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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Inertisie-
rungsverfahren zur Minderung des Risikos eines Bran-
des in einem umschlossenen Schutzbereich, bei dem
der Sauerstoffgehalt im Schutzbereich mit einem vorgeb-
baren Regelbereich durch Einleiten eines Sauerstoff ver-
drängenden Gases aus einer Primärquelle für eine be-
stimmte Zeit auf einer unter einer Betriebskonzentration
liegenden Regelkonzentration gehalten wird, sowie eine
Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens.
[0002] Inertisierungsverfahren zur Brandverhütung
und -löschung in geschlossenen Räumen sind aus der
Feuerlöschtechnik bekannt (siehe z.B. US 6 341 572).
Die bei diesem Verfahren resultierende Löschwirkung
beruht auf dem Prinzip der Sauerstoffverdrängung. Die
normale Umgebungsluft besteht bekanntlich zu 21 Vol.-
% aus Sauerstoff, zu 78 Vol.-% aus Stickstoff und zu 1
Vol.-% aus sonstigen Gasen. Zum Löschen wird durch
Einleiten von z. B. reinem Stickstoff als Inertgas die Stick-
stoffkonzentration in dem betreffenden Raum weiter er-
höht und damit der Sauerstoffanteil verringert. Es ist be-
kannt, dass eine Löschwirkung einsetzt, wenn der Sau-
erstoffanteil unter etwa 15 Vol.-% absinkt. Abhängig von
den in dem betreffenden Raum vorhandenen brennba-
ren Materialien kann ferner ein weiteres Absenken des
Sauerstoffanteils auf beispielsweise 12 Vol.-% erforder-
lich sein. Bei dieser Sauerstoffkonzentration können die
meisten brennbaren Materialien nicht mehr brennen.
[0003] Die bei dieser "Inertgaslöschtechnik" verwen-
deten, Sauerstoff verdrängenden Gase werden in der
Regel in speziellen Nebenräumen in Stahlflaschen kom-
primiert gelagert. Ferner ist denkbar, ein Gerät zur Er-
zeugung eines Sauerstoff verdrängenden Gases einzu-
setzen. Diese Stahlflaschen bzw. dieses Gerät zur Er-
zeugung des Sauerstoff verdrängenden Gases begrün-
den die sogenannte Primärquelle der Inertgasfeuer-
löschanlage. Im Bedarfsfall wird dann das Gas von dieser
Primärquelle über Rohrleitungssysteme und entspre-
chende Austrittsdüsen in den betreffenden Raum gelei-
tet.
[0004] Die zugehörige Inertgasfeuerlöschanlage ver-
fügt dabei in der Regel zumindest über eine Anlage zum
plötzlichen Einleiten des Sauerstoff verdrängenden Ga-
ses von der Primärquelle in den zu überwachenden
Raum und eine Branderkennungsvorrichtung zum De-
tektieren einer Brandkenngröße in der Raumluft.
[0005] Zum Auslegen der gesamten Brandvermei-
dungs- bzw. Inertgasfeuerlöschanlage auf einem mög-
lichst hohen Sicherheitsniveau gehört eine anlagentech-
nische und logistische Planung für den Fall des Anlagen-
stillstands als Folge von Störfällen, um den sicherheits-
technischen Anforderungen gerecht zu werden. Auch
wenn während der Projektierung der Brandvermeidungs-
bzw. Inertgasfeuerlöschanlage alle Maßnahmen berück-
sichtigt werden, die es erlauben, eine Wiederinbetrieb-
nahme der Anlage möglichst schnell und übergangslos
zu erreichen, bringt das Inertisieren mittels der Inertga-

