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(57) Resumo: DISPOSITIVO DE INERTIZAGAO A presente
invengéo refere-se a um dispositivo de inertizagéo (1) para ajustar e
manter o nivel de inertizagdo pré-definivel em uma area protegida
monitorada. O dispositivo de inertizagdo (1) apresenta uma instalagéao
de gas inerte controlavel para prover gas inerte, um primeiro sistema
de tubo de alimentagéo (20) conectado a instalagdo de gas inerte
(10,11), que pode ser conectado a area protegida (2) para fornecer a
areaprotegida (2) o gas inerte disponibilizado pela instalagdo de gas
inerte (10,11), e uma unidade de controle (12), que é projetada para
controlar a instalagéo de gas inerte (10,11), de modo que seja ajustado
e mantido um nivel de inertizagdo pré-definivel na area protegida (2) .
Para conseguir que o nivel de inertizagdo na area protegida (2) possa
ser rapidamente elevado na area protegida (2), sem que sejam
necessarias modificagdes estruturais mais amplas, como por exemplo
ainstalagéo de tampas de ventilagédo na area protegida (2), é provida,
de acordo com a invengdo, uma valvula (31) que pode ser comutada a
uma unidade de controle (12), que por um lado pode ser
interconectada a unidade de controle (12) e por outro ao primeiro
sistema de tubo de alimentagdo (20) , para conduzir, se necessario,
até a area protegida (2) o ar evacuado disponibilizado pela instalagéo
de gas inerte (10,11), através de uma saida (Hb).

N

sinal de ajuste do, N
nivel de inertizagdo
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“DISPOSITIVO DE INERTIZACAO”.

DESCRIGAO

A presente invengdo refere-se a um dispositivo de
inertizac3o para ajustar e manter niveis de inertizagdo
pré-definiveis em uma drea protegida monitorada, sendo
que o dispositivo de inertizagdo apresenta uma instalagao
de gés inerte controlavel para prover géds inerte, um
primeiro sistema de tubo de alimentacdo conectado a
instalacdo de gés inerte, que pode ser conectada a area
protegida para conduzir O gads inerte preparado pela
instalacdo de gas inerte, e uma unidade de controle, que
é projetada para controlar a instalacdo de gés inerte de
modo que seja ajustado um determinado nivel de
inertizacdo pré-definivel na a&rea protegida e ali
mantido.

Um dispositivo de inertizagdo desse tipo, em principio, é
conhecido do estado da técnica. No documento de patente
alem3o DE 198 11 851 C2, é descrito, por exemplo, um
dispositivo de inertizagdo para diminuir o risco e para
extinguir incéndios em Aareas fechadas. O sistema
conhecido é projetado de modo a reduzir o teor de
oxigénio em uma A&rea circundada (doravante denominada
w4rea protegida) em um nivel de inertizagdo bésica
previamente estipulavel e no caso de incéndio para
reduzir ainda mais o teor de oxigénio rapidamente a um
determinado nivel de inertizagdo total, possibilitando
assim uma extincdo eficaz de incéndio com uma capacidade
de armazenamento menor possivel. Neste, O dispositivo
conhecido apresenta uma instalagdo de gés 1inerte
controldvel por meio de uma unidade de controle assim
como um sistema de tubo de aiimentacéo conectado a
instalacdo de gis inerte e a ére? protegida, através do
qual o gés inerte disponibilizado pela instalacdo de gés
inerte & conduzido até a &area protegia. Como instalagéo
de gas inerte pode ser empregada ou uma bateria de
cilindros de ago, na gqual o gads inerte é armazenado

comprimido, uma instalagdo para produzir gases inertes ou
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uma combinacdo de ambas as solugdes.

No caso do dispositivo de inertizagcdo do tipo
inicialmente citado, trata-se de uma instalagdo para
reduzir o risco e a extincdo de incéndios na area
protegida monitorada, sendo empregada uma inertizagao
continua da 4&rea protegida para a prevengdao contra
incéndio ou combate ao incéndio. O modo de agdo do
dispositivo de inertizagdo refere-se ao conhecimento de
que em &reas cercadas o risco de incéndio pode ser
evitado reduzindo-se continuamente a concentragdo de
oxigénio na &rea em questdo em casos normais, a um valor
de por exemplo 12% Vol. aproximadamente. Nessa
concentracdo de oxigénio a maioria dos materiais
inflamaveis ndo pode incendiar. Os campos de aplicagdo
principal s3o, especialmente, areas de processamento de
dados, salas de distribuic3o e comutagao elétrica,
equipamentos cercados bem como &reas de armazenamento com
mercadorias financeiras de alto valor.

A acdo de prevengdo e extingdo resultante no processo de
inertizacdo refere-se, neste caso, ao principio do
deslocamento de oxigénio. O ar ambiente normal €& composto
conhecidamente de 21% Vol. de oxigénio, 78% Vol. de
nitrogénio e 1% Vol. de outros gases. Para reduzir de
modo eficaz o risco de surgimento de incéndio em uma area
protegida, a concentragdo de oxigénio é diminuida na &area
em questdo introduzindo-se gés inerte, como por exemplo
nitrogénio. Com relagdo & extingdo de incéndio da maioria
dos materiais sélidos, sabe-se, por exemplo, que uma agao
de extingdo ocorre se a porcentagem de oxigénio cai
abaixo de 15% Vol.. Dependendo dos materiais inflamaveis
presentes na area protegida pode ser necessaria uma
reducdo maior da porcentagem oxigénio a, por exemplo, 12%
Vol.. Em outras palavras, isso significa que através de
uma inertizacdio continua da sala protegida a um nivel,
assim chamado de ‘“inertiza¢doc béasica”, no qual a
porcentagem de oxigénio no ar ambiente cali por exemplo

abaixo de 15% Vol., o risco de surgimento de incéndio
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também pode ser reduzido na &rea protegida de modo

eficaz.
Entende-se geralmente pelo conceito aqui empregado de
wnivel de inertizac3o Dbéasica”, uma porcentagem de

oxigénio no ar ambiente da area protegida, reduzida em
comparagdo com o teor de oxigénio do ar ambiente normal,
sendo que este teor de oxigénio reduzido nao significa a
principio do ponto de vista médico nenhum risco a
pessoas ou animais, de modo que estes podem transitar
ainda na area protegida - sob condig¢Bes de certas medidas
preventivas. Conforme j& sugerido, o ajuste de um nivel
de inertizacdo bésica, que diferentemente do “nivel de
inertizacgao total” nao deve corresponder a uma
porcentagem de oxigénio reduzida, na qual j& ocorre uma
extincdo de incéndio serve inicialmente para reduzir o
risco de surgimento de incéndio na area protegida. O
nivel de inertizacdo basica corresponde - dependendo das
condicdes do caso excepcional - a um teor de oxigénio de
por exemplo 13% Vol. a 15%Vol..

Em contrapartida, entende-se pelo conceito de “nivel de
inertizacdo total” um teor de oxigénio ainda mais
reduzido em comparagdo com o teor de oxigénio do nivel de
inertiza¢éo basica, no qual a inflamabilidade da maioria
dos materiais j& €é reduzida na{medida em que eles nao
podem mais incendiar. Dependendo da carga de incéndio o
nivel de inertizac3o total via de regra situa-se em 11%
Vol. a 12% Vol. de concentragdo de oxigénio.

Embora o nivel de oxigénio reduzido correspondente ao
nivel de inertizacd3o basica, no ar ambiente da sala
protegida nido signifique a principio nenhum perigo a
pessoas e animais, de modo que eles possam transitar na
area protegida pelo menos em curto espago de tempo sem
maiores transtornos, por exemplo sem protegéao
respiratédria, ao percorrer uma drea com 1inertizagdo
continua a um nivel de inertizagdo bésica, devem ser
observadas certas medida de seguranga prescritas em

territério nacional, Jj& que a permanéncia em uma
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atmosfera com oxigénio reduzido pode provocar falta de
oxigénio, o que, sob certas condicdes, tem efeitos
psicolégicos sobre o organismo humano. Essas medidas de
seguranga sdo estabelecidas nas respectivas normas
internas do pais e dependem principalmente do montante do
teor de oxigénio reduzido, que corresponde ao nivel de
inertizagdo bésica.

Na tabela 1 indica a seguir aparecem relacionados esses
efeitos sobre o} organismo humano e sobre a
inflamabilidade de materiais.

Para cumprir de maneira simples e principalmente facil
as medidas de seguranca estabelecidas pelas normas
internas do pais com relagdo ao tradnsito na A&rea
protegida, que com a redugdo da porcentagem de oxigénio
no ar da A&rea protegida tornam-se cada vez mais
rigorosas, poderia-se se pensar para O periodo de
transito elevar a inertizacdo continua da é&rea
protegida, passando do nivel de inertizacdo bésica para
um assim chamado nivel de transitabilidade, no qual as
exigéncias de seguranga prescritas sdo menores e podem

ser observadas sem maiores condigdes.

