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DESCRIPCION

Método de inertizacidon para reducir el riesgo de incendios en un area cerrada y dispositivo para llevar a cabo el
mencionado método.

La presente invencion se refiere a un método de inertizaciéon para reducir el riesgo de comienzo de incendios en un
espacio cerrado y un dispositivo para llevar a cabo dicho método.

En los lugares cerrados en los que, por ejemplo, solo entran ocasionalmente personas y cuyos equipos son
sensibles a los efectos del agua, se sabe que se contrarresta el riesgo de incendio mediante la reduccién de la
concentracion de oxigeno en el 4rea afectada hasta un valor de aproximadamente, por ejemplo, el 12% del volumen.
La mayoria de los materiales combustibles no pueden quemarse a esta concentracion de oxigeno. Los principales
campos de aplicacion son las areas de procesamiento de datos, centros de distribuciéon y encendido eléctrico,
instalaciones cerradas y areas de almacenaje que contienen productos valiosos (véase, por ejemplo, WO 95/02433).

En la patente alemana DE 198 11 851 C1, por ejemplo, se describe un dispositivo de inertizaciéon para reducir el
riesgo de incendio y para extinguir incendios. El sistema conocido esta disefiado para reducir el contenido de
oxigeno en un espacio cerrado hasta un nivel predefinible de inertizacion base y, en caso de un incendio o cuando
sea necesario, para reducir rapidamente, aiin mas, en contenido de oxigeno hasta un nivel especifico de completa
inertizacion, para extinguir de forma efectiva un incendio, con la menor capacidad posible de almacenaje de los
cilindros de gas de inertizacion. Para este propoésito, el dispositivo conocido tiene un sistema de gas inerte, que es
controlable por una unidad de control y un sistema de alimentacion, mediante tuberias conectadas al sistema de gas
de inertizacion y a la habitacion protegida, por medio del cual, se suministra el gas inerte, proporcionado por el
sistema de gas de inertizacion, a la habitacién protegida. Como sistema de gas de inertizacion es adecuado, bien un
banco de cilindros de presurizacion, en el cual el gas inerte es almacenado en forma comprimida, o una instalacion
para generar gases inertes o una combinacion de las dos aproximaciones.

El sistema del tipo anteriormente mencionado, conlleva un método y un dispositivo para reducir el riego de incendio
y, Si es necesario, para extinguir incendios, en la habitacion protegida a ser monitorizada, en el cual, de la misma
manera, se utiliza para prevenir incendios o para el control de incendios, la continua inertizacién de la habitacion
protegida. Como se ha descrito anteriormente, el principio operativo de un método de inertizacién, se encuentra
basado en el conocimiento de que, en los espacios cerrados el riesgo de incendio puede ser contrarrestado
mediante la reduccion continua de la concentracion de oxigeno en el area afectada, hasta un valor de, por ejemplo,
el 12% del volumen, en caso normal.

El efecto resultante preventivo y extintor del método de inertizacion, se encuentra basado en el principio del
desplazamiento del oxigeno. Se sabe que el aire ambiente estandar consiste en un 21% del volumen, de oxigeno, el
78% del volumen, de nitrdgeno y el 1% del volumen, de otros gases. Para reducir efectivamente el riesgo de que se
produzca un incendio en una habitacidn protegida, la concertacion de oxigeno en el espacio afectado, se reduce
mediante la introduccion de gas inerte o de una mezcla de gases inertes, por ejemplo nitrégeno. Con respecto a la
extincion de incendios que afectan a la mayoria de materiales solidos, es sabido que, por ejemplo, se produce un
efecto extintor cuando la fraccion de oxigeno se reduce hasta por debajo del 15% del volumen. Dependiendo de los
materiales combustibles presentes en la habitacion protegida, puede ser necesario reducir, ain mas, la fraccion de
oxigeno hasta, por ejemplo, el 12 % del volumen. En otras palabras, esto significa que el riesgo de que se produzca
un incendio en la habitacién protegida puede ser reducido de forma efectiva, mediante la inertizaciéon continua de la
habitacion protegida, hasta un llamado “nivel de inertizacion base”, en el cual la fraccién de oxigeno en el aire
ambiente de la habitacion, es reducida hasta por debajo, por ejemplo, del 15% del volumen.

El término “nivel de inertizacion base” usado aqui, se entiende, generalmente, como equivalente de un contenido de
oxigeno en la atmosfera ambiente de la habitacién protegida, que es reducido en comparacion con el contenido de
oxigeno del aire ambiente estandar, sin embargo, desde un punto de vista médico, este contenido reducido de
oxigeno, en principio, no pone en peligro a las personas o los animales, quines o los cuales puedan, aun asi, entrar
en la habitacién protegida, posiblemente usando ciertas medidas de precaucion.

Como se ha indicado previamente, establecer un “nivel de inertizacion base”, el cudl, en contraste con el llamado
“nivel de inertizacion completa”, no tiene que corresponderse con una fraccion reducida de oxigeno en la cual la
extincion efectiva de incendios tenga lugar, es usado, principalmente, para reducir el riesgo de que se produzca un
incendio en la habitacion protegida. El “nivel de inertizacion base”, independientemente de las circunstancias
individuales, se corresponde con un contenido de oxigeno, por ejemplo, del 13% del volumen al 15% del volumen.

Por otro lado, el término “nivel de inertizacion completa” se entiende que significa un contenido de oxigeno que es
reducido, aun mas, en comparacion con el contenido de oxigeno del “nivel de inertizacion base”, en el cual la
inflamabilidad de la mayoria de los materiales es ya reducida, hasta el punto de que los mismos no son ya capaces
de inflamarse. Independientemente de la carga de fuego presente en la habitacién protegida en cuestion, el “nivel de
inertizacion completa” es, generalmente, del 11% del volumen al 12% del volumen de concentracion de oxigeno.
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Las aproximaciones conocidas hasta el momento, en las cuales es utilizado un método de inertizacion para extinguir
incendios o para minimizar el riesgo de que se produzca un incendio, se encuentran disefiadas para espacios
cerrados, de forma que todos los productos que estén almacenados en el espacio cerrado son integrados en el
concepto de proteccion frente a incendios. Sin embargo, a menudo no es necesario inertizar continuamente el
volumen entero del espacio cerrado como medida preventiva, puesto que, por ejemplo, solo ciertas areas del
espacio son utilizadas para almacenar materiales combustibles, mientras que otras areas permanecen inutilizadas o
en ellas no se almacenan materiales combustibles. En concreto, para almacenes amplios, la continua inertizacion
del su volumen completo de almacenaje solo tiene sentido, desde un punto de vista econémico, cuando, de hecho,
el volumen completo del espacio, es utilizado para almacenar materiales que sean susceptibles de incendio.

Puesto que, en particular, las industrias de bienes de consumo y de alimentacién se centran, con mucho interés, en
el comportamiento del consumidor y un cambio en el comportamiento del consumidor tiene repercusiones directas
en el mercado, es deseable por los empresarios, que puedan responder a la restructuracion del almacenamiento y
transporte, de la forma mas flexible posible. Consecuentemente, se exige que los almacenes tengan capacidad para
adaptar, de forma simple, su capacidad de almacenaje y condiciones de almacenamiento, a la situacion particular
del mercado. Esto se aplica, del mismo modo, a los sistemas de inertizacién que son utilizados de forma frecuente
como proteccion preventiva frente a incendios en tales almacenes.

Correlativamente, el objeto de la presente invencion es proporcionar un sistema de inertizacion (método y
dispositivo) para un espacio cerrado, por medio del cual, por un lado, se obtenga una reduccion efectiva del riesgo
de que se produzca un incendio, mediante la continua inertizacion de la habitacion protegida, y, por otro lado, el
incendio pueda ser restringido, como sea necesario, a zonas espaciales separadas del espacio cerrado, por medo
de la proteccion preventiva frente a incendios, proporcionada mediante la continua inertizacion, sin que sean
necesarios separadores estructurales para este proposito.