stechnik jedoch gewisse Probleme mit sich und weist im
Bezug auf die Ausfallsicherheit klare Grenzen auf. So
hat sich gezeigt, dass es zwar möglich ist, die Inertgas-
feuerlöschanlage derart zu konzipieren, dass die Wahr-
scheinlichkeit für das Auftreten eines Störfalls während
der Absenkung bzw. Regelung des Sauerstoffgehalts im
Schutzbereich auf eine unter einer vorgenannten Be-
triebskonzentration liegenden Regelkonzentration rela-
tiv gering ist, jedoch besteht oftmals ein Problem darin,
die Regelkonzentration für eine längere Zeit, während
der sogenannten Notbetriebphase, auf dem erforderli-
chen Wert zu halten, insbesondere deshalb, weil bei den
aus dem Stand der Technik bekannten Inertisierungs-
verfahren keine Möglichkeit besteht, ein frühzeitiges
Überschreiten eines Rückzündungsniveaus der Sauer-
stoffkonzentration im Schutzbereich zu verhindern, wenn
aufgrund eines Störfalls die Primärquelle ganz oder zu-
mindest teilweise ausfällt.
[0006] Die Rückzündungsphase bezeichnet den Zeit-
abschnitt nach der Brandbekämpfungsphase, in wel-
chem die Sauerstoffkonzentration im Schutzbereich ei-
nen bestimmten Wert, den sogenannten Rückzündungs-
verhinderungswert, nicht überschreiten darf, um ein er-
neutes Entzünden der im Schutzbereich vorhandenen
Materialien zu vermeiden. Das Rückzündungsverhinde-
rungsniveau ist eine Sauerstoffkonzentration, die von der
Brandlast des Schutzbereichs abhängt und anhand von
Versuchen ermittelt wird. Gemäß den VdS-Richtlinien
muss beim Fluten des Schutzbereichs die Sauerstoff-
konzentration im Schutzbereich das Rückzündungsver-
hinderungsniveau von beispielsweise 13,8 Vol.-% inner-
halb der ersten 60 Sekunden ab Flutungsbeginn erreicht
werden (Brandbekämpfungsphase). Ferner soll das
Rückzündungsverhinderungsniveau innerhalb von 10
Minuten nach Ende der Brandbekämpfungsphase nicht
überschritten werden. Dabei ist vorgesehen, dass inner-
halb der Brandbekämpfungsphase der Brand im Schutz-
bereich vollständig gelöscht wird.
[0007] Bei den aus dem Stand der Technik bekannten
Inertisierungsverfahren wird bei einem Detektionssignal
die Sauerstoffkonzentration möglichst schnell auf eine
sogenannte Betriebskonzentration heruntergefahren.
Das hierzu erforderliche Inertgas stammt dabei aus der
Primärquelle der Inertgasfeuerlöschanlage. Unter dem
Begriff "Betriebskonzentration" wird ein Niveau verstan-
den, das unterhalb einer sogenannten Auslegungskon-
zentration liegt. Die Auslegungskonzentration ist eine
Sauerstoffkonzentration im Schutzbereich, bei welcher
die Entzündung eines jeden im Schutzbereich vorhan-
denen Stoffes wirksam verhindert wird. Bei der Festle-
gung der Auslegungskonzentration eines Schutzbe-
reichs wird in der Regel von dem Grenzwert, bei der eine
Zündung jeglicher Materialien im Schutzbereich unter-
bunden wird, noch ein zur Sicherheit dienender Abschlag
abgezogen. Nach Erreichen der Betriebskonzentration
in dem Schutzbereich wird üblicherweise die Sauerstoff-
konzentration auf einer unter einer Betriebskonzentrati-
on liegenden Regelkonzentration gehalten.
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[0008] Die Regelkonzentration ist ein Regelbereich
der Restsauerstoffkonzentration im inertisierten Schutz-
bereich, innerhalb welchem die Sauerstoffkonzentration
während der Rückzündungsphase gehalten wird. Jener
Regelbereich wird durch eine obere Grenze, der Ein-
schaltschwelle für die Primärquelle der Inertgasfeuer-
löschanlage, und einer unteren Grenze, der Ausschalt-
schwelle der Primärquelle der Inertgasfeuerlöschanlage,
begrenzt. Während der Rückzündungsphase wird die
Regelkonzentration durch wiederholtes Einleiten von In-
ertgas in diesem Regelbereich gehalten. Jenes Inertgas
stammt üblicherweise aus dem als Primärquelle dienen-
den Reservoir der Inertgasfeuerlöschanlage, d.h., ent-
weder dem Gerät zur Erzeugung von Sauerstoff verdrän-
gendem Gas (z.B. einem Stickstofferzeuger), aus Gas-
flaschen oder von anderen Puffereinrichtungen. Im Falle
einer Fehlfunktion oder Störung nun die Gefahr, dass die
Sauerstoffkonzentration in dem Schutzbereich frühzeitig
ansteigt und das Rückzündungsverhinderungsniveau
überschreitet, wodurch die Rückzündungsphase ver-
kürzt ist und eine erfolgreiche Brandbekämpfung in dem
Schutzbereich nicht mehr gewährleistet werden kann.
[0009] Ausgehend von den zuvor geschilderten Pro-
blemen hinsichtlich der sicherheitstechnischen Anforde-
rungen einer Inertgasfeuerlöschanlage bzw. eines Iner-
tisierungsverfahrens liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, das aus dem Stand der Technik be-
kannte und vorstehend erläuterte Inertisierungsverfah-
ren derart weiterzuentwickeln, dass selbst beim Auftre-
ten eines die Primärquelle betreffenden Störfalls die Not-
betriebsphase hinreichend lang ist, um eine Entzündung
oder Wiederentzündung der brennbaren Materialien im
Schutzbereich wirksam zu verhindern. Eine weitere Auf-
gabe liegt darin, eine entsprechende Inertgasfeuerlösch-
anlage zur Ausführung des Verfahrens anzugeben.
[0010] Diese Aufgabe wird dadurch gelöst, dass bei
dem eingangs genannten Inertisierungsverfahren die
Regelkonzentration und die Betriebskonzentration unter
Bildung eines Ausfallsicherheitsabstandes so weit unter
die für den Schutzbereich festgelegte Auslegungskon-
zentration gesenkt werden, dass die Anstiegskurve des
Sauerstoffgehalts bei Ausfall der Primärquelle eine für
den Schutzbereich ermittelte Grenzkonzentration erst in
einer vorgegebenen Zeit erreicht.
[0011] Das der vorliegenden Erfindung zugrundelie-
gende technische Problem wird ferner durch eine Vor-
richtung zur Durchführung des vorstehend genannten
Verfahrens gelöst, die dadurch gekennzeichnet ist, dass
die Primärquelle und/oder die Sekundärquelle eine das
Sauerstoff verdrängende Gas erzeugende Maschine, ei-
ne Flaschenbatterie, ein Puffervolumen oder eine sau-
erstoffentziehende oder ähnliche Maschine ist.
[0012] Die Vorteile der Erfindung liegen insbesondere
darin, dass ein einfach zu realisierendes und dabei sehr
effektives Inertisierungsverfahren zur Minderung des Ri-
sikos eines Brandes in einem umschlossenen Schutz-
bereich erzielbar ist, wobei selbst in einem Störfall, d.h.
zum Beispiel bei Ausfall der Primärquelle, aus welcher

