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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
sowie eine Vorrichtung zur Brandverhitung und/oder
Brandléschungingeschlossenen Raumen, deren Raum-
luftatmosphére einen vorgebbaren Temperaturwert nicht
Uberschreiten darf.

[0002] Einumschlossener Raum, dessen Raumluftat-
mosphére einen vorgebbaren Temperaturwert nicht
Uberschreiten darf, wie beispielsweise ein Kuhllager, ein
Archiv oder ein EDV-Raum, ist in der Regel mit einer
Klimaanlage ausgeristet, um den Raum entsprechend
klimatisieren zu kdnnen. Die Klimaanlage ist ausgelegt
und entsprechend dimensioniert, dass eine hinreichende
Warmemenge bzw. thermische Energie aus der Raum-
luftatmosphére des umschlossenen Raumes abgefihrt
werden kann, um die Temperatur im Inneren des Rau-
mes in einem vorgebbaren Bereich zu halten. Bei einem
Kuhllager beispielsweise liegt die einzuhaltende Tempe-
ratur in der Regel bei einem Wert, der eine nahezu per-
manente Kihlung und somit den kontinuierlichen Betrieb
einer Klimaanlage erfordert, da hier moglichst auch Tem-
peraturschwankungen zu vermeiden sind. Dies gilt ins-
besondere fur Tiefkihllager, die bei bis zu -20°C betrie-
ben werden.

[0003] Eine Klimaanlage ist aber auch bei beispiels-
weise EDV-Raumen oder Schaltschrénken einzusetzen,
um zu vermeiden, dass - insbesondere aufgrund der im
Inneren des Raumes von elektronischen Komponenten
etc. erzeugten Abwérme - die Temperatur der Raumluf-
tatmosphare einen kritischen Wert annimmt.

[0004] Die Dimensionierung der Klimaanlage ist dabei
so zu wahlen, dass zu jeder Zeit aus der Raumluftatmo-
sphére eine hinreichende Warmemenge abgefihrt wer-
den kann, so dass die Temperatur im Inneren des Rau-
mes den je nach Bedarf und Anwendungsfall vorgege-
benen Temperaturwert nicht tiberschreitet.

[0005] Die von der Klimaanlage aus der Raumluftat-
mosphare abzuflihrende Warmemenge hangt von dem
Warmestrom ab, der durch die Raumhiille in das Innere
des Raumes diffundiert (Warme-Konduktion). Wenn in
dem umschlossenen Raum auch wéarmeabstrahlende
Objekte vorhanden sind, liefert ferner die im Inneren des
Raumes erzeugte Abwarme einen nicht zu vernachlas-
sigen Beitrag zu der nach Aul3en abzufiihrenden War-
memenge. Insbesondere bei Serverrdumen aber auch
Schaltschranken, in denen Computerbauteile unterge-
bracht sind, spielt die hinreichende Abfuhrung der ent-
stehenden Abwéarme eine entscheidende Rolle, damit ei-
ne Uberhitzung und Fehlfunktion oder gar Zerstérung der
elektronischen Bauelemente wirksam verhindert werden
kann.

[0006] Andererseits istes als praventiver Brandschutz
bekannt, in umschlossenen Raumen, die beispielsweise
nur gelegentlich von Personen betreten werden und de-
ren Einrichtungen sensibel auf Wassereinwirkung rea-
gieren, einer Brandgefahr dadurch zu begegnen, dass
die Sauerstoffkonzentration in der Raumluftatmosphére
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auf ein bestimmtes Inertisierungsniveau von beispiels-
weise 15 Vol.-% Sauerstoffgehalt oder niedriger dauer-
haftabgesenkt wird. Bei einerreduzierten Sauerstoffkon-
zentration ist die Entflammbarkeit der meisten brennba-
ren Materialien - im Vergleich zu dem Sauerstoffanteil
von fast 21 Vol.-% der natirlichen Umgebungsluft - deut-
lich reduziert.

[0007] Eine solche Inertisierungsanlage fur geschlos-
sene Raume wird beispielsweise in DE 198 11 851 Al
beschrieben.

[0008] Haupteinsatzgebiet einer derartigen "Inertisie-
rungstechnik", wie das Fluten eines brandgeféhrdeten
Raumes durch sauerstoffverdrangende Gase, wie Koh-
lendioxid, Stickstoff, Edelgase und Gemische daraus,
genannt wird, sind EDV-Bereiche, elektrische Schalt-
und Verteilerraume, umschlossene Einrichtungen sowie
Lagerbereiche mit hochwertigen Wirtschaftsgitern.
[0009] Der Einsatz der Inertisierungstechnik bei Rau-
men, deren Raumluftatmosphéare einen vorgebbaren
Temperaturwert nicht Gberschreiten darf, bringt jedoch
gewisse Probleme mit sich. Dies liegt daran, dass der
Raumluftatmosphére des umschlossenen Raumes re-
gelmaRig oder kontinuierlich Inertgas nachgefihrt wer-
den muss, damit ein in der Raumluftatmosphére einge-
stelltes Inertisierungsniveau gehalten werden kann. An-
sonsten wirde sich das bewusst eingestellte Sauerstoff-
konzentrationsgefélle zwischen der Raumluftatmosphé-
re des umschlossenen Raumes einerseits und der Au-
Renatmosphére andererseits je nach Raumdichtigkeit
und Luftwechselrate friher oder spéater aufheben.
[0010] Demnach sind herkdbmmliche Systeme, bei de-
nen die Inertisierungstechnik als préventiver Brand-
schutz verwendet wird, in der Regel mit einer Anlage zum
Bereitstellen eines sauerstoffverdrangenden Gases (In-
ertgas) ausgeristet. Diese Anlage ist dabei ausgelegt,
in Abhéngigkeit von dem Sauerstoffgehalt in der Raum-
luftatmosphéare dem Raum eine zur Aufrechterhaltung
des Inertisierungsniveaus hinreichende Inertgasmenge
zuzufuhren. Als Anlage zum Bereitstellen eines Inertga-
ses bietet sich hierbeiinsbesondere ein mit einem Druck-
luftkompressor verbundener Stickstoffgenerator an, der
bei Bedarf das Inertgas (hier also die mit Stickstoff an-
gereicherte Luft) direkt vor Ort erzeugt. Bei einem der-
artigen Stickstoffgenerator wird die normale Auf3enluftin
einem Verdichter komprimiert und mit Hohlfasermem-
branen in mit Stickstoff angereicherte Luft und Restgase
getrennt. Wahrend die Restgase ins Freie abgeleitet wer-
den, ersetzt die mit Stickstoff angereicherte Luft im um-
schlossenen Raum einen Teil der Raumluft und reduziert
damit den erforderlichen Sauerstoffanteil.

[0011] Die Zufuhr der mit Stickstoff angereicherten
Luft wird Ublicherweise aktiviert, sobald die Sauerstoff-
konzentration in der Raumluftatmosphéare einen vorge-
gebenen Schwellenwert tiberschreitet. Der vorgegebene
Schwellenwert ist in Abhangigkeit des einzuhaltenden
Inertisierungsniveaus gewabhlt.

[0012] Der Einsatz eines derartigen Systems zur
Brandverhitung bei RAumen, deren Raumluftatmospha-
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re einen vorgebbaren Temperaturwert nicht tiberschrei-
ten darf, ist mit gewissen Nachteilen verbunden, da es
sich nicht vermeiden lasst, dass in die Raumluftatmo-
sphére des umschlossenen Raumes aufgrund des re-
gelmaRigen oder kontinuierlichen Nachfiihrens von In-
ertgas auch thermische Energie (Warme) eingebracht
wird. Diese zuséatzlich eingebrachte Warmemenge muss
anschlieRend wieder mit der Klimaanlage abgefuhrt wer-
den. Demnach ist die zur Klimatisierung zum Einsatz
kommende Klimaanlage entsprechend gréf3er zu dimen-
sionieren. Insbesondere ist sicherzustellen, dass auch
die zusatzliche Warmemenge, die infolge des Nachftih-
rens von Inertgas kontinuierlich oder regelmafig in das
Innere des Raumes gelangt, wirksam abgefiihrt werden
kann.

[0013] Dabei ist zusatzlich zu berticksichtigen, dass
die mit Stickstoff angereicherte Luft, die in einem Stick-
stoffgenerator erzeugt und in das Innere des Raumes
eingeleitet wird, in der Regel eine gegeniiber der Tem-
peratur der AuBenluft erhéhte Temperatur aufweist.
[0014] Selbst wenn zum Bereitstellen von Inertgas
kein Stickstoffgenerator, sondern Stahlflaschen etc. ver-
wendet werden, in denen das Inertgas komprimiert ge-
lagert wird, ist zu bertcksichtigen, dass auch hier in die
Raumluftatmosphéare des umschlossenen Raumes oft-
mals eine zusatzliche Warmemenge eingefiihrt wird.
Demnach besteht ebenfalls die Gefahr, dass zuséatzliche
Kalteverluste auftreten, die von der Klimaanlage entspre-
chend kompensiert werden mussen.

[0015] Demnach bleibt festzuhalten, dass der Einsatz
einer herkdbmmlichen Inertisierungstechnik bei um-
schlossenen Raumen, deren Raumluftatmosphare ei-
nen vorgebbaren Temperaturwert nicht Uberschreiten
darf, mit erhdhten Betriebskosten verbunden ist, da die
zur Klimatisierung des Raumes erforderliche Klimaanla-
ge entsprechend gréRRer dimensioniert sein muss.
[0016] Ausgehend von dieser Problemstellung liegt
somit der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde,
fur umschlossene Raumen, deren Raumluftatmosphare
mit Hilfe einer Klimaanlage etc. in einem vorgegeben
Temperaturbereich gehalten wird, ein Verfahren und ei-
ne Vorrichtung zur Brandverhiitung anzugeben, wobei
die von der Klimaanlage bereitzustellende Kiihlkapazitat
selbst dann nicht erhdht werden muss, wenn in die
Raumluftatmosphare kontinuierlich oder regelmagig In-
ertgas nachgefiihrt wird, um im Inneren des umschlos-
senen Raumes ein bestimmtes Inertisierungsniveau ein-
zustellen bzw. zu halten.

[0017] Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der
eingangs genannten Art dadurch geldst, dass zunachst
ein verflissigtes Inertgas (wie beispielsweise Stickstoff)
in einem Behélter bereitgestellt wird, dass anschlielend
ein Teil des bereitgestellten Inertgases einem Verdamp-
fer zugefuhrt und in diesem verdampft wird, und dass
schlieBlich das in dem Verdampfer verdampfte Inertgas
der Raumluftatmosphére des umschlossenen Raumes
in geregelter Weise zugefiihrt wird, so dass der Sauer-
stoffgehalt in der Atmosphére des umschlossenen Rau-
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mes entweder auf ein bestimmtes Inertisierungsniveau
abgesenkt und/oder auf einem bestimmten (bereits ein-
gestellten) Inertisierungsniveau gehalten wird. Insbe-
sondere ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass die War-
meenergie, die zum Verdampfen des flissigen Inertga-
ses erforderlich ist, direkt oder indirekt der Raumluftat-
mosphéare des umschlossenen Raumes entnommen
wird.

[0018] Im Hinblick auf die Vorrichtung wird die der Er-
findung zugrundeliegende Aufgabe erfindungsgeman
dadurch gelést, dass die Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art einerseits eine Sauerstoffmesseinrichtung
zum Messen des Sauerstoffgehaltes in der Raumluftat-
mosphére des umschlossenen Raumes und anderer-
seits eine Anlage zum geregelten Einleiten von Inertgas
in die Raumluftatmosphéare des umschlossenen Raumes
aufweist. Im einzelnen ist vorgesehen, dass die Anlage
einen Behélter zum Bereitstellen und Lagern des Inert-
gases in verflissigter Form und einen mit dem Behalter
verbundenen Verdampfer aufweist. Der Verdampfer
dient einerseits zum Verdampfen von zumindest einem
Teil des in dem Behalter bereitgestellten Inertgases und
andererseits zum Einleiten des verdampften Inertgases
in die Raumluftatmosphéare des umschlossenen Rau-
mes. Ferner umfasst die Vorrichtung gemaf der hier vor-
geschlagenen Losung eine Steuerung, die ausgelegt ist,
in Abh&ngigkeit von dem gemessenen Sauerstoffgehalt
die Anlage zum geregelten Einleiten von Inertgas derart
anzusteuern, dass der Sauerstoffgehalt in der Atmo-
sphére des umschlossenen Raumes auf ein bestimmtes
Inertisierungsniveau abgesenkt und/oder auf einem be-
stimmten (bereits eingestellten) Inertisierungsniveau ge-
halten wird. Insbesondere ist dabei der Verdampfer aus-
gelegt, die zum Verdampfen des fliissigen Inertgases er-
forderliche Warmeenergie der Raumluftatmosphére des
umschlossenen Raumes direkt oder indirekt zu entneh-
men.