Tabela 1
Porcentagem de Efeito sobre o Efeito sobre a
oxigénio na &rea | organismo humano inflamabilidade de
protegida 1 materiais
8% Vol. Risco de morte N3o incendiével
10% Vol. Discernimento e N3o incendiéavel
sensibilidade a
dor diminuem
12% Vol. Cansaco, aumento do| Pouco inflamavel
volume respiratdrio
\ e pulso
15%Vol. Nenhum Nenhum
21% Vol. Nenhum ‘ Nenhum

Por exemplo, seria conveniente aumentar em uma area
protegida, submetida a uma inertizagdo continua em caso
normal em um nivel de inertizagdo bésica de por exemplo
de 13,8% a 14,5% Vol. de porcentagem de oxigénio, no
qual de acordo com a tabela 1 jéh se pode obter uma

supress3o de incéndio, o nivel de transitabilidade de
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por exemplo 15% para 17% Vol. de porcentagem de oxigénio,
em caso de transito, por exemplo para fins de manutengdo.
Do ponto de vista médico, uma permanéncia por tempo
limitado em uma atmosfera com oxigénio reduzido a esse
nivel de transitabilidade é aceitéavel para todas as
pessoas, que ndo apresentarem cardiopatias, doengas
circulatdérias, vasculares ou respiratérias, de modo que
as respectivas normas internas do pais ndo exijam neste
caso quaisquer exigéncias ou de algum modo somente
exigéncias minimas de seguranca.

Normalmente o aumento do nivel de inertizagédo regulado na
drea protegida, passando do nivel de inertizagdo bésica
para o nivel de inertizagdo de transitabilidade, é feito
através de um controle correspondente da instalagdo de
géds 1inerte. Neste caso, é conveniente principalmente
por motivos econdmicos, manter constantemente o nivel de
inertizacdo ajustado na &rea protegida (se necessario com
uma margem de regulagdo correspondente) no nivel de
transitabilidade para manter uma quantidade de gés inerte
a ser introduzida para o reajuste do nivel de inertizagao
basica na &rea protegida, apds o transito na mesma, O
mais baixa possivel. Por essa razdo a instalagdo de gés
inerte deve produzir e disponibilizar gés inerte também
durante o periodo de trédnsito na area protegida, de
maneira que o gés inerte seja conduzido de forma
correspondente para a area protégida com a finalidade de
manter ali o nivel de inertizagdo (se necessario com uma
certa margem de regulagdo) no nivel de transitabilidade.
Chamamos a atencdo ao fato de sq‘entender sob o conceito
aqui empregado de “nivel de transitabilidade” um teor de
oxigénio no ar ambiente da area protegida reduzido em
comparagdo ao teor de oxigénio do ar ambiente normal, no
gual as respectivas normas intérnas do pais ndo exigem
guaisquer medidas ou gquando muito somente medidas
minimas de seguranga adicionais. O nivel de
transitabilidade corresponde, ?&ia de regra, a uma

porcentagem de oxigénio no ar ambiente, que € superior
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quando existe um nivel de inertizagdo béasica.

E tarefa da presente invengdo aperfeigoar um dispositivo
de inertizac3o do tipo inicialmente citado de modo que
possa ser garantido com seguranga que O nivel de
inertizacdo possa ser elevado rapidamente para um nivel
de transitabilidade, sem que neste caso sejam necessarias
medidas estruturais adicionais mais amplas.

Falando de modo geral, é tarefa da presente invengao
indicar um dispositivo de inertizagdo do tipo mencionado,
através do qual possa ser ajustado e/ou mantido um nivel
de inertizac3o pré-definivel em uma area protegida
monitorada, sendo que a comutagdo do nivel de inertizagdo
ajustado na area protegida, por exemplo entre um nivel de
inertizac3o basica ou um nivel de inertizagdo total e um
nivel de transitabilidade, pode ser feita o mais rapido
possivel, sendo que neste caso ndo s3o necessarias
medidas estruturais mais amplas.

Essas tarefas s#o solucionadas através de um dispositivo
de inertizacdo do tipo inicialmente citado, de acordo com
um primeiro aspecto da invencdo, pelo fato de a
instalacdo de gas inerte apresentar além disso um sistema
de tubo bypass comutdvel preferivelmente a uma unidade de
controle através de uma valvula de fechamento, gque &
conectado a uma fonte de ar comprimido e, por outro lado,
com o primeiro sistema de tubo de alimentagdo com a
finalidade, em caso de necessidade, conduzir o ar
comprimido disponibilizado pela fonte de ar comprimido
até a Area protegida como ar fresco, e para,
consequentemente, ajustar a conqentragéo de oxigénio na
drea protegida a um nivel que corresponde a um
determinado nivel de inertizacdo a ser ajustado e
mantida na &rea protegida.

As vantagens que podem ser obtidas com a solucdo, de
acordo com a invencdo, conforme o primeiro aspecto, sao
patentes: a gquantidade de gas Hnerte conduzida para a
drea protegida e a concentragdo de oxigénio no gés inerte

s30 reguladas para o valor necessario ao ajuste e
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manutencdo do nivel de inertizagdo pré-definivel na area
protegida, sendo que o sistema de instalagd3o de géas
inerte é composto da instalagido de gés inerte
controlavel, do sistema de tubo Dbypass comutavel a
unidade de controle através de uma valvula de fechamento,
gque fica conectada, por um lado, a uma fonte de ar
comprimido e, por outro lado, a um primeiro sistema de
tubo de alimentacdo, e do sistema de tubo de alimentagdo.
No caso da solucgdo, de acordo com a invengdo, conforme o
primeiro aspecto da instalagdo de gas inerte, esta
associada a funcdo de disponibilizagdo de gas 1inerte
(puro, num caso ideal) como também de ar fresco, de modo
que o sistema de tubo de alimentacdo, que conecta a
instalacdo de gas inerte & &rea protegida, é utilizado
para a condugdo de gas inerte puro, de ar fresco puro ou
de uma mistura dos dois. _

Neste caso, chamamos a atengdo ao fato de se entender
pelo conceito de “ar comprimido” ar comprimido no mais
amplo sentido. Principalmente, entendemos pelo conceito
“ar comprimido” também ar comprimido e enriquecido com
oxigénio. O ar comprimido pode ser armazenado tanto em
recipientes correspondentes para ar comprimido ou ser
produzido no local através de instalacdes adequadas de
compressores. Neste caso,chamamos também a atengao ao
fato de se entender pelo conceito de “ar comprimido” por
exemplo ar fresco, que é levado para dentro do sistema de
tubo bypass com auxilio de um ventilador apropriado. Como
o ar levado para dentro do sistema de tubo bypass através
de um ventilador também apresenta uma pressdo mais
elevada em comparagdo com O ar ambiente normal, existe,
consequentemente, ar comprimido.

Mais detalhadamente, através da solugdo, de acordo com a
invencdo, a quantidade do gas inerte e/ou a concentragao
de oxigénio no gés inerte a ser conduzido até a é&rea
protegida, disponibilizado pela instalacdo de gas inerte,
é regulada, por um lado, através de um controle

correspondente da instalacdo de gés inerte, através da
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qual a quantidade absoluta do géds inerte disponibilizado
por unidade de tempo, € por outro lado através de um
controle correspondente da valvula de fechamento
atribuida ao sistema de tubo bypass, sendo assim ajustada
a quantidade absoluta de ar fresco conduzida & éarea
protegida por unidade de tempo.

Em um aperfeigoamento especialmente preferivel da
solucdo, de acordo com a invencdo, conforme o primeiro
aspecto, ¢é previsto que a fonte de ar comprimido
apresente um recipiente acumulador de pressdo para
armazenar oxigénio, ar enriquecido com oxigénio ou ar
comprimido, sendo que a unidade de controle é projetada
para controlar um redutor de press3o controléavel,
conectado ao primeiro sistema de tubo de alimentagdo e
atribuido ao recipiente acumulador de pressdao com a
finalidade de ajustar e manter na drea protegida um
determinado nivel de inertizagdo. Neste caso, ressaltamos
o fato de no caso da concretizagdo preferivel o
recipiente acumulador de pressédo pode ser provido ou como
fonte de ar comprimido propriamente dito ou como unidade
separada adicionalmente 3 fonte de ar comprimido no
dispositivo de inertizagdo. O recipiente acumulador de
pressdao fica neste caso, de modo vantajoso, em
comunicacdo de fluido com O sistema de tubo bypass
interconectavel através da valvula de fechamento.