das zum Einstellen der Regelkonzentration im Schutz-
bereich verwendete Inertgas stammt, die Regelkonzen-
tration für eine Notbetriebzeit mittels einer Sekundär-
quelle aufrechterhalten wird (Alternative 1). Unter dem
Begriff "Primärquelle" ist in diesem Zusammenhang jeg-
liches Inertgasreservoir zu verstehen, wie z.B. ein Stick-
stofferzeuger, eine Gasflaschenbatterie, in der das Inert-
gas in komprimierter Form vorliegt, oder ein anderes Puf-
fervolumen. Im analogen Sinne ist unter dem Begriff "Se-
kundärquelle" ein von der Primärquelle redundantes Re-
servoir, was wiederum beispielsweise ein Stickstoffer-
zeuger, eine Flaschenbatterie oder jegliches Puffervolu-
men sein kann, zu verstehen. Ein wesentlicher Aspekt
der vorliegenden Erfindung liegt nun darin, dass die Se-
kundärquelle redundant von der Primärquelle ausgelegt
ist, um somit beide Systeme voneinander zu entkoppeln
und die Störanfälligkeit des Inertisierungsverfahrens zu
verringern. Dabei ist vorgesehen, dass die Sekundär-
quelle derart konzipiert ist, um die Regelkonzentration
bei Ausfall der Primärquelle für eine Notbetriebszeit auf-
rechtzuerhalten, die hinreichend lang ist, um beispiels-
weise zumindest eine 10-minütige Rückzündungsphase
oder eine 8-stündige Notbetriebsphase im Schutzbe-
reich bereitstellen zu können, in welcher der Sauerstoff-
gehalt im Schutzbereich nicht über das Rückzündungs-
verhinderungsniveau steigt. Selbstverständlich ist hier
auch denkbar, die Sekundärquelle entsprechend einer
beliebigen Notbetriebszeit auszulegen.
[0013] In der zweiten Alternative handelt es sich bei
der Grenzkonzentration beispielsweise um das Rück-
zündungsverhinderungsniveau des Schutzraumes. Hier
handelt es sich um eine Sauerstoffkonzentration, bei wel-
cher sichergestellt ist, dass sich Brandstoffe des Schutz-
bereichs nicht mehr entzünden lassen. Dabei ist vorge-
sehen, die Betriebskonzentration von vornherein so weit
herunterzusetzen, dass die Anstiegskurve der Sauer-
stoffkonzentration den Grenzwert erst nach einer be-
stimmten Zeit erreicht. Diese vorgegebene Zeit beträgt
beispielsweise 10, 30 oder 60 Minuten für eine Feuer-
löschanlage und 8, 24 oder 36 Stunden für eine Brand-
vermeidungsanlage bis Service-Personal mit Ersatztei-
len eintrifft, und ermöglicht somit eine Realisierung einer
Rückzündungsphase bzw. Notbetriebsphase, in welcher
der Sauerstoffgehalt nicht über ein Rückzündungsver-
hinderungsniveau steigt und somit wirksam ein Entzün-
den bzw. Wiederentzünden von Brandstoffen im Schutz-
bereich verhindert. Durch dieses sogenannte "Tieferfah-
ren" der Betriebskonzentration, d.h. durch das Festlegen
der Betriebskonzentration unter Bildung eines Ausfallsi-
cherheitsabstandes unterhalb der Auslegungskonzen-
tration des Schutzraumes, wird eine Alternative zu den
zuvor beschriebenen Ausführungsformen des erfin-
dungsgemäßen Inertisierungsverfahrens angegeben,
bei der ebenfalls sichergestellt ist, dass bei Ausfall der
Primärquelle für eine Notbetriebszeit die Sauerstoffkon-
zentration unter einem festgelegten Wert, in vorteilhafter
Weise unter dem Rückzündungsverhinderungsniveau,
gehalten wird. Selbstverständlich ist hier aber auch denk-
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bar, beide Alternativen miteinander zu kombinieren. Um
die Notbetriebszeit zu verlängern, ist es ferner möglich,
dass zusätzliche Maßnahmen ergriffen werden, wie zum
Beispiel die Vornahme von Betriebseinschränkungen,
etwa die zeitweilige Herabsetzung der Begehung.
[0014] Mit der erfindungsgemäßen Vorrichtung wird ei-
ne Möglichkeit zur Durchführung des vorstehend be-
schriebenen Verfahrens angegeben. Hierbei ist vorge-
sehen, dass die Primärquelle und/oder die Sekundär-
quelle ein jegliches Reservoir, wie etwa eine Maschine,
die ein Sauerstoff verdrängendes Gas erzeugt, eine Fla-
schenbatterie, in der das Inertgas in komprimierter Form
vorliegt, ein anderes Puffervolumen, oder aber auch eine
sauerstoffentziehende oder ähnliche Maschine ist. An-
statt ein Sauerstoff verdrängendes Gas zu erzeugen, ist
es auch denkbar, der Raumluft Sauerstoff zu entziehen,
beispielsweise mit Hilfe von Brennstoffzellen. Als Sekun-
därquellen kommen sowohl stationäre als auch mobile
Einrichtungen in Frage, wie zum Beispiel Löschmittel-
tanks mit Verdampfer auf einem LKW. Die Umschaltung
zwischen der Primär- und der Sekundärquelle erfolgt ent-
weder manuell oder automatisch.
[0015] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind
bezüglich des Verfahrens in den Unteransprüchen 2 und
4 bis 9 angegeben.
[0016] So ist für das Verfahren bevorzugt vorgesehen,
dass die Betriebskonzentration gleich oder in etwa gleich
einer für den Schutzbereich festgelegten Auslegungs-
konzentration ist. Durch diese Weiterbildung des Verfah-
rens ist es möglich, den Verbrauch von Inertgas bzw.
Löschmittel für den Schutzbereich optimal zu reduzieren,
indem die Betriebskonzentration auf eine Sauerstoffkon-
zentration im Schutzbereich festgelegt wird, bei welcher
sich die Stoffe des Schutzbereichs gerade nicht mehr
entzünden lassen. Zur Festlegung der Auslegungskon-
zentration wird in bevorzugter Weise von der Konzentra-
tion, bei welcher sich die Stoffe des Schutzbereichs ge-
rade nicht mehr entzünden lassen, noch ein Abschlag
abgezogen.
[0017] Besonders bevorzugt wird der Ausfallsicher-
heitsabstand unter Berücksichtigung einer für den
Schutzbereich geltenden Luftwechselrate, insbesondere
eines n50 - Wertes des Schutzbereiches, und /oder der
Druckdifferenz zwischen Schutzbereich und Umgebung,
ermittelt. Um eine möglichst genaue Anpassung des er-
findungsgemäßen Verfahrens an den betreffenden
Schutzbereich zu ermöglichen, ist dabei vorgesehen,
dass der Ausfallsicherheitsabstand umso größer wird, je
größer der n50-Wert des Zielbereiches ist.
[0018] Um eine weitere Erhöhung der Ausfallsicherheit
der Anlage zu erreichen, ist in besonders bevorzugter
Weise vorgesehen, dass die Auslegungskonzentration
um einen Sicherheitsabschlag unter die für den Schutz-
bereich ermittelte Grenzkonzentration gesenkt wird. Da-
mit kann zum Beispiel während der Zeit bis zur Bereit-
stellung der Sekundärquelle sichergestellt werden, dass
der Sauerstoffgehalt unter dem Rückzündungsverhinde-
rungsniveau bzw. der Grenzkonzentration bleibt. So ist