[0019] Unter dem hierin verwendeten Begriff "Inerti-
sierungsniveau" ist ein im Vergleich zum Sauerstoffge-
halt der normalen Umgebungsluft reduzierter Sauerstoff-
gehalt zu verstehen. Dabei wird auch von einem "Grun-
dinertisierungsniveau" gesprochen, wenn der in der
Raumluftatmosphére eingestellte reduzierte Sauerstoff-
gehalt noch keinerlei Gefahrdung von Personen oder
Tieren bedeutet, so dass diese den umschlossenen
Raum weiterhin problemlos betreten kénnen. Das Grun-
dinertisierungsniveau entspricht einem Sauerstoffgehalt
in der Raumluftatmosphére des umschlossenen Rau-
mes von beispielsweise 13 Vol.-% bis 17 Vol.-%.
[0020] Hingegen ist unter dem Begriff "Vollinertisie-
rungsniveau" ein im Vergleich zum Sauerstoffgehalt des
Grundinertisierungsniveaus weiter reduzierter Sauer-
stoffgehalt zu verstehen, bei welchem die Entflammbar-
keit der meisten Materialien bereits soweit herabgesetzt
ist, dass sich diese nicht mehr entziinden kdnnen. Ab-
héngig von der in dem umschlossenen Raum vorhande-
nen Brandlast liegt das Vollinertisierungsniveau in der
Regel etwa bei 11 Vol.-% oder 12 Vol.-% Sauerstoffge-
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halt. Selbstverstandlich sind hier aber auch andere Werte
denkbar.

[0021] Die mit der erfindungsgeméafRen Lésung erziel-
baren Vorteile liegen auf der Hand. Dadurch, dass die in
dem Verdampfer zum Verdampfen des flussigen Inert-
gases erforderliche Warmeenergie der Raumluftatmo-
sphére des umschlossenen Raumes enthommen wird,
kann erreicht werden, dass im Inneren des Raumes -
gleichzeitig mit dem Nachfihren bzw. Einleiten von In-
ertgas in die Raumluftatmosphare - ein Kiihleffekt auftritt.
Dieser Kiihleffekt kann dazu verwendet werden, dass die
Raumluftatmosphére den vorgegebenen Temperatur-
wert nicht Uberschreitet. Durch das Ausnutzen dieses
synergistischen Effektes kann - trotz des Einsatzes der
Inertisierungstechnik - die von einer Klimaanlage bereit-
zustellende Kihlleistung beibehalten oder sogar redu-
ziert werden.

[0022] Bei der erfindungsgeméfen Vorrichtung han-
delt es sich um eine anlagentechnische Verwirklichung
des erfindungsgemaRen Verfahrens zum Bereitstellen
eines praventiven Brandschutzes bei Raumen, deren
Raumluftatmosphére einen vorgebbaren Temperatur-
wert nicht tberschreiten darf.

[0023] Vorteilhafte Weiterbildungen zu dem erfin-
dungsgemalen Verfahren sind in den Unteranspriichen
2 bis 12 und zu der erfindungsgemafRen Vorrichtung in
den Unteranspriichen 14 bis 22 angegeben.

[0024] In einer besonders bevorzugten Realisierung
der erfindungsgeméfen Ldsung wird das Verdampfen
des bereitgestellten Inertgases innerhalb des umschlos-
senen Raumes durchgefiihrt. Dabeiist vorgesehen, dass
vor dem Verdampfen des Inertgases dieses in fllissiger
Form einem im Inneren des Raumes angeordneten Ver-
dampfer zugefiihrt wird. Hierbei handelt es sich um eine
besonders leicht zu realisierende aber dennoch effektive
Art und Weise, um der Raumluftatmosphére durch Ver-
dampfen des fllissigen Inertgases im Inneren des Rau-
mes eine bestimmte Warmemenge (Verdampfungswar-
me) zu entnehmen und den Raum ohne den Einsatz einer
Klimaanlage abzukihlen.

[0025] Alternativ hierzu ist es allerdings auch denkbar,
dass das bereitgestellte Inertgas nicht innerhalb, son-
dern auBerhalb des umschlossenen Raumes verdampft
wird. Hierbei sollte in vorteilhafter Weise die zum Ver-
dampfen des Inertgases erforderliche Warmeenergie zu-
mindest teilweise Uber Warmeleitung der Raumluftatmo-
sphére des umschlossenen Raumes entnommen wer-
den. So ist es beispielsweise denkbar, dass bei dieser
Ausfuhrungsform ein auferhalb des umschlossenen
Raumes angeordneter Verdampfer verwendetwird. Dem
Verdampfer ist vorzugsweise ein Warmetauscher zuge-
ordnet, welcher so ausgelegt ist, dass er eine Warme-
Uibertragung von der Raumluftatmosphére des um-
schlossenen Raumes zu dem in dem Verdampfer zu ver-
dampfenden Inertgas ermaoglicht.

[0026] Bei der zuletzt genannten Ausfihrungsform,
bei welcher das Inertgas auf3erhalb des umschlossenen
Raumes verdampft wird, ist es von Vorteil, wenn der Be-
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trag der Warmeenergie, die zum Verdampfen des Inert-
gases durch Warmeleitung aus der Raumluftatmosphéare
entnommen wird, in geregelter Weise einstellbar ist. Dies
lasst sich beispielsweise dadurch realisieren, dass die
Warmeleitfahigkeit eines zur Entnahme der erforderli-
chen Warmemenge verwendeten Wéarmeleiters einstell-
bar ist. Vorzugsweise wird dabei die Wéarmeleitfahigkeit
des Warmeleiters in Abhangigkeit von der Ist-Tempera-
tur, d.h. der gegenwartig in dem umschlossenen Raum
vorliegenden und gemessenen Temperatur, und/oder ei-
ner vorgebbaren Soll-Temperatur eingestellt.

[0027] Zur Realisierung dieser Weiterentwicklung ist
es bevorzugt, dass die Vorrichtung ferner eine Tempe-
raturmesseinrichtung zum Messen der Temperatur der
Raumluftatmosphére des umschlossenen Raumes auf-
weist, um kontinuierlich oder zu vorgegebenen Zeiten
und/oder Ereignissen die in dem umschlossenen Raum
herrschende Ist-Temperatur bestimmen zu kénnen. Die
Warmeleitfahigkeit des Warmeleiters, der zur Entnahme
der zum Verdampfen erforderlichen Warmemenge ver-
wendetwird, kann dannin Abhéngigkeit der gemessenen
Ist-Temperatur eingestellt werden. Im einzelnen ist es
denkbar, dass zum Ubertragen der Warmemenge von
der Raumluftatmosphére zu dem in dem Verdampfer zu
verdampfenden Inertgas ein Warmetauscher mit einem
Warmeibertrager verwendet wird. Uber die Steuerung
sollte dabei der Wirkungsgrad des Warmedibertragers in
Abhé&ngigkeit von der gemessenen Ist-Temperatur und/
oder einer vorgebbaren Soll-Temperatur einstellbar sein.
[0028] Damit die zum Verdampfen des Inertgases er-
forderliche Warmeenergie zumindest teilweise Uber
Warmeleitung der Raumluftatmosphére des umschlos-
senen Raumes entnommen und dem Verdampfer zuge-
fuhrt werden kann, ist es andererseits auch denkbar,
dass bei der erfindungsgeméaRen L&sung ein sogenann-
ter "Luftverdampfer" verwendet wird. Ein Luftverdampfer
im Sinne der vorliegenden Erfindung ist ein Verdampfer,
der mit Hilfe der Raumluft des umschlossenen Raumes
aufeiner"moderaten” Temperatur gehalten wird, beiwel-
cher es moglich ist, das Inertgas von seinem fliissigen
Aggregatzustand in seinen gasférmigen Aggregatzu-
stand umzuwandeln.

[0029] Das einem Luftverdampfer zugrundeliegende
technische Prinzipistbesonders einfach und fehlersicher
zu realisieren. So ist es denkbar, dass der Luftverdamp-
fer beispielsweise aus Aluminiumrohren mit Langsrippen
besteht. Ein derartiger Luftverdampfer arbeitetinsbeson-
dere ohne zusétzliche Fremdenergie, d.h. allein durch
Warmetausch mit einer Luftmenge, die der Raumluftat-
mosphéare des umschlossenen Raumes entnommen
wird. Auf diese Weise lasst sich das verflussigte Inertgas
verdampfen und auf nahezu die Temperatur der Raum-
luftatmosphare anwarmen. Gleichzeitig wird vorzugs-
weise Uber Warmeleitung die zum Verdampfen des In-
ertgases erforderliche Warmeenergie der Luft enthom-
men, die dem Verdampfer bzw. dem Warmetauscher des
Verdampfers als Warmluft zugefiihrt wird, so dass sich
diese Luftmenge entsprechend abkihit. Indem diese ab-
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gekuhlte Luft anschlieRend wieder dem Raum zugefihrt
wird, kann der beim Verdampfen des Inertgases auftre-
tende Kuhleffekt unmittelbar zum Kihlen des Raumes
verwendet werden. Insbesondere kann somit eine zur
Klimatisierung des Raumes verwendete Klimaanlage
kleiner dimensioniert werden.

[0030] DieserKuhleffektistinsbesondere abgekoppelt
von der Kuhlleistung einer zum Klimatisieren des um-
schlossenen Raumes verwendeten Klimaanlage. Insbe-
sondere wird bei dieser Ausfiihrungsform ein Luftver-
dampfer mit einem Warmetauscher eingesetzt, wobei in
dem Wéarmetauscher einerseits (als zu erwadrmendes
Medium) das in den umschlossenen Raum einzuleitende
Inertgas und andererseits (als abzukiihlendes Medium)
eine Teilmenge der Luft aus der Raumluftatmosphéare
verwendet wird.

[0031] Vorzugsweise ist bei dieser Ausfiuihrungsform
der Warmetauscher des Luftverdampfers uber ein Luft-
kanalsystem mit dem umschlossenen Raum verbunden,
damit zum einen dem Warmetauscher (als abzukihlen-
des Medium) Warmluft aus der Raumluftatmosphére zu-
gefiihrt werden kann. Zum anderen wird das Luftkanal-
system dazu verwendet, dass nach dem Verdampfen
des verflussigten Inertgases die dem Warmetauscher
des Luftverdampfers zugefiihrte Luft wieder als abge-
kihlte Luft (Kaltluft) in den umschlossenen Raum einge-
leitet werden kann. Besonders bevorzugt wird bei diesem
Luftkanalsystem zum Abfiihren der Luft aus der Raum-
luftatmosphéare zumindest ein Warmluftkanal verwendet,
der gleichzeitig auch dazu dient, bei Bedarf einer zur Kli-
matisierung des umschlossenen Raumes verwendeten
Klimaanlage Warmluft aus der Raumluftatmosphére zu-
zufuhren.

[0032] Andererseits ist es ferner bevorzugt, dass die
dem Warmetauscher des Luftverdampfers zugefiihrte
(Warm-)Luft nach dem Verdampfen des Inertgases Uiber
einen Kaltluftkanal wieder als abgekuhlte (Kalt-)Luft in
den umschlossenen Raum eingeleitet wird, wobei dieser
Kaltluftkanal gleichzeitig auch dazu dienen kann, die bei
Bedarf von der zur Klimatisierung des umschlossenen
Raumes verwendeten Klimaanlage heruntergekihlte
Luft wieder der Raumluftatmosphére zuzufiihren.
[0033] Durch die gemeinsame Nutzung des Warmluft-
kanals und des Kaltluftkanals durch die Klimaanlage ei-
nerseits und den Warmetauscher des Luftverdampfers
andererseits ist es moglich, die erfindungsgemafe Lo6-
sung bei einem umschlossenen Raum einzusetzen,
ohne dass groRere Baumafinahmen anfallen, da insbe-
sondere keine zusatzlichen Luftkanale bereitgestellt wer-
den missen.

[0034] SchlieRlich ist im Hinblick auf die Vorrichtung
noch als weiterer Vorteil zu nennen, dass auch der War-
metauscher als eine Komponente einer zur Klimatisie-
rung des umschlossenen Raumes verwendeten Klima-
anlage ausgefihrt sein kann. Beispielsweise ist es denk-
bar, dass die Klimaanlage selber einen Warmetauscher
aufweist, durch den eine Teilmenge der Luft aus der
Raumluftatmosphére geleitet wird, um thermische Ener-
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gie von der Luft auf ein Kiihimedium zu Gbertragen. Vor-
zugsweise ist dabei der Warmetauscher der Klimaanlage
dem Warmetauscher des Verdampfers vor- oder nach-
geschaltet.

[0035] Bei der zuletzt genannten Ausfiihrungsform,
bei welcher ein Luftverdampfer mit einem Warmetau-
scher verwendet wird, ist bevorzugt vorgesehen, dass
die Menge der dem Warmetauscher als Warmluft zuge-
fuhrten Luft in Abhangigkeit von der Ist-Temperatur und/
oder einer vorgebbaren Soll-Temperatur einstellbar ist.
Hierzu ist es vorteilhaft, wenn ferner eine Temperatur-
messeinrichtung zum Messen der Ist-Temperatur in der
Raumluftatmosphére des umschlossenen Raumes vor-
gesehen ist.