Em uma concretizagdo especialmente'preferivel da solugao,
de acordo com a invengdo, conforme o primeiro aspecto,
assim como na forma de concretizagdo anteriormente
abordada desta, é previsto que a instalagdo de gés
inerte apresente um gerador de nﬁtrogénio conectado a
fonte de ar comprimido para cortar oxigénio vindo do ar
comprimido conduzido pela fonte' de ar comprimido e
disponibilizar ar enriquecido com nitrogénio em uma
primeira saida do gerador de nitrogénio, sendo que o ar
enriquecido com nitrogénio e disponibilizado pelo gerador
de nitrogénio pode ser conduzido através da primeira

saida do gerador de nitrogénio, na qualidade de gas
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inerte, ao primeiro sistema de tubo de alimentacdo. Neste
caso, estd previsto que o sistema de tubo bypass contorne
o gerador de nitrogénio, para, em Caso de necessidade e
para o controle correspondente da valvula de fechamento
atribuida ao sistema de tubo bypass, conduzir o ar
comprimido disponibilizado pela fonte de ar comprimido
até a Area protegida pelo menos parcialmente como
alimentacdo de ar fresco, e para consequentemente ajustar
e/ou manter na &Area protegida um determinado nivel de
inertizacdo. O gerador de nitrogénio previsto na
instalacdo de gés inerte pode, neste caso, servir como
Gnica fonte de gés inerte prevista no dispositivo de
inertizacdo; naturalmente seria viavel também que O
gerador de nitrogénio juntamente com recipientes
acumuladores de géds inerte adicionalmente providos, gue
podem ser preenchidos por exemplo externamente e/ou
através do gerador de nitrogénio, fundamentem a fonte de
géds inerte do dispositivo de inertizac¢do. Como gerador de
nitrogénio pode ser empregado especialmente um gerador
baseado na técnica de membranas ou na técnica PSA.

A aplicag¢do de geradores de nitrogénio em dispositivos de
inertizacdo é em si conhecida. O gerador de nitrogénio é
um sistema através do qual pode ser produzido ar
enriquecido com nitrogénio a partir do ar ambiente
normal. Neste caso, trata-se de um sistema de separagao
de gés, cuja fun?éo por exemplo baseia-se em membranas de
separacdo de géds. O gerador de nitrogénio é concebido
para separar oxigénio do ar ambiente. Para o
estabelecimento de um sistema de separagdo de gas
operaciondvel, que se baseia em um gerador de nitrogénio,
é necessaria uma rede de ar comprimido ou, pelo menos, um
compressor, dJue :produza a capacidade pré-estabelecida
para o gerador de nitrogénio. O principio de agdo do
gerador de nitrogénio baseia-se no fato de no sistema de
membrana previsto no gerador de nitrogénio os diferentes
componentes contidos no ar comprimido conduzido ao

gerador de nitrogénio (oxigénio, nitrogénio, gases
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nobres, etc) se difundirem em diferentes taxas, de acordo
com sua estrutura molecular, através de membranas de
fibras ocas. Nitrogénio com um baixo grau de difusao
penetra as membranas de fibras ocas muito lentamente e se
concentram desse modo ao atravessarem as fibras ocas.

A tarefa que serve de base 4 presente invengdo &
solucionada, além disso, através de um dispositivo de
inertizacdo do tipo inicialmente citado, no qual a
instalacdo de gds inerte apresenta um gerador de
nitrogénio conectado a uma fonte de ar comprimido para
separar oxigénio do ar comprimido conduzido através da
fonte de ar comprimido, e disponibilizar ar enriquecido
com nitrogénio em uma primeira saida, sendo dque o ar
disponibilizado pelo gerador de nitrogénio e enriquecido
com nitrogénio pode ser conduzido como gads inerte ao
primeiro sistema de tubo de alimentacdo. De acordo com a
invenc3o, no caso desse seguﬁdo aspecto da invencdo, é
previsto entdo que O gerador de nitrogénio seja
controlavel pela unidade de controle de tal forma que na
drea protegida seja ajustado e/ou mantido um determinado
nivel de ihertizagéo, sendo que a concentragao de
oxigénio pode ser ajustada no gas inerte conduzido a area
protegida, controlando-se O dJrau de enriquecimento com
nitrogénio no ar enriquecido com nitrogénio,
disponibilizado pelo gerador dé nitrogénio, em funcgdo do
tempo de permanéncia do ar comprimido disponibilizado
pela fonte de ar comprimido no sistema de separagdo de ar
do gerador de nitrogénio.

Se no gerador de;nitrogénio for utilizada, por exemplo,
uma técnica de @membranas, o conhecimento geral seré
aproveitado em que diferentes gJgases S€ difundem em
diferentes taxas através de maqFriais. No caso do gerador
de nitrogénio séo empregadas,’heste caso, as diferentes
velocidades de difus3o dos componentes principais do ar,
a saber nitrogénio, oxigénio e vapor d“&gua, tecnicamente
para a geragdo de um fluxo de nitrogénio ou de ar

‘ ~

enriguecido com nitrogénio. Para a execugao técnica de um
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gerador de nitrogénio baseado na técnica de membranas, é
colocado sobre as superficies externas de membranas de
fibras ocas um material de separagdo, através do qual
vapor d“dgua e oxigénio se difundem muito bem. O
nitrogénio, em contrapartida, possul para esse material
de separagdo somente uma velocidade minima de difusdo. Se
a fibra oca preparada desse modo for internamente
circulada por ar, vapor d’agua e oxigénio se difundem
rapidamente através da parede da fibra oca para fora,
enquanto o nitrogénio é mantido amplamente no interior da
fibra de forma que durante a passagem pela fibra oca se
realiza uma forte concentragdo do nitrogénio. A
efetividade desse processo de separagao depende
basicamente da velocidade de circulag8o das fibras e da
diferenca de pressdo sobre a parede da fibra oca. Através
de uma velocidade de circulacdo decrescente e/ou de
elevadas diferencas de pressdo entre lado interno e
externo da membrana de fibra oca aumenta a pureza do
fluxo resultante de nitrogénio. Em termos gerais,
portanto com um gerador de nitrogénio baseado na técnica
de membranas, o grau de enriquecimento com nitrogénio
pode ser controlado no ar enriquecido com nitrogénio,
disponibilizado pelo gerador de nitrogénio em fungdo do
tempo de permanéncia do ar comprimido disponibilizado
pelo pela fonte de ar comprimido no sistema de separagao
de ar do gerador de nitrogénio.

Se, por outro lado, por exemplo no gerador de nitrogénio
for aplicada a técnica PSA, diferentes velocidades de
unisio do oxigénio atmosférico e do nitrogénio atmosférico
serdo aproveitadas em carvdo ativo cm tratamento
especial. Neste caso, a estrutura do carvdo ativo
empregado é modificada de modo a estar presente uma
superficie extremamente grande com uma grande quantidade
de micro e submicroporos (d< 1lnm). Nesse tamanho de poro
as moléculas de oxigénio do ar se difundem bem mais
rapidamente penetrando nos poros, do que as moléculas de

nitrogénio de forma que o ar se enriguece com nitrogénio
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no ambiente do carvio ativo. No caso de um gerador de

nitrogénio baseado na técnica  PSA, o grau de
enriquecimento com nitrogénio pode, por essa razdo - a
exemplo do gerador baseado na técnica de membranas - ser
controlado no ar enriquecido com nitrogénio,

disponibilizado pelo gerador de nitrogénio em fungdo do
tempo de permanéncia do ar comprimido disponibilizado
pela fonte de ar comprimido no gerador de nitrogénio.

O habilitado na técnica reconhece o fato de no caso da
solucdo conforme o segundo aspecto da invencao, no
sentido mais amplo possivel, de que se trata de uma forma
de concretizacdo especial do dispositivo de inertizagado
anteriormente 3jé discutido, de acordo com o primeiro
aspecto, de forma que também no caso do segundo aspecto &
possivel obter as vantagens discutidas j& em conexao CO O
primeiro aspecto. Ressaltamos © fato de também na
realizacdo de acordo com © segundo aspecto a quantidade
do gés inerte a ser conduzido até a drea protegida e
disponibilizado pela instalacdo de gés inerte e/ou a
concentracdo de oxigénio no gés inerte é regulada pela
propria instalacdo de géas inerte para o valor
correspondente, sendo que naturalmente é também explorado
o conhecimento de que no caso de um gerador de nitrogénio
a ser utilizado como instalacdo de gés inerte a pureza
ajustada do fluxo de géas enriquecido com nitrogénio e
disponibilizado pelo gerador de nitrogénio depende, entre
outras coisas, da velocidade através da qual o ar
comprimido circula, por exemplo, através do sistema de
membranas ou pelo sistema PSA do gerador de nitrogénio,
e, portanto, depende do tempo de permanéncia do ar
comprimido no sistema de separagao de ar do gerador de
nitrogénio.