Este objeto se consigue con arreglo a la invencion, mediante un método de inertizacion del tipo mencionado al
comienzo, en el cual un gas inerte o una mezcla de gases inertes, que tenga distinta densidad de gas que la
densidad del mismo gas de la atmésfera ambiente del espacio cerrado, es introducido en el espacio cerrado, de tal
forma que se forme en el espacio cerrado sin ninguna separacion estructural, una estratificacion de gases
compuesta por el primer sustrato de gas, el segundo sustrato de gas y un sustrato de transicion situado entre el
primer y el segundo sustrato de gases, en la cual el contenido de oxigeno en el primer sustrato de gas, se
corresponda, sustancialmente, con el contenido de oxigeno de la atmosfera ambiente de la habitacion y, en donde,
el oxigeno contenido en el segundo sustrato de gas, se corresponda con un contenido especifico y ajustable de
oxigeno que es inferior al contenido de oxigeno de la atmdsfera ambiente de la habitacién.

Con respecto al dispositivo, el objeto de la invencion se alcanza mediante un sistema de inertizacion para reducir el
riesgo de que se produzca un incendio en un espacio cerrado, siendo establecido, con arreglo a la invencion, que el
sistema de inertizacién comprenda, al menos, una fuente de gas inerte, para suministrar gas inerte o una mezcla de
gases inertes, y un sistema de boquillas de suministro y de salida, que sea controlable por una unidad de control,
para introducir el gas inerte o la mezcla de gases inertes, suministrada por la fuete de gas inerte, en la atmésfera
ambiente del espacio cerrado, en donde el gas inerte o la mezcla de gases inertes tiene una densidad de gas que es
diferente de la densidad de gas del medio de la atmosfera ambiente del espacio cerrado, y en donde el sistema de
boquillas de suministro y de salida es utilizado para introducir el gas inerte o la mezcla de gases inertes dentro del
espacio cerrado, de una forma controlada, de tal manera que se forme, en el espacio cerrado, sin ninguna
separacion estructural, una estratificacion de gases compuesta por un primer sustrato de gas, un segundo sustrato
de gas y un sustrato de transicion, entre el primer y el segundo sustrato de gases.

El dispositivo con arreglo a la invencion es asi una posible implementacion, mediante la puesta en funcionamiento
del método de inertizacion con arreglo a la invencion. En esta implementacién, el oxigeno contenido en la zona del
primer sustrato de gas, corresponde sustancialmente al oxigeno contenido en la atmdésfera ambiente de la
habitacion. Por otro lado, el oxigeno contenido en a zona del segundo sustrato de gas, se corresponde con un
contenido especifico y ajustable de oxigeno, que es inferior al contenido de oxigeno de la atmésfera ambiente de la
habitacion.

Las ventajas que se obtienen usando la aproximacion con arreglo a la invencion son patentes. Correlativamente, en
un espacio cerrado de productos y bienes que deban ser almacenados, éstos pueden ser acomodados en ciertas
zonas, sin separacion espacial y sin medidas complicadas de aislamiento, de forma que los productos almacenados
siempre estén disponibles, en donde el contenido de oxigeno en las zonas del espacio cerrado sea adaptado,
individualmente, al fuego y comportamiento inflamable de los productos almacenados en el mismo. Por ejemplo,
productos que son susceptibles de incendio o altamente inflamables deben ser almacenados en la zona del segundo
sustrato de gases, en el cual se fija un contenido de oxigeno que es inferior al de la atmdsfera ambiente de la
habitacion, mientras que los productos bajamente inflamables o incombustibles, pueden ser almacenados en la zona
del primer sustrato de gases. Por otro lado, es concebible también, por supuesto, que se almacenen productos,
solamente, en la zona del espacio cerrado, en la cual se forma el segundo sustrato de gases, mientras que
permanezca desocupada la zona en la cual el primer sustrato de gases estd presente. Esto tiene sentido, por
ejemplo, cuando todos los productos que se almacenen en el espacio cerrado, sean susceptibles de incendio o

3



10

15

20

25

30

35

40

ES 2378296 T3

altamente inflamables, pero la capacidad de almacenaje del espacio cerrado no se ocupe en su totalidad con los
productos a almacenar.

El contenido de oxigeno en la zona del primer sustrato de gases, se corresponde con el contenido de oxigeno de la
atmosfera ambiente de la habitacion. Correlativamente, un contenido de oxigeno de aproximadamente el 21% del
volumen esta, entonces, presente en el primer sustrato de gases, cuando la atmdsfera ambiente de la habitacion
tiene un contenido de oxigeno que se corresponde con el contenido de oxigeno del aire ambiente (en concreto,
aproximadamente del 21% del volumen), en el momento en que la estratificacion de gases se forme en el espacio
cerrado. Por otro lado, es concebible, por supuesto, que el espacio cerrado sea ya continuamente inertizado, hasta
un nivel base de inertizacién, en el punto de tiempo en que se forma la estratificacion de gases. Si, por ejemplo, un
nivel de inertizacién base que tiene, por ejemplo, un contenido de oxigeno del 15% del volumen, ha sido ya
establecido, antes de que se forme la estratificacion de gases en el espacio cerrado, después de la formacion de la
estratificacion de gases, la zona en la cual el primer sustrato de gas se encuentre presente, también tendra un
contenido de oxigeno de un 15% del volumen.

El término “gas inerte” usando aqui, se entiende que significa cualquier gas adecuado, que sea quimicamente inerte
y tenga un efecto extintivo basado en el desplazamiento de oxigeno. El efecto extintivo que puede alcanzarse
usando gases inertes, se produce cuando los valores son inferiores a limites especificos dependientes del material,
necesarios para la combustién. Como se indica anteriormente, un incendio usualmente se extingue en el momento
en que el contenido de oxigeno ha descendido hasta el 13,8% del volumen. Para este fin, solo, aproximadamente,
un 1/3 del volumen presente en el segundo sustrato de gases de la atmésfera ambiente de la habitacion, debe ser
desplazado mediante al introduccion de gas inerte, que se corresponda con una concentracion de gas inerte del
34% del volumen. Para quemar materiales que requieran mucho menor contenido de oxigeno para su combustion,
como es el caso, por ejemplo, del acetileno, monéxido de carbono e hidrégeno, es necesaria una concentracion mas
alta de gas inerte. En concreto, con arreglo a la presente invencion, son adecuados como gases inertes, los agentes
extintivos argén, nitrégeno, diéxido de carbono o mezclas de los mismos (Inergen, Argonite).

Ademas, en la presente especificacion, el término “densidad de gas” se entiende que significa la densidad de un
gas, la cual es determinable con arreglo a la ley ideal del gas. Correlativamente, la siguiente expresién se mantiene
para la densidad de gas pgas:

p-M

R.-T

en donde pyas €s la densidad de gas en Kg/m3, p es la presion que prevalece en el gas, en kPa, M es la masa molar
de la sustancia en g/mol, Ry, es la constante general de gas (8.134 J/mol/K), y T es la temperatura absoluta en K.

Ecuacion 1

pgas =

La tabla 1 abajo, enumera ejemplos de densidades de gases pyas de varios gases inertes, que pueden ser utilizados,
por ejemplo, en forma pura o0 como una mezcla, en la aproximacion con arreglo a la invencién. La informacion de la
tabla se encuentra referenciada a condiciones estadndar, en concreto, a una presion p de 1013.25°hPa (1.01325 bar)
y una temperatura T de 273.15 K (0°C).

Tablal
Gas inerte Densidad [kg/m?] Simbolo
Helio 0.178 He
Nitrégeno 1.251 N2
Argoén 1.784 Ar
Dioxido de Carbon 1.977 CO;
Criptén 3.479 Kr
Xenon 5.897 Xe
Airea0°C 1.292

Resulta patente que, utilizando la aproximacion con arreglo a la invencién, los costes regulares necesarios para
proporcionar proteccidon preventiva contra incendios, y, por lo tanto, los gastos logisticos, para un operador de
almacenamiento, pueden ser reducidos, a largo plazo, puesto que, como medida preventiva de incendios, el
volumen completo de la habitacién nunca més tiene que, necesariamente, ser, continuamente, inertizado con un gas
inerte 0 una mezcla de gases inertes. Al contrario, sin tener que implementar medidas estructurales, se forman
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zonas separadas de espacio, las cuales tienen diferentes y predefinibles contenidos de oxigeno o niveles de
inertizacion, en el volumen de la habitacién. Asi, se pueden conseguir ventajas significativas en el almacenamiento
del almacén, puesto que productos combustibles, asi como inflamables, pueden ser almacenados en el almacén
(espacio cerrado), sin separacion espacial y sin medidas de aislamiento complicadas.