[0036] Im Hinblick auf das bei der erfindungsgeméafen
Lésung verwendete Inertgas ist bevorzugt vorgesehen,
dass dieses in gesattigtem Zustand in dem Behélter ge-
lagert ist. Insbesondere sollte dabei das Inertgas bei ei-
ner Temperatur gelagert werden, die einige Grad unter-
halb des fur das Inertgas kritischen Punktes liegt.
[0037] Wenn beispielsweise als Inertgas Stickstoff
verwendet wird, dessen kritische Temperatur -147 °C be-
tragt, und dessen kritischer Druck bei 34 bar liegt, ist es
bevorzugt, dass die Lagerung des Stickstoffes bei einem
Druck im Bereich zwischen 25 und 33 bar, vorzugsweise
bei 30 bar, und der entsprechenden Sattigungstempera-
tur erfolgt. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass der Behéal-
terdruck hinreichend hoch sein sollte, damit der Vorrats-
druck das Inertgas moglichst schnell zu dem Verdampfer
pressen kann. Vorzugsweise wird dabei ein Vorratsdruck
von 20 bis 30 bar angenommen, damit die Leitungen,
welche den Behdlter zur Lagerung des verflissigten In-
ertgases mit dem Verdampfer verbinden, maglichst klei-
ne Leitungsdurchmesser aufweisen kénnen. Bei einem
Vorratsdruck von beispielsweise 30 bar wiirde die Satti-
gungstemperatur bei-150 °C liegen, womit ein gentigend
grofRer Abstand von der kritischen Temperatur von -147
°C eingehalten werden kann.

[0038] Die erfindungsgeméafe Losung ist allerdings
nicht nur als praventiver Brandschutz geeignet, bei wel-
chem durch eine vorzugsweise dauerhafte Reduzierung
des Sauerstoffgehaltes in der Raumluftatmosphare des
umschlossenen Raumes die Entflammbarkeit der in die-
sem Raum gelagerten Waren herabgesetzt wird. Viel-
mehr ist es auch denkbar, dass im Falle eines Brandes
oder bei Bedarf der Sauerstoffgehalt der Raumluftatmo-
sphare auf ein bestimmtes Vollinertisierungsniveau wei-
ter abgesenkt wird, und zwar indem der Raumluftatmo-
sphére in geregelter Weise Inertgas zugefuhrt wird.
[0039] Das Einstellen (und Halten) des Vollinertisie-
rungsniveaus kann beispielsweise zum Zwecke der
Brandldschung erfolgen. In diesem Fall ist es bevorzugt,
dass die Vorrichtung ferner eine Branderkennungsvor-
richtung zum Messen einer Brandkenngrée in der At-
mosphare des umschlossenen Raumes aufweist.
[0040] Unter dem hierin verwendeten Begriff "Brand-
kenngrof3e" werden physikalische Grof3en verstanden,
die in der Umgebung eines Entstehungsbrandes



9 EP 2014 336 B1 10

messbaren Veranderungen unterliegen, z.B. die Umge-
bungstemperatur, der Feststoff- oder Flissigkeits- oder
Gasanteil in der Umgebungsluft (Bildung von Rauch in
Form von Partikeln oder Aerosolen oder Dampf) oder die
Umgebungsstrahlung.

[0041] Bei der Verwendung der erfindungsgemafen
Lésung zur Loschung von Branden ist es somit denkbar,
dass die Absenkung auf das Vollinertisierungsniveau in
Abhéangigkeit von einem Messwert des Detektors fir eine
Brandkenngrofe erfolgt.

[0042] Andererseits ist es allerdings auch denkbar,
dass die Absenkung auf das Vollinertisierungsniveau in
Abhéngigkeit von den im umschlossenen Raum gelager-
ten Waren, und insbesondere deren Entzindungsver-
halten, erfolgt. Demnach ist es méglich, in einem Raum,
in welchem beispielsweise besonders leicht entziindli-
che Giter gelagert sind, auch als praventiver Brand-
schutz ein Vollinertisierungsniveau einzustellen.

[0043] Zur Absenkung des Sauerstoffgehaltes in der
Raumluftatmosphére des umschlossenen Raumes auf
das Vollinertisierungsniveau ist es denkbar, dass das
Vollinertisierungsniveau durch maschinelle Produktion
und nachfolgende Einleitung eines sauerstoffverdrén-
genden Gases eingestellt wird. Ebenso ist es jedoch
auch moglich, dass das zum Einstellen und Halten des
Vollinertisierungsniveaus zuzufiihrende bzw. nachzu-
fuhrende Inertgas in dem vorzugsweise als Kaltetank
ausgefuhrten Behalter bereitgestellt und mit dem Ver-
dampfer verdampft wird.

[0044] Es ist ersichtlich, dass die erfindungsgeméalile
Lésung als praventiver Brandschutz in einem umschlos-
senen Kihllager, einem EDV-Raum oder in einem der-
gleichen Raum verwendet werden kann, wobei die
Raumluftatmosphére dieses Raumes einen Temperatur-
wert nicht iberschreiten darf. Dartiber hinaus eignet sich
die erfindungsgemafe Losung auch besonders bevor-
zugt als praventiver Brandschutz in einem umschlosse-
nen Schaltschrank oder in einer dergleichen Einrichtung,
bei der ebenfalls die Raumluftatmosphére einen Tempe-
raturwert nicht Uberschreiten darf.

[0045] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfihrungs-
formen der erfindungsgemafen Vorrichtung anhand der
Zeichnungen beschrieben.

[0046] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Ansicht einer ersten bevor-
zugten Ausfuhrungsform der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung;

Fig. 2 eine schematische Ansicht einer zweiten be-
vorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsge-
méaRen Vorrichtung; und

Fig. 3  eine schematische Ansicht einer dritten bevor-
zugten Ausfiihrungsform der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung.

[0047] InFig. 1ist eine erste bevorzugte Realisierung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der erfindungsgeméafRen L&sung schematisch darge-
stellt. Hierbei kommt eine praventive
BrandschutzmafRnahme bei einem klimatisierten Raum
10 zum Einsatz. Der Raum 10 ist beispielsweise ein Kiihl-
lager oder ein EDV-Raum, also ein Raum, dessen Raum-
luftatmosphére einen vorgebbaren Temperaturwert nicht
Uberschreiten darf.

[0048] Zur Klimatisierung des Raumes 10 kann eine
in den Zeichnungen nicht explizit dargestellte Klimaan-
lage verwendet sein, auf deren Funktionsweise hier nicht
im einzelnen eingegangen werden soll. Kurz zusammen-
gefasst sollte die Klimaanlage so ausgelegt sein, dass
mit Hilfe der Klimaanlage der Raumluftatmosphére des
Raumes 10 eine hinreichende Warmemenge entnom-
men werden kann, damit im Inneren des Raumes 10 die
Temperatur in einem vorgebbaren Temperaturbereich
gehalten werden kann.

[0049] Mit der Erfindung wird eine préaventive Brand-
schutzmaf3nahme fir klimatisierte Raume, wie beispiels-
weise Kuhllager oder EDV-Raume, angegeben. Die er-
findungsgeméaRe Ldsung zeichnet sich dadurch aus,
dass bei Bedarf die Kihlwirkung, die beim Verdampfen
eines in die Raumluftatmosphére einzuleitenden Inert-
gases auftritt, entweder direkt oder indirekt zur Kithlung
des Raumes 10 ausgenutzt wird. Demnach kann mit der
erfindungsgeméaRen Losung erreicht werden, dass die
von der Klimaanlage bereitzustellende Kihlleistung ent-
sprechend reduziert wird. Dies verringert nicht nur die
Betriebskosten der gesamten Anlage, vielmehr kann
auch bereits bei der Planung des Raumes 10 die Klima-
anlage entsprechend kleiner dimensioniert werden.
[0050] Bei der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform
gemal Fig. 1 ist vorgesehen, dass ein Inertgas, wie bei-
spielsweise Stickstoff, in verflissigter Form in einem hier
als Kéltetank ausgefiihrten Behélter 1 gelagert wird. Da-
mit als praventiver Brandschutz in der Raumluftatmo-
sphére des umschlossenen Raumes 10 ein bestimmtes
Inertisierungsniveau eingestellt und gehalten werden
kann, wird einem in Fig. 1 nur schematisch dargestellten
Verdampfer 16 Uber eine Flissiggaszuleitung 8 ein Teil
des in dem Behaélter 1 gelagerten Inertgases 37 in flus-
siger Form zugefihrt.

[0051] Beiderin Fig. 1 schematisch dargestellten An-
lage ist der Verdampfer 16 im Inneren des umschlosse-
nen Raumes 10 angeordnet. Bei dem Verdampfer 16
kann es sich beispielsweise um einen Luftverdampfer
handeln, der zumindest teilweise von der Raumluft des
umschlossenen Raumes umgeben wird. Auf diese Wei-
se ist es moglich, dass einerseits der Verdampfer 16 na-
hezu immer auf der Temperatur der Raumluftatmosphé-
re gehalten wird, und dass andererseits im Verdampfer
16 das in flissiger Form zugefihrte Inertgas in seinen
gasformigen Aggregatzustand umgewandelt und somit
verdampft werden kann. Der Verdampfer 16 selber kann
sich zwar wéhrend des Verdampfens von dem Inertgas
kurzzeitig abkiihlen, allerdings wird er anschlieRend wie-
der von der Raumluft aufgewarmt.

[0052] Damit in dem Verdampfer 16 das in fllssiger
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Form zugefuhrte Inertgas 37 in seinen gasférmigen Ag-
gregatzustand Uibergehen kann, ist es erforderlich, dass
dem Verdampfer die sogenannte "Verdampfungswar-
me" bereitgestellt wird. Hierbei handelt es sich um eine
fur das zu verdampfende Inertgas spezifische Wéarme-
menge (thermische Energie), welche dem Inertgas zu-
gefiihrt werden muss, damit die im flussigen Aggregat-
zustand wirkenden zwischenmolekilaren Krafte Uber-
wunden werden kdnnen.

[0053] Bei der in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfiih-
rungsform entnimmt der Verdampfer die zum Verdamp-
fen des Inertgases 37 erforderliche Warmemenge unmit-
telbar der Raumluftatmosphére des umschlossenen
Raumes 10, da der Verdampfer 16 im Inneren des Rau-
mes 10 angeordnet ist. Demnach wird der Raumluftat-
mosphére des Raumes 10 beim Verdampfen des flissi-
gen Inertgases 37 thermische Energie entzogen, infol-
gedessen sich die Raumluftatmosphére des Raumes 10
entsprechend abkuhlt. Dieser Kuhleffekt, der dazu ver-
wendet wird, die Raumluftatmosphére des Raumes 10
herunterzukihlen, tritt insbesondere dann auf, wenn In-
ertgas in die Raumluftatmosphéare des Raumes 10 ein-
gefihrt wird.

[0054] Wie dargestellt, ist dem Verdampfer 16 eine In-
ertgasleitung 3 nachgeschaltet, tiber welche das im Ver-
dampfer 16 verdampfte Inertgas im gasférmigen Zustand
zu den Auslassdiisen 2 geleitet wird.

[0055] Im einzelnen erfolgt die Zufuhr des flissigen
Inertgases 37 von dem Behélter 1 zu dem Verdampfer
16 in einer Uber eine Steuerung 11 regelbaren Weise.
Hierzu ist der Fliissiggasleitung 8 ein Uber die Steuerung
11 entsprechend ansteuerbares Ventil 9 zugeordnet.
[0056] Die Menge des in dem Verdampfer 16 zu ver-
dampfenden und anschlieend in den Raum 10 einzu-
leitenden Inertgases wird vorzugsweise uber eine ent-
sprechende von der Steuerung 11 initiierte Ansteuerung
des Ventils 9 geregelt. Die Steuerung 11 gibt hierzu tiber
eine Steuerleitung 40 ein Ansteuersignal an das der Flus-
siggaszuleitung 8 zugeordnete Ventil 9 ab. Das Ventil 9
lasst sich auf diese Weise 6ffnen und schlieRen, so dass
bei Bedarf eine bestimmte Teilmenge des im Behélter 1
gelagerten Inertgases 37 - nachdem es dem Verdampfer
16 zugefuhrt und dort verdampft wurde - in die Raumluf-
tatmosphare des Raumes 10 eingeleitet werden kann.
[0057] Die Steuerung 11 sollte insbesondere dahinge-
hend ausgelegt sein, dass sie selbsténdig ein entspre-
chendes Ansteuersignal an das Ventil 9 abgibt, wenn
Inertgas in die Raumluftatmosphére des umschlossenen
Raumes 10 nachgefiihrt werden muss, um den Sauer-
stoffgehalt der Raumluftatmosphare auf ein bestimmtes
Inertisierungsniveau einzustellen oder auf einem be-
stimmten Inertisierungsniveau zu halten. Indem der Sau-
erstoffgehalt der Raumluftatmosphére Uber die geregelte
Zufuhr von Inertgas auf einem bestimmten Inertisie-
rungsniveau gehalten wird, liegt in dem Raum 10 eine
Dauerinertisierung, welche einen praventiver Brand-
schutz erméglicht.