Em uma concretizacdo possivel da forma de concretizagao
por dltimo mencionada, na qual através o tempo de
permanéncia do ar comprimido disponibilizado pela fonte
de ar comprimido no gerador de nitrogénio na éarea

protegida é ajustado e mantido um determinado nivel de
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inertizacdo, é previsto que o sistema de separagdo de ar
presente no gerador de nitrogénio (sistema de membrana ou
sistema PSA) apresente uma cascata de uma multiplicidade
de unidades de separacdo de ar individuais, sendo que
através da unidade de controle possa ser selecionada a
quantidade das unidades de separacdo de ar individuais,
que sdo empregadas para a separacdo de oxigénio do ar
comprimido conduzido pela fonte de ar comprimido e para
disponibilizar o ar enriquecido com nitrogénio na
primeira saida do gerador de nitrogénio, sendo que O grau
do enriquecimento com nitrogénio no ar enriquecido com
nitrogénio e disponibilizado no gerador de nitrogénio €&
controlado em funcdo da gquantidade das wunidades de
separacdo de ar individuais, selecionada pela unidade de
controle. A selecdo iniciada pela unidade de controle da
gquantidade das unidades de separacdo de ar individuais
pode ser executada, por exemplo, com auxilio de um
sistema de tubo bypass conectado as respectivas entradas
e saidas das unidades de separacdo de ar individuais e
projetado adequadamente. Portanto, no caso dessa forma de
concretizacdo preferivel do segundo aspecto da invengdo a
concentracdo de oxigénio é ajustada no gads 1nerte
conduzido até a Aarea protegida - a exemplo da forma de
concretizacdo de acordo com ©O primeiro aspecto da
invencdo - ao ser provido um sistema de tubo bypass
projetado adequadamente. Naturalmente, também sao
possiveis outras concretizacdes para selecionar a
quantidade das unidades de separagdo de ar individuais.

Em uma outra forma de concretizagdo das concretizagdes
por dltimo mencionadas do segundo aspecto do dispositivo
de inertizacg3o, de acordo com a invencdo, no qual a
concentracdo de oxigénio no gas inerte conduzido & &rea
protegida é controlada através do tempo de permanéncia do
ar comprimido no sistema de separagdo de ar, esta
previsto que a fonte d ar comprimido conectada ao gerador
de nitrogénio pode ser controlada pela unidade de

controle de forma a controlar a velocidade do ar



10

15

20

25

30

35

14

comprimido que circula pelo sistema de separagdo de ar
presente no gerador de nitrogénio, e portanto, do tempo
de permanéncia do ar comprimido no sistema de separagao
de ar.

De acordo com um outro (terceiro) aspecto da presente
invencdo, a tarefa que serve de base & invencgdo é
solucionada através de um dispositivo de inertizagdo do
tipo inicialmente mencionado, no gual a instalagd@o de gas
inerte apresenta um gerador de nitrogénio conectado a uma
fonte de ar comprimido com um sistema de separagdo de ar
nele presente para separar oxigénio do ar comprimido
conduzido pela fonte de ar comprimido e disponibilizar
ar enriquecido com nitrogénio a uma primeira saida do
gerador de nitrogénio, sendo que o ar enriquecido com
nitrogénio disponibilizado pelo gerador de nitrogénio
pode ser conduzido através da primeira saida do gerador
de nitrogénio como gés inerte para O primeiro sistema de
tubo de alimentagdo. De acordo com a invencdo,é previsto
agora gque neste caso O dispositivo de inertizagdo
apresenta também um segundo sistema de tubo de
alimentacdo conectado & instalagdo de gads inerte, que
pode ser conectada & &rea protegida, sendo que o oxigénio
separado do ar comprimido pelo gerador de nitrogénio pode
ser conduzido como ar enriquecido com nitrogénio ao
segundo sistema de tubo de alimentacd3o através de uma
segunda saida do gerador de nitrogénio, com a finalidade
de ajustar e/ou manter, portanté, na &area protegida um
determinado nivel de inertizagédo.

De acordo com esse terceiro aspecto da invencdo é

empregado o ar evacuado do gerador de nitrogénio,
soprado normalmente no ar ambiente, que é formado
basicamente do ar enriguecido com nitrogénio, para

ajustar através desse ar evacuado a concentragdo de
oxigénio na &rea protegida.

As vantagens gque podem ser adicignalmente obtidas com o
terceiro aspecto da presente invencéo sdo patentes.

Portanto, no caso do dispositiyo de inertizacdo, de
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acordo com o terceiro aspecto da invengdo, o aumento de
um nivel de inertizacdo total ou bésico ajustado na area
protegida sdo pode ser transposto para um nivel de
transitabilidade dentro de um periodo mais curto.
Ressaltamos neste ponto que as caracteristicas
individuais, de acordo com o primeiro, segundo e terceiro
aspecto da presente invencdo podem ser combinados
naturalmente entre si. Em outras palavras, 1isso significa
que também é possivel por exemplo um dispositivo de
inertizacdo de acordo com O primeiro aspecto, no qual a
instalacdo de gés inerte apresente porém um gerador de
nitrogénio, sendo que O ar enriquecido com nitrogénio,
que surge como ar evacuado do gerador de nitrogénio, pode
ser empregado para ajustar a concentracido de oxigénio na
drea protegida. Por outro lado, porém, também s&o
possiveis outras combinagdes das caracteristicas dos
aspectos individuais da invengao.

Especialmente no caso do terceiro aspecto da presente
invencdo estd também previsto que O segundo sistema de
tubo de alimentacdo desembogue no primeiro sistema de
tubo de alimentacdo e, consequentemente, possa Sser
conectado i &rea protegida através do primeiro sistema de
tubo de alimentacdo, de forma que novamente este sistema
de tubo de alimentacdo é empregado unicamente e somente
para ajustar e manter um determinado nivel de inertizacgdo
na a&rea protegida.

Para poder ajustar o mails rapidamente possivel e manter
com precisdo o nivel de inertizagao continua na A&rea
protegida com o dispositivo de inertizacdo de acordo com
o terceiro aspecto, é previsto preferivelmente que o
dispositivo de inertizagdo, de acordo com o terceiro
aspecto também apresente uma valvula de fechamento
controlavel através da unidade de controle e atribuida ao
segundo sistema de tubo de alimentacdo para interromper a
unido que pode ser estabelecida por meio do segundo
sistema de tubo de alimentagao entre a segunda saida do

gerador de nitrogénio e a drea protegida. Como valvula de
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fechamento controlédvel pode ser empregada, por exemplo,
uma valvula reguladora controlavel de forma
correspondente ou similar.

No caso de um aperfeigoamento preferivel do dispositivo
de 1inertizacdo, de acordo com O terceiro aspecto, a
instalacdo de inertizagdo também apresenta um recipiente
acumulador de pressdo para armazenar o ar enriquecido com
nitrogénio e disponibilizado pelo gerador de nitrogénio,
sendo que a unidade de controle é projetada para atribuir
a este o assim chamado “acumulador de pressao de
oxigénio” e controlar o controlador de redugdo de pressao
controlavel, conectado ao segundo sistema de tubo de
alimentacdo com a finalidade de ajustar e manter um
determinado nivel de inertizagdo na &area protegida.

Em uma concretizacdo preferida da forma de concretizagdo
por dltimo mencionada do dispositivo de inertizacdo, de
acordo com o terceiro aspecto da invengao, é provido,
além disso, um equipamento de valvula dependente da
pressdo que € aberto em uma primeira &rea de pressdo pré-
definivel e permite um preenchimento do acumulador de
press3o de oxigénio com ar enriquecido com nitrogénio e
disponibilizado pelo gerador de nitrogénio.

Em seguida, sdo apresentados aperfeigoamentos preferidos,
gue podem ser selecionados no caso do dispositivo de
inertizacdo, de acordo com um dos aspectos anteriormente
descritos e citados.

Assim sendo, seria possivel, ©por exemplo, que O
dispositivo de inertizagdo apresente pelo menos também
uma valvula de fechamento atribuida ao primeiro sistema
de tubo de alimentacdio e controldvel pela unidade de
controle com a finalidade de interromper a unido
estabelecida por meio do primeiro sistema de tubo de
alimentacdo entre a primeira saida do gerador de
nitrogénio e a &rea protegida. Através dessa valvula de
fechamento controléavel, atribuida ao primeiro sistema de
tubo de alimentacdo a alimentagdo de nitrogénio pode ser

assim regulada. Isso ¢é vantajoso especialmente com
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relagio & manutengdo de um nivel de inertizagdo pré-
definivel j& que neste caso a quantidade do géds inerte a
ser conduzido para a &rea protegida e/ou a concentragao
de nitrogénio do gas inerte depende a principio somente
da taxa de troca de ar da &rea protegida, e conforme o
dimensionamento da &rea protegida pode ocupar um valor
correspondentemente pequeno.