El concepto bésico sobre el que se basa la aproximacion con arreglo a la invencion, es la estratificacion fisica de
gases que tienen distintas densidades. Tales estratificaciones de gases son relativamente estables e, idealmente,
son influidas principalmente, Unicamente, por el flujo de difusion de las particulas del gas presente en los dos
sustratos de gases, en concreto, cuando no se proporciona en el espacio cerrado, flujo de aire o circulacion de aire.
Mediante el uso de medidas adecuadas, que seran analizadas en mayor detalle mas adelante, los coeficientes de
difusion de las particulares particulas de gas, pueden ser compensados, apropiadamente, para mantener la
estratificacion de gases fijada en el espacio cerrado, durante un periodo de tiempo extenso.

El sustrato de transicién, en concreto, la zona presente entre el primer y el segundo sustrato de gases, es un
sustrato de frontera, que se proporciona entre los dos sustratos de gases, siendo el grosor del sustrato de frontera
relativamente pequefio, en comparacion con el grosor del primer y el segundo sustrato de gases. El entremezclado
de las particulas de gas presente en los dos sustratos de gases, se encuentra presente también en el sustrato de
transicion, resultando este entremezclado, principalmente del flujo de difusion de las particulas de gas.

En las reivindicaciones dependientes, se muestran mejoras ventajosas de la aproximacién con arreglo a la
invencion.

Asi, con relacion al mantenimiento, a largo plazo, de las zonas de almacenamiento formadas por los dos sustratos
de gases en el espacio cerrado, se proporciona que, ventajosamente, la estratificacién de gases formada en el
espacio cerrado, sea mantenida mediante un alimentador regulado, del gas inerte o de la mezcla de gases inertes,
hacia dentro del segundo sustrato de gases, y mediante la extracciéon apropiada de gas desde el segundo sustrato
de gas y/o desde el sustrato de transicion. Asi, en esta medida, el flujo de difusién, que contractia la estratificacion
de gases, esta efectivamente compensado.

Debido a la regularidad descrita por la Ley de distribucion de Boltzmann, conocida en la dindAmica de gases, con
arreglo a la cual la difusion de las particulas de gas presentes en el primer sustrato de gas y la difusién de las
particulas de gas presentes en el segundo sustrato de gas, contractlan la estratificacién de gases formada en el
espacio cerrado gracias a la energia interna de las particulas de gas (entropia), es necesario extraer gas,
preferiblemente del sustrato de transicion, continuamente o en momentos predefinidos o en eventos predefinidos,
mientras que, al mismo tiempo, un gas inerte o una mezcla de gases inertes, es alimentada de forma controlada a, al
menos, uno de los dos sustratos de gases, por ejemplo, el segundo sustrato de gases. Mediante la extraccién de
gas desde el sustrato de transicién, en concreto la porciéon de gas inerte que fue difusa desde el segundo sustrato de
gas hacia el sustrato de transicion, es, al memos, parcialmente, extraida, para realizar la separacion més limpia
posible entre el primer y el segundo sustrato de gases. En concreto, el grosor de la zona de transicion también se
establece en un valor menor.

Por otro lado, al mismo tiempo que se extrae gas del sustrato de transicién de forma controlada, una cantidad
suficiente de gas inerte es introducido en el segundo sustrato de gases, para asegurar que el contenido de oxigeno
en la zona del segundo sustrato de gases, siempre tenga un contenido especifico de oxigeno, que sea menor que el
contenido de oxigeno de la atmdésfera ambiente de la habitacién, en concreto, el contenido de oxigeno en el primer
sustrato de gases. Mediante el uso de esta medida, en particular, se mantienen la delimitacion espacial de los
sustratos de gases que se forman en la estratificacién de gases, de una forma particularmente efectiva y, al mismo
tiempo, facilmente conseguible.

En una forma de realizacién particularmente ventajosa de la aproximacién con arreglo a la invencién, se proporciona
que después de formarse la estratificacion de gases en el espacio cerrado, por un lado, en la zona del primer
sustrato de gases y, por otro lado, en la zona del segundo sustrato de gases, la temperatura se determine, en cada
caso, continuamente o en momentos de tiempo predefinidos o en eventos predefinidos, en donde los valores
predeterminados de temperatura de las zonas del primer y del segundo sustrato de gases, sean usados para fijar
una diferencia especifica de temperatura entre la zona del primer sustrato de gases y la zona del segundo sustrato
de gases, y para mantener esta diferencia de temperatura. Correlativamente, mediante el uso de la forma de
realizacion preferente ventajosa, pueden formarse y mantenerse, en el espacio cerrado, zonas (sustratos) que tienen
diferentes contenidos de oxigeno, asi como zonas (sustratos) que tienen diferentes temperaturas, sin el uso de
divisiones estructurales o similares. Resulta particularmente preferible que el sustrato inferior, de los dos sustratos
de gases, tenga una temperatura que sea inferior a la del sustrato superior, de los dos sustratos de gases, para
conseguir una estratificacion de temperatura, que es conocido que es extremadamente estable.

Puesto que en esta forma de realizacion preferente, la zona del sustrato superior de gas, preferiblemente la zona del
segundo sustrato de gases, tiene una temperatura mas alta que la zona del sustrato inferior de gas, preferiblemente
la zona del primer sustrato de gases, la estratificacion de temperatura ayuda, ademas, en el mantenimiento de la
estratificacién de gases que se forma en el espacio cerrado. Se pone de relieve que con arreglo a la Ecuacién 1
indicada arriba, la densidad de gas pgas del gas inerte o de la mezcla de gases inertes, es inversamente proporcional
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a la temperatura T, de forma que, en el caso de que la zona del segundo sustrato de gases tenga una temperatura
mas alta que la zona del primer sustrato de gases, se incrementa la diferencia en densidades Apgas, entre el gas
inerte usado para formar el segundo sustrato de gases y el gas que forma la atmésfera ambiente de la habitacion.

La medicidn dirigida de temperatura en la forma de realizacién preferente recién mencionada, es llevada a cabo de
una forma conocida, siendo especialmente ventajoso registrar los valores particulares de temperatura, medidos en
diferentes posiciones, en el espacio cerrado 0 en zonas concretas de los sustratos de gases formados en el espacio
cerrado, para permitir la determinacién de una temperatura que sea tan adecuada como sea posible y, en particular,
superflua.

El procedimiento técnico para establecer y mantener la mencionada diferencia de temperatura entre el primer y el
segundo sustrato de gases, es asimismo conseguible de varias formas. En concreto, seria concebible que el gas
inerte o la mezcla de gases inertes introducido en el espacio cerrado para formar la estratificacién de gases, fuera
calentada, apropiadamente, o enfriada de antemano, para establecer una temperatura en la zona, en la cual el
segundo sustrato de gases este presente, que fuera mas alta o mas baja, respectivamente, que la temperatura
pretendida para la zona del primer sustrato de gases. Por otro lado, también seria concebible que se estableciese o
se mantuviese la diferencia de temperatura, mediante el uso de elementos de calefaccién o refrigeracion situados en
posiciones adecuadas en las zonas de los particulares sustratos de gases. Sin embargo, a este respecto, son
también concebibles otras aproximaciones en particular.

Para asegurar que la medida preventiva contra incendios proporcionada usando la aproximacién con arreglo a la
invencién, se mantenga de forma fidedigna, por un periodo de tiempo extenso, en una mejora ventajosa se indica
que el contenido de oxigeno en la zona del segundo sustrato de gases, sea medido continuamente o en tiempos
predeterminados o en eventos predeterminados y el contenido de oxigeno en el segundo sustrato de gases sea
mantenido al nivel de inertizacion correspondiente a contenido de oxigeno predefinible, el cual es inferior al
contenido de oxigeno en la zona del primer sustrato de gases, mediante la alimentacion regulada de gas inerte o de
una mezcla de gases inertes, dentro de la zona del segundo sustrato de gases, asi como mediante la extraccion
regulada de gas, desde el segundo sustrato de gases y/o desde el sustrato de transicion. Asi, es posible fijar o
mantener una inertizacion continua en el espacio cerrado, en la zona en la cual el segundo sustrato de gases esté
presente, en la cual se asegura una proteccion efectiva frente a incendios, dependiendo de los productos
almacenados en la zona del segundo sustrato de gases y su comportamiento de inflamabilidad e ignicion. Resulta
evidente, que el contenido predefinido de oxigeno en la zona del segundo sustrato de gases, que es inferior al
contenido de oxigeno en la zona del primer sustrato de gases, se adapta apropiadamente al fuego y al
comportamiento de ignicion de los productos que hayan de depositarse o almacenarse en esta zona.