[0058] Das in dem Raum 10 durch geregeltes Zufuh-
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ren oder Nachfihren von Inertgas einzustellende oder
zu haltende Inertisierungsniveau wird vorzugsweise in
Abhéangigkeit der Brandlast des umschlossenen Raumes
10 gewahlt. Soist es beispielsweise denkbar, dass in der
Raumluftatmosphére ein relativ niedriger Sauerstoffge-
halt von beispielsweise etwa 12 Vol.-%, 11 Vol.-% oder
niedriger eingestellt wird, wenn leichtentziindliche Stoffe
oder Waren in dem Raum 10gelagert werden.

[0059] Andererseits ist es selbstverstandlich auch
denkbar, dass die Steuerung 11 das Ventil 9 derart an-
steuert, dass - ausgehend von einem Sauerstoffgehalt
von etwa 21 Vol.-%-im Inneren des Raumes 10 zun&chst
ein bestimmtes Inertisierungsniveau aufgebautund dann
gehalten wird.

[0060] Damit im Raum 10, beispielsweise in Abhan-
gigkeit von der Brandlast des Raumes 10 oder zu be-
stimmten Zeiten oder Ereignissen, ein vorab festgelegtes
Inertisierungsniveau eingestellt werden kann, ist die
Steuerung 11 mit einer Steuerschnittstelle 38 versehen,
Uber welche von einem Benutzer Sollwerte fur das ein-
zustellende und/oder zu haltende Inertisierungsniveau
eingegeben werden kénnen.

[0061] Vorzugsweise ist im Inneren des Raumes 10
zumindest ein Sauerstoffsensor 4 angeordnet, Gber den
kontinuierlich oder zu vorgebbaren Zeiten bzw. Ereignis-
sen der Sauerstoffgehaltin der Raumluftatmosphére des
Raumes 10 gemessen wird. Der von diesem Sensor 4
erfasste Sauerstoffmesswert kann der Steuerung 11
Uber eine Signalleitung 39 zugefiihrt werden. Es ist denk-
bar, dass ein aspirativ arbeitendes System zum Einsatz
kommt, bei welchem Giber ein (nicht explizit dargestelltes)
Rohrleitungs- oder Kanalsystem stéandig représentative
Teilmengen der Raumluft angesaugt und diese Teile-
mengen dem Sauerstoffsensor 4 zugefiihrt werden. Al-
lerdings ist es auch denkbar, zumindest einen Sauer-
stoffsensor 4 direkt im Inneren des Raumes 10 anzuord-
nen.

[0062] Wie bereits angedeutet, wird bei der bevorzug-
ten Ausfuhrungsform der erfindungsgeméafen Vorrich-
tung das Inertgas in verflissigter Form in dem Behalter
1 gelagert. Der Behdlter 1 ist zur dauerhaften Warme-
isolierung vorzugsweise als doppelwandiger Kaltetank
ausgefihrt. Hierzu kann der Behédlter 1 einen Innenbe-
hélter 36 und einen tragenden Aul3enbehélter 24 aufwei-
sen. Der Innenbehdlter 36 ist beispielsweise aus kélte-
zéahem Cr-Ni-Stahl gefertigt, wahrend Baustahl etc. als
Material fiir den AuRenbehélter 24 in Frage kommt. Der
Raum zwischen dem Innenbehalter 36 und dem Auf3en-
behalter 32 kann mit Perlit ausgekleidet und zusatzlich
durch ein Vakuum isoliert sein. Dies ermdglicht eine be-
sonders gute Wéarmeisolierung.

[0063] Damit bei Bedarf das Vakuum im Zwischen-
raum zwischen dem Innenbehélter 36 und dem Aul3en-
behalter 24 erneuert oder neu eingestellt werden kann,
weist der Behalter 1 einen Vakuumanschluss 18 auf, an
welchem beispielsweise entsprechende Vakuumpum-
pen anschliel3bar sind.

[0064] Der bei der bevorzugten Ausfuihrungsform der
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erfindungsgeméalen Lésung zum Einsatz kommende
Kéltetank ist so ausgefuhrt, dass selbst beim Auffullen
des Behélters 1 mit flissigem Inertgas der Druck im In-
nenbehélters 36 konstant bleibt, so dass auch wéahrend
des Betankens Uber die Fliissiggasleitung 8 problemlos
Inertgas inflissiger Form entnommen werden kann. Zum
Befillen des Behalters 1 selber wird, beispielsweise von
einem Tankfahrzeug, tiefkaltes Inertgas uber einen
Fillanschluss 28 in eine Fullleitung 34 gepumpt. Die Full-
leitung 34 ist Uber Ventile 29 bis 32 mitdem Innenbehélter
36 des Inertgasbehélters 1 verbunden. Wéhrend des Be-
fullens des Behalters 1 ist tiber den optionalen Flissig-
gasentnahmeanschluss bzw. Inertgasenthahmean-
schluss 33 auch eine Fliissiggasentnahme mdglich.
[0065] Da in der Ausfuhrungsform gemafR Fig. 1 der
Verdampfer 16 im Inneren des umschlossenen Raumes
10 angeordnet ist, entnimmt der Verdampfer 16 die ge-
samte Warmemenge, die zum Verdampfen des dem Ver-
dampfer 16 in flussiger Form zugefuhrten Inertgases 37
erforderlich ist, unmittelbar der Raumluftatmosphére des
umschlossenen Raumes 10. Wie bereits angedeutet,
kann der damit verbundene Kihleffekt ausgenutzt wer-
den, um die Raumluftatmosphére des umschlossenen
Raumes 10 entsprechend abzukiihlen. Dieser Kiihleffekt
kann - insbesondere wenn der Raum 10 dauerhaft zu
kiihlen ist (Kuhllager), oder wenn aus dem Raum 10,
insbesondere Uber eine ldngere Zeitperiode, die von
elektronischen Geréten etc. erzeugte Abwéarme abzufiih-
ren ist - verwendet werden, um die Kuhlleistung, welche
die zur Klimatisierung (Kiihlung) des Raumes 10 verwen-
dete Klimaanlage aufbringen muss, entsprechend zu
verringern und insbesondere die laufenden Betriebsko-
sten der gesamten Anlage zu reduzieren.

[0066] Der zum Herunterkiihlen der Raumluftatmo-
sphére des Raumes 10 verwendbare Kihleffekt tritt ins-
besondere dann auf, wenn Inertgas in die Raumluftat-
mosphare des Raumes 10 eingefiihrt wird, um dort ein
bestimmtes Inertisierungsniveau einzustellen und/oder
zu halten. Insbesondere dann néamlich wird der Raum-
luftatmosphéare des Raumes 10 thermische Energie ent-
zogen, infolgedessen sich die Raumluftatmosphére des
Raumes 10 entsprechend abkuhlt.

[0067] Als eine weitere Option, die auch bei der in Fig.
1 gezeigten Ausfihrungsform umgesetzt wurde, kann
zusatzlich zu dem im Inneren des Raumes 10 angeord-
neten Verdampfer 16 ein weiterer Verdampfer 20 vorge-
sehen sein, der jedoch auRerhalb des Raumes 10 ange-
ordnet ist. Dieser weitere Verdampfer 20 ist in bevorzug-
ter Weise Uber eine Zuleitung 46 mit dem als Kéaltetank
ausgefiihrten Behalter 1 verbunden. Der weitere Ver-
dampfer 20 dient in bevorzugter Weise dazu, bei Bedarf
das Uber die Zuleitung 46 aus dem Behalter 1 entnom-
mene Inertgas zu verdampfen. Die Menge des dem wei-
teren Verdampfer 20 zugefiihrten Inertgases kann uber
einder Zuleitung 46 zugeordnetes Ventil 19 geregelt wer-
den, und zwar indem dieses Ventil 19 vorzugsweise von
der Steuerung 11 entsprechend angesteuert wird.
[0068] Dasindem weiteren Verdampfer 20 verdampf-
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te Inertgas kann zumindest teilweise ebenfalls beispiels-
weise Uber die Auslassdiisen 2 in den umschlossenen
Raum 10 eingefihrt werden, um etwa ein bestimmtes
Inertisierungsniveau in der Raumluftatmosphére des
umschlossenen Raumes 10 einzustellen bzw. aufrecht-
zuerhalten. Wie dargestellt, istder Ausgang des weiteren
Verdampfers 20 Uber ein hier als Dreiwegeventil ausge-
fuhrtes Ventil 21 mit der Zuleitung 3 und den im Inneren
des Raumes 10 angeordneten Auslassdiisen 2 verbind-
bar. Zusatzlich hierzu kann der Ausgang des weiteren
Verdampfers 20 auch noch mit einem Inertgasentnah-
meanschluss 44 verbunden werden, um zu ermdglichen,
dass der Benutzer der Anlage dem Behélter 1 auch au-
Rerhalb des Raumes 10 gasférmiges Inertgas entneh-
men kann.

[0069] Durch das Vorsehen des zusétzlichen Ver-
dampfers 20, der auRerhalb des Raumes 10 angeordnet
ist und somit im Betrieb (d.h. beim Verdampfen von In-
ertgas) der Raumluftatmosphéare keine Warmemenge
entzieht, ist es moglich, dass in dem Raum 10 auch dann
eine Dauerinertisierung eingestellt bzw. gehalten werden
kann, wenn eine durch Entzug von Verdampfungswarme
erzielbare Kithlung des Raumes 10 nicht oder nicht mehr
erwiinscht ist. Indem mit Hilfe der Steuerung 11 die ent-
sprechenden Ventile 9 und 19 angesteuert werden, tiber
welche der im Inneren des Raumes 10 angeordnete Ver-
dampfer 16 einerseits und der weitere, aul3erhalb des
Raumes angeordnete Verdampfer 20 andererseits mit
dem Inertgasbehalter 10 verbunden sind, ist es mdglich,
in dem umschlossenen Raum 10 durch Zufuhren oder
Nachfihren von Inertgas ein bestimmtes Inertisierungs-
niveau entweder einzustellen oder zu halten, wobei die
zum Verdampfen des Inertgases erforderliche Warme-
menge in geregelter Weise entweder der Raumluftatmo-
sphéare oder der AufZenluft entnommen wird.

[0070] InFig.2isteineiner schematischen Darstellung
eine zweite bevorzugte Ausfilhrungsform der erfindungs-
gemalen Losung gezeigt. Diese Ausfihrungsform un-
terscheidet sich von der in Fig. 1 gezeigten Anlage da-
durch, dass nunmehr kein Verdampfer im Inneren des
Raumes 10vorgesehenist. Vielmehr kommt hier ein Giber
die Flussiggaszuleitung 8 mitdem Inertgasbehalter 1 ver-
bundener Verdampfer 16 zum Einsatz, der - wie auch
der weitere Verdampfer 20 - au3erhalb des Raumes 10
angeordnetist. In der Fliissiggaszuleitung 8 zu dem Ver-
dampfer 16 ist das Ventil 9 vorgesehen, welches lber
die Steuerung 11 angesteuert werden kann, um in gere-
gelter Weise dem Verdampfer 16 das in dem Inertgas-
behélter 1 gelagerte verflissigte Inertgas 37 zuzufihren.
[0071] Das dem Verdampfer 16 Uber die Flussiggas-
zuleitung 8 zugefiuhrte (flissige) Inertgas wird in dem
Verdampfer 16 verdampft und anschlieBend Giber die Zu-
leitung 3 den im Inneren des Raumes 10 angeordneten
Auslassdiisen 2 zugefiihrt. Hierzu sind vorzugsweise ei-
ne Vielzahl von Auslassdiisen 2 vorgesehen, die im In-
neren des Raumes 10 verteilt angeordnet sind, um bei
Einleitung von Inertgas dieses moglichst gleichméagig im
Raum 10 verteilen zu kdnnen.
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[0072] DerbeiderinFig.2 gezeigten Ausfihrungsform
zum Einsatz kommende Verdampfer 16 ist vorzugsweise
als ein Verdampfer ausgeftihrt, der ohne Zufiihrung von
Fremdenergie nur mit Hilfe der Raumluft des umschlos-
senen Raumes 10 auf einer "moderaten” Temperatur ge-
halten wird. Bei dieser moderaten Temperatur istim Ver-
dampfer 16 ein Verdampfen des zugefiihrten fliissigen
Inertgases 37 moglich. Hierzu ist der Luftverdampfer 16
als Warmetauschersystem ausgefiihrt, durch welches ei-
nerseits das zu verdampfende Inertgas 37 und anderer-
seits eine aus der Raumluftatmosphéare des Raumes 10
enthnommene Luftmenge geleitet wird.

