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Ziipdung branpbaren Gas- bdzw, Danmpf-luft-temische durch Schleiffunken.

von Dr. K, Gaulxapp.

Jorbemerzungs .
Die btnfallverhiitungsvorachriften schraiben vor, dnd ip expiosionsygefihir'eton
¢iymen nit Laschinen unéd ¥erkzcugen, die zu Funkenbildung 4nlal seben, nicht
reproeitet werden darf. s ) .
AnS Veraniasoung des sicrerheits nrenieurs des Ammeoniakweris Nerselury (Dipl.
I . ¥ 2 & e ») rturden daher die in vorliegendien bBericht wiedergejebuncn Ve~
auche untarroriien, um i srforschen, welche dgsc.erisacne durce die beinm Arbei-
i stanl e rwreugen auftreteonden wchleif- cder Jgulagfinken gezundet wer-
Erst nach eings’ en'len Keuntnissea 4 r Bxplosionseigensciafton it
_@iden, in walchern Betriebern normalcs serkzeug ve.wendet
ten xann, 'enn das fulreatreie Jerkieuy ist, samal i Kriege . schwer tu
wnd hat in seiner Aawendung welitere, schiervsiegend2 “acn
uche dariber, welche Gase— bzw./Duapf-Luftgcmische"durch einen Sci
Schlagfunken gezilndet waerden Moanen, liegen bisuer nur in geringea Unlon;
vog. Zaps und Unglaadé -vperichten iber Verc-che {Feuerschuss 1537
S.91-G3), bei denen sie einep Schleiffunkenregen guf mit Leichtbenzin getrink-
te Futzwolle sowie auf eine mit Lejchtbenzin gefiilllte Schula thergehen lieZen,
— —vhne—jedoch_asuder bei Verwendung von _(ereisen_sur Arzcagung dexr Schleiffunken
eine Zindung zu erhalten. Diese Versuchsergebnisse wurden apiter von 3 0 ¢ r-
1 i n g (Peuerschutas 1937 S.142-144) niher erorterts Am s el und 5 ta -
p € 1 haben, um den grifltmbégliohen Druck bei der Reibung =zu erreichen, mit "
Pistolen und Gewshren auf Feilenstahl geschossepn, der sich in einon zindfaki -
sep Benzin-Laftgemisch befand, wid nur beim BeschuB mil dem Gewehr eine Zin-
dung erhaltes. Durch Untersuchungen won..N31 tka {TIV=Boricht vom 9.1.194C,
1.G. Wolfen, Filmfabrik) ist bekannt gewdrden, &af Schwefelkchlenstoffdampl- ..
luftgemische durch einen im explosziblen Cemilch“urzeggten Scohle§{funken 2zur
Entziindung gebracht werden kénnen, wihrend auf Athemdanmpf-Luftgeniscre dexr
3¢hleiffynken ohne jede Wirking bleibt, o :
Die sohr einfach auszufiihrenden Versuche von 2 a p s und UYnglaube
wurdan im Ammoniakwerk Merseburg von Feder nachgeahmt und auf Benzol, Ather,
Athylalkorol und Schwafelkechlenstoff ausgedehns. Um die Zindwirkung von
Yehleiffunken aur Case in anhnlich eiffacKer Welse zu untersucheny verfuhr
Feder sc, de3 er aius einca Eunsenbrenns> diese aussirinen lied und sc du:m
Schlosflunkenragsn auscetzte. Wegen der Einfachheit dar Ausfiihrung sollen die-
ce .3chalza-- und Sunsenbrennerversuchs”, auf die noch zuriickzukonsen 3ein wiro
zit dew Wort ,Primitivversuche " bezeichnet verdern, -
1m vorliegendsn Berlcent sollen eingehendere Versucho iiber die Zundbarkeit vopn
Ges—- bow. Dampl-Luftgemiscnan durch Schleiffunken geschildert werden.
Versachagnordoung? . .
Die zur Durchiithrung der Yersuche iiber die Ziindwirkung der Schleiffunkuen ver-
wendets Appuaratur ist in beiliiegendemn Schema dargesteliz., Das Uas- bzw. Dumpf-
Luftgemisch wird in den starkwandigon, cisernen Explosionsbehllter von 11 Li-
ter Inhalt gebracht, ia dessen Innern cich eine Schamirgelscheite {Fabrikat
Reiok, Schleifachgibenfabrik Dresden, Type Reickorid, 125 ma P, 16 mm dick,
Harte ¥, Xoyn 80 kiinstlicher Korwnd) hefindet, die durch einen Hlekiromotor,
degsen ¥Yplla duych eina.Stopf&uchse gefithret ist, mit 1400 Umdrehungen/mino
‘engetricben wird. anf der Xotorwelle sitat ein klaeiner Propeller als. Gemigch.-
rithrer. Gegen die Schwirgelacheibe wird eim Stahlstift’ godriickt, der durch eifnm
Stopfbuchse nach guBen ragt und zusdtzlioh durcn Gewichte belastet werden |
xanr, Bei den ¥orliegenien Versuchen bedtand der Stift aus einer Rundfeile von
14 md (b, Brinellhérte 730; die Analyse argab C « 1,03 %, Si = 0,1 %, #n = 2,14
Die Gewjchtalelastung wurde po gewiihlt, da8 der Stift mit einem Druck wvon
2 kg/om- gegen die Schleifscheibe driickte, Durch diese' Anordmwmg wird ein
kriftiger Schleiffunkenregen dirokt in der axplcsiblen Atacsphlire awseugt.
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Die Beobdachtung der Sohleiffuniken fiet durch ein im Dosk¥l des Explonionsba-