es denkbar, dass der Sicherheitsabschlag unter Berück-
sichtigung der Grenzkonzentration und/oder der Luft-
wechselrate n50 ermittelt wird; d.h. es gilt S = α([O2,Luft]
- GK) , wobei S der Sicherheitsabschlag, [O2,Luft] die
Sauerstoffkonzentration in der Luft des Schutzbereiches,
GK das Rückzündungsverhinderungsniveau und α ein
vorgegebener Faktor sind. Beispielsweise ergibt sich für
α = 20%, [O2,Luft] = 20,9 Vol.-%, GK = 16 Vol.-% ein
Sicherheitsabschlag von S = 1 Vol.-% und für α = 20%,
[O2,Luft] = 20,9 Vol.-%, GK = 13 Vol.-% ein Sicherheits-
abschlag von S = 1,6 Vol.-%.
[0019] In einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form ist ferner ein Detektor zum Erkennen einer Brand-
kenngröße vorgesehen, wobei der Sauerstoffgehalt im
Schutzbereich beim Detektieren eines Entstehungs-
brandes oder eins Brandes rasch auf die Regelkonzen-
tration abgesenkt wird, wenn der Sauerstoffgehalt vorher
auf einem höheren Niveau lag. Durch diese Weiterbil-
dung des erfindungsgemäßen Inertisierungsverfahrens
ist es nun möglich, das Verfahren beispielsweise auch
in einem mehrstufigen Inertisierungsverfahren zu imple-
mentieren. So ist erfindungsgemäß vorgesehen, dass
der Schutzbereich anfänglich, um beispielsweise eine
Begehung durch Personen zuzulassen, auf einem ent-
sprechend höheren Niveau liegt. Dieses höhere Niveau
kann entweder die Konzentration der Raumluft (21 Vol.-
%) oder ein erstes bzw. Grundinertisierungsniveau von
beispielsweise 17 Vol.-% sein. So ist denkbar, dass zu-
nächst der Sauerstoffgehalt in dem Schutzbereich auf
ein bestimmtes Grundinertisierungsniveau von bei-
spielsweise 17 Vol.-% abgesenkt und im Fall eines Bran-
des der Sauerstoffgehalt auf ein bestimmtes Vollinerti-
sierungsniveau weiter auf die Regelkonzentration abge-
senkt wird. Ein Grundinertisierungsniveau von 17 Vol.-
% Sauerstoffkonzentration bedeutet keinerlei Gefähr-
dung von Personen oder Tieren, so dass diese den Raum
immer noch problemlos betreten können. Das Einstellen
des Vollinertisierungsniveaus bzw. der Regelkonzentra-
tion kann entweder nach der Detektion eines Entste-
hungsbrandes eingestellt werden, denkbar wäre hier je-
doch auch, dass dieses Niveau beispielsweise nachts
eingestellt wird, wenn keine Personen den betreffenden
Raum betreten. Bei der Regelkonzentration ist die Ent-
flammbarkeit sämtlicher Materialien im Schutzraum so
weit herabgesetzt, dass sie sich nicht mehr entzünden
können. Durch das Bereitstellen einer redundanten Se-
kundärquelle oder alternativ hierzu durch das Tieferfah-
ren der Sauerstoffkonzentration wird in vorteilhafter Wei-
se erreicht, dass die Ausfallsicherheit des Inertisierungs-
verfahren deutlich erhöht wird, da somit sichergestellt ist,
dass selbst bei Ausfall der Primärquelle ein hinreichen-
der Brandschutz vorliegt.
[0020] Vorzugsweise beträgt der Regelbereich etwa
6 0,2 Vol.-% und vorzugsweise maximal 6 0,2 Vol.-%
Sauerstoffgehalt um die Regelkonzentration im Schutz-
raum. Hierbei handelt es sich um einen Bereich, der
durch einen oberen und einen unteren Schwellwert de-
finiert wird, die etwa 0,4 Vol.-% und vorzugsweise maxi-
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mal 0,4 Vol.-% auseinanderliegen. Die beiden Schwell-
werte bezeichnen die Restsauerstoffkonzentrationen,
bei denen die Sekundärquelle ein- oder ausgeschalten
wird, um den Sollwert zu halten oder zu erreichen, wenn
die Primärquelle ausfällt. Selbstverständlich sind hier
aber auch andere Größenordnungen für den Regelbe-
reich denkbar.
[0021] Um eine möglichst gute Anpassung des Inerti-
sierungsverfahrens an den betreffenden Schutzraum zu
erreichen, ist in einer bevorzugten Ausführungsform des
erfindungsgemäßen Inertisierungsverfahrens vorgese-
hen, dass die Regelung des Sauerstoffgehalts im
Schutzbereich unter Berücksichtigung der Luftwechsel-
rate, insbesondere des n50 - Wertes des Schutzberei-
ches, und /oder der Druckdifferenz zwischen Schutzbe-
reich und Umgebung erfolgt. Hierbei handelt es sich um
einen Wert, der das Verhältnis des erzeugten Leckage-
volumenstromes in Relation zum vorhandenen Raumvo-
lumen bei einer erzeugten Druckdifferenz zur Umgebung
von 50 Pa bezeichnet. Der n50-Wert ist somit ein Maß
für die Dichtigkeit des Schutzbereichs und somit eine ent-
scheidende Größe zur Dimensionierung der Inertgasfeu-
erlöschanlage bzw. zur Auslegung des Inertisierungsver-
fahrens hinsichtlich der Ausfallsicherheit der Primärquel-
le. In bevorzugter Weise wird der n50-Wert mittels einer
sogenannten BlowerDoor-Messung bestimmt, um die
Dichtigkeit der den Schutzbereich begrenzenden Umfas-
sungsbauteile beurteilen zu können. Dabei wird in den
Schutzbereich ein genormter Über- bzw. Unterdruck von
10 bis 60 Pa erzeugt. Die Luft entweicht über die Lek-
kageflächen der Umfassungsbauteile nach außen oder
dringt dort ein. Ein entsprechendes Messgerät misst den
erforderlichen Volumenstrom zur Aufrechterhaltung der
zur Messung geforderten Druckdifferenz von z.B. 50 Pa.
Anschließend errechnet ein Messprogramm den
n50-Wert, der sich standardisiert auf die erzeugte Druck-
differenz von 50 Pa bezieht. Die BlowerDoor-Messung
ist vor der konkreten Auslegung des erfindungsgemäßen
Inertisierungsverfahrens, insbesondere vor der Ausle-
gung der erfindungsgemäß vorgesehenen, von der Pri-
märquelle redundanten Sekundärquelle bzw. vor der
Auslegung des Ausfallsicherheitsabstandes bei dem al-
ternativen Inertisierungsverfahren durchzuführen.
[0022] In einer besonders bevorzugten Weiterentwick-
lung des erfindungsgemäßen Verfahrens ist vorgese-
hen, dass die Berechnung der Löschmittelmenge für das
Halten der Regelkonzentration im Schutzbereich unter
Berücksichtigung der Luftwechselrate n50 erfolgt. Dem-
gemäss ist es möglich, die Größe bzw. die Kapazität der
Primärquelle und/oder der Sekundärquelle in Abhängig-
keit des n50-Wertes und somit genau an den Schutzbe-
reich angepasst auszulegen.
[0023] Im folgenden wird das erfindungsgemäße Ver-
fahren anhand der Figuren näher erläutert.
[0024] Es zeigen:

Fig. 1 einen Ausschnitt eines zeitlichen Verlaufs der
Sauerstoffkonzentration in einem Schutzbe-

reich, wobei die Betriebskonzentration und die
Regelkonzentration des Sauerstoffgehalts ge-
mäß der ersten Alternative des erfindungsge-
mäßen Inertisierungsverfahrens mittels einer
Sekundärquelle aufrechterhalten werden;

Fig. 2 einen Ausschnitt eines zeitlichen Verlaufs der
Sauerstoffkonzentration in einem Schutzbe-
reich, wobei die Betriebskonzentration und die
Regelkonzentration des Sauerstoffgehalts ge-
mäß der zweiten Alternative des erfindungsge-
mäßen Inertisierungsverfahrens unter die Aus-
legungskonzentration des Schutzbereichs ge-
senkt werden; und

Fig. 3 einen Verlauf des Sauerstoffgehalts in einem
Schutzbereich, wobei die zweite Alternative
des erfindungsgemäßen Verfahrens in dem zu-
grundeliegenden Inertiserungsverfahren im-
plementiert ist.

[0025] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines zeitlichen
Verlaufs der Sauerstoffkonzentration in einem Schutz-
bereich, wobei die Betriebskonzentration BK und die Re-
gelkonzentration RK des Sauerstoffgehalts gemäß der
ersten Alternative des erfindungsgemäßen Inertisie-
rungsverfahrens mittels einer Sekundärquelle aufrecht-
erhalten werden. In der dargestellten Auftragung stellen
die Ordinatenachse den Sauerstoffgehalt im Schutzbe-
reich und die Abzissenachse die Zeit dar. Im vorliegen-
den Fall ist bereits der Sauerstoffgehalt im Schutzbereich
auf ein sogenanntes Vollinertisierungsniveau herabge-
senkt, d.h. auf eine unter einer Betriebskonzentration BK
liegenden Regelkonzentration RK. In dem in Fig. 1 sche-
matisch dargestellten Szenario entspricht die Betriebs-
konzentration BK genau der Auslegungskonzentration
AK.
[0026] Die Auslegungskonzentration AK ist ein Sauer-
stoffkonzentrationswert im Schutzbereich, der grund-
sätzlich unterhalb einer für den Schutzbereich spezifi-
schen Grenzkonzentration GK liegt. Die Grenzkonzen-
tration GK, die häufig auch "Rückzündungsverhinde-
rungsniveau" genannt wird, bezieht sich auf den Sauer-
stoffgehalt in der Atmosphäre des Schutzbereichs, bei
dem ein definierter Stoff mit einer definierten Zündquelle
gerade nicht mehr entzündet werden kann. Der jeweilige
Wert der Grenzkonzentration GK muss experimentell er-
mittelt werden und stellt die Basis für die Festlegung der
Auslegungskonzentration AK fest. Hierzu wird von der
Grenzkonzentration GK ein Sicherheitsabschlag abge-
zogen.
[0027] Die Betriebskonzentration BK darf grundsätz-
lich nicht größer als die Auslegungskonzentration AK
sein. Die Betriebskonzentration BK ergibt sich unter Be-
rücksichtigung des Sicherheitskonzepts für die Inertgas-
feuerlöschanlage bzw. das eingesetzte Inertisierungs-
verfahrens. Um die Betriebskosten der Inertgasfeuer-
löschanlage möglichst gering zu halten, wird in bevor-
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zugter Weise der Abstand zwischen der Betriebskonzen-
tration BK und der Auslegungskonzentration AK mög-
lichst klein gewählt, da über das notwendige Schutzni-
veau hinausgehende Absenkungen der Sauerstoffkon-
zentration einen erhöhten Einsatz von Löschmitteln bzw.
Inertgas nach sich ziehen.
[0028] Bei dem in der Fig. 1 dargestellten zeitlichen
Verlauf der Sauerstoffkonzentration ist ferner eine Re-
gelkonzentration RK angegeben, die mittig in einem Re-
gelbereich liegt, wobei die obere Grenze des Regelbe-
reichs identisch mit der Betriebskonzentration BK ist. Die
Regelkonzentration RK repräsentiert einen Konzentrati-
onswert, um welchen die Sauerstoffkonzentration im
Schutzbereich schwankt. Dabei ist vorgesehen, dass die
Schwankungen in dem Regelbereich stattfinden. Er-
reicht nun der Sauerstoffgehalt im Regelbereich die obe-
re Grenze (hier die Betriebskonzentration BK) so wird
der Sauerstoffgehalt im Schutzbereich durch Einleiten
von Inertgas erneut abgesenkt, bis die untere Grenze
des Regelbereichs erreicht wird, woraufhin eine weitere
Einleitung von Inertgas in den Schutzbereich angehalten
wird. Somit entspricht die obere Grenze des Regelbe-
reichs einem oberen Schwellenwert für das Einleiten des
Inertgases und die untere Grenze des Regelbereichs ei-
nem unteren Schwellenwert, bei dem eine weitere Zufuhr
des Inertgases in den Schutzbereich unterlassen wird.
Anders ausgedrückt bedeutet dies, dass der obere
Schwellenwert ein Aktivieren einer Primär- bzw. Sekun-
därquelle und der untere Schwellenwert ein Deaktivieren
der Primär- bzw. Sekundärquelle entspricht.
[0029] Erfindungsgemäß ist nun vorgesehen, dass
selbst bei Ausfall der Primärquelle die Sauerstoffkonzen-
tration in dem Regelbereich um die Regelkonzentration
RK herum für eine hinreichend lange Zeit aufrechterhal-
ten werden kann. Dabei ist vorgesehen, dass die Sekun-
därquelle redundant von der Primärquelle ausgeführt ist.
Die Zeit, in welcher durch Einleiten des Inertgases aus
einer Primärquelle und die Notbetriebszeit, bei welcher
bei Ausfall der Primärquelle die Regelkonzentration RK
durch die Sekundärquelle aufrechterhalten wird, ist vor-
teilhafter Weise so lang, dass eine Notbetriebsphase be-
reitgestellt wird, in welcher der Sauerstoffgehalt im
Schutzbereich die Auslegungskonzentration AK nicht
überschreitet und somit ein Entzünden von Materialien
im Schutzbereich weiterhin unterbunden wird.
[0030] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt eines zeitlichen
Verlaufs der Sauerstoffkonzentration in einem Schutz-
bereich, wobei die Betriebskonzentration BK und die Re-
gelkonzentration RK des Sauerstoffgehalts gemäß der
zweiten Alternative des erfindungsgemäßen Inertisie-
rungsverfahrens unter die Auslegungskonzentration AK
des Schutzbereichs gesenkt werden. Der Unterschied
zur Fig. 1 liegt nun darin, dass in diesem Fall die Ausle-
gungskonzentration AK nicht mehr mit der Betriebskon-
zentration BK übereinstimmt. Stattdessen ist die Be-
triebskonzentration BK und somit auch die Regelkonzen-
tration RK mit dem zugehörigen Regelbereich nach un-
ten verschoben, wobei die Beabstandung zwischen der