[0073] Damit die zum Erwérmen des Verdampfers 16
erforderliche Luftmenge aus der Raumluftatmosphére
entnommen werden kann, weist das Warmetauschersy-
stem des Verdampfers 16 ein Luftkanalsystem 22, 23
auf. Das Luftkanalsystem umfasst eine Warmluftleitung
22, iber welche mit Hilfe beispielsweise einer Pumpein-
richtung 12 bei Bedarf eine Teilmenge der Raumluft an-
gesaugt und dem Verdampfer 16 bzw. dem zum Ver-
dampfer 16 gehdrenden Warmetauscher zugefiihrt wird.
[0074] Die Menge der Raumluft, die dem zum Ver-
dampfer 16 gehdrenden Warmetauscher zugefuhrt wird,
lasst sich in geregelter Weise tber die Steuerung 11 ein-
stellen. Hierzu gibt die Steuerung 11 Uber eine Steuer-
leitung 41 entsprechende Steuersignale an die Pump-
einrichtung 12 ab, so dass die Férderrate und ggf. auch
die Forderrichtung der Pumpeinrichtung 12 einstellbar
sind. Hierbei ist es denkbar, dass die Steuerung 11 die
Forderrate der Pumpeinrichtung 12 beispielsweise in Ab-
hangigkeit von einer Soll-Betriebstemperatur des Ver-
dampfers 16 und der Ist-Temperatur des Verdampfers
16 bzw. des zum Verdampfer 16 gehdérenden Warme-
tauschers einstellt. In diesem Fall sollte an dem Ver-
dampfer 16 oder an dem zum Verdampfer 16 gehédren-
den Wéarmetauscher ein (in den Zeichnungen nicht ex-
plizit dargestellter) Temperatursensor vorgesehen sein,
Uber den die Betriebstemperatur des Verdampfers 16
kontinuierlich oder zu vorgebbaren Zeiten oder Ereignis-
sen erfasst wird. Dieser Betriebstemperatur-Istwert wird
anschlieRend zu der Steuerung 11 Ubermittelt, welche
den Betriebstemperatur-Istwert mit einem vorgegebe-
nen Sollwert vergleicht und die Férderrate der Pumpein-
richtung 12 entsprechend einstellt. Der Sollwertder Tem-
peratur kann von dem Benutzer der Anlage Uber die
Schnittstelle 38 in die Steuerung 11 eingegeben werden.
[0075] Nachdem in dem Warmetauscher des Ver-
dampfers 16 ein Warmeubertrag von der Luftmenge der
Raumluft auf das dem Verdampfer 16 zugefihrte (und
zu verflissigende) Inertgas 37 stattgefunden hat, wird
die somit abgekuhlte Luftmenge lber eine zum Luftka-
nalsystem gehdrende Kaltluftleitung 23 wieder der
Raumluftatmosphére des umschlossenen Raumes 10
zugefihrt. Wie bereits erwéhnt, wird die der Luftmenge
entnommene Warme verwendet, um in dem Verdampfer
16 das verflissigte Inertgas 37 zu verdampfen.

[0076] Mitderin Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsform
der erfindungsgeméfRen Lésung lasst sich der beim Ver-
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dampfen des Inertgases 37 auftretende Kihleffekt dazu
verwenden, in geregelter Weise die Raumluftatmospha-
re des umschlossenen Raumes 10 herunterzukuihlen.
Insbesondere ist es mdglich, Gber die Steuerung 11 die
Forderrate bzw. Forderleistung der Pumpeinrichtung 12
einzustellen, indem Uber die Steuerleitung 41 ein ent-
sprechendes Signal tibertragen wird. Durch das Regeln
der Forderrate bzw. Forderleistung der Pumpeinrichtung
12 istdie Luftmenge einstellbar, die pro Zeiteinheit durch
den Warmetauscher des Verdampfers 16 stromt und
zum Erwarmen des zu verdampfenden und dem Raum
10 zuzufuhrenden Inertgases verwendet wird. Es ist er-
sichtlich, dass bei einer geringen Forderleistung der
Pumpeinrichtung 12 der Verdampfer 16 nur in gedros-
selter Weise betriebsféhig ist, so dass tber das Ventil 9
die von dem Verdampfer 16 pro Zeiteinheit zu verdamp-
fende Fliissiggasmenge entsprechend reduziert werden
muss.

[0077] Wie bereits im Zusammenhang mit der ersten
Ausfuhrungsform unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrie-
ben, ist auch bei der zweiten Ausfiihrungsform ein wei-
terer Verdampfer 20 vorgesehen, der getrennt von dem
Verdampfer 16 arbeitet und Uber die Leitung 46 mit dem
Inertgasbehélter 1 verbunden ist. Der weitere Verdamp-
fer 20 ist ausgelegt, das tUber die Zuleitung 46 zugefuhrte
Inertgas 37 zu verdampfen, ohne dass der Raumluftat-
mosphére des Raumes 10 hierzu Verdampfungswéarme
entnommen wird.

[0078] InFig. 3isteine dritte bevorzugte Ausflihrungs-
form der erfindungsgeméafen Losung dargestellt. Diese
dritte bevorzugte Ausfuihrungsform entsprichtim wesent-
lichen der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform, aller-
dings mit der Ausnahme das hier der dem Verdampfer
16 zugeordnete Warmetauscher nur indirekt mit der
Raumluft des umschlossenen Raumes 10 beheizt wird.
[0079] Hierzu ist bei der dritten bevorzugten Ausfiih-
rungsform vorgesehen, dass der Warmetauscher des
Verdampfers 16 (als abzukiihlendes Medium) mit einem
flissigen Warmetauschermedium 45 betriebenwird. Das
Warmetauschermedium 45 istin einem Warmetauscher-
tank 15 gelagert. Damit in dem Verdampfer 16 ein War-
meubertrag von dem Warmetauschermedium 45 auf das
zu verdampfende und in den Raum 10 einzuleitende In-
ertgas stattfinden kann, sind zwei Anschliisse des zum
Verdampfer 16 gehérenden Warmetauschers tber eine
Zuleitung und eine Ableitung mit dem Warmetauscher-
tank 15 verbunden.

[0080] Mit Hilfe einer von der Steuerung 11 tber eine
Steuerleitung 42 ansteuerbaren Pumpeinrichtung 13
kann somit zumindest ein Teil des in dem Wéarmetau-
schertank 15 gelagerten Wéarmetauschermediums 45
dem Warmetauscher des Verdampfers 16 als abzukih-
lendes Medium zugefuihrt werden. Der dem Warmetau-
scher des Verdampfers 16 zugefihrte Teil des Warme-
tauschermediums 45 lauft durch den Warmetauscher
des Verdampfers 16 hindurch und gibt dabei thermische
Energie an das in dem Verdampfer 16 zu verdampfende
und aufzuwarmende Inertgas ab. Das in dem Warme-
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tauscher des Verdampfers 16 abkiihlte Warmetauscher-
medium 45 wird anschlielRend wieder dem Warmetau-
schertank 15 zugefiihrt.

[0081] Beider Anlage gemaR Fig. 3 ist zusatzlich ein
weiterer Warmetauscher 17 vorgesehen, durch welchen
einerseits eine Teilmenge der Raumluft und andererseits
das in dem Warmetauschertank 15 gelagerte Warme-
tauschermedium 45 geleitet wird. Im einzelnen ist der
weitere Warmetauscher 17 tiber ein Luftkanalsystem 22,
23 mit dem Raum 10 verbunden. Wie auch bei der Aus-
fuhrungsform gemanR Fig. 2 weist bei der in Fig. 3 darge-
stellten Anlage das Luftkanalsystem eine Warmluftlei-
tung 22 auf, Uber welche mit Hilfe beispielsweise der
Pumpeinrichtung 12 bei Bedarf eine Teilmenge der
Raumluft angesaugt und dem weiteren Warmetauscher
17 zugefihrt werden kann.

[0082] Die Menge der dem weiteren Wéarmetauscher
17 zugefuhrten Raumluft l1&sst sich in geregelter Weise
Uber die Steuerung 11 einstellen. Hierzu gibt die Steue-
rung 11 Uber die Steuerleitung 41 entsprechende Steu-
ersignale an die Pumpeinrichtung 12 ab, so dass die For-
derrate und ggf. auch die Forderrichtung der Pumpein-
richtung 12 einstellbar sind. Hierbei ist es denkbar, dass
die Steuerung 11 die Forderrate der Pumpeinrichtung 12
beispielsweise in Abhangigkeit von einer Soll-Tempera-
tur des Raumes 10 und der Ist-Temperatur des Raumes
10 einstellt.

[0083] In diesem Fall sollte im Inneren des Raumes
10 zumindest ein Temperatursensor 5 vorgesehen sein,
Uber den kontinuierlich oder zu vorgegebenen Zeiten
oder Ereignissen die Ist-Temperatur des Raumes 10 ge-
messen wird. Der Temperaturmesswert kann anschlie-
Bend der Steuerung 11 tbermittelt werden, welche den
Temperatur-Istwert mit einem vorgegebenen Sollwert
vergleicht und die Forderrate der Pumpeinrichtung 12
entsprechend einstellt.

[0084] Um zu erreichen, dass in dem weiteren War-
metauscher 17 ein Warmeubertrag von der aus der
Raumluftatmosphére tber die Pumpeinrichtung 12 an-
gesaugten Luft stattfinden kann, sind zwei Anschliisse
des weiteren Wéarmetauschers 17 Uber eine Zuleitung
und eine Ableitung mit dem Warmetauschertank 15 ver-
bunden. Mit Hilfe einer von der Steuerung 11 Uber eine
Steuerleitung 43 ansteuerbaren Pumpeinrichtung 14
kann dann zumindest ein Teil des in dem Wéarmetau-
schertank 15 gelagerten Warmetauschermediums 45,
welches bei Betrieb des Verdampfers 16 entsprechend
abgekuhlt wird, dem weiteren Warmetauscher 17 als zu
erwarmendes Medium zugefihrt werden. Der dem wei-
teren Warmetauscher 17 zugefihrte Teil des Warmetau-
schermediums 45 lauft durch den weiteren Wéarmetau-
scher 17 hindurch und nimmt dabei thermische Energie
von der in dem weiteren Warmetauscher 17 abzukuh-
lenden Raumluft auf. Das in dem weiteren Warmetau-
scher 17 erwérmte Wéarmetauschermedium 45 wird an-
schlieBend wieder dem Warmetauschertank 15 zuge-
fahrt.

[0085] Nachdem in dem weiteren Warmetauscher 17
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ein Warmedibertrag von der zugefuhrten Luftmenge auf
das zugefiihrte Warmetauschermedium 45 stattgefun-
den hat, wird die somit abgekuhlte Luftmenge tber die
zum Luftkanalsystem gehdrende Kaltluftleitung 23 wie-
derin die Raumluftatmosphéare des umschlossenen Rau-
mes 10 eingeleitet.

[0086] Mitderin Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Losung lasst sich der beim Ver-
dampfen des Inertgases 37 auftretende Kiihleffekt indi-
rekt dazu verwenden, in geregelter Weise die Raumluf-
tatmosphére des umschlossenen Raumes 10 herunter-
zukihlen. Insbesondere ist es mdglich, Uber die Steue-
rung 11 die Forderrate bzw. Forderleistung der Pump-
einrichtung 12 einzustellen, indem Uber die Steuerleitung
41 ein entsprechendes Signal Uibertragen wird. Durch
das Regeln der Forderrate bzw. Férderleistung der Pum-
peinrichtung 12 ist die Luftmenge einstellbar, die pro Zeit-
einheit durch den weiteren Warmetauscher 17 stromt
und zum Herunterkiihlen der Raumluftatmosphére des
Raumes 10 verwendet wird.

[0087] Andererseits lasst sich auch bei der in Fig. 3
gezeigten Ausfiihrungsform die Férderrate bzw. Forder-
leistung der Pumpeinrichtungen 13 und 14 Uber die
Steuerung 11 einstellen, indem tber die Steuerleitungen
42 und 43 entsprechende Signale ubertragen werden.
Durch das Regeln der Forderrate bzw. Forderleistung
der jeweiligen Pumpeinrichtungen 13, 14 ist die Menge
des Warmetauschermediums 45 einstellbar, die pro Zeit-
einheit durch den Warmetauscher 16 oder den weiteren
Warmetauscher 17 strdmt und zum Erwérmen des dem
Raum 10 zuzufuihrenden Inertgases bzw. zum Herunter-
kuhlen der Raumluftatmosphéare des Raumes 10 ver-
wendet wird.

