch keine
allgemein snerkennten Richtwerte fiir die Kenngriéfen fir die

verschiedenen Anwendungsgebliete der Schiume vorliegen, kann

die Qualitédtsminderung lange gelagerteér Schaummittelvorrite
nur durch einen Vergleich der KenngrtBen des aus ihnen sr-

zeugten Schaumes it denen von Schiumen aus frischen Schaum-
mitteln verglichen werden. Aus diesem Grund wurden die vier

KenngriBen von Schiumen sns drei Schwerschaummitteln auf
BiweifBbasis und einem Mehrbereichsschaummittel auf Alkohol-

bagis ermittelt. Dagu wurden 3% und 5 %ige Losungen des
Schwerschaummittels und 1,5 und 3 %ige Lﬁsungen'des Mehr-
bereichsschaummittels mit 4 Rohren bei einem Druck vor dem
occhaumrohr von 5;’6 und 8 atil verschiumt. Bei den Rohren

"handeltees sich um jeweils 2 Rohre des gleichen Typs und
- gleichen Her:ztellers mit einem Nenndurchsatz von 200 1/min.

Die Schaumentnashme erfolgte mit einer Sonde 100 mm vor‘der
Rohrpiindung in der Mitte des Schaumstrahls. Mit einem
5 1-Beh#dlter von 144 mm Innendurchmesser und 307 mm Hohe

wurde die Verschiumungszahl und die Wasserhalbweritszeit er-

mittelt, Die FiieBfdhigkeit wurde als die Plidche angegeben,
‘die der Schaum auf einer ebenen, trockenen Platte beim
Ausfliefen aug einem 450 mm hohen Behdlter mit 144 mm

Innendurchmesgser bedeckte.

' Mit einer neu entwickelten Methode wurde der Abbrandwider-
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' staﬁd der Séhaume vestimmt, Als Abbrandwiderstand.Wird-

die Zelt angegeben, in der von einer 160 mm dicken Schaum-
schicht durci eine offene Azetylen-Sauerstoffflamme
120" ' mm abgebrannt sind, Diesge Abbrandzeit wurde sowohl
flr Schéume unmittelbar nach der Erzeugung als auch fir
Schéume‘ermittelt, die 15 min vor der Besgtimmung des Ab-
brandWiderst&ndes erzeugt worden waren. *

Es Wurdé vergucht, die EinfluBgrﬁBen ZUu ermitteln, die beil
gleichen Verschiumungsbedingungen fiir die stark voneinander
abweichenden Verschiumungszahlen von Schiumen aus verschie-
denen Schaumnmitteln veranmtwortliclk sein kinnten.
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Bild 1

Entuahmevorrichtung fir Schaum nach [8]
1 Schaumrobr

2 Entunahme-Sonde
3 Prohen-Behilter

4 Halteplatte
5 Fihrungsschienen
6 Abstreifwagen
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Bild 2

Abziehvorrichtung

1 Hillse : 7 Pihrungghiilse 13 Ritzel

2 Aufnahmering 8 Zahnkrang 14 Anschlag

3 Mitnehmerx 9 Fihrungsring 15 Manscheitendichtung
4 Hubstangen 10 Haltering 16 Rahmen

5 Halteschraube 11 Grundplatte 17 Plexiglasplatte
6 Mutter 12 Elektromntor
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Bild 3  Ofen zur Besitimmung der Abhrandfestigkeit

1 Asbestauskleidung - 4 hblaBfilter
2 wassergekihler Blschelbrenner 5 Thermoelement
3 Prolenbehélier - 6 AnschluBstecker
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Ofen mit eingeh&ngtem Probenbehidlter

Bestimmung des Abbrandwiderstandes

ZU
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nach 0,75 min : nach 2 min

nach 3% min nach 5 min

Bild 7 Verlauf des Abbrandes beim Schaum aus Schwer-—

schaummittel
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nach 1 min

Bild 8

nach 2 min nach 4 min

Verlauf des Abbrandes beim Schaum aus Mehrbereichs-—
schaummittel
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Bild 19 Ansicht eines Schaumes beim Austritt aus dem
Strahlrohr

VDer Abstand zwischen den Rasterlinien entspricht 1 mm