El contenido de oxigeno en la zona del segundo sustrato de gases, es medido de la forma usual, en particular, es
adecuado un sistema que funciona por aspiracion, en el cual una cantidad parcial representativa de la atmdsfera en
el segundo sustrato de gases, es arrastrada activamente dentro de un sistema de tubos o conductos,
preferiblemente en mdltiples sitios, de la zona del segundo sustrato de gases y esta cantidad parcial se suministra,
entonces, a una camara de medicién que tiene un detector para detectar el contenido de oxigeno. Por supuesto,
también son adecuadas aqui otras aproximaciones.

Con respecto al gas inerte o la mezcla de gases inertes usados en la aproximacién con arreglo a la invencién, es
particularmente preferible siempre, que el gas inerte o la mezcla de gases inertes tenga una densidad especifica de
gas pgas que difiera de la densidad especifica de gas pgas de la atmosfera ambiente de la habitacion a la misma
temperatura. Como se indic6 previamente en la Tabla 1 a titulo de ejemplo, a este respecto, son adecuados varios
gases inertes. En concreto, es concebible usar argén, dioxido de carbén, criptén o xenén o mezclas de los
anteriores, como gas inerte, en concreto, gases cuya densidad pgas €s mayor que la densidad del aire “estandar” o
mayor que la densidad del gas de la atmosfera ambiente del espacio cerrado, cuando, en el momento de tiempo en
gue se forma la estratificacion de gases en el espacio cerrado, la atmésfera ambiente de la habitacién tiene una
composicién quimica que se corresponde con la composicion quimica del aire ambiente estandar.

En tal caso, cuando la temperatura de la zona del segundo sustrato de gases, en el cual el gas inerte se ha
introducido para formar la estratificacion de gases, es inferior a la temperatura de la zona del primer sustrato de
gases, en concreto, inferior a la temperatura de la atmosfera ambiente de la habitacidn, se forma una estratificacion
de gases particularmente bien pronunciada y estable en el espacio cerrado, en el cual la zona del segundo sustrato
de gases se localiza por debajo de la zona del primer sustrato de gases.

Por otro lado, también es concebible, por supuesto, por ejemplo, como gas inerte, nitrégeno, helio o una mezcla de
los anteriores, en concreto, un gas cuya densidad de gas pretendida es inferior a la densidad de gas del aire. En
concreto, en relacidon al gas inerte nitrégeno, tiene sentido calentar apropiadamente este gas inerte antes de
introducirlo en el espacio, en concreto, en la zona del segundo sustrato de gases, para reducir aiin mas su densidad
de gas especifica, por medio de lo cual, es conseguidle una estratificacion de gases en el espacio cerrado, en la cual
el segundo sustrato de gases se sitla por encima del primer sustrato de gases.
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Para asegurar que los productos que tienen diferentes comportamientos de ignicién puedan ser almacenados en el
espacio cerrado, en una forma de realizacion preferente, se establece que se consiga una inertizaciéon continua, no
solo en la zona del espacio cerrado en la cual se forme el segundo sustrato de gases, sino también en la zona del
espacio en la cual se forme el primer sustrato de gases. En concreto, en esta forma de realizacion preferente seria
concebible que, antes de formarse la estratificacion de gases en el espacio cerrado, mediante la introduccion de un
gas inerte o de una mezcla de gases inertes, la atmésfera ambiente del espacio cerrado se cambie, de tal forma que
el contenido de oxigeno en la atmésfera ambiente de la habitacion, sea reducido hasta un nivel especifico de
inertizacion base, que se corresponda con un contenido inferior de oxigeno, en comparacion con el contenido de
oxigeno del aire normal (aproximadamente del 21% del volumen). Como resultado de esta medida, que debe ser
llevada a cabo antes de la formacidn de la estratificacion de gases en el espacio cerrado, después de que se forme
la estratificacion de gases en el espacio cerrado, para separar espacialmente las zonas que se forman, que tienen
diferentes contenidos de oxigeno, los contenidos respectivos de oxigeno de estas dos zonas o sustratos de gases,
es inferior al contenido de oxigeno del aire ambiente estandar. Mediante la seleccion adecuada del nivel de
inertizacion base, que es fijado antes de formarse la estratificacion de gases en el espacio cerrado, y mediante la
seleccion adecuada del contenido especifico de oxigeno, que se establece durante la formacién de la estratificacion
de gases en el segundo sustrato de gases, es asi posible establecer los contenidos respectivos de oxigeno de los
dos sustratos de gases de la estratificacion formada de gases, a un nivel de inertizacion que se adapte a los
productos que deban ser almacenados en las respectivas zonas.

En una forma de realizacion preferente de la configuracion que se acaba de mencionar, es preferible, en particular,
siempre que el contenido de oxigeno del primer sustrato de gases sea medido continuamente o en tiempos
predeterminados o en eventos predeterminados y el contenido de oxigeno en el primer sustrato de gases sea
mantenido al nivel base de inertizacion, por alimentacion regulada de gas inerte o de una mezcla de gases inertes
dentro del primer sustrato de gases, asi como la extraccion regulada de gas desde el primer sustrato de gases y/o
desde el sustrato de transicion. Esta es una medida adecuada para asegurar que la estratificacion que se forme no
se disocie durante un periodo extenso de tiempo, debido al flujo de difusidn de las particulas individuales del gas.

Para asegurar que la aproximacion con arreglo a la invencion pueda ser usada, no solo como proteccién preventiva
frente a incendios, sino también como una medida para controlar el fuego, en una forma de realizacion preferente se
establece que al menos una caracteristica del fuego, sea mediada preferiblemente en el segundo sustrato de gases,
continuamente o en tiempos predefinidos o en eventos predefinidos y, en el supuesto de que al menos una
caracteristica del fuego, en concreto, un fuego es detectado, el contenido de oxigeno en el segundo sustrato de
gases o0 en el espacio entero de la habitacion, sea reducido hasta un nivel de completa inertizacion, que se
corresponde con un contenido de oxigeno aun mas reducido, comparado con el nivel de inertizacion definido,
mediante la introduccion rapida de gas inerte, preferiblemente en la zona del segundo sustrato de gases, y en el cual
pueda ser efectivamente impedida la inflamabilidad de los productos almacenados en la zona del segundo sustrato
de gases, o en el cual sea posible la extincion efectiva del incendio. En caso de incendio, por afiadidura o como una
alternativa a establecer, el nivel de inertizacion completa, seria, por supuesto, también concebible, introducir un gas
quimico extintor dentro de la habitacion, cuyo efecto extintor no este basado en el efecto asfixiante. Por ejemplo, es
adecuado como gas quimico extintor HFC-227ea o Novec®1230 o Novecro o una mezcla de los mismos.

El término “caracteristica del fuego” se entiende que significa las variables fisicas que sufren cambios medibles en
los alrededores de un fuego en desarrollo, tales como la temperatura circundante, la fraccion de solido, liquido o gas
del aire ambiente (formacion de humo en forma de particulas, aerosoles o vapor), o la radiacién circundante.

La caracteristica del fuego se detecta, preferiblemente, usando un sistema de tuberias de aspersion, por medio del
cual cantidades parciales representativas de la atmoésfera del segundo sustrato de gases, por ejemplo, son
aspiradas activamente y esta cantidad parcial es entonces llevada a una camara de medicion que tiene un detector
para detectar una caracteristica del fuego. Por supuesto, a este respecto también son adecuadas otras medidas.