[0088] Indem ein Warmetauschermedium 45 mit einer
hinreichend hohen Warmekapazitat verwendet wird,
kann das in dem Warmetauschertank 15 gelagerte War-
metauschermedium als Kélte- bzw. Warmereservoir ver-
wendet werden, um bei Bedarf unabhangig voneinander
thermische Energie dem Verdampfer 16 zuzufihren oder
thermische Energie von der Raumluft abzufiihren.
[0089] BeiderinFig. 3 dargestellten Ausfiihrungsform
kann - wie auch bei der Anlage gemaf Fig. 1 oder Fig.
2 - zusatzlich zu dem Verdampfer 16 ein weiterer Ver-
dampfer 20 vorgesehen sein, der auRerhalb des Raumes
10 angeordnet ist. Dieser weitere Verdampfer 20 ist in
bevorzugter Weise Uber eine Zuleitung 46 mit dem als
Kaltetank ausgefiihrten Behalter 1 verbunden. Der wei-
tere Verdampfer 20 dient in bevorzugter Weise dazu, bei
Bedarf eine Uber die Zuleitung 46 aus dem Behalter 1
entnommene Inertgasmenge zu verdampfen. Die Menge
des dem weiteren Verdampfer 20 zugefiihrten Inertga-
ses kann Uber das der Zuleitung 46 zugeordnete Ventil
19 geregelt werden, und zwar indem dieses Ventil 19
von der Steuerung 11 entsprechend angesteuert wird.
[0090] AuchbeiderinFig. 3 dargestellten Anlage kann
das in dem weiteren Verdampfer 20 verdampfte Inertgas
zumindest teilweise beispielsweise Uber die Auslassdi-
sen 2 in den umschlossenen Raum 10 eingefiihrt wer-
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den, umin der Raumluftatmosphéare des umschlossenen
Raumes 10 ein bestimmtes Inertisierungshiveau einzu-
stellen bzw. aufrechtzuerhalten. Dabei ist es grundséatz-
lich denkbar, dass der Ausgang des weiteren Verdamp-
fers 20 Uber ein beispielsweise als Dreiwegeventil aus-
gefiihrtes Ventil mit der Zuleitung 3 und den im Inneren
des Raumes 10 angeordneten Auslassdiisen 2 verbun-
den ist.

[0091] Beiden in den Zeichnungen dargestellten be-
vorzugten Ausfilhrungsformen der erfindungsgeméaien
Lésung ist ferner eine Temperaturmesseinrichtung 5
zum Messen der Temperatur der Raumluftatmosphére
des umschlossenen Raumes 10 und eine Sauerstoff-
messeinrichtung 4 zum Messen des Sauerstoffgehaltes
in der Raumluftatmosphére des Raumes 10 vorgesehen.
Mit Hilfe dieser Temperaturmesseinrichtung 5 kann kon-
tinuierlich oder zu vorgegebenen Zeiten und/oder Ereig-
nissen die in dem umschlossenen Raum 10 herrschende
Ist-Temperatur bestimmen werden.

[0092] BeiderinFig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform
ist dabei die Steuerung 11 vorzugsweise ausgelegt, ei-
nerseits in Abh&angigkeit von der gemessenen Ist-Tem-
peratur sowie einer vorgegebenen Soll-Temperatur und
andererseits in Abhangigkeit von dem gemessenen Sau-
erstoffgehalt und einem vorgegebenen Inertisierungsni-
veau sowohl die beiden Ventile 9 und 21 als auch eine
(nicht dargestellte) Klimaanlage anzusteuern. Uber die
Ventile 9 und 21 werden sowohl die Menge des dem
Raum 10 zuzufiihrenden Inertgases als auch die Wér-
memenge eingestellt, die beim Verdampfen des zuzu-
fuhrenden Inertgases der Raumluftatmosphéare entnom-
men wird. Sollte der beim Verdampfen des Inertgases
auftretende Kihleffekt nicht hinreichend sein, um im In-
neren des Raumes 10 eine bestimmte Temperatur ein-
zustellen oder zu halten, wird tiber die Steuerung 11 die
(nicht dargestellte) Klimaanlage entsprechend ange-
steuert.

[0093] Andererseits ist es bevorzugt, wenn bei der in
Fig. 2 dargestellten Ausfuihrungsform die Steuerung 11
dahingehend ausgelegt ist, zum einen in Abhangigkeit
von der gemessenen Ist-Temperatur sowie einer vorge-
gebenen Soll-Temperatur und zum anderen in Abhén-
gigkeit von dem gemessenen Sauerstoffgehalt sowie ei-
nem vorgegebenen Inertisierungsniveau sowohl die bei-
den Ventile 9, 21 und die Pumpeinrichtung 12 als auch
eine (nicht dargestellte) Klimaanlage anzusteuern. Uber
die Ventile 9, 21 wird einerseits die Menge des dem
Raum 10 zuzufiihrenden Inertgases eingestellt. Ande-
rerseits wird Uiber die Forderrate der Pumpeinrichtung 12
die Warmemenge eingestellt, welche mit dem Verdamp-
fer 16 der Raumluftatmosphére entnommen wird. Sollte
der mit dem Verdampfer 16 bereitstellbare Kuhleffekt
nicht hinreichend sein, um im Inneren des Raumes 10
eine bestimmte Temperatur einzustellen oder zu halten,
wird Uber die Steuerung 11 die (nicht dargestellte) Kli-
maanlage entsprechend angesteuert.

[0094] Beiderin Fig. 3 dargestellten Ausfihrungsform
ist die Steuerung 11 vorzugsweise ausgelegt, einerseits
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in Abh&ngigkeitvon der gemessenen Ist-Temperatur und
einer vorgegebenen Soll-Temperatur und andererseits
in Abhangigkeit von dem gemessenen Sauerstoffgehalt
und einem vorgegebenen Inertisierungsniveau sowohl
das Ventil 9 und die Pumpeinrichtungen 12 bis 14 als
auch eine (nicht dargestellte) Klimaanlage anzusteuern.
Uber das Ventil 9 wird die Menge des dem Raum 10
zuzufithrenden Inertgases eingestellt. Uber die Forder-
rate der Pumpeinrichtung 13 wird die dem Verdampfer
16 zuzufilhrende Warmemenge eingestellt, wahrend
Uber die Pumpeinrichtungen 12 und 14 die der Raumluf-
tatmosphére abzufihrende Warmemenge geregelt wird.
Sollte die mitdem weiteren Warmetauscher 17 erzielbare
Kihlleistung nicht hinreichend sein, um im Inneren des
Raumes 10 eine bestimmte Temperatur einzustellen
oder zu halten, wird Uber die Steuerung 11 die (nicht
dargestellte) Klimaanlage entsprechend angesteuert.
[0095] Die in den Zeichnungen dargestellten Anlagen
sind nicht nur fir einen praventiven Brandschutz geeig-
net, bei welchem durch eine vorzugsweise dauerhafte
Reduzierung des Sauerstoffgehaltes in der Raumluftat-
mosphéare des umschlossenen Raumes 10 die Ent-
flammbarkeit der in diesem Raum gelagerten Waren her-
abgesetzt wird. Vielmehr ist es auch denkbar, dass im
Falle eines Brandes oder bei Bedarf der Sauerstoffgehalt
der Raumluftatmosphére auf ein bestimmtes Vollinerti-
sierungsniveau weiter abgesenkt wird, und zwar indem
der Raumluftatmosphére in geregelter Weise Inertgas
zugefuhrt wird.

[0096] Das Einstellen (und Halten) des Vollinertisie-
rungsniveaus kann beispielsweise zum Zwecke einer
Brandldschung erfolgen. In diesem Fall ist es bevorzugt,
dass die Anlage ferner eine Branderkennungsvorrich-
tung 6 zum Messen einer Brandkenngrofe in der Atmo-
sphére des umschlossenen Raumes 10 aufweist. Ande-
rerseits ist es allerdings auch denkbar, dass die Absen-
kung auf das Vollinertisierungsniveau in Abhangigkeit
von den im umschlossenen Raum 10 gelagerten Waren,
und insbesondere deren Entziindungsverhalten, erfolgt.
Demnach ist es mdéglich, in dem Raum 10, in welchem
beispielsweise besonders leicht entziindliche Guter ge-
lagert sind, als praventiver Brandschutz ein Vollinertisie-
rungsniveau einzustellen.

[0097] Die Erfindung ist nicht auf die in den Zeichnun-
gen dargestellten Ausfuhrungsformen beschrankt.

Bezugszeichenliste
[0098]

1 Behalter zur Lagerung des verflussigten Inertga-
ses

Auslassdisen

Zuleitung

Sauerstoffsensor

Temperatursensor

Sensor fir Brandkenngréf3en
Flussiggaszuleitung

oo wWwN
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9 Entnahmeventil

10  umschlossener Raum

11  Steuerung

12 Pumpe

13 Pumpe

14 Pumpe

15 Warmetauschertank

16  Warmetauscher/Verdampfer

17  zuséatzlicher Warmetauscher

18 Vakuumpumpenanschluss

19 Entnahmeventil

20  zusétzlicher Verdampfer

21  Dreiwegeventil/Entnahmeventil
22  Luftkanalsystem/Warmluftleitung
23  Luftkanalsvstem/Kaltluftleitung

24 AuBenbehélter des Behdlters

28  Fullanschluss

29  Sicherheitsabsperrventil

30 Ventil zum Befiillen des Behélters
31  Ventil zum Befillen des Behélters
32 Ventil fur Druckaufbau

33 optionale Inertgasentnahme (flissig)
34  Fullleitung zum Behélter

36 Innenbehdlter des Behélters

37 flussiges Inertgas

38  Steuerschnittstelle

39  Signalleitung

40  Steuerleitung

41  Steuerleitung

42  Steuerleitung

43  Steuerleitung

44  optionale Inertgasentnahme (gasférmig)
45  Warmetauschermedium

46  Inertgasleitung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Brandverhitung und Brandl6schung

in umschlossenen Raumen (10), deren Raumluftat-
mosphére einen vorgebbaren Temperaturwert nicht
Uiberschreiten darf, wobei das Verfahren die folgen-
den Verfahrensschritte aufweist:

a) es wird ein verfliissigtes Inertgas, insheson-
dere Stickstoff, in einem Behélter (1) bereitge-
stellt;

b) eswird zumindest ein Teil des bereitgestellten
Inertgases einem Verdampfer (16) zugefiihrt
und in diesem verdampft; und

¢) das in dem Verdampfer (16) verdampfte In-
ertgas wird in geregelter Weise der Raumluftat-
mosphéare des umschlossenen Raumes (10) zu-
gefiihrt, so dass der Sauerstoffgehalt in der At-
mosphére des umschlossenen Raumes (10)
entweder auf ein bestimmtes Inertisierungsni-
veau abgesenkt und dort gehalten wird, oder auf
einem bestimmten, bereits eingestellten Inerti-
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sierungsniveau gehalten wird,

wobei die zum Verdampfen des fliissigen Inert-
gases in dem Verdampfer (16) erforderliche
Warmeenergie der Raumluftatmosphare des
umschlossenen Raumes (10) entnommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei

das Verdampfen des bereitgestellten Inertgases in-
nerhalb des umschlossenen Raumes (10) durchge-
fuhrt wird, und wobei vor dem Verfahrensschritt des
Verdampfens das Inertgas in flissiger Form einem
im Inneren des Raumes (10) angeordneten Ver-
dampfer (16) zugefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei

das Verdampfen des bereitgestellten Inertgases au-
Rerhalb des umschlossenen Raumes (10) durchge-
fuhrt wird, und wobei die zum Verdampfen des In-
ertgases erforderliche Warmeenergie zumindest
teilweise Uber Warmeleitung der Raumluftatmo-
sphére des umschlossenen Raumes (10) entnom-
men wird.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei

der Betrag der zum Verdampfen des Inertgases er-
forderlichen Warmeenergie, welche der Raumluftat-
mosphére des umschlossenen Raumes (10) ent-
nommenwird, in geregelter Weise einstellbar ist, und
zwar indem die Warmeleitfahigkeit eines zur Entnah-
me der erforderlichen Energiemenge verwendeten
Warmeleiters (45) in Abhangigkeit von der Ist-Tem-
peratur, die in dem umschlossenen Raum (10) ge-
genwartig vorliegt, und/oder einer vorgebbaren Soll-
Temperatur eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei

zum Verdampfen des zumindest einen Teils des be-
reitgestellten Inertgases ein Luftverdampfer (16)
verwendet wird, und wobei das Verfahren ferner die
folgenden Verfahrensschritte aufweist:

b1l) zumindest wahrend des Verdampfens des
Inertgases wird dem Verdampfer (16) oder ei-
nem dem Verdampfer (16) zugeordneten War-
metauscher, vorzugsweise in geregelter Weise,
Luft aus der Raumluftatmosphare des um-
schlossenen Raumes (10) als Warmluft zuge-
fahrt;

b2) die zum Verdampfen des Inertgases erfor-
derliche Warmeenergie wird zumindest teilwei-
se Uber Warmeleitung der dem Verdampfer (16)
oder dem Warmetauscher als Warmluft zuge-
fuhrten Luft entnommen, wodurch sich die als
Warmluft zugefihrte Luft abkuhlt; und

b3) die abgekuhlte Luft wird wieder dem Raum
(10) zugefihrt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei
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die Menge der dem Verdampfer (16) oder dem War-
metauscher als Warmluft zugefuhrten Luftin Abh&an-
gigkeit von der Ist-Temperatur, die in dem umschlos-
senen Raum (10) gegenwartig vorliegt, und/oder ei-
ner vorgebbaren Soll-Temperatur einstellbar ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei

der Verfahrensschritt c) ferner die folgenden Verfah-
rensschritte aufweist:

c1) der Sauerstoffgehaltin dem umschlossenen
Raum (10) wird gemessen; und

c2) das in dem Verdampfer (16) verdampfte In-
ertgas wird in Abhangigkeit vom Sauerstoff-
messwert der Raumluftatmosphéare des um-
schlossenen Raumes (10) zugefiihrt, um den
Sauerstoffgehalt in der Atmosphéare des um-
schlossenen Raumes (10) auf dem bestimmten
Inertisierungsniveau zu halten.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei

das bestimmte Inertisierungsniveau ein Grundiner-
tisierungsniveau ist, und wobei das Verfahren ferner
den folgenden Verfahrensschritt nach dem Verfah-
rensschritt ¢) aufweist:

d) im Falle eines Brandes oder bei Bedarf wird
der Sauerstoffgehalt der Raumluftatmosphéare
auf ein bestimmtes Vollinertisierungsniveau
weiter abgesenkt, indem der Raumluftatmo-
sphéare Inertgas in geregelter Weise zugefihrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei

mit einem Detektor (6) fur Brandkenngrof3en erfasst
wird, obindem umschlossenen Raum (10) ein Brand
ausgebrochen ist.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei

im Verfahrensschritt d) die Absenkung auf das Volli-
nertisierungsniveau in Abhangigkeit von dem Mess-
wert des Detektors (6) fur eine Brandkenngrol3e er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei

im Verfahrensschritt d) die Absenkung auf das Volli-
nertisierungsniveau in Abhangigkeit von den in dem
umschlossenen Raum (10) gelagerten Waren, und
insbesondere deren Entziindungsverhalten erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, wobei
das im Verfahrensschritt d) zugefiihrte Inertgas in
dem vorzugsweise als Kaltetank ausgefiihrten Be-
halter (1) bereitgestellt und mit dem Verdampfer (16)
verdampft wird.
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Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einemder Anspriche 1 bis 12, wobei die Vorrichtung
folgendes aufweist:

- eine Sauerstoffmesseinrichtung (4) zum Mes-
sen des Sauerstoffgehaltes in der Raumluftat-
mosphéare des umschlossenen Raumes (10);

- eine Anlage zum geregelten Einleiten von In-
ertgas in die Raumluftatmosphéare des um-
schlossenen Raumes (10), wobei die Anlage ei-
nen vorzugsweise als Kaltetank ausgebildeten
Behalter (1) zum Bereitstellen und Lagern des
Inertgases in verflissigter Form und einen mit
dem Behalter (1) verbundenen Verdampfer (16)
zum Verdampfen von zumindest einem Teil des
in dem Behalter (1) bereitgestellten Inertgases
und zum Einleiten des verdampften Inertgases
in die Raumluftatmosphére des umschlossenen
Raumes (10) aufweist; und

- eine Steuerung (11), welche ausgelegt ist, in
Abhangigkeit von dem gemessenen Sauerstoff-
gehalt die Anlage zum geregelten Einleiten von
Inertgas derart anzusteuern, dass der Sauer-
stoffgehalt in der Atmosphére des umschlosse-
nen Raumes (10) entweder auf ein bestimmtes
Inertisierungsniveau abgesenkt und dort gehal-
ten wird, oder auf einem bestimmten, bereits
eingestellten Inertisierungsniveau gehalten
wird,

wobei der Verdampfer (16) ausgelegt ist, die zum
Verdampfen des flissigen Inertgases erforderliche
Wéarmeenergie der Raumluftatmosphére des um-
schlossenen Raumes (10) zu entnehmen.

Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei

der Verdampfer (16) ein innerhalb des umschlosse-
nen Raumes (10) angeordneter Luftverdampfer (16)
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei

der Verdampfer (16) ein auf3erhalb des umschlos-
senen Raumes (10) angeordneter Verdampfer (16)
ist, und wobei die Anlage zum geregelten Einleiten
von Inertgas in die Raumluftatmosphére des um-
schlossenen Raumes (10) ferner eine Warmetau-
schereinrichtung (16, 17) aufweist, die eine Warme-
Ubertragung von der Raumluftatmosphéare des um-
schlossenen Raumes (10) zu dem in dem Verdamp-
fer (16) zu verdampfenden Inertgas bereitstellt.

Voarrichtung nach Anspruch 15, welche ferner eine
Temperaturmesseinrichtung (5) zum Messen der
Temperatur der Raumluftatmosphare des um-
schlossenen Raumes (10) aufweist, und wobei die
Warmetauschereinrichtung (16, 17) zum Ubertra-
gen von Warmeenergie von der Raumluftatmosphé-
re zu dem in dem Verdampfer (16) zu verdampfen-
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den Inertgas einen Warmeubertrager (45) aufweist,
dessen Wirkungsgrad im Sinne des ersten Haupt-
satzes der Thermodynamik in Abh&ngigkeit von der
gemessenen Temperatur und/oder einer vorgebba-
ren Solltemperatur Gber die Steuerung (11) einstell-
bar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei

der Verdampfer (16) ein Luftverdampfer (16) ist, und
wobei in der Warmetauschereinrichtung (16, 17) als
zuerwarmendes Medium das in den umschlossenen
Raum (10) einzuleitende Inertgas und als abzukih-
lendes Medium eine Teilmenge der Luft aus der
Raumluftatmosphére verwendet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei

zum Zu- und Abfuhren von Luft aus der Raumluftat-
mosphére des umschlossenen Raumes (10) die
Warmetauschereinrichtung (16, 17) Uber ein Luftka-
nalsystem (22, 23) mit dem umschlossenen Raum
(10) verbunden ist, und wobei das Luftkanalsystem
(22, 23) zumindest einen Warmluftkanal (22) und zu-
mindest einen Kaltluftkanal (23) einer zur Klimatisie-
rung des umschlossenen Raumes (10) verwendeten
Klimaanlage aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, welche fer-
ner eine Temperaturmesseinrichtung (5) zum Mes-
sen der Temperatur der Raumluftatmosphéare des
umschlossenen Raumes (10) aufweist, und wobei
die Steuerung (11) ausgelegtist, in Abhangigkeitvon
der gemessenen Temperatur und/oder einer vor-
gebbaren Solltemperatur die dem Verdampfer (16)
als abzukuhlendes Medium zugefiihrte Luftmenge
einzustellen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 19,
wobei

die Warmetauschereinrichtung (16, 17) eine Kom-
ponente einer zur Klimatisierung des umschlosse-
nen Raumes (10) verwendeten Klimaanlage ist.

Vorrichtung nach Anspruch 20, wobei

die Klimaanlage einen Warmetauscher aufweist,
durch den eine Teilmenge der Luft aus der Raum-
luftatmosphére geleitet wird, um thermische Energie
von der Luft auf ein Kiihimedium zu Gbertragen, und
wobei der Warmetauscher der Klimaanlage der dem
Verdampfer (16) zugeordneten Warmetauscherein-
richtung vor- oder nachgeschaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 21,
welche ferner eine Branderkennungsvorrichtung (5)
zum Messen einer Brandkenngrdf3e in der Raumluf-
tatmosphare des umschlossenen Raumes (10) auf-
weist.

Verwendung der Vorrichtung nach einem der An-
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spriiche 13 bis 22 als praventiver Brandschutz in ei-
nem umschlossenen Kihllager, einem EDV-Raum
oder in einem dergleichen Raum (10), dessen
Raumluftatmosphéare einen Temperaturwert nicht
Uberschreiten darf.

24. Verwendung der Vorrichtung nach einem der An-

spriiche 13 bis 22 als praventiver Brandschutz in ei-
nem umschlossenen Schaltschrank oder in einer
dergleichen Einrichtung, deren Raumluftatmospha-
re einen Temperaturwert nicht tberschreiten darf.

Claims

A method for preventing fires and extinguishing fires
in enclosed spaces (10) in which the internal air at-
mosphere is not permitted to exceed a predefined
temperature value, wherein the method comprises
the following method steps:

a) providing a liquefied inert gas, in particular
nitrogen, in a container (1);

b) supplying at least a portion of the provided
inertgas to a vaporizer (16) and being vaporized
in same; and

c) the regulated supplying of the inert gas va-
porized in the vaporizer (16) to the internal air
atmosphere of the enclosed space (10) such
that the oxygen content in the atmosphere of the
enclosed space (10) either drops to a specific
inertization level and is maintained at same or
is maintained at a specific, preset inertization
level,

wherein the heat energy needed to vaporize the
liquid inert gas in the vaporizer (16) is extracted
from the internal air atmosphere of the enclosed
space (10).

The method according to claim 1, wherein

the inert gas provided is vaporized within the en-
closed space (10), and wherein the inert gas is sup-
pliedin liquid form to a vaporizer (16) disposed within
said space (10) prior to the method step of vaporiz-

ing.

The method according to claim 1, wherein

the inert gas provided is vaporized external the en-
closed space (10), and wherein at least a portion of
the heat energy needed to vaporize the inert gas is
extracted from the internal air atmosphere of the en-
closed space (10) by heat conduction.

The method according to claim 3, wherein

the adjustable amount of heat energy extracted from
the internal air atmosphere of the enclosed space
(10) needed to vaporize the inert gas can be regu-
lated by being able to set the heat conductivity of a
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heat conductor (45) used to extract the required
amount of energy as a function of the actual current
temperature within the enclosed space (10) and/or
a predefinable target temperature.

The method according to claim 3, wherein

a unit cooler (16) is used to vaporize the at least
portion of the inert gas provided, and wherein the
method further comprises the following method
steps:

b1) the vaporizer (16) or a heat exchanger allo-
cated to said vaporizer (16) supplies air from the
internal air atmosphere of the enclosed space
(10) as heated air, preferably in regulated man-
ner, at least during the vaporization of the inert
gas;

b2) the heat energy needed to vaporize the inert
gas is at least partly extracted by heat conduc-
tion from the air supplied the vaporizer (16) or
the heat exchanger as heated air, whereby the
air supplied as heated air cools; and

b3) the cooled air is fed back again into space
(20).

The method according to claim 5, wherein

the amount of the air supplied as heated air to the
vaporizer (16) or the heat exchanger is adjustable
as a function of the actual current temperature within
the enclosed space (10) and/or a predefinable target
temperature.

The method according to any one of the preceding
claims, wherein

the method step c) further comprises the following
method steps:

cl) measuring the oxygen content in the en-
closed space (10); and

c2) supplying the inert gas vaporized in the va-
porizer (16) as a function of the measured oxy-
gen value of the internal air atmosphere of the
enclosed space (10) in order to maintain the ox-
ygen content in the atmosphere of the enclosed
space (10) at a specific inertization level.

The method according to any one of the preceding
claims, wherein

the specific inertization level is a basic inertization
level, and wherein the method further comprises the
following method step subsequent method step c):

d) in the event of a fire or when otherwise need-
ed, the oxygen content in the internal air atmos-
phere is further lowered to a specific full inerti-
zation level by the regulated supplying of inert
gas into the internal air atmosphere.
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The method according to claim 8, wherein
a detector (6) for fire characteristics identifies wheth-
er a fire has broken out in the enclosed space (10).

The method according to claim 9, wherein

the lowering to the full inertization level in method
step c) is subject to a fire characteristic value meas-
ured by the detector (6).

The method according to claim 8 or 9, wherein

the lowering to the full inertization level in method
step d) is subject to the merchandise stored in en-
closed space (10), and in particular its ignition be-
havior.

The method according to any one of claims 8 to 11,
wherein

the inert gas supplied in method step d) is provided
inthe container (1) preferably configured as a cooling
tank and vaporized with the vaporizer (16).

A device for realizing the method according to any
one of claims 1 to 12,
wherein the device comprises the following:

- an oxygen-measuring mechanism (4) for
measuring the oxygen content in the internal air
atmosphere of the enclosed space (10);

- a system for the regulated discharging of inert
gas into the internal air atmosphere of the en-
closed space (10), wherein the system compris-
es a container (1) preferably configured as a
cooling tank for the provision and storage of the
inert gas in liquefied form and a vaporizer (16)
connected to said container (1) for vaporizing at
least a portion of the inert gas provided in the
container (1) and discharging the vaporizedinert
gas into the internal air atmosphere of the en-
closed space (10); and

-acontroller (11) designed to control the system
providing the regulated discharging of the inert
gas subject to the measured oxygen content
such that the oxygen content in the atmosphere
of the enclosed space (10) either drops to a spe-
cific inertization level and is maintained at same
or is maintained at a specific preset inertization
level,

wherein the vaporizer (16) is configured to extract
the heat energy needed to vaporize the fluid inert
gas from the internal air atmosphere of the enclosed
space (10).

The device according to claim 13, wherein
the vaporizer (16) is a unit cooler (16) disposed within

the enclosed space (10).

The device according to claim 13, wherein
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the vaporizer (16) is a unit cooler (16) disposed ex-
ternal the enclosed space (10), and wherein the sys-
tem for the regulated discharging of inert gas into
the internal air atmosphere of the enclosed space
(20) further comprises a heat exchange device (16,
17) which provides the heat transfer from the internal
air atmosphere of the enclosed space (10) to the
inert gas to be vaporized in the vaporizer (16).

The device according to claim 15, further comprising
a temperature-measuring mechanism (5) for meas-
uring the temperature of the internal air atmosphere
of the enclosed space (10), and wherein the heat
exchange device (16, 17) comprises a heatexchang-
er (45) to transfer heat energy from the internal air
atmosphere to the inert gas to be vaporized in the
vaporizer (16), the efficiency ratio of same being ad-
justable in terms of the first law of thermodynamics
by controller (11) as a function of the measured tem-
perature and/or a predefinable target temperature.