hiillters befindlickes Sghauglas mdgliah. In dem Daeckel hefindet sich weiterhin
eine Platzmcheide von 50 mm ¢ aus dtinnem Papier, diq nuch jeder Ziindung er-
reuert wird, Das an dem Explosionsbehélter geSeiohneto Msaocmeter nit Schlepp-—
zeiger zur Anzeige des entstandenen Explosionsdrucks hat gich infalge derxr
Trigheit des Schleppzeigers als ungeeignet und iberflilssig erwiesen. In der
¥andurg des Bxplosionsbehdltere {st weiterhin eine Z{mdkerze eingedeut, um
das Gemisch auch durch eincn elekxtrischen Funken ziindepr zu kénnen. Jie Her-~
stellung dex Gas~luft-Gemioche geschieht.iiber einen mit StermeBdiisen und
Schrigrohrmanometern ausgeriistetcn Hiuchagparat, liter den das- Jeweilige, in
Jedem belisbigen Verhdltnis herstellbare Gemisch colange durch dAs Fxplosions-
gefi8 strimt, bis Jioses davon richtig erfiillt ist. Dam warden die Hochdruck-—
ventile im Gaseingang und =ausgang geschlossen, Yer Filldruck ist also prak-
tisch gleich dem Atmoarhiirendruck. Zur lierste¢llung der Dampf~Lurtyemische
wurde 8o verfahren, daB die zur Verdampfung zu bringende Fliesigksit in be-
rechneter und abgemessener Menge durch dean Manopeterstuizen in den Exvlosions-
behillter gebracht wurde und darin verdanpfite. .
Verbughgggsfﬁbrung: .
Fachdem in der geschilderten Welse das Gaa=- bzw, Dampf~Lultgomisch in dem Ex-
.plosionsbehidl ter vorhanden war, wurde der Elektromotor sjingoeschaltet und da-
nach der Stahlstiit gegen cdic rotierende Schmirgelschsibe gepreB:t, Die Anprgs-
sung und danit die Erzeugung der Schleiffunken wurde, wenn nicht sofort eine
Zindung erfolgte, 15 Sekurien zufrecht erhalten und um ein Jicdererkalten des
Stahlstifts zu erreichen, nash cinor Pause von etwa einer linute nochmsls 35
Sekunden lang wiederholt. Dadurch ist gewdhrleistet, daf sich der Stahlstift
nicht se hoch erwdrmt, da8 sclion durch seine Temcteratur aine Zilndung des Ge-
nisches eintritt. Wenn_ auch durch ‘diesen zweimaligen Schlei ffunkenrogen kein«
Ziindung erfolgte, sc wurde iie Exzlosion durch Ringchalten des elekxtrischen
Funkens hervorgerufen, um siciker za sein, daB aiuch wirklich ein explosibles
Gerisch vorlag., Das Eintreten einer Giindung durch Schleiffunker oder elektri-
schen Funiken war stets eirwanifrei em Knall der atattifindenden Exniosion feat-
stellbar, wobai auch steis die Plstizscheite heraviflog. Bei aller untersuchten
Ganen baw. Dimpfen wurde aichiit nur das exploeibelite Mischungaverhiiltriis her-
gostallt und untersucht, sondiern innerhald des geagnten Zindtersichs, der aus
er Literadtur oder aus eigenen frilheren Kessungea fir elektriache oder Plam-
nerzlindung bekannt ist, in Stufen Zigdfihigkeitsversuche pit dem Schleiffune
kan vorgenqmmen. Dadei wurde mit dem ,mogersten™ Gemioch, slao en der unter-
ster Explosionsgrenze tregonnern. Dies hat den Vorteil, dag aen tei hochexplo-
———8iblen~Stoffen nicht sofort in das Gadiet hbchster Briganz gerit und damit dia
Apparatur gefkhrdet, Fernar fiinrte dieses Vorgeher, beli der ¥Yatersushung von
Athylen und Koklenoxyé zu einer unerwartoten Besonderheit, dfe spiditer noch ni-~
her erlautert wird, ’ : ,
Die hier wiedcrgegesbenen Versuche wurden, soweit nichts gndores erwéhnt ist, bei
Zigmertaemperatur (20-25 °C) vorgonompen; bei der Umtersuchung von Athylallohol
und Methanol erwies o5 gsich jadoch &1s notwendig mit dexr Temperatur hdher zu
gohen, um eine ausreichenie Nenge Fliossigkeit zum Verlampfen su bringen und
damit diq erforderlichen ySherprozentischen Gasmische herzustéellen, Es wurde
daher nachtriiglich in den Explosionsdehlilter nooh eine Damplfheizung eingebaut,
mit der des Gasgemisch Jis auf 45 °C erwirmt wardem lonnt~; die Temperatur
selbst wurde mit eitem eingobauten Widerstendsthermemewr ; “estimmt. Bel Athyl-
alkohol konnte mo bei 45 °C ein gesttiigtes 18 Wiges Cemia.n erhaltsn; also
die obere Ziindbereichsgranse erreicht werden, und ebenso geaigt tei Hetharel
eine Temperatur wven 40 °C um mit esinem 35 Figen Goemizch an die obere Grenze
heranzureichen, Bei allen andercn untersuchten Fliissigieiten liegen die Ziind-
bereiche no niedrig und der Darpfdruck so hoch, def dis zu untersuchenden
liengenverhiltnisse bereitg bel Ziumertemperatur hexrgestellt werde:: kimnene.