Alternativamente o ademas de la forma de realizacion antes mencionada, es también concebible que al menos una
caracteristica del fuego sea medida en la zona del primer sustrato de gases, continuamente o en tiempos
predefinidos o en eventos predefinidos, y en el caso de que se detecte una caracteristica del fuego, el contenido de
oxigeno en el primer sustrato de gases, sea reducido hasta un nivel de inertizaciéon, que se corresponda con un
contenido de oxigeno reducido, en comparacion con el contenido de oxigeno de la atmdsfera de la habitacion,
mediante la introduccion repentina de gas inerte, una mezcla de gases inertes 0 un gas extintor, en la zona del
primer sustrato de gases y en el cual sea efectivamente impedida la inflamabilidad de los productos almacenados en
la zona formada por el primer sustrato de gases.

Por ultimo, con respecto al método con arreglo a la invencion, es también ventajoso que sea ajustable el grosor
respectivo de los sustratos, en concreto, el grosor de la zona del primer sustrato de gases y el grosor de la zona del
segundo sustrato de gases. Esta ventaja permite que se expandan las zonas de la habitacion protegidas contra
incendios, de una forma particularmente rapida y simple, como resultado del disefio flexible de los respectivos
sustratos de gases, en el volumen del espacio de almacenaje.
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En el dispositivo basado en la forma de realizacidn con arreglo a la invencion, se prefiere que el sistema de boquillas
de salida tenga, al menos, una boquilla de salida desplazable verticalmente, de forma que sea ajustable la posicion
vertical o localizacion del segundo sustrato de gases y asi también la posicion o localizacion del primer sustrato de
gases, en el espacio cerrado.

También es preferible, para llevar a cabo el método de inertizacion, que el dispositivo con arreglo a la invencién
tenga un sistema de succién, que sea controlable por una unidad de control, para extraer el gas desde el segundo
sustrato de gases y/o, en particular, desde el sustrato de transicion, de forma regular, mientras que, al mismo
tiempo, el gas inerte es alimentado dentro de la zona del segundo sustrato de gases, a través del sistema de la
boquilla de salida, manteniendo asi el contenido de oxigeno en la zona del segundo sustrato de gases, al nivel de
inertizacion correspondiente al contenido especifico de oxigeno.

Las formas preferentes de realizacion del sistema de inertizacién con arreglo a la invencion, se describen a
continuacion con referencia a los dibujos que se acompafian, los cuales muestran lo siguiente:

La Figura 1 muestra una primera forma de realizacién preferente del sistema de inertizacién con arreglo a la
invencion y

La Figura 2 muestra una segunda forma de realizacion preferente del sistema de inertizacion con arreglo a la
invencion.

La Figura 1 ilustra una forma de realizacion preferente del sistema de inertizacion con arreglo a la invencién, para
reducir el riesgo de un incendio en un espacio cerrado 10, siendo particularmente adecuado este sistema, para llevar
a cabo el método de inertizacién con arreglo a la invencién.

El sistema ilustrado esquematicamente en la Figura 1, tiene una fuente de gas inerte 20, para proporcionar un gas
inerte o una mezcla de gases inertes, y el cual incluye, por ejemplo, un generador de gas inerte 20a, en concreto, un
generador de nitrégeno y un banco de cilindros de presurizacion de gases 20b, en el cual un gas inerte o una mezcla
de gases inertes es almacenada bajo alta presion. Un compresor de aire ambiente 20a’ se conecta al generador de
gas inerte 20a. La tasa de alimentacion de aire del compresor de aire ambiente 20a' es regulada apropiadamente
por una unidad de control 15. La tasa de gas inerte proporcionada por el sistema de gas inerte 20a, 20a' debe asi
ser fijada usando la unidad de control 15.

El gas inerte generado por el sistema de gas inerte 20a, 20a' y/o el gas inerte proporcionado por el banco de
cilindros de presurizacién de gases 20b, es suministrado a través de un sistema de tuberias de alimentacion 17a, al
espacio 10, para ser monitorizado, por supuesto, también pueden ser conectadas al sistema de tuberias de
alimentacion 17a multiples habitaciones protegidas. En concreto, el gas inerte proporcionado usando la fuente de
gas inerte 20, es suministrado a través de las boquillas de salida 17b, las cuales se encuentran situadas en una
localizacién adecuada en el espacio 10.

En la forma de realizacion ilustrada, el gas inerte es, de forma ventajosa, entre otros, nitrdgeno, el cual es extraido
del aire ambiente del lugar. El generador de gas inerte o generador de nitrébgeno 20a funciona, por ejemplo, con
arreglo al diagrama o técnica PSA, conocida en el estado anterior de la técnica, para generar aire enriquecido en
nitrégeno que contiene, por ejemplo, del 90% del volumen al 95% del volumen de nitrégeno. Este aire enriquecido
en nitrogeno se utiliza como gas inerte, el cual es suministrado al espacio 10 por medio del sistema de tuberias de
alimentacion 17a. El aire enriquecido en nitrégeno que resulta durante la generacion de gas inerte, es descargado al
exterior a través de un sistema adicional de tuberias 13.

Como se ha indicado previamente, la fuente de gas inerte 20 esta conectada al espacio cerrado 10 a través de un
sistema de tuberias de alimentacién 17a y el sistema de boquillas de salida 17b. El sistema de boquillas de salida
17b tiene, preferiblemente, una pluralidad de boquillas de salida, las cuales en la forma de realizacién ilustrada, se
distribuyen en un plano horizontal dentro del espacio 10. El gas inerte proporcionado por la fuente de gas inerte 20
es suministrado de forma regular dentro de la atmdsfera ambiente del espacio cerrado 10, mediante una valvula de
control V1 adecuada, en el sistema de tuberias de alimentacién 17a. En concreto, la valvula de control V1 es
controlable apropiadamente por la unidad de control 15, anteriormente mencionada, de forma que la cantidad de gas
inerte que es proporcionada por la fuente de gas inerte 20 e introducida dentro de la atmosfera ambiente del espacio
cerrado 10, a través del sistema de tuberias de alimentacién 17 y el sistema de boquillas de salida 17b, pueda ser
regulada de forma apropiada.

El la forma de realizacion preferente se utiliza como gas inerte, por ejemplo, nitrégeno, el cual tiene una densidad de
gas de 1.251 kg/m? en condiciones estandar.

El sistema de boquillas de salida 17b en la forma de realizacion ilustrada, esta disefiado para ser controlable por la
unidad de control 15, de tal forma que se forme en el espacio cerrado 10, sin ninguna separacién estructural, una
estratificacion de gases compuesta por un primer sustrato de gases A, un segundo sustrato de gases B y un sustrato
de transicion VC, situado entre el primer y el segundo sustrato de gases A, B. En esta estratificacion de gases, el
contenido de oxigeno en la zona del primer sustrato de gases A, se corresponde, sustancialmente, con el contenido
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de oxigeno de la atmésfera ambiente de la habitacion, en donde el contenido de oxigeno en la zona del segundo
sustrato de gases B, se corresponde con un contenido especifico, ajustable de oxigeno, el cual es inferior al
contenido de oxigeno de la atmésfera ambiente de la habitacion. El contenido especifico de oxigeno en la zona del
segundo sustrato de gases B, se encuentra fijado por la cantidad de gas inerte introducido en la zona del segundo
sustrato de gases B, a través del sistema de tuberias de alimentacion 17a y el sistema de boquillas de salida 17b.

En la forma de realizacion ilustrada, para conseguir la estratificacion mas estable posible en la atmosfera ambiente
de la habitacion del espacio, se establece que, antes de la introduccion en el espacio cerrado 10, el nitrégeno usado
como gas inerte sea calentado, en comparacion con la temperatura inicial de la atmésfera ambiente de espacio 10,
como resultado de lo cual, la densidad especifica del gas inerte (nitrégeno) es mucho menor que la densidad
especifica del aire, que se encuentra presente en el espacio cerrado antes de la introduccién del gas inerte. En la
forma de realizacion ilustrada, el sistema de boquillas de salida 17b se sitia en una regién superior del espacio
cerrado 10, de forma que, cuando el nitrégeno, preferiblemente calentado, es introducido en el cuarto cerrado 10,
primero la parte superior del espacio 10 es inundada con el gas inerte, mientras que el aire ambiente estandar se
encuentra todavia presente en la parte inferior del espacio.