The device according to claim 15, wherein

the vaporizer (16) is a unit cooler (16), and wherein
inert gas to be supplied the enclosed space (10) is
used as the medium to be heated and a portion of
the air from the internal air atmosphere is used as
the mediumto be cooled inthe heat exchange device
(16, 17).

The device according to claim 17, wherein

the heat exchange device (16, 17) is connected to
the enclosed space (10) by means of an air duct
system (22, 23) for the supplying and draining of air
from the internal air atmosphere of the enclosed
space (10), and wherein the air duct system (22, 23)
comprises at least one hot air duct (22) and at least
one cold air duct (23) of an air conditioning system
used to air condition the enclosed space (10).

The device according to claim 17 or 18, further com-
prising a temperature-measuring mechanism (5) to
measure the temperature of the internal air atmos-
phere within the enclosed space (10), and wherein
the controller (11) is designed to set the amount of
air supplied to the vaporizer (16) as the medium to
be cooled as a function of the measured temperature
and/or a predefinable target temperature.

The device according to any one of claims 15 to 19,
wherein

the heat exchange device (16, 17) is a component
of an air conditioning system used to air condition
the enclosed space (10).

The device according to claim 20, wherein

the air conditioning system comprises a heat ex-
changer through which a portion of the air from the
internal air atmosphere is routed in order to transfer
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thermal energy from the air to a cooling medium, and
wherein the heat exchanger of the air conditioning
system is connected upstream or downstream of the
heat exchanger associated with the vaporizer (16).

The device according to any one of claims 13 to 21,
further comprising a fire detection device (5) to
measure a fire characteristic in the internal air at-
mosphere of the enclosed space (10).

Use of the device according to any one of claims 13
to 22 as fire prevention for an enclosed cold storage
area, an IT room or other such similar space (10) in
which the internal air atmosphere of same is not per-
mitted to exceed a specific temperature value.

Use of the device according to any one of claims 13
to 22 as fire prevention for an enclosed switchgear
cabinet or other such similar construction in which
the internal air atmosphere of same is not permitted
to exceed a specific temperature value.

Revendications

1.

Procédé pour la prévention anti-incendie et pour I'ex-
tinction d'incendies dans des espaces clos (10), ou
I'atmosphére de I'espace clos ne doit pas dépasser
une valeur de température prédéterminée, ledit pro-
cédé comprenant les étapes suivantes :

a) on prépare un gaz inerte liquéfié, en particu-
lier de I'azote, dans un récipient (1) ;

b) on admet au moins une partie du gaz inerte
préparé dans un évaporateur (16) et on I'améne
a évaporation dans celui-ci ; et

c) le gaz inerte évaporé dans I'évaporateur (16)
est admis d’'une maniere régulée dans I'atmos-
pheredel'espace clos (10), de telle maniére que
lateneur en oxygéne dans I'atmospheére de I'es-
pace clos (10) est abaissée a un niveau d’inac-
tivation déterminé et maintenue a celui-ci, ou
bien est maintenue a un niveau d'inactivation
déterminé déja établi, et

I'énergie thermique nécessaire pour I'évaporation du
gaz inerte liquide dans I'évaporateur (16) est préle-
vée de I'atmosphére de I'espace clos (10).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel
I'évaporation du gaz inerte préparé est exécutée a
I'intérieur de I'espace clos (10) et, avant I'étape de
procédé consistant a I'évaporation, le gaz inerte est
amené sous forme liquide a un évaporateur (16)
agencé a l'intérieur de I'espace (10).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel
I’évaporation du gaz inerte préparé est exécutée a
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I'extérieur de I'espace clos (10), et I'énergie thermi-
gue nécessaire pour I'évaporation du gaz inerte est
prélevée de I'atmosphére de I'espace clos (10) au
moins partiellement par conduction thermique.

Procédé selon la revendication 3, dans lequel

le montant de I'énergie thermique nécessaire pour
I'évaporation du gaziniére qui est prélevée de l'at-
mosphere de I'espace clos (10) est susceptible
d’étre établi de maniére régulée, et cela en établis-
sant la conductibilité thermique d’un caloporteur (45)
utilisé pour le prélevement de la quantité d’énergie
nécessaire en fonction de la température réelle qui
se présente actuellement dans I'espace clos (10)
et/ou d'une température de consigne prédétermi-
née.

Procédé selon la revendication 3, dans lequel

pour évaporer ladite au moins une partie du gaz iner-
te préparé, on utilise un évaporateur a air (16), et le
procédé comprend en outre les opérations
suivantes :

b1) au moins pendant I'évaporation du gaz iner-
te, on admet al'évaporateur (16) ou a un échan-
geur de chaleur associé a I'évaporateur (16), de
I'air provenant de I'atmosphére de I'espace clos
(10) atitre d'air chaud, de préférence de maniere
régulée ;

b2) I'énergie thermique nécessaire pour 'éva-
poration du gaz inerte est prélevée au moins
partiellement par conduction thermique de l'air
admis a titre d’air chaud dans I'évaporateur (16)
ou dans I'’échangeur de chaleur, grace a quoi
I'air admis a titre d’air chaud se refroidit ; et
b3) I'air refroidi est ramené dans I'espace (10).

Procédé selon la revendication 5, dans lequel

la quantité d’air admise a titre d’air chaud dans I'éva-
porateur (16) ou dans I'échangeur de chaleur est
susceptible d’étre réglée en fonction de la tempéra-
ture réelle qui se présente actuellement dans I'es-
pace clos (10) et/ou d’une température de consigne
prédéterminée.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel

'étape c) comprend en outre les opérations
suivantes :

c1) on mesure la teneur en oxygéne dans l'es-
pace clos (10) ; et

c2) legazinerte évaporé dans|'évaporateur (16)
est admis en fonction de la valeur de mesure
d’'oxygene dans I'atmosphére de I'espace clos
(10), afin de maintenir la teneur en oxygene
dans I'atmosphére de I'espace clos (10) au ni-
veau d'inertisation déterminé.
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Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, dans lequel

le niveau d'inertisation déterminé est un niveau
d'inactivation de base, et dans lequel le procédé
comprend, aprés I'étape c), I'étape de procédé
suivante :

d)dansle casd’'unincendie ou en cas de besoin,
la teneur en oxygéene de I'atmosphére de l'es-
pace est abaissée plus loin a un niveau d'iner-
tisation complete déterminait, en admettant le
gaz inerte de maniéere régulée dans I'atmosphe-
re de I'espace.

Procédé selon la revendication 8, dans lequel

on détecte au moyen d’'un détecteur (6) pour des
valeurs caractéristiques d’'unincendie, siunincendie
s’est déclaré dans I'espace clos (10).

Procédé selon la revendication 9, dans lequel
dans I'étape d), I'abaissement au niveau d’inactiva-
tion compléte a lieux en fonction de la valeur de me-
sure du détecteur (6) pour une valeur caractéristique
d’'un incendie.

Procédé selon la revendication 8 ou 9, dans lequel
dans I'étape d), 'abaissement au niveau d’'activation
compléte a lieux en fonction des produits stockés
dans 'espace clos (10), et en particulier de leur com-
portement vis-a-vis de l'inflammation.

Procédé selon I'une des revendications 8 a 11, dans
lequel

le gaz inerte admis a I'étape d) est préparé dans le
récipient (1), réalisé de préférence sous forme de
réservoir cryogénique, et est évaporé au moyen de
I'évaporateur (16).

Appareil pour la mise en oeuvre du procédé selon
I'une des revendications 1 & 12, ledit appareil com-
prenant les éléments suivants :

- un systeme de mesure d’'oxygéne (4) pour me-
surer la teneur en oxygéne dans I'atmosphere
de I'espace clos (10) ;

- une installation pour 'amenée régulée de gaz
inerte dans I'atmosphére de I'espace clos (10),
ladite installation comprenant un récipient (1),
réalisé de préférence sous forme de réservoir
cryogénique, pour préparer et stocker le gaz
inerte sous forme liquéfiée, et un évaporateur
(16) relié au récipient pour évaporer au moins
une partie du gaz inerte préparé dans le réci-
pient (1) et amener le gaz inerte évaporé dans
I'atmosphere de I'espace clos (10) ; et

- une commande (11) qui est congue pour piloter
l'installation en fonction de la teneur en oxygéene
mesurée en vue de I'amenée régulée de gaz
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inerte, de telle fagcon que la teneur en oxygéne
dans l'atmosphére de I'espace clos (10) est
abaissée a un niveau d'inertisation déterminé et
est maintenue & ce niveau, ou bien est mainte-
nue a un niveau d'inertisation déterminé déja
établi, et

I'évaporateur (16) est congu pour prélever
I'énergie thermique nécessaire pour I'évapora-
tion du gaz inerte liquéfié depuis I'atmosphére
de I'espace clos (10).

Appareil selon la revendication 13, dans lequel
I'évaporateur (16) est un évaporateur a air (16) agen-
cé a l'intérieur de I'espace clos (10).

Appareil selon la revendication 13, dans lequel
I'évaporateur (16) est un évaporateur (16) agencé a
I'extérieur de I'espace clos (10), et I'installation des-
tinée a 'amenée régulée de gaz inerte dans I'atmos-
phére de I'espace clos (10) comprend en outre un
dispositif a échangeur de chaleur (16, 17) qui assure
une transmission de chaleur depuis I'atmosphére de
I'espace clos (10) vers le gaz inerte a évaporer dans
I'évaporateur (16).

Appareil selon la revendication 15, qui comprend en
outre un systéme de mesure de température (5) pour
mesurer latempérature de I'air de I'espace clos (10),
et dans lequel le dispositif & échangeur de chaleur
(16, 17) destiné au transfert de I'énergie thermique
depuis I'atmosphére de I'espace vers le gaz inerte
aévaporer dans I'évaporateur (16) comprend un dis-
positif de transfert thermique (45) dont le degré d’ef-
ficacité, au sens du premier principe de la thermo-
dynamique, est réglable en fonction de la tempéra-
ture mesurée et/ou d’'une température de consigne
prédéterminée, au moyen de la commande (11).

Appareil selon la revendication 15, dans lequel
I'évaporateur (16) est un évaporateur a air (16), et
dans le dispositif a échangeur de chaleur (16, 17) le
gaz inerte a amener dans I'espace clos (10) est uti-
lisé atitre de fluide a réchauffer, et une quantité par-
tielle de I'air provenant de I'atmosphére de I'espace
est utilisée a titre de fluide a refroidir.

Appareil selon la revendication 17, dans lequel
pour 'amenée et I'évacuation d’air hors de I'atmos-
phére de I'espace clos (10), le dispositif a échangeur
de chaleur (16, 17) est relié a I'espace clos (10) via
un systeme de canaux a air (22, 23), et le systeme
de canaux aair (22, 23) comprend au moins un canal
a air chaud (22) et au moins un canal a air froid (23)
d’'une installation de climatisation utilisée pour la cli-
matisation de I'espace clos (10).

Appareil selon la revendication 17 ou 18, qui com-
prend en outre un systeme de mesure de tempéra-
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20.

21.

22.

23.

24.

34

ture (5) pour mesurer la température de I'atmosphée-
re de I'espace clos (10), et dans lequel la commande
(11) est congue pour régler la quantité d’air admis a
titre de fluide a refroidir dans I'évaporateur (16) en
fonction de la température mesurée et/ou d’'une tem-
pérature de consigne prédéterminée.

Appareil selon I'une des revendications 15 a 19,
dans lequel

le dispositif a échangeur de chaleur (16, 17) est une
composante d'une installation de climatisation utili-
sée pour la climatisation de I'espace clos (10).

Appareil selon la revendication 20, dans lequel
l'installation de climatisation comprend un échan-
geurde chaleur atravers lequel est menée une quan-
tité partielle de I'air provenant de I'atmosphére de
I'espace, afin de transmettre de I'énergie thermique
depuis I'air vers un fluide de refroidissement, et dans
lequel I'échangeur de chaleur de I'installation de cli-
matisation est branché en amont ou en aval du sys-
teme & échangeur de chaleur associé a I'évapora-
teur (16).

Appareil selon I'une des revendications 13 a 21, qui
comprend en outre un dispositif de reconnaissance
d’incendie (5) pour mesurer une grandeur caracté-
ristique d’'incendie dans I'atmosphére de I'espace
clos (10).

Utilisation de I'appareil selon I'une des revendica-
tions 13 a 22 a titre de prévention anti-incendie dans
un stockage réfrigéré fermé, dans une salle informa-
tique, ou dans un espace similaire (10), dont I'atmos-
phére de doit pas dépasser une certaine valeur de
température.

Utilisation de I'appareil selon I'une des revendica-
tions 13 a 22 a titre de prévention anti-incendie dans
une armoire de commutation fermée ou dans un sys-
téme similaire, dont I'atmosphére ne doit pas dépas-
ser une certaine valeur de température.
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