Auslegungskonzentration AK und der Betriebskonzen-
tration BK einem Ausfallssicherheitsabstand ASA ent-
spricht. Bei dem in der Fig. 2 dargestellten Szenario wird
die Sauerstoffkonzentration im Schutzbereich durch ab-
wechselndes Ein- bzw. Ausschalten der Primärquelle in
dem Regelbereich um die Regelkonzentration RK herum
gehalten. Dabei ist vorgesehen, dass der Ausfallssicher-
heitsabstand ASA derart gewählt ist, dass bei Ausfall der
Primärquelle die Anstiegskurve des Sauerstoffgehalts im
Schutzbereich die Grenzkonzentration BK bzw. das
Rückzündungsverhinderungsniveau erst in einer vorge-
gebenen Zeit erreicht. Jene Zeit ist in bevorzugter Weise
derart gewählt, dass eine Notbetriebsphase sicherge-
stellt werden kann, die lang genug ist, um vor der Wie-
derinbetriebsetzung der Brandvermeidungs- bzw. Feu-
erlöschanlage ein Entzünden bzw. Wiederentzünden
von Materialien im Schutzbereich weiterhin zu verhin-
dern.
[0031] Fig. 3 zeigt einen Verlauf des Sauerstoffgehalts
in einem Schutzbereich, wobei hier die zweite Alternative
des erfindungsgemäßen Verfahrens in dem Inertisie-
rungsverfahren implementiert ist. Wie bereits bei den Fi-
guren 1 und 2 stellt hier die Ordinatenachse den Sauer-
stoffgehalt im Schutzbereich und die Abzissenachse die
Zeit dar. Ausweislich der Fig. 3 ist anfänglich im Schutz-
bereich eine Sauerstoffkonzentration von 21 Vol.-% vor-
handen.
[0032] Nachdem eine prophylaktische Erstabsenkung
einer Brandvermeidungsanlage zum Zeitpunkt t0 be-
ginnt, wird der Sauerstoffgehalt im Schutzbereich rasch
auf die Regelkonzentration RK abgesenkt. Wie darge-
stellt, erreicht die Sauerstoffkonzentration im Schutzbe-
reich das Rückzündungsverhinderungsniveau bzw. die
Grenzkonzentration GK zum Zeitpunkt t1 und die Regel-
konzentration RK zum Zeitpunkt t2. Die Zeitspanne von
t0 bis t2 wird als Erstabsenkung bezeichnet.
[0033] Um nach der Erstabsenkung zu verhindern,
dass sich die im Schutzbereich befindlichen Materialien
entzünden können, ist ferner eine sich direkt an die Er-
stabsenkung anschließende Brandschutzphase zur
wirksamen Brandverhinderung vorgesehen. In jener
Phase wird die Sauerstoffkonzentration im Schutzbe-
reich unterhalb des Rückzündungsverhinderungsni-
veaus bzw. der Grenzkonzentration GK gehalten. Übli-
cherweise erfolgt dies, indem bei Bedarf aus der Primär-
quelle Inertgas bzw. Sauerstoff verdrängendes Gas in
den Schutzbereich eingebracht wird, um die Sauerstoff-
konzentration in dem Regelbereich um die Regelkonzen-
tration RK bzw. unterhalb der Betriebskonzentration BK
zu halten.
[0034] Bei Ausfall der Primärquelle ist nun erfindungs-
gemäß vorgesehen, dass der Ausfallssicherheitsab-
stand ASA zwischen der Grenzkonzentration GK und der
Betriebskonzentration BK so groß ist, dass die Anstiegs-
kurve des Sauerstoffgehalts die Grenzkonzentration GK
erst in einer vorgegebenen Zeit z erreicht, wodurch eine
hinreichende Notbetriebsphase erzielt wird.
[0035] Zur Erläuterung sei darauf hingewiesen, dass
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in Fig. 3 der Ausschnitt eingetragen ist, der in vergrößer-
tem Ausmaß in der Fig. 2 dargestellt wird.

Patentansprüche

1. Inertisierungsverfahren zur Minderung des Risikos
eines Brandes in einem umschlossenen Schutzbe-
reich, bei dem der Sauerstoffgehalt im Schutzbe-
reich durch Einleiten eines sauerstoffverdrängen-
den Gases aus einer Primärquelle für eine bestimm-
te Zeit auf einer unter einer Betriebskonzentration
(BK) liegenden Regelkonzentration (RK) gehalten
wird, wobei die Sauerstoffkonzentration im Schutz-
bereich in einem Regelbereich um die Regelkonzen-
tration (RK) herum gehalten wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Regelkonzentration (RK) und die Betriebskon-
zentration (BK) unter Bildung eines Ausfallsicher-
heitsabstandes (ASA) so weit unter die für den
Schutzbereich festgelegte Auslegungskonzentrati-
on (AK) gesenkt werden, dass die Anstiegskurve des
Sauerstoffgehalts bei Ausfall der Primärquelle eine
für den Schutzbereich ermittelte Grenzkonzentrati-
on (GK) erst in einer vorgegebenen Zeit erreicht,
wobei die Grenzkonzentration (GK) eine maximale
Sauerstoffkonzentration ist bei welcher ein erneutes
Entzünden der im Schutzbereich vorhandenen Ma-
terialien noch vermieden wird; und
wobei die Auslegungskonzentration (AK) eine Sau-
erstoffkonzentration ist, die der Grenzkonzentration
(GK) abzüglich eines Sicherheitsabschlages (S) ent-
spricht, oder die der Grenzkonzentration (GK) ent-
spricht.

2. Inertisierungsverfahren nach Anspruch 1,
wobei der Ausfallsicherheitsabstand (ASA) unter
Berücksichtigung einer für den Schutzbereich gel-
tenden Luftwechselrate, insbesondere eines
n50-Wertes des Schutzbereiches, und/oder der
Druckdifferenz zwischen Schutzbereich und Umge-
bung ermittelt wird.

3. Inertisierungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei die Auslegungskonzentration (AK) um einen Si-
cherheitsabschlag (S) unter die für den Schutzbe-
reich ermittelte Grenzkonzentration (GK) gesenkt
wird.

4. Inertisierungsverfahren nach einem der Ansprüche
1 bis 3, mit einem Detektor zum Erkennen einer
Brandkenngröße, wobei der Sauerstoffgehalt im
Schutzbereich beim Detektieren eines Entstehungs-
brandes oder eines Brandes rasch auf die Regel-
konzentration abgesenkt wird, wenn der Sauerstoff-
gehalt vorher auf einem höheren Niveau lag.

5. Inertisierungsverfahren nach einem der vorstehen-

den Ansprüche, wobei der Regelbereich etwa 6 0,2
Vol.-% Sauerstoffgehalt um die Regelkonzentration
(RK) beträgt.

6. Inertisierungsverfahren nach einem der vorstehen-
den Ansprüche, wobei die Regelung des Sauerstoff-
gehalts im Schutzbereich unter Berücksichtigung
der Luftwechselrate, insbesondere des n50-Wertes
des Schutzbereiches, und/oder der Druckdifferenz
zwischen Schutzbereiches und Umgebung erfolgt.

7. Inertisierungsverfahren nach einem der vorstehen-
den Ansprüche, wobei die Berechnung der Lösch-
mittelmenge für das Halten der Regelkonzentration
(RK) im Schutzbereich unter Berücksichtigung der
Luftwechselrate des Zielraumes, insbesondere des
n50-Wertes des Zielraumes, und/oder der Druckdif-
ferenz zwischen Zielraum und Umgebung erfolgt.

8. Vorrichtung zur Minderung des Risikos eines Bran-
des in einem umschlossenen Schutzbereich, wobei
die Vorrichtung eine Primärquelle aufweist, aus wel-
cher bei Bedarf sauerstoffverdrängendes Gas in den
Schutzbereich derart einbringbar ist, um den Sauer-
stoffgehalt im Schutzbereich mit einem vorgebbaren
Regelbereich für eine bestimmte Zeit auf einer unter
einer Betriebskonzentration (BK) liegenden Regel-
konzentration (RK) zu halten, wobei die Sauerstoff-
konzentration im Schutzbereich in dem Regelbe-
reich um die Regelkonzentration (RK) herum gehal-
ten wird, und wobei die Primärquelle eine das sau-
erstoffverdrängende Gas erzeugende Maschine, ei-
ne Flachenbatterie, ein Puffervolumen oder eine
sauerstoffentziehende oder ähnliche Maschine ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung ausgelegt ist, die Regelkonzentrati-
on (RK) und die Betriebskonzentration (BK) unter
Bildung eines Ausfallsicherheitsabstandes (ASA) so
weit unter die für den Schutzbereich festgelegte Aus-
legungskonzentration (AK) abzusenken, dass die
Anstiegskurve des Sauerstoffgehalts bei Ausfall der
Primärquelle eine für den Schutzbereich ermittelte
Grenzkonzentration (GK) erst in einer vorgegebe-
nen Zeit erreicht, wobei die Grenzkonzentration
(GK) eine maximale Sauerstoffkonzentration ist, bei
welcher ein erneutes Entzünden der im Schutzbe-
reich vorhandenen Materialien noch vermeidbar ist;
und
wobei die Auslegungskonzentration (AK) eine Sau-
erstoffkonzentration ist, die der Grenzkonzentration
(GK) abzüglich eines Sicherheitsabschlages (S) ent-
spricht, oder die der Grenzkonzentration (GK) ent-
spricht.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,
wobei ferner ein Detektor zum Erkennen einer
Brandkenngröße vorgesehen ist, und wobei die Vor-
richtung ferner ausgelegt ist, den Sauerstoffgehalt
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im Schutzbereich beim Detektieren eines Entste-
hungsbrandes oder eines Brandes rasch auf die Re-
gelkonzentration abzusenken, wenn der Sauerstoff-
gehalt vorher auf einem höheren Niveau lag.

Claims

1. Inerting method for reducing the risk of a fire in an
enclosed protected area, in which the oxygen con-
tent in the protected area is maintained at a control
concentration (RK) located below an operating con-
centration (BK) by introducing an oxygen-displacing
gas from a primary source for a certain time, whereby
the oxygen concentration in the protected area is
maintained in a control range around the control con-
centration (RK),
characterized in that
the control concentration (RK) and the operating
concentration (BK) are lowered, under formation of
a fail-safe interval (ASA), so far below the design
concentration (AK) fixed for the protected area that
the rise curve of the oxygen content achieves a
boundary concentration (GK) determined for the pro-
tected area upon failure of the primary source only
in a given time,
whereby the boundary concentration (GK) is a max-
imal oxygen concentration at which renewed ignition
of the material present in the protected area is still
avoided; and
whereby the design concentration (AK) is an oxygen
concentration that corresponds to the boundary con-
centration (GK) minus a safety reduction (S) or that
corresponds to the boundary concentration (GK).

2. The inerting method according to claim 1,
whereby the fail-safe interval (ASA) is determined
taking into account an air exchange rate valid for the
protected area, in particular an n50 value of the pro-
tected area, and/or the pressure difference between
the protected area and environment is determined.

3. The inerting method according to claim 1 or 2, where-
by the design concentration (AK) is lowered by a
safety reduction (S) below the boundary concentra-
tion (GK) determined for the protected area.

4. The inerting method according to one of claims 1 to
3, with a detector for detecting a fire parameter,
whereby the oxygen content in the protected area is
lowered quickly to the control concentration upon de-
tecting an incipient fire or a fire when the oxygen
content was previously at a higher level.

5. The inerting method according to one of the previous
claims, whereby the control range is approximately
6 0.2% by volume oxygen content around the control
concentration (RK).

6. The inerting method according to one of the previous
claims, whereby the control of the oxygen content
takes place in the protected area taking into consid-
eration the air exchange rate, in particular the n50
value of the protected area, and/or the pressure dif-
ference between the protected area and the envi-
ronment.

7. The inerting method according to one of the previous
claims, whereby the calculation of the amount of ex-
tinguishing agent for maintaining the control concen-
tration (RK) in the protected area takes place con-
sidering the air exchange rate of the target area, in
particular of the n50 value of the target area, and/or
the pressure difference between target area and en-
vironment.