Parando la alimentacién de gas inerte antes de que todo el volumen de aire de la habitacién sea inundado con gas
inerte, puede ser formada la estratificaciéon de gases de dos sustratos, calentada de forma previa, en el espacio
cerrado 10, teniendo el sustrato inferior de gases (primer sustrato de gases A) un contenido de oxigeno que se
corresponde con el contenido de oxigeno de aire ambiente estandar (del 21% del volumen). Por otro lado, mediante
la introduccion de gas inerte en la region superior del espacio 10, se forma una zona (segundo sustrato de gases B),
en la cual el contenido de oxigeno es menor que el contenido de oxigeno del aire ambiente estandar, en concreto,
menor que el contenido de oxigeno del primer sustrato de gases A.

En consecuencia, estad presente una continua inertizacion de la zona del segundo sustrato de gases B, en concreto,
en la zona superior del espacio 10, de forma que en esta zona es reducida la inflamabilidad de los productos
almacenados alli. El contenido de oxigeno en la zona del segundo sustrato de gases B, se fija a un nivel de
inertizacidn que se corresponde con un contenido especifico de oxigeno, el cual es inferior al contenido de oxigeno
del primer sustrato de gases A, siendo este nivel de inertizacion ajustable apropiadamente mediante el suministro
adecuado de la cantidad de gas inerte dentro de la zona del segundo sustrato de gases B.

En la forma de realizacién preferente del sistema de inertizacion con arreglo a la invencion, se utiliza como gas
inerte, nitrogeno calentado. Para este proposito, seria concebible que un sistema apropiado de calefaccion 18 fuera
situado a lo largo de la fuente de gas inerte 20, para calentar el gas inerte que es suministrado al sistema de
tuberias de alimentacién 17a, por la fuente de gas inerte 20. Alternativamente o de forma adicional, también seria
concebible dotar a las boquillas de salida 17b de elementos de calefaccion adecuados, para calentar el gas inerte al
ser suministrado.

Para asegurar que la estratificacion de gases que se forma sea mantenida durante un periodo extenso de tiempo, el
sistema de inertizacioén ilustrado como un ejemplo en la Figura 1, también tiene un sistema de succién 12, el cual se
encuentra situado en el sustrato de transicion C, colocado entre el primer sustrato de gases A y el segundo sustrato
de gases B. Este sistema de succion 12 es utilizado para sacar, de forma continua o en tiempos predefinidos o en
eventos predefinidos, fijables por la unidad de control 15, el gas en el sustrato de transicion C, mientras que, al
mismo tiempo, nuevo gas inerte es introducido en la zona del segundo sustrato de gases B, a través del sistema de
boquillas de salida 17b. Esta medida suprime, de forma efectiva, la entremezcla de los dos sustratos de gases A, B.

En concreto, el sistema de succiéon 12 tiene un sistema de boquillas de succion 12a situado en el sustrato de
transicion C, y un ventilador 12b. La velocidad de rotacién y/o la direccion de rotacion del ventilador 12b es o son
controlables por la unidad de control 15. Opcionalmente, puede también ser situada entre el ventilador 12b y el
sistema de boquillas de succion 12a, una valvula de control V2, la cual es controlable por la unidad de control 15.
Mediante la regulacion adecuada de la velocidad de rotacion del ventilador 12b, se introduce en el sustrato de
transicion C, una cantidad de gas que es suficiente para mantener la estratificacion de gases, a través del sistema
de boquillas de succién y echandolo hacia el exterior. Por otro lado, la direccién de rotacion del ventilador 12b puede
ser modificada, mediante el control adecuado del ventilador, de forma que el sistema de succién 12 pueda ser usado
para suministrar aire fresco al sustrato de transicion C como sea necesario.

Una estratificacion de gases particularmente estable se consigue como resultado de los dos sustratos de gases A, B
formados en el espacio cerrado 10, teniendo éstos, preferiblemente diferentes temperaturas. Esta diferencia de
temperatura puede ser mantenida durante un periodo de tiempo extenso, por medio de elementos adecuados de
calefaccion o de refrigeracion situados en el espacio 10 o en las respectivas zonas de los sustratos de gases A, B.
Estos elementos de calefaccion o de refrigeracion (no ilustrados de forma explicita en la Figura 1) situados en las
respectivas zonas de los sustratos de gases A, B, son, preferiblemente, controlados de forma adecuada por la
unidad de control 15.

En la forma de realizacion ilustrada del sistema de inertizacion con arreglo a la invencion, se establece,
ventajosamente, que el sistema de succién 12 y, en particular, el sistema de boquillas de succion 12a, esté disefiado
para poder ser desplazable de forma vertical, para poder ajustar, como sea necesario, el grosor del sustrato de la
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zona del segundo sustrato de gases By, a este respecto, también el grosor de la zona del primer sustrato de gases
A. Es evidente que en un caso en el cual el sistema de succiéon 12 se encuentra situado en la region superior del
espacio 10, la zona del segundo sustrato de gases B es, correlativamente, mas fina que cuando el sistema de
succién 12 esté presente en la region inferior del espacio 10.

En a forma de realizacion preferente, el sistema de boquillas de succion 12a esta situado aproximadamente en el
medio del espacio cerrado 10, lo cual es ventajoso porque la region inferior del espacio 10, en la cual se forma el
primer sustrato de gases A, no resulta influida por la introducciéon de gas inerte, de forma que el espacio 10 es
accesible de forma libre a través, por ejemplo, de una puerta 9.

Sin embargo, la forma de realizacion preferente ilustrada del sistema de inertizacion, es adecuada, no solo como
proteccién preventiva frente a incendio en la region superior del espacio, sino que en la realizacion ilustrada, antes
de formarse la estratificacion de gases, también es posible reducir la atmésfera ambiente de la habitacion hasta un
nivel base de inertizacion, mediante la reduccién del contenido de oxigeno en el espacio entero 10, para ser menor
gue el contenido de oxigeno del aire estandar, por ejemplo mediante la introduccion de gas inerte. Después de que
se formen los sustratos de gases A, B, la zona del primer sustrato de gases A tiene, entonces, un contenido de
oxigeno que es inferior al contenido de oxigeno del aire ambiente estandar y la zona del segundo sustrato de gases
B, tiene un contenido de oxigeno incluso inferior.

A este respecto, es concebible, en principio, establecer otro sistema de gas inerte adicional (no ilustrado en la Figura
1) ademas de la previamente mencionada fuente de gas inerte 20, para inertizar de forma continGa el espacio, antes
de que se forme la estatificacién de gases. Sin embargo, el gas inerte utilizado debe tener una densidad de gas
especifica, la cual difiera del la densidad de gas del gas inerte utilizado para formar la estratificacion de gases. Seria
concebidle usar bien gases inertes diferentes y/o gases inertes que tengan temperaturas diferentes.

Como sistema de boquillas de salida, para inertizar de forma continua el espacio entero, es particularmente preferido
que se use un sistema de boquillas 17b, el cual es disefiado para distribuir el gas inerte introducido, tan
uniformemente como sea posible, en la atmésfera ambiente de la habitacién. Por supuesto, también es concebible
gue se establezca una circulacién de aire apropiada en el espacio 10.

Ademas, es ventajoso que el sistema tenga también, al memos, un dispositivo de medicidon de oxigeno 19, para
detectar el contenido de oxigeno en la atmésfera ambiente de la habitacién cerrada 10. En la forma de realizacién
ilustrada en la Figura 1, se establece un dispositivo de medicién de oxigeno 19 en la zona del primer sustrato de
gases A, asi como en la zona del segundo sustrato de gases B. Estos dispositivos de medicion de oxigeno 19 estan
disefiados, preferiblemente, como un sistema que funciona por aspiracion.

Para asegurar que el sistema de inertizaciéon sea adecuado, no solo como proteccién preventiva frente a incendios,
sino también como medida de control de un incendio, se establece que, al menos, una caracteristica de incendio sea
medida, de forma continua o en momentos predefinidos 0 en eventos predefinidos, en la zona del primer sustrato de
gases Ay en la zona del segundo sustrato de gases B, en donde, en el caso de que al menos una caracteristica de
incendio sea detectada, el contenido de oxigeno en el segundo sustrato de gases sea reducido hasta un nivel de
inertizacion completa, mediante, preferiblemente, la introduccién repentina de gas inerte en la zona del segundo
sustrato de gases B. Por supuesto, también es concebible que al menos una caracteristica de incendio sea
detectada en la zona del primer sustrato de gases Ay, en el caso de un incendio, también se proporcionen medidas
apropiadas en la zona del segundo sustrato de gases B.