Ergelnisae: ' - -
Einen rascken Uberdblick tiber die unterauchten Stuffe und diejenigen, die eine ’
Zindung mit dem beschriebenen Schlejffunken ergaboen, erhiilt wan avs Aer Tafel
1. Parin sind die Ziindbereiche, meist den,Gastafeln” von B r i c x n &« r ent~
nozmen, weiS gezeiphnetf_ErgaB sich innerhal® einvs solchen Icrefche Zindung
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mi ‘em Sohleiffunken, s0 ist dieser Bereich rot angelegt. Schleiffunkenziin-
dung erhielten wir also. bei Aset len, Athylen, Kohlenoxyd, Schwefelkohlsn.
stoff und Wasserstoffe Bei Azetylen, Schwefelkohlenstoff und Waskerstoff wur-
den die Gemische nur bis au einer solchen obersn Crenze untersucht, bei der di.
‘auftretende Explosion nochk nicht so heftix war, daf sie die Apparatur gefidhr-
lele; diese Grenze ist in der Darstellung der Tafel 1 durch einec sigeférnig
<ezackter. Lbergang zwischen Xot und Jeif angedeutet. Ist kein rot angelegtes
Feld bei einem Stoff zu sehen,werfolgte in dem gesamten Bereich keine Zindung
durch dern. Jchleiffunken. Rei dzetylen, Wasserstcff und Schwefelkohlenstoff
wurden auch Versuche vorf ler oberen Grenze des Zindbereichs her unternommen.
war arhielt jedoch bei den nochprozeatischen Gemischen ven 75 %, 70 ;5 und A5 .
#asserstoff, sowie bei 8C ., 75-%, 73 % und 71 % Azetylen tibsrhaupt keinen
dichtbaren Schleif funken und damit avcn keine Ziindung. Das Auftreten einas
Schleiffunkenresens ist offenpichtlich abhidngig vum V¢ “andensein einer gus—
reichender Menge Sauerstoff, Dies ist leicht duaraus zu :rkenren, daf z.B. bei
*illung der Explosionskammer nit Stickstoff ebenfalls kein chleiffunken zu
aselien Ist. Bei Schwerelkohlenstoff, wo die Varsuche in der Nihe der cberen
“xplosionigrenze bei 40 °C vorgenommen worden, ergab sich bei 5C %, 45 % und