Em um aperfeigoamento vantajoso do dispositivo de
inertizacdo, conhecido mesmo que parcialmente do estado
da técnica, de acordo com ©Os aspectos anteriormente
citados, é provido além disso pelo menos um dispositivo
detector de oxigénio para detectar a porcentagem de
oxigénio no ar ambiente do drea protegida, sendo que a
unidade de controle é projetada para ajustar a gquantidade
do gas inerte a ser conduzido para a drea protegida e/ou
concentracdo de oxigénio do gés inerte em funcdo da
porcentagem de oxigénio medida no ar ambiente da &area
protegida, com a finalidade de conduzir,
consequentemente, somente a quantidade de géas inerte
necessaria efetivamente para ajustar e manter um
determinado nivel de inertizag3o na area protegida. Assim
sendo, especialmente ao se prover um dispositivo detector
de oxigénio desse tipo, pode-se ajustar e manter os
niveis de inertizacdo a serem ajustados na drea protegida
com a maior precis3o possivel mediante a condugdo de uma
quantidade apropriada de gas inerte e/ou de uma
quantidade apropriada de ar fresco e oxigénio. Neste caso
também seria possivel que O dispositivo detector de
oxigénio emitisse um sinal correspondente & unidade de
controle correspondente de forma continua ou em
intervalos pré-definiveis, e consequentemente controlando
assim correspondentemente a instalagdo de gés inerte para
conduzir para a A&rea protegida sempre a quantidade
necessaria de gds inerte & manutengdo do nivel de
inertizacdo ajustado na &rea protegida.

Neste ponto ressaltamos o fato de o habilitado na técnica

reconhecer que deve-se entender O conceito aqui empregado
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de “manutencdo do teor de oxigénio em um determinado
nivel de inertizagd@o” como sendo a manutencdo do teor de
oxigénio no nivel de inertizagdo com uma certa margem de
regulag¢do, sendo gque a margem de regulagdo pode ser
selecionada preferivelmente em fungdo do tipo da é&rea
protegida (por exemplo em funcdo de uma taxa de troca de
ar valida para a d&rea protegida ou em fung¢do dos
materiais armazenados na area protegida) e/ou em fungéo
do tipo da instalagdo de gas inerte a ser utilizada. Uma
margem de regulagdo situa-se tipicamente em % 0,2 % Vol..
Naturalmente também s3oc possiveis outros parimetros de
margem de regulagao.

Adicionalmente & medicdo acima citada, continua e regular
do teor de oxigénio, a manutengdo do teor de oxigénio
também pode ser feita no determinado nivel de
inertizacdo pré-definivel em fungédo de um célculo
realizado previamente, sendo gque nesse cdlculo devem
entrar determinados parimetros de dimensionamento da area
protegida, como por exemplo a taxa de troca de ar valida
para a Area protegida, especialmente o valor n50 da éarea
protegida. e/ou a diferenga de pressdo entre a A&area
protegida e o meio ambiente.

Como dispositivo detector de oxigénio é apresentado neste
caso um dispositivo que opera aépirativamente. No caso de
um dispositivo desse tipo sdo coletadas do ar ambiente
amostras de ar representativaé constantemente na &area
protegida monitorada e conduzidas a um detector de
oxigénio, que emite um sinal dei detecgéao correspondente a
unidade de controle correspondehte.

A principio é possivel provery como instalagcdo de gés
inerte um compressor de ar ambiente e um gerador de géas
inerte ali conectado, sendo qué a unidade de controle &
projetada para por exemplo = controlar a taxa de
transportador de ar do compressor de ar ambiente de tal
modo que a quantidade disponibilizada pela instalagdo de
gads inerte do gés inerte a ser conduzido para a area

protegida e/ou a concentragao de’ oxigénio sejam colocadas



10

15

20

25

30

35

19

no valor apropriado para o ajuste e/ou manutengdo do
primeiro nivel de inertizagdo pré-definivel. Essa solugdo
preferida com relagdo 3 instalacdo de inertizagdo
destaca-se especialmente pelo fato de a instalacdo de géas
inerte poder produzir o gé&s inerte no local, tornando
desnecessario prover, por exemplo, uma bateria de
cilindros de press3o, na qual o gas inerte é armazenado
em uma forma comprimida.

Naturalmente, também seria possivel que a instalacgdo de
gds inerte apresente um acumulador de pressdo de géas
inerte, sendo que a unidade de controle seria projetada
para controlar um controlador de reducdo de pressao,
controlavel, conectado ao primeiro sistema de tubo de
alimentacdo e atribuido ao acumulador de pressdo de géas
inerte, de modo a ajustar a gquantidade do gas inerte a
ser conduzido para a area protegida, disponibilizada pela
instalacdo de gés inerte e/ou a concentrac¢do de oxigénio
no gas inerte para o valor apropriado para ajustar e/ou
manter o nivel de inertizagdo pré-definivel.

Pode ser previsto, neste caso, um acumulador de pressdo
de gés inerte em combinagdo com O COmMPressor de ar
ambiente anteriormente citado e/ou o gerador de gas
inerte ou ainda isoladamente.

Em um aperfeigoamento preferido da forma de concretizagdo
por Gltimo mencionada, na qual a instalagdo de gas inerte
apresenta um assim chamado vgcumulador de pressdo de gés
inerte”, é previsto que o dispositivo de inertizagdo
apresente também um dispositivo de valvula dependente da
pressdo, que € aberto em uma pr;meira faixa de presséo
pré-definivel, por exemplo entre 1 a 4 bar, e permita um
preenchimento do acumulador de press3o de gas inerte
através da instalac3o de gés inerte.

Conforme 3j& sugerido, a solugéo, de acordo com a
invengdo, nd3o se limita somente ao ajuste e manutengdo do
nivel de transitabilidade. Antes, © dispositivo de
inertizacdo reivindicado é& de tal forma dimensionado que

o nivel de inertizacgdo pré-definivel pode ser um nivel de
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inertizacdo total, um nivel de inertizacdo béasica ou um
nivel de transitabilidade.

A seguir, seguem descritos mais detalhadamente formas
preferidas de concretizagao do dispositivo de
inertizacdo, de acordo com a invencdo, com auxilio dos
desenhos, onde:

A figura 1 mostra uma vista esquemdtica de uma primeira
forma de concretizacdo preferida do dispositivo de
inertizacdo, de acordo com a invencdo, de acordo com uma
combinagdo a partir do primeiro e segundo aspecto da
invengao;

A figura 2 mostra uma vista esquemiatica de uma segunda
forma preferida de concretizagéo do dispositivo de
inertizacio, de acordo com a invengao, conforme a
combinacdo mostrada na figura 1 a partir do primeiro e
segundo aspecto da invengado;

A figura 3 mostra uma vista esquemidtica de uma primeira
forma preferida de concretizacdo do dispositivo de
inertizacdo, de acordo com & invengdo, conforme O
terceiro aspecto da presente invengao;

A figura 4 mostra uma vista esquemidtica de uma segunda
forma preferida de concretizagdo do dispositivo de
inertizagdo, de acordo com a invencdo, conforme uma
combinacdio a partir do segundo e terceiro aspecto da
invengdo e

A figura S5 mostra uma vista esquemdtica de uma forma
preferida de concretizagdo do dispositivo de inertizacgao,
de acordo com a invengdo, conforme uma combinagdo a
partir do primeiro, segundo e terceiro aspecto da
invengao.

Na figura 1 aparece ilustrada esquematicamente uma
primeira forma preferida de concretizagdo do dispositivo
de inertizacdo 1, de acordo com a invencgdo, para o ajuste
a manutencdo de niveis de inertizacdo pré-definiveis em
uma Area protegida monitorada 2, de acordo com uma
combinagdo a partir do primeiro e do segundo aspecto da

invenc3o. Basicamente o dispositivo de inertizagdo é
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composto de uma instalagdo de gas inerte, que apresenta
na forma de concretizacgdo ilustrada, um compressor de ar
ambiente 10 e um gerador 11 de gds inerte e de nitrogénio
ali conectado. Além disso, é provida uma unidade de
controle 12, projetada para ligar/desligar © compressor
de ar ambiente 10 e/ou o gerador de nitrogénio 11 através
de sinais de controle correspondentes. Desse modo, é
possivel ajustar e manter um nivel de inertizagdo pré-
definivel por meio da unidade de controle 12 na drea
protegida 2.