En concreto, el sistema se encuentra equipado de forma adicional con un sistema de deteccién de incendios 16,
para detectar, al memos una caracteristica de incendio en la atmosfera ambiente del espacio cerrado 10. El sistema
de deteccion de incendios 16 esta disefiado de forma preferente como un sistema de aspiracion, el cual obtiene aire
representativo 0 muestras de gas, de la atmésfera del primer sustrato de gases A, por un lado, y de la atmésfera del
segundo sustrato de gases B, por otro lado, y suministra estos a un detector (no ilustrado de forma explicita en la
Figura 1) de al menos una caracteristica de incendio. Las sefiales son suministradas por el dispositivo de deteccién
de incendios 16, preferentemente de forma continua o en tiempos predefinidos o en eventos predefinidos, a la
unidad de control 15, son utilizadas, opcionalmente después de mayor procesamiento y evaluacion de las sefiales,
para ser controladas de forma apropiada, a, por ejemplo la valvula de control V1. En concreto, para ese fin, la unidad
de control 15 emite una sefial apropiada cuando el dispositivo de deteccion de incendios 16, detecta un incendio en
el espacio cerrado 10.

La Figura 2 muestra una segunda forma de realizacion preferente del sistema de inertizacién con arreglo a la
invencién. Esta forma de realizacion incluye como una fuente de gas inerte 20 un generador de gas inerte 20a, el
cual estd conectado a un compresor del aire ambiente 20a'. Al igual que para la primera forma de realizacién
descrita con referencia a la Figura 1, la tasa de alimentacion de aire al compresor del aire ambiente 20a’ se regula
de forma apropiada por la unidad de control 15, para fijar la tasa de gas inerte establecida por el sistema de gas
inerte 20a, 20a'.

Ademas del sistema de gas inerte 20a, 20a’, en el sistema ilustrado en la Figura 2, se establece un banco de
cilindros de presurizacion de gases o un contenedor de presurizacion 20b, en el cual se almacena CO; liquido, como
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gas inerte. El banco de cilindros de presurizacion de gases 20b, el cual por supuesto también puede estar disefiado
como un tanque de gas licuado, esta conectado al sistema de tuberias de alimentacién 17a a través de una valvula
de 3 vias V1, la cual es controlable por la unidad de control 15. El gas inerte (aire enriquecido en nitr6geno)
generado en el sistema de gas inerte 20a, 20a' es suministrable al espacio cerrado 10 a través de un sistema de
tuberias de alimentacion 17a. Por supuesto, también es concebible que el banco de cilindros de presurizacion de
gases 20b este conectado al espacio cerrado 10 a través de un sistema de tuberias de alimentacion.

En la forma de realizacién ilustrada en la Figura 2, se usan dos tipos diferentes de gas inerte para formar la
estratificacién de gases en el espacio cerrado 10. Es usado como primer gas inerte, aire enriquecido en nitrégeno, el
cual es proporcionado con la ayuda del sistema de inertizacién 20a, 20a'. Este aire enriquecido en nitrégeno es
usado para establecer una inertizacion continua en la atmdsfera ambiente del espacio cerrado 10, en la cual la
inflamabilidad de la mayoria de los productos almacenados en el espacio 10 es ampliamente reducida. Por ejemplo,
un nivel de inertizacién base teniendo un contenido de oxigeno del 15% del volumen, es, por ejemplo, adecuado
para esta inertizacion continua.

El nivel de inertizacion base que es, por ejemplo, continuamente establecido en el espacio 10, es monitorizado,
continuamente o en tiempos predefinidos o en eventos predefinidos, usando la unidad de control 15 y el dispositivo
de medicién de oxigeno 19. Si el contenido de oxigeno en al atmésfera ambiente del espacio 10 se incrementa, por
ejemplo, como resultado de perdidas en el armadura espacial del espacio cerrado 10 o debido a un (intencionado o
no intencionado) intercambio de aire después de establecer el nivel de inertizacion, la unidad de control 15 emite
una sefial de control apropiada al sistema de tuberias 17a. Mediante el control adecuado de la valvula de 3 vias V1,
este aire enriquecido en nitrégeno alimentado hacia en el sistema de tuberias 17a, es asi introducido en el espacio
10. Aire enriquecido en nitrégeno adicional es alimentado, hasta que el dispositivo de medicién de oxigeno 19
detecta que el contenido de oxigeno en la atmdsfera ambiente de la habitacion ha descendido hasta el nivel deseado
de inertizacion.

En la forma de realizacion ilustrada en al Figura 2, se establece una estratificacion de gases que tiene distintos
contenidos de oxigeno, mediante la introduccion del CO, almacenado en el banco de cilindros de presurizacion de
gas 20b, preferiblemente en la region inferior del espacio 10. En la forma de realizacién referente, el CO, es
alimentado en el espacio 10 después de que la previa introduccién descrita de aire enriquecido en nitrégeno haya
establecido ya un nivel de inertizacion (por ejemplo, un nivel de inertizacion base o completa).

Para formar la estratificacion de gases, la unidad de control 17, controla de forma apropiada la valvula de control V1
situada en el sistema de tuberias de alimentacién 17a. Dado que el CO, (gaseoso) tiene una densidad de 1.977
kg/m3, y, por tanto, es mucho mas pesado que el aire estandar, por ejemplo, y es mas pesado que el nitrégeno,
durante la introduccién de CO; en la region inferior del espacio cerrado 10, se forma un llamado "lago de CO,", en
concreto, una estratificacion de gases B en la parte inferior del espacio 10, en la cual hay una concentracion elevada
de CO,, y, por tanto, esta presente una concentracion mas de oxigeno reducido en comparacion con el contenido de
oxigeno en la region superior del espacio (sustrato A). EI CO, puede ser suministrado al espacio 10 en forma bien
gaseosa o liquida.

Asi, se forma una estratificacion de gases en el espacio 10 y estd compuesta por un sustrato de gases A formado en
la parte superior del espacio 10 y un sustrato de gases B formado en la parte inferior del espacio. Un contenido de
oxigeno esta presente en el sustrato de gases A formado en la parte superior del espacio 10, que se corresponde,
sustancialmente, con el nivel de inertizacion base, que es fijado antes de la introduccién del gas CO,. El gas CO»
introducido estd contenido en el sustrato de gases B formado en la parte inferior del espacio 10, y asi tiene un
contenido de oxigeno que es mas reducido comparado con el del sustrato de gases A.

Un sustrato de transicion C se forma entre los dos sustratos de gases A y B como resultado del proceso de mezcla.
Sin embargo, en la forma de realizacion ilustrada en la Figura 2 este sustrato de transicion C puede ser
relativamente fino, puesto que la diferencia entre la densidad inicial del gas contenido en el sustrato A y la densidad
inicial del gas contenido en el sustrato B es relativamente amplia y, por tanto, el entremezclado es causado,
principalmente, solo por el flujo de difusion de las particulas de gas.

Es evidente que en la segunda forma de realizacion preferente de la presente invencion descrita con referencia a la
Figura 2, los productos altamente inflamables o los productos que despiden sustancias altamente inflamables (por
ejemplo hidrocarburos), a lo largo del tiempo, deben ser preferiblemente almacenados es en el sustrato inferior de
gases B, mientras que los que tienen un comportamiento de ignicion normal pueden ser almacenados en el sustrato
superior de gases A.

La estratificacion de gases puede ser ajustada en la atmdésfera ambiente de la habitaciéon del espacio cerrado,
cuando el fuego haya empezado o sea inminente. Para este propdsito, se proporcionan, preferiblemente, diferentes
sistemas de reconocimiento de incendios 16, en el espacio cerrado 10.