40 % Dampf im Semisch stes eine Ziindwirkung mit dem Schleiffurkon. Besonders,
8231 darauf hingewiesen, Jaf normales Benzin, sowie aber auch leich’ s Gasben—
zin und liexar. keine Zundung-duxch der Schleiffunken ers-a%en. Eine B 'sonderheit
seist sich beim Athylen and beim Kohlenoxyd, Hier wird fiir die Ziindfidhigkeit
durch den Schleiffunken eine sbere Grenze erreicht, die unterhaldb des fiir
Funken=bZw, FIanmenzundung 6xplosibelsten Mischungsverhiltnisses, ‘d.h. des
Uemisches mit der gr3gten Flammengeschwindigkeit bzw. Explosionsheftigkeit
liegt. Dieses .ist auch durch eine scharfe Grentze zwischan -Rot und WeiB in Ta-—
Tel 1 angezeichnet. S¢ explodierte z.B. ein 4 Ziges Athylen-Liftgemisch bei
Zindung sowohl mit Schlieiffunken als zuch mit alektrischen Funken mit miBigem
Knall, widhrend ein 6 %igee lt'"len—Lnftgemisoh mit_Schleiffunken gar nicht,

mit elektrisghem Funken dageren mit heftig - Knall zur Explosion kam. Die grés-
tp Flamoengeschwindigkeit liegt bei einem 7 ¥igen Athylen-Luftgemisch bzwe

bei einem 46 #igen Kohlenoxyd-Luftgemisch vor. Soweit bekannt, ist das Mi- .
.schungaverhiltnis mit.der gréften- Flammengesohwigkeit -in-Taral 1 fewells durch
eine senkrechte Strichelung ia den weifilen Felder angedeutet, Die Tabdelle im
Anhang gibt ausfiihrlich die unt “~wwchten Gemische mit dem erhaltenen Ergebnis
fir Schleiffunken und elektrischen Funken wieder. Zu hemerken ist, daB in fast
_allenwEﬁllen"die»aua~dibseernbellewéiaichtlichén*ZﬁndbereichE“fﬁr“dén”vér:_"*’"*"
wenideten elektrischen Funken enger sind als die in den Gustafel von B r ieck -
D e r angegebienen Bereiche, die offenbar fir die glinstigsten Zindbesdingungen
"der Flamme gelten. ' '

Diskussion: . .

Der bei den beschriebenen ‘ersuchen verwendete Stahl-Ko.mwnd~3chleiffunken war
durch die Art seiner Erzeugung so kriéftig, wie er i.. dex is wohl selten
vorkomnt, Im Gegensatz zu N i t k a .wurde der Stahl nic ‘toLweise an die

Schleifscheibe angeschlagen, sondern unter kriftigem Drucl (2 :g/cm®) dauerna

an die Scheibe angepreBt. Das Abbrechen der Versuche rzch Jeweils 15 Szkunden
gewidhrleistete im Verein mit dem kriftiygen Stanlstift, daB keine allzu grofle ¢
Exwirming auftrat. Unseres Zrachtens diirften sich Zindversuche mit Schlagfun-

ken Stahl gegen Stahl eriibrigen, da bei ithnen keine andere bzw. stirkere  Zind- \
wirkung zu erwarten ist als bei "'n geschilderten Schleiffunken, .

Dass die Sohleiffunken-Ziindfdiigkeit eihes Stofres nirht unmittelbar mit dessen
Ziindtemperatur zusammenhingt, wie man nach der leichten Entziinidbarkeit von
Schwefelkohlenstoff vielleicht erﬁartetﬂ geht gus folgender Tabelle hervor:

Stoff Ziind temperatur _ df%egéﬁ%%f%fﬁgken
Schwefelkohlenistor! 120 °C . zindet.
Athyliather 180 °C ziniet nicht
Azotylen : 340 °C - . ziindet.
Kohlenoxyd . - 610 °Cc - ctindet '
Naseserstoff 460 '°C ziindet
Hexan ; 500 °¢ . ziindet aicht

93
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In einor = egsm Zwac rbauten Apparatur wurde die Zin wirkung vor .
Schleiffunken ~uf “rvomnbare Sage Lzvi. . Bampf-Luitzemischie unteraue: ¢, Zdasr .
kung ergab sich beis Azetyien, Atrvlen, Kohlenos zyd, Aacserstolf und Schwefel--
kohlenstoff, kejae .aun'i,nr’xun,_ bei Penzin, Propan, Zutsn und einer iteihe vag
anderen Stoffen; die wus For Tafel 1 ersizhtli¢h zind, Bei Athyiea un? Holiler.
oxyd liegt der Zindb-re:rr unternalbd Jdes Jenisches ait der otubten 1y Te
ech'vlndl'rfeit. Die Ziadilirracg dorch Jehledtrunken kann wit .akruscheialich
ausreichonder Sicherneis in einfacher Weise durch einen  Primitivversuch" ey
witteit werden,
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2Zundung brennbarer Gas-Luft-serw Dampf-Luft-Bemisdhe

BB 7Unobereiche | Litera tur) s Zundung mit Schlelrfunsern
°.@as i{m Garnisch
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Ubersicht iber dio mit Schleiffunken und eleltr. Funker

untersuchten Gas  bzw, Dampf-Luftgemischc.