O gas inerte produzido pela instalac3d3o de gas inerte
10,11 é conduzido pelo sistema de tubo de alimentagado 20
(*primeiro sistema de tubo de alimentacdo”) até a area
protegida monitorada 2; naturalmente também podem ser
conectadas outras areas protegidas ao sistema de tubo de
alimentacdo 20. Mais detalhadamente, a alimentac¢do do gas
inerte disponibilizado pela instalagado de gés inerte
10,11 através de bocais de saida 51 correspondentes, que
ficam alojados em local apropriado na drea protegida 2.
No caso da forma de concretizagdo preferida, ilustrada na
figura 1, de acordo com a invencdo, o gés inerte,
vantajosamente nitrogénio, € obtido no local a partir do
ar ambiente. O gerador de gas inerte ou gerador de
nitrogénio 11 funciona, por exemplo, de acordo com a
técnica de membrana ou PSA conhecida do estado da técnica
com a finalidade de produzir ar enriquecido com
nitrogénio com por exemplo 90% Vol. a 95% Vol. de
nitrogénio. Esse ar enriquecido com nitrogénio serve no
caso da forma de concretizagdo preferida, ilustrada na
figura 1, como géas inerte, que é conduzido até a éarea
protegida 2 através do sistema de tubo de alimentagdo 20.
O ar que se acumula pela produgdo do géas inerte na saida
11 b como ar evacuado e enriquecido com oxigénio é
descarregado para fora através de um outro sistema de
tubo.

Detalhadamente é previsto que a unidade de controle 12

controle a instalacdo de géas inerte 10,11, em fungdo de
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um sinal de inertizacdo emitido por exemplo pelo usuéario
para a unidade de controle 12, de tal modo que o nivel de
inertizacdo pré-definivel seja ajustado e mantido na
drea protegida 2. A selecdo dos niveis desejados de
inertizac¢do na unidade de controle 12 pode ser feita, por
exemplo através de uma chave interruptora em um elemento
de comando (n3oc explicitamente ilustrado) com protegdo
por senha. Naturalmente também é possivel neste caso que
a selecdo do nivel de inertizacdo seja feita de acordo
com uma sequéncia de eventos pré-determinada.

Se na unidade de controle 12 for selecionado por exemplo

o nivel de inertizacdo bésica, que foi estipulado
antecipadamente levando-se em consideragao,
especialmente, os valores caracteristicos da area
protegida 2, e se no caso da escolha do nivel de

inertizacdo basica ndo for ajustado na drea protegida 2
um nivel de inertizacdo, ou seja, se estiver presente na
drea protegida uma atmosfera de gés, que é basicamente
idéntica & composicdo quimica do ar ambiente, entdo seréa
comutada uma valvula de fechamento 21 atribuida ao
sistema de tubo de alimentagdo 20, a unidade de controle
12 em um redirecionamento direto do gas inerte
disponibilizado pela instalagao de gas inerte 10,11.
Simultaneamente o teor de oxigénio serd medido na area
protegida 2 com auxilio de um dispositivo detector de
oxigénio 50, preferivelmente de modo continuo. Conforme
ilustrado, o dispositivo detector de oxigénio 50 fica em
contato com a unidade de controle 12 de modo que a
unidade de controle 12 tenha basicamentevconhecimento do
teor de oxigénio ajustado na &rea protegida 2.

Se através da medicdo do teor de oxigénio na area
protegida 2 for constatado que na drea protegida 2 foi
obtido o nivel de inertizagdo basica, entdo a unidade de
controle 12 emitird um sinal correspondente a instalagao
de gas inerte 10, 11 e/ou & valvula de fechamento 21,
para desconectar a préxima alimentagdo de gas inerte.

Com o passar do tempo escapa gas inerte através de certos
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vazamentos de forma que a concentragdo de oxigénio na
atmosfera de ar ambiente aumenta. Se O nivel de
inertizacdo se desviar acima de um valor pré-determinado
do valor tedrico, entdo a unidade de controle 12 emitira
um sinal correspondente & instalagdo de gas inerte 10, 11
e/ou a valvula de fechamento 21, para conectar a
alimentacdo de gés inerte novamente.

De acordo com a forma preferida de concretizagao
ilustrada na figura 1, é provido além disso um sistema de
tubo bypass 40, gque conecta a saida da fonte de ar
comprimido 10 ao sistema de tubo de alimentagdo 20.
Através desse sistema de tubo bypass 40 o ar comprimido
disponibilizado pela fonte de ar comprimido pode ser
diretamente conduzido, quando necessadrio, como ar fresco
ao sistema de tubo de alimentagdo 20, e portanto, a area
protegida 2. Uma condugédo direta de ar fresco para dentro
da &rea protegida 2 é necessaria guando o nivel de
inertizacdo ajustado na area protegida 2 corresponder a
uma concentracdo de oxigénio, gque € menor do que a
concentracdo de oxigénio de um nivel de inertizagdo a ser
ajustado na 4&rea protegida 2. Isso seria o caso, por
exemplo, se no ajuste do nivel de inertizagdo béasica
tiver sido introduzido na &rea protegida 2 acidentalmente
ou por outros motivos gés inerte em excesso. Por outro
lado, uma alimentagdo de ar fresco também é necessaria se
na area protegida 2 for preciso suspender novamente, pelo
menos parcialmente e o mais rapido possivel uma
inertizacdo ali j& ajustada, como por exemplo se faz
necessario no caso de transito na &rea protegida 2.

Em termos gerais, a quantidade necessiria para o ajuste
e/ou manutengdo de um determinado nivel de determinagao
do gés inerte a ser conduzido para a drea protegida e/ou
a concentragao de oxigénio no gas inerte é
disponibilizada através da instalacdo de gés inerte, de
acordo com a primeira forma preferida de concretizagdo do
dispositivo de inertizagao, de acordo com a invengao 1,

conforme aparece ilustrada na figura 1, sendo que esse
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gas inerte, disponibilizado pela instalagdo de gas
inerte, & conduzido até area protegida 2 através de um e
o mesmo sistema de tubo de alimentagao 20.

A figura 2 mostra uma vista esquemdtica de uma segunda

forma preferida de concretizagao do dispositivo de

inertizagcdo 1, de acordo com a invengdo, conforme a
combinacdo mostrada na figura 1 do primeiro e segundo
aspecto da invengao. Diferentemente da forma de
concretizacdo de acordo com a figura 1, o dispositivo de
inertizacdo 1 apresenta, de acordo com a figura 2, além
disso um acumulador de pressdo 22 para armazenar ar
enriquecido com nitrogénio e disponibilizado neste caso
pelo gerador de nitrogénio 11. Além disso, é sugerido na
figura 2, que a unidade de controle 12 é projetada para
controlar um controlador de redugao de pressdo
controlavel, conectado ao primeiro sistema de tubo de
alimentacdo, e atribuido ao acumulador de pressdo de
nitrogénio 22, de forma a ajustar finalmente a quantidade
disponibilizada do gé&s inerte a ser conduzido até a area
protegida 2 e/ou a concentragdo de oxigénio no gas inerte
a um valor apropriado para o ajuste e/ou manuteng¢do do
determinado nivel de inertizagado.

Além disso, no caso da forme de concretizacd3o de acordo
com a figura 2 é provido um dispositivo de valwvula 24,
que é aberto em uma primeira faixa de pressdo pré-
determindvel e que permite um preenchimento do acumulador
de pressdo de nitrogénio 22 com o ar enriquecido com
nitrogénio, disponibilizado pelo gerador de nitrogénio
11.

A figura 3 mostra uma vista esquemdtica de uma primeira
forma preferida de concretizacdo do dispositivo de
inertizacdo 1, de acordo coma inven¢do,, conforme o
terceiro aspecto da invencao.

Neste caso, é previsto que a instalagdo de inertizagao
10,11 apresente um gerador de nitrogénio 11 conectado &
fonte de ar comprimido 10, provido de um sistema de

separacdo de ar (ndo explicitamente ilustrado) ali
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presente para separar oxigénio do ar comprimido conduzido
pela fonte de ar comprimido 10 e disponibilizar ar
enriquecido com nitrogénio em uma primeira saida 11* do
gerador de nitrogénio 11. Mais detalhadamente é previsto
que o ar disponibilizado pelo gerador de nitrogénio 11 e
enriquecido com nitrogénio possa ser conduzido através da
primeira saida lla do gerador de nitrogénio 11 como gés
inerte até o primeiro sistema de tubo de alimentagdo 20.
Diferentemente das formas de concretizagdo da solugao de
acordo com a invencdo, descritas sob referéncia a figura
1 e figura 2, é previsto no sistema de acordo com a
figura 3, que o dispositivo de inertizacdo 1llapresente
além disso um segundo sistema de tubo de alimentagdo 30
conectado & instalacdo de gés inerte 10, 11, que possa
ser conectado A &rea protegida 2 através de uma véalvula
de fechamento 31 controlavel pela unidade de controle 12,
sendo que o oxigénio separado do ar comprimido pelo
gerador de nitrogénio 11 pode ser conduzido como ar
enriquecido com oxigénio através de uma segunda saida 11b
do gerador de nitrogénio 11, até o segundo sistema de
tubo de alimentacdo 30. o segundo sistema de tubo de
alimentacdo 30 desemboca no primeiro sistema de tubo de
alimentacdo 20 e pode ser, portanto, conectado a éarea
protegida 2 através do primeiro sistema de tubo de
alimentacdo 20. Através de um controle adequado da
instalacdo de gés inerte 10, 11 da valvula de fechamento
21 atribuida ao primeiro sistema de tubo de alimentagdo
20 e/ou da valvula de fechamento 31 atribuida ao segundo
sistema de tubo de alimentagdo 30 é possivel entado
ajustar rapidamente e manter com precisdo um determinado
nivel de inertizagdo na &rea protegida 2.