La invencion no se limita a las formas de realizacion del sistema de inertizacion ilustrado en los dibujos. Al contrario,
todas las ventajas y mejoras que han sido descritas y mencionadas de forma general en las reivindicaciones de la
patente, son presumiblemente pertinentes a la invencion.
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En concreto, la aproximacién con arreglo a la invencion no se limita al uso de nitrdgeno como gas inerte. Ademas, el
gas inerte usado no tiene que ser controlado de forma apropiada, en cuanto a su temperatura, antes de su
introduccion en el espacio cerrado.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método de inertizacion para reducir el riesgo de que se produzcan incendios en un espacio cerrado (10),
caracterizado porque el mismo comprende la introduccién en el espacio cerrado (10) de, al menos, un gas inerte o
una mezcla de gases inertes, teniendo una densidad de gas (pgas) diferente de la densidad de gas inicial (pgas) de la
atmésfera ambiente de la habitacion del espacio cerrado (10), de tal forma que se forme y se mantenga en el
espacio cerrado (10), sin ninguna separacion estructural, una estratificacion de gases compuesta por un primer
sustrato de gases (A), un segundo sustrato de gases (B) y un sustrato de transicion (C) situado entre el primer y el
segundo sustrato de gases (A, B), en donde el contenido de oxigeno del primer sustrato de gases (A) se
corresponda sustancialmente con el contenido de oxigeno de la atmdsfera ambiente y en donde el contenido de
oxigeno del segundo sustrato de gases (B) se corresponda con un contenido de oxigeno fijable y especifico, el cual
sea inferior al contenido de oxigeno de la atmdsfera ambiente.

2.- Método con arreglo a la Reivindicacion 1, caracterizado porque en el mismo la estratificacion de gases formada
en el espacio cerrado (10) es mantenida mediante la alimentacién regulada del gas inerte o de la mezcla de gases
inertes dentro del segundo sustrato de gases (B) y por la extraccion apropiada de gas del segundo sustrato de gases
(B) y/o del sustrato de transicion (C).

3.- El método con arreglo a las Reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque en el mismo la temperatura del primer
sustrato de gases (A) y la temperatura del segundo sustrato de gases (B) son medidas y en donde la estratificacion
de gases formada en el espacio cerrado (10) es mantenida mediante el establecimiento y mantenimiento de una
diferencia especifica de temperatura entre la temperatura del primer sustrato de gases (A) y la temperatura del
segundo sustrato de gases (B).

4.- El método con arreglo a cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en el mismo el
contenido de oxigeno en el segundo sustrato de gases (B) es medido de forma continua o en tiempos predefinidos o
en eventos predefinidos y en donde el contenido de oxigeno del segundo sustrato de gases (B) es mantenido a un
nivel de inertizacién correspondiente con el contenido definido de oxigeno, mediante la alimentacion regulada de gas
inerte o de una mezcla de gases inertes, asi como la extraccién regulada de gas del segundo sustrato de gases (B)
y/o del sustrato de transicion (C).

5.- El método con arreglo a cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en el mismo el gas
inerte o la mezcla de gases inertes tiene una densidad especifica (pgas) que difiere de la densidad especifica (pgas)
de la atmosfera ambiente, a la misma temperatura.

6.- El método con arreglo a cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en el mismo cuando
es introducido el gas inerte o la mezcla de gases inertes, el gas inerte 0 la mezcla de gases inertes tiene una
temperatura que difiere de la temperatura inicial de la atmésfera ambiente.

7.- El método con arreglo a cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en el mismo, antes
de que se forme la estratificacion de gases en el espacio cerrado (10), mediante la introduccion de un gas inerte o
de una mezcla de gases inertes, la atmosfera ambiente del espacio cerrado (10) es cambiada de tal forma que el
contenido de oxigeno en la atmosfera ambiente sea inferior a un nivel de inertizacion especifico base, el cual se
corresponde con un contenido de oxigeno inferior comparado con el contenido de oxigeno del aire normal.

8.- El método con arreglo a la Reivindicacién 7, caracterizado porque en el mismo el contenido de oxigeno del primer
sustrato de gases (A) es medido de forma continua o en tiempos predefinidos o en eventos predefinidos y en donde
el contenido de oxigeno en el primer sustrato de gases (A) es mantenido a un nivel base de inertizacion mediante la
alimentacion regulada de gas inerte o de una mezcla de gases inertes dentro del primer sustrato de gases (A), asi
como la extraccion regulada de gas del primer sustrato de gases (A) y/o del sustrato de transicién (C).

9.- El método con arreglo a cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en el mismo es
medida al menos una caracteristica de incendio, en el segundo sustrato de gases (B), de forma continua o en
tiempos predefinidos o en eventos predefinidos, y en donde, en el caso de que se detecte un incendio, es disminuido
el contenido de oxigeno en el segundo sustrato de gases (B), hasta un nivel de inertizacién completa, el cual se
corresponde con un contenido de oxigeno aun mas reducido, en comparacion con el nivel de inertizacion definido,
mediante la introduccién repentina de gas inerte o de una mezcla de gases inertes en el segundo sustrato de gases

(B).

10.- El método con arreglo a cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en el mismo es
medida al menos una caracteristica de incendio, en el primer sustrato de gases (A) de forma continua o en tiempos
predefinidos o en eventos predefinidos, y en donde, en el caso de que se detecte un incendio, es disminuido el
contenido de oxigeno en el primer sustrato de gases (A), hasta un nivel de inertizacion, el cual se corresponde con
un contenido de oxigeno reducido, en comparacion con el contenido de oxigeno de la atmdsfera ambiente, mediante
la introduccion repentina de gas inerte o de una mezcla de gases inertes en el primer sustrato de gases (A).
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11.- ElI método con arreglo a cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en el mismo el
grosor respectivo de los sustratos es ajustable.

12.- Un dispositivo para reducir el riesgo de un incendio en un espacio cerrado (10) y para llevar a cabo el método
con arreglo a cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque en el mismo el dispositivo comprende
al menos una fuente de gas inerte (20) para suministrar un gas inerte o una mezcla de gases inertes que tenga una
densidad de gas (pgas) que difiera de la de la densidad inicial de gas (pgas) de la atmdsfera ambiente del espacio
cerrado (10) y un sistema de boquillas de suministro y salida (17a, 17b), el cual sea controlable mediante una unidad
de control (15), para introducir el gas inerte o la mezcla de gases inertes suministrado por la fuente de gas inerte
(20) en el espacio cerrado (10), en donde el sistema de boquillas de suministro y salida (17a, 17b) esté disefiado de
tal forma que se forme y se mantenga en el espacio cerrado (10), sin ninguna separacion estructural, una
estratificacién de gases compuesta por un primer sustrato de gases (A), un segundo sustrato de gases (B) y un
sustrato de transicién (C) situado entre el primer y el segundo sustratos de gases (A, B), en donde el contenido de
oxigeno en el primer sustrato de gases (A) se corresponda sustancialmente con el contenido de oxigeno de la
atmosfera ambiente y en donde el contenido de oxigeno del segundo sustrato de gases (B) se corresponda con un
contenido de oxigeno ajustable y especifico, el cual sea inferior al contenido de oxigeno de la atmésfera ambiente.

13.- El dispositivo con arreglo a la Reivindicacién 12, caracterizado porque en el mismo el sistema de boquillas de
salida (17a) tiene al menos una boquilla de salida desplazable verticalmente.

14.- El dispositivo con arreglo a las Reivindicaciones 12 o 13, que comprende ademas un sistema de succion (12), el
cual es controlable por una unidad de control (15), para extraer gas del primer sustrato de gases (A) y/o del segundo
sustrato de gases (B) y/o del sustrato de transicion (C) de una forma regulada.

15.- El dispositivo con arreglo a la Reivindicacion 14, caracterizado porque en el mismo el sistema de succién (12)
tiene al menos una boquilla de escape (12a) desplazable verticalmente.

16.- El dispositivo con arreglo a cualquiera de las Reivindicaciones 12 a 15, que comprende ademas un mecanismo
(18) para regular la temperatura en el primer sustrato de gases (A) y/o la temperatura en el segundo sustrato de
gases (B).
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Referencias citadas en la descripcion

Esta lista de referencias citadas por el solicitante es para comodidad del lector Gnicamente. No forma parte del
documento de la patente europea. Aun cuando se tuvo gran cuidado al reunir las referencias, no se pueden excluir
errores u omisiones y la Oficina Europea de Patentes (EPO) declina toda responsabilidad a este respecto.

Los documentos de patente citados en la descripcion

o WO 9502433 A [0002]
o DE 19811851 C1 [0003]
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