8. A device for reducing the risk of a fire in an enclosed
protected area, whereby the device comprises a pri-
mary source from which oxygen-displacing gas can
be introduced as needed into the protected area in
such a manner as to maintain the oxygen content in
the protected area with a settable control range for
a certain time at a control concentration (RK) located
below an operating concentration (BK), whereby the
oxygen concentration in the protected area is main-
tained in the control range around the control con-
centration (RK), and whereby the primary source is
a machine that produces the oxygen-displacing gas,
is a flat battery, a buffer volume or an oxygen-remov-
ing machine or a similar machine,
characterized in that
the device is designed to lower the control concen-
tration (RK) and the operating concentration (BK),
under formation of a fail-safe interval (ASA), so far
below the design concentration (AK) fixed for the pro-
tected area that the rise curve of the oxygen content
achieves a boundary concentration (GK) determined
for the protected area upon failure of the primary
source only in a given time, whereby the boundary
concentration (GK) is a maximal oxygen concentra-
tion at which renewed ignition of the material present
in the protected area can still be avoided; and where-
by the design concentration (AK) is an oxygen con-
centration that corresponds to the boundary concen-
tration (GK) minus a safety reduction (S) or that cor-
responds to the boundary concentration (GK).

9. The device according to claim 8,
whereby a detector is furthermore provided for de-
tecting a fire parameter, and whereby the device is
furthermore designed to quickly lower the oxygen
content in the protected area to the control concen-
tration upon detecting an incipient fire or a fire when
the oxygen content was previously at a higher level.

13 14 



EP 1 550 481 B1

9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Revendications

1. Procédé d’inertisation pour réduire le risque d’un feu
dans une zone de protection confinée, pour lequel
la teneur en oxygène dans la zone de protection est
maintenue pour un certain temps à une concentra-
tion normale (RK) inférieure à une concentration de
service (BK) par l’introduction d’un gaz évacuant
l’oxygène à partir d’une source primaire, la concen-
tration d’oxygène dans la zone de protection étant
maintenue au niveau d’une concentration normale
(RK) dans une plage de régulation, caractérisé en
ce que la concentration normale (RK) et la concen-
tration de service (BK) lors de la formation d’une dis-
tance de sécurité en cas de panne (ASA) sont abais-
sées sous la concentration de conception (AK) dé-
finie pour la zone de protection, en ce que, en cas
de défaillance de la source primaire, la courbe de
croissance de la teneur en oxygène n’atteint une
concentration limite (GK) calculée pour la zone de
protection qu’au bout d’un temps prédéfini, la con-
centration limite (GK) étant une concentration d’oxy-
gène maximale à laquelle il est encore possible d’évi-
ter un nouvel allumage des matériaux disponibles
dans la zone de protection ; et la concentration de
conception (AK) étant une concentration d’oxygène
correspondant à la concentration limite (GK) moins
une marge de sécurité (S) ou correspondant à la
concentration limite (GK).

2. Procédé d’inertisation selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la distance de sécurité en cas
de panne (ASA) est calculée en tenant compte d’un
taux de renouvellement d’air applicable à la zone de
protection, notamment d’une valeur n50- de la zone
de protection, et/ou de la différence de pression en-
tre la zone de protection et l’environnement.

3. Procédé d’inertisation selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que la concentration de concep-
tion (AK) est diminuée d’une marge de sécurité (S)
pour passer sous la concentration limite (GK) calcu-
lée pour la zone de protection.

4. Procédé d’inertisation selon l’une quelconque des
revendications 1 à 3, avec un détecteur pour détecter
une grandeur caractéristique d’incendie, caractéri-
sé en ce que si un incendie naissant ou un feu est
détecté, le taux d’oxygène dans la zone de protection
diminue rapidement à la concentration normale lors-
que la teneur d’oxygène était auparavant à un niveau
plus élevé.

5. Procédé d’inertisation selon l’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la plage de régulation a une teneur en oxygène d’en-
viron 6 0,2 % en volume par rapport à la concentra-
tion normale (RK).

6. Procédé d’inertisation selon l’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la régulation de la teneur en oxygène dans la zone
de protection se fait en tenant compte du taux de
renouvellement d’air, notamment de la valeur n50-
de la zone de protection, et/ou de la différence de
pression entre la zone de protection et l’environne-
ment.

7. Procédé d’inertisation selon l’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le calcul de la quantité d’agent d’extinction pour le
maintien de la concentration normale (RK) dans la
zone de protection se fait en tenant compte du taux
de renouvellement d’air de l’espace ciblé, notam-
ment de la valeur n50- de l’espace ciblé, et/ou de la
différence de pression entre l’espace ciblé et l’envi-
ronnement.

8. Dispositif pour réduire le risque d’un feu dans une
zone de protection confinée, ledit dispositif présen-
tant une source primaire à partir de laquelle du gaz
évacuant l’oxygène peut être amené au besoin dans
la zone de protection pour maintenir la teneur en
oxygène dans la zone de protection avec une plage
de régulation prédéfinie pour un temps donné à une
concentration normale (RK) en deçà d’une concen-
tration de service (BK), la concentration d’oxygène
dans la zone de protection étant maintenue dans la
plage de régulation au niveau de la concentration
normale (RK) et la source primaire étant une machi-
ne générant du gaz évacuant l’oxygène, une batterie
plate, un volume tampon ou une machine extrayant
l’oxygène ou similaire, caractérisé en ce que le dis-
positif est conçu pour abaisser la concentration nor-
male (RK) et la concentration de service (BK) lors
de la formation d’une distance de sécurité en cas de
panne (ASA) sous la concentration de conception
(AK) définie pour la zone de protection de manière
à ce que la courbe de croissance de la teneur en
oxygène n’atteigne une concentration limite (GK)
calculée pour la zone de protection en cas de dé-
faillance de la source primaire qu’au bout d’un temps
prédéfini, la concentration limite (GK) étant une con-
centration d’oxygène maximale à laquelle il est en-
core possible d’éviter un nouvel allumage des ma-
tériaux disponibles dans la zone de protection ; et la
concentration de conception (AK) étant une concen-
tration d’oxygène correspondant à la concentration
limite (GK) moins une marge de sécurité (S) ou cor-
respondant à la concentration limite (GK) d’inertisa-
tion.

9. Procédé d’inertisation selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce qu’un détecteur est de plus prévu
pour détecter une grandeur caractéristique d’incen-
die et en ce que le dispositif est par ailleurs conçu
pour diminuer rapidement le taux d’oxygène dans la
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zone de protection à la concentration normale en
cas de détection d’un incendie naissant ou d’un feu
lorsque la teneur d’oxygène était auparavant à un
niveau plus élevé.
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