A figura 4 mostra uma vista esquemidtica de uma segunda
forma preferida de concretizagdo do dispositivo de
inertizac3o 1, de acordo com a invengdo, conforme o
terceiro aspecto da invengdo, ilustrado na figura 3. O
sistema ilustrado na figura 4 se diferencia da forma de

concretizacdo de acordo com a figura 3 pelo fato de
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adicionalmente ser previsto um acumulador de pressdo 32
para armazena o ar enriquecido com oxigénio e
disponibilizado pelo gerador de nitrogénio 11, sendo que
a unidade de controle 12 é projetada de forma a controlar
um controlador de reducdo de pressdo 33 controlavel,
conectado ao segundo sistema de tubo de alimentagdo 30 e
atribuido ao acumulador de pressdo de oxigénio 32 de
forma a ajustar a quantidade do gads 1inerte a ser
conduzido até a Area protegida, disponibilizada pela
instalagdo de gés inerte 10,11 e/ou a concentragdo de
oxigénio no gas inerte para um valor apropriado para O
ajuste e/ou manutengao do determinado nivel de
inertizagdo.

Além disso, é provido um dispositivo de valvula 34
dependente da pressdo que & aberto em uma primeira faixa
de press@o pré-determinavel e que permite o preenchimento
do acumulador de press3o de oxigénio 32 com O ar
enriquecido com oxigénio e disponibilizado pelo gerador
de nitrogénio 11.

A figura 5 mostra uma vista esquemdtica de uma forma
preferida de concretizagdo do dispositivo de inertizagéo
1, de acordo com a invencgdo, conforme uma combinagdo do
primeiro e do segundo aspecto da invengdo. Nessa forma de
concretizacdo, ¢é provido portanto, por um lado, um
sistema de tubo bypass 40, de acordo com O primeiro e ©O
segundo aspecto da invencdo e, por outro lado, um segundo
sistema de tubo de alimentacdo 30 entre a segunda saida
1b do gerador de nitrogénio 11 e O primeiro sistema de
tubo de alimentagdo 20.

Com relacdo ao modo de funcionamento e as vantagens qgue
podem ser alcangadas através da forma de concretizagao,
conforme a figura 5, ¢é feita referéncia ao exposto
anteriormente.

Mas naturalmente também é possivel prover no sistema,de
acordo com a figura 5, um acumulador de pressdo para O ar
enriquecido com oxigénio e/ou um acumulador de pressao

para o ar enriquecido com nitrogénio, como &€ o caso nas
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formas de concretizacdo de acordo com a figura 2 e 4.

Com relacdo ao controle do gerador de nitrogénio 11
através da unidade de controle 12 por ultimo observado
que o gerador de nitrogénio 11 pode apresentar por
exemplo uma cascata de unidades de membrana individuais,
sendo que através da unidade de controle 12 pode ser
selecionada a quantidade das unidades de membrana
individuais, que sd@o utilizadas para separar oxigénio do
ar comprimido conduzido pela fonte de ar comprimido 10 e
para disponibilizar o ar enriquecido com nitrogénio na
primeira saida 1la do gerador de nitrogénio 11, sendo que
o grau do enriquecimento com nitrogénio no ar enriquecido
com nitrogénio e disponibilizado pelo gerador de
nitrogénio 11 pode ser controlado em funcdo da guantidade
das unidades de membrana individuais selecionada através
da unidade de controle 12.

Ressaltamos o fato de a concretizagd3o da invengdo ndo se
restringir aos exemplos de concretizagao descritos nas
figuras de 1 a 5, e sim de ser possivel também em uma
multiplicidade de variantes.

LISTA DE REFERENCIA

1 - Dispositivo de inertizagdo

2 - area protegida

10 — fonte de ar comprimido; compressor de ar ambiente

11 - gerador de gas inerte

lla - primeira saida do gerador de nitrogénio para a
transferéncia de ar enriquecido com nitrogénio

1lb - segunda saida do gerador de nitrogénio para a
transferéncia de ar enriquecido com oxigénio

12 - unidade de controle

20 - primeiro sistema de tubo de alimentagédo

21 - valvula de fechamento controlavel

22 - acumulador de pressdo de gés inerte

23 - controlador de redugdo de pressao

24 - dispositivo de vélvula dependente da pressao
30 - segundo sistema de tubo de alimentagao

31 - valvula de fechamento controlével



32
33
34
40
50
51

28

acumulador de press3o de oxigénio
controlador de redugdo de pressao
dispositivo de valvula dependente da pressao
valvula de fechamento controléavel
dispositivo detector de oxigénio

bocais de escape
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REIVINDICAGCOES

1. Dispositivo de inertizagdo, para ajustar e manter

niveis de inertizac3o pré-determindveis em uma area
protegida monitorada, provido de

- uma instalac3o de gas inerte controlavel, para
disponibilizar gads inerte;

- um primeiro sistema de tubo de alimentacdo conectado a
instalacdo de gds inerte que pode ser conectado a area
protegida para conduzir o gas inerte disponibilizado pela
instalac3o de gés inerte até a area protegida; e

_ uma unidade de controle, que é projetada para controlar
a instalacdo de gés inerte de modo que seja ajustado e
ali mantido um determinado nivel de inertizagdo pré-
determindvel na &rea protegida,

caracterizado pelo fato de a instalacdo de gés inerte

(10,11) apresentar também um sistema de tubo bypass (40)

interconectavel preferivelmente & wunidade de controle
(12) através de uma valvula de fechamento (41), que é
conectado, por um lado, a uma fonte de ar comprimido (10)
e, por outro, ao primeiro sistema de tubo de alimentagao
(20) com a finalidade de conduzir, quando necessario, o
ar comprimido disponibilizado pela fonte de ar comprimido
(10) até a &rea protegida (2) como ar fresco, e com a
finalidade de ajustar e/ou manter portanto na area
protegida (2) um determinado nivel de inertizagdo.

2. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de a fonte de ar comprimido (10)

apresentar um acumulador de pressdo (32) para armazenar

oxigénio, ar enriquecido com oxigénio ou ar fresco ou ar
comprimido, sendo que a wunidade de controle (12) &
projetada de modo a controlar um controlador de redugao
da valvula de pressdo (23), atribuido ao acumulador de
pressdo (32) e conectado ao primeiro sistema de tubo de
alimentacdo (20), de modo a ajustar a quantidade do gas
inerte a ser conduzido até a area protegida (2) e
disponibilizado pela instalacdo de gés inerte (10,11)

e/ou a concentragdo de oxigénio no gas inerte, aos
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valores apropriados para ajustar e/ou manter ©
determinado nivel de inertizagéao.
3. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de a instalagdo de gés inerte

(10,11) apresentar um gerador de nitrogénio (11)
conectado & fonte de ar comprimido (10) para separar
oxigénio do ar comprimido conduzido pela fonte de ar
comprimido (10) e disponibilizar ar enriquecido com
nitrogénio em uma primeira saida (11a) do gerador de
nitrogénio (11), sendo que o ar enriquecido com
nitrogénio e disponibilizado pelo gerador de nitrogénio
(11) pode ser conduzido como gas inerte até o primeiro
sistema de tubo de alimentagdo (20) e sendo que O sistema
de tubo bypass (40) desvia o caminho em torno do gerador
de nitrogénio (11) com a finalidade de conduzir, quando
necessario, o ar comprimido disponibilizado pela fonte de
ar comprimido (10) até a area protegida (2) pelo menos
parcialmente diretamente como ar fresco, e <com a
finalidade de ajustar e/ou manter, consequentemente, na
drea protegida (2) um determinado nivel de inertizagao.