+ = Ziindung - = keine Ziindung
¢-> Yeichter a}a Luft ’
: Schleif- elextr. . o Schleif- elektr
'tof L - Gas Lo eals elexliry
= Funken a Stoff £ 2z .Funken
'=moni el 10 - Kohlenoxyé €0 B +
15 - : 70
16 - 72 +
18 7
20 . s Vethan € ~
z2 . 8 +
25 d 10 . +
v ¢ LI - +
-~ - H 4 +
28 ; i
H S -
n
raelylen 2 R f. famterzto Tl 3 -
2.5+ ; 5,5 . .
3 > 0 € % +
¢ + K - 3 + s
) IS ~ E Y +
Al - . 12 P 3
13 i 26 — |
75 i 6% - +
210 ~ 8 Y3 . -
. ‘ 5 o 75 ~
Ation 355 o *  Gase schwerer alse Luft
. - . ase 3zhmerer aur Luaft
4 . 4+ 7 n,. Butan 2.5 . -
5 - + T - 3. - +
8 + @ . 4 +
10 - PR f - + ,
11 - + ; <
12 - -~ % 7 - -
N 7
thyler 2 - Butylen 2 -
2.5 . n : -
o 5 J - +
b + T .,_. a P LS
4 + * ; S +
455 + + i 7 +:
: : Do e >
12 . M ? ) B
+ o
15 * ! Propan . 245 -
25 T 3 .
. f P i
- 4 LY +
30 B 495 - *
n - )
Kohlenoxyd . 112 o e ? :
S u Sl 8 - =
15 e : ) - -
16 ‘. + @
18 + + @ Propylea 2z - -
2c e + 1 4 + ’
2 7. + @ 2 +
30 + + - +
32 + + 7 +.
35 - e n. -8 - +
37 7 . + 4 *
40 - * 3 1 -+ s
30 - T ¢ Treoidpes 3 - + i
¢ 4,5, + E
~ . 7 - ! +
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;1 s 3Sckleif- elektr, '

DEmpfe

Schleif- elektr,

9939

: S t £ s
.S_t_n_.t...(;’ -= o f ; Damgf -
Azetaldehyd 13 - - 711 - Benzin 1,6 - -

o + B2 - ;
40°C 20 - + H . 4,8 - +
25 - M . 6,4 - -
30 - + % Methanol 5
35 - - ° 213 - -
2 7 - -
Azaton 1,3 - T E 10,9 - -
2,5 - + ] 12 - +
38 - . H 10,4 - +
Sp1 - . i 16,4 - -+
8 - - i L2149 - »
12 - - 3 2754 - +
. : . H 40°C 30,0 - +
Xth;121kohol 3,8 - - s 35,0 - +
. 5,7 - - 37,0 - :
6 - u .
;:5 - : ‘i n -~ Pentan " 1,0 - -
11,4 - . : 1,9 - .
° 13550 - > y 2»5 - +
hadh 15,0 - M g._z = e
16,0 - & ’ - +
45°C : ? + ]
17,6 - - 591 - +
. T * E 6,2 -t +
Athyléther 2,2 " - - H 6,8 - +
: 2'3 - o E 7,8 = -
T s »5 - : ! Schwefel-~ 1,8 . -
19,5 _ . E kohlenstoff 3,7 + +
L pras = SRR | o 7,4 - - e
40°c 42 - z H 11,6 + +
£ - nO R 0 :
47 - - H 40°C 45,0 + +
: H 50,0 -+ }, L 4 -
Benzol 253 - - a
: '
z:g . - : E Toluol 1,1 - -
6,8 - + [ 2,2 - +
eg,o - + a 31_3 - +
. ’ ’ : 403 - +
Gasbenzin' 196 - + H 6,5 - +
3.2 - * H
4,9 - +
6.5 - M
n ~ Hexan 1,7 - -
\ 2,2 - .
2,6 - +*
3'4 - +
4,3 - +
S - +
6,0 - +»
6,8 - -