4. Dispositivo, de acordo com O predmbuloda reivindicagéao
1, no qual a instalagdo de gaés inerte (10,11) apresenta
um gerador de nitrogénio (11) conectado a uma fonte de ar
comprimido (10) com a finalidade de separar oxigénio do
ar comprimido conduzido pela fonte de ar comprimido (10),
e de disponibilizar ar enriquecido com nitrogénio em uma
primeira saida (lla) do gerador de nitrogénio (11), sendo
que o ar enrigquecido com nitrogénio, disponibilizado pelo
gerador de nitrogénio (11) pode ser conduzido através da
primeira saida (1la) do gerador de nitrogénio (11) como
géds inerte até o primeiro sistema de tubo de alimentagado

(20), caracterizado pelo fato de o gerador de nitrogénio

(11) poder ser controlado pela unidade de controle (12)
de modo que na A&rea protegida (2) seja ajustado e/ou
mantido um determinado nivel de inertizagao, podendo ser
ajustada a concentracdo de oxigénio no gas inerte

conduzido a &rea protegida (2), ao se controlar o grau do
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enriquecimento com nitrogénio no ar enriquecido com
nitrogénio, disponibilizado pelo gerador de nitrogénio
(11) em funcdo do tempo de permanéncia do ar comprimido
disponibilizado pela fonte de ar comprimido (10) no
sistema de separacdo de ar do gerador de nitrogénio (11).
5. Dispositivo, de acordo com a reivindicag¢ao 4,

caracterizado pelo fato de o sistema de separagdo de ar

presente no gerador de nitrogénio (11) apresentar uma
cascata de uma multiplicidade de unidades de separagao de
ar individuais, sendo que através da unidade de controle
(12) pode ser selecionada a quantidade das unidades de
separagdo de ar individuais que sdo utilizadas para
separar oxigénio do ar comprimido conduzido pela fonte de
ar comprimido (10) e para disponibilizar o ar enriquecido

com nitrogénio na primeira saida (11a) do gerador de

nitrogénio (11), sendo que o grau do enriquecimento com
nitrogénio no ar enriquecido com nitrogénio,
disponibilizado pelo gerador de nitrogénio (11) &

controlado em funcdo da gquantidade selecionada através da
unidade de controle (12) das unidades de separagdo de ar
individuais.

6. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 4 ou 5,

caracterizado pelo fato de a fonte de ar comprimido (10)

conectada ao gerador de nitrogénio (11) poder ser
controlada pela unidade de controle (12) de modo a
controlar a velocidade do ar comprimido que circula pelo
sistema de separagdo de ar presente no gerador de
nitrogénio (11) e, portanto, o tempo de permanéncia do
ar comprimido no sistema de separagao de ar.

7. Dispositivo, de acordo com O predmbuloda reivindicagéo

4, caracterizado pelo fato de o) dispositivo de

inertizacdo (1) apresentar além disso um segundo sistema
de tubo de alimentacdo conectado a instalacgdo de gas
inerte (10,11) que pode ser conectado 4 &area protegida
(2), sendo que o oxigénio separado do ar comprimido pelo
gerador de nitrogénio (11) pode ser conduzido como ar

enriquecido com nitrogénio através de uma segunda saida
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(11b) do gerador de nitrogénio (11) até o sistema de tubo
de alimentagdo (30) com a finalidade de ajustar e/ou
manter portanto um determinado nivel de inertizagdo na
drea protegida (2).

8. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 7,

caracterizado pelo fato de o segundo sistema de tubo de

alimentacdo (30) desembocar no primeiro sistema de tubo
de alimentacgdo (20) e portanto poder ser conectado a area
protegida (2) através do primeiro sistema de tubo de

alimentacdo (20).

9. Dispositivo, de acordo com qualguer uma das
reivindicagées 7 ou 8, caracterizado pelo fato de ele
apresentar ademais uma védlvula de fechamento (31)
controlavel através da unidade de controle (12) e

atribuida ao segundo sistema de tubo de alimentacdo (30)
com a finalidade de interromper a unido que pode ser
estabelecida por meio do segundo sistema de tubo de
alimentacdo (30) entre a segunda saida (11b) do gerador
de nitrogénio (11) e a area protegida (2).

10. Dispositivo, de acordo com qualgquer uma das
reivindicagdes de 7 a 9, caracterizado pelo fato de a
instalac3o de gas inerte (10, 11) apresentar além disso
um acumulador de pressdo (32) para armazenar O ar

enriquecido com oxigénio, disponibilizado pelo gerador de

P

nitrogénio (11), sendo que a unidade de controle (12) é
projetada para controlar o controlador de redugdo de
pressdo (33) controléavel, conectado ao segundo sistema de
tubo de alimentacdo e atribuido ao acumulador de pressao
de oxigénio (32), de modo a ajustar a quantidade do géas
inerte a ser conduzido até a @4rea protegida e
disponibilizado pela instalagdo de gads inerte (10,11)
e/ou a concentragdo de oxigénio no gés inerte aos valores
apropriados para ajustar e/ou manter o determinado nivel
de inertizagao.

11. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado pelo fato de apresentar ademais um

dispositivo de vélvula dependente da pressdo (34), que €
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aberto em uma primeira faixa de pressao pré-determinavel
e que permite um preenchimento do acumulador de pressao
de oxigénio (32) com o ar enriquecido com oxigénio,
disponibilizado pelo gerador de nitrogénio (11).

12. Dispositivo, de acordo com gqualquer uma das

reivindicacdes de 1 a 11, caracterizado pelo fato de

apresentar ademais pelo menos uma valvula de fechamento
(21) atribuida ao primeiro sistema de tubo de alimentagao
e controlavel através da unidade de controle (12) para
interromper a unido que pode ser estabelecida por meio do
primeiro sistema de tubo de alimentacdo (20) ente a
primeira saida (1la) do gerador de nitrogénio (11) é a
Area protegida (2).

13. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes de 1 a 12, caracterizado pelo fato de

apresentar ademais pelo menos um dispositivo detector de
oxigénio (50) para detectar a porcentagem de oxigénio no
ar ambiente da Area protegida (2), sendo que a unidade de
controle (12) é projetada para ajustar a quantidade do
gads inerte a ser conduzido para a drea protegida (2) e
disponibilizado pela instalagao de gés inerte (10,11)
e/ou a concentragdo de oxigénio no gads inerte em fungédo
da porcentagem de oxigénio medida no ar ambiente da area
protegida (2).

14. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 13,
caracterizado pelo fato de o dispositivo de detector de

oxigénio (50) ser um dispositivo detector de oxigénio

aspirativo.
15. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes de 1 a 14, caracterizado pelo fato de a

instalagdo de gas inerte (10,11) apresentar além disso um

acumulador de pressao (22) para armazenar O ar
disponibilizado preferivelmente pelo gerador de
nitrogénio (11), enriquecido com nitrogénio, sendo que a
unidade de controle (12) é projetada para controlar um

controlador de redugcdo de pressdo (23) controlavel,

atribuido ao acumulador de pressdo de nitrogénio (22) e
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conectado ao primeiro sistema de tubo de alimentagao
(20), com a finalidade de ajustar a quantidade do géas
inerte a ser conduzido até a &area protegida (2) e
disponibilizado pela instalagdo de gés inerte (10, 11)
e/ou a concentragao de oxigénio no gas inerte, ao valor
apropriado para ajustar e/ou manter O nivel de
inertizacdo determinado.

16. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 15,

caracterizado pelo fato de ele apresentar um dispositivo

de véalvula (24) dependente da pressdo, que é aberto em
uma primeira faixa de pressao pré-determinavel e que
permite um preenchimento do acumulador de pressdo de
nitrogénio (22) com o ar enriquecido com nitrogénio e
disponibilizado pelo gerador de nitrogénio (11).

17. Dispositivo, de acordo com qualgquer uma das

reivindicacdes de 1 a 16, caracterizado pelo fato de o

nivel de inertizacdo pré-determindvel ser um nivel de
inertizacdo total, um nivel de inertizac¢do bésica ou um

nivel de transitabilidade.
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RESUMO

wDISPOSITIVO DE INERTIZAGAO”.

A presente invengdo refere-se a um dispositivo de
inertizac3oc (1) para ajustar e manter O nivel de
inertizacdo pré-definivel em uma A&rea protegida
monitorada. O dispositivo de inertizagdo (1) apresenta
uma instalacdo de gds inerte controlavel para prover gas
inerte, um primeiro sistema de tubo de alimentagdo (20)
conectado & instalac3o de gas inerte (10,11), que pode
ser conectado & &Area protegida (2) para fornecer a area
protegida (2) o gas inerte disponibilizado pela

instalacdo de gas inerte (10,11), e uma unidade de
controle (12), que é projetada para controlar a
instalacdo de gas inerte (10,11), de modo que seja

ajustado e mantido um nivel de inertizacdo pré-definivel
na A&rea protegida (2). Para conseguir que o nivel de
inertizacdo na &rea protegida (2) possa ser rapidamente
elevado na area protegida (2), sem que sejam necessarias
modificacdes estruturais mais amplas, como por exemplo a
instalacdo de tampas de ventilagdo na drea protegida (2),
é provida, de acordo com a invenc¢do, uma valvula (31) que
pode ser comutada & uma unidade de controle (12), que por
um lado pode ser interconectada a unidade de controle
(12) e por outro ao primeiro sistema de tubo de
alimentagdo (20), para conduzir, se necessario, até a
drea protegida (2) o ar evacuado disponibilizado pela
instalacdo de gés inerte (10,11), através de uma saida

(Hb) .
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