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(57) Sammendrag:
Opfindelsen angar et sammenhangende modul sektions opbygget brandslukningssystem til brandbeskyttelse
i langstrakte hulrum. som i hulrummet er kendetegnet ved at besta at en raeekke af sammen koblede
sektionsmoduler i hulrummets la2ngde retning, hvor sektionsmoduler er karakteriseret ved at vaere forsynet
med en kontrol ventil som forbinder et vandtage dyse system til vandforsynings ledning med et patrykt
vandtryk pa 4 bar - til 16 bar, og hvor sektions rnoduler i tilfeelde af en brand i hulrummet fordeler lavtryk
vandtage i form af sma fint fordelte i hulrummets rumfang hvor en brand forefindes, og i et seksionsmoduls
dakningsomrade pa begge sider af brandstedet, og hvor de fordelte vanddraber er kendetegnet ved at 90%
afvandrnangden udgeres af vanddraber med en drabe diameter mindre end 0,001 m

Fortsattes ...
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Opfindelsens anvendelses omrade:

Opfindelsen angdr et vandbaseret slukningsanlaeg til brandbeskyttelse af
langstrakte hulrum med store brandbelastninger, herunder infrastruktur tunneller
kabeltunneller og vogndaek pa faerger etc.

Teknisk standpunkt:

Det er en kendt teknologi at installere sprinkler systemer til at brandbeskytte
langstrakte hulrum med store brandbelastninger, som f.eks. vogndaek pa faerger og
tunneller.

Til brandbeskyttelse af vogndaek pa faerger er det en kendt teknologi at installere
sprinkler systemer. Sprinklerne kan vaere automatisk individuelt aktiveret fra
varmen fra en brand, eller vaere aktiveret i grupper fra aktivering af en gruppe
ventil.

Feelles for sprinklersystemerne er at man med disse tilstraeber at slukningsvandet
fra sprinklerhovederne fordeles i draber, som er s8 store som muligt, for at give
vanddraberne et momentum, som ggr dem i stand til at treenge igennem brandens
termik og nd frem til at kunne vaede det braandende braendsel, og hermed
kontrollere og slukke branden ved at kgle braendslet og reducere brandens
pyrolyseprocesser, som producerer de brandbare gasser der holder branden i gang,
og leverer brandslet til brandens oxidationsprocesser, der finder sted i flammerne.

Den ovenfor beskrevne sprinkler teknologi kraever at slukningssystemet leverer
relativt hgje vanddensiteter og derfor har hgje vandforbrug for effektivt at kunne
bekampe ildebrande i langstrakte hulrum med store brandbelastninger. Typisk
medfgrer dette for infrastruktur tunneller krav om at sprinklersystemer kan Ievere
vanddensiteter pd 5- 20 liter vand per kvadratmeter.

Et problem med den kendte sprinklerteknologi er at de kraevede vanddensiteter
bliver meget hgje hvilket medfgrer at vandforsynings-, vand draen-, og
rgrinstallationer bliver meget store og hermed pladskraevende og kostbare.



10

15

20

25

30

35

40

DK 177678 B1

En kendt metode til at reducere vandforbruget fra sprinkleranlaeg er at installere
hgjtryk vandtdge systemer til brandbeskyttelse af langstrakte hulrum. Disse
systemer er kendetegnet ved at vand under hgje vandtryk ledes frem til vandtage
dyser, der ved vandtryk pa typisk 50 bar til 200 bar fordeler vandet under dysserne
i form af sma vanddraber med hgje hastigheder.

De mange sma vanddraber og deres hgje hastigheder skaber en stor ventilation af
en atmosfaere med stor vandtaethed og hermed en stor inerti, som presser
pyrolysegasserne vaek fra braendselsoverfladerne, hvorved afstanden mellem
braendselsoverfladen og brandens varmeudvikling gges, hvilket medfgrer en
reduktion af breendslets strdleopvarmning, hvorved braendslets
pyrolysegasudvikling reduceres og branden begranses, kontrolleres og eventuelt
slukkes med sma vanddensiteter.

En ulempe ved hgijtryk vandtdgesystemer er vandtdgedysernes krav til meget hgje
vandforsyningstryk. Dette stiller store krav til pumpe design, rgr systemer og effekt
forsyning til systemerne. Endvidere bevirker de hgje dysetryk at dyser far meget
sma& dyse boringer der stiller store krav til vandfiltrering og vandkvaliteter, og som
bevirker at systemerne bliver meget fglsomme og sarbare overfor fejl og
tilstopninger, og derfor meget kostbare og vedligeholdelsesafhangige.

En anden kendt teknik til at begraense vaeske forsyningsstrammen er at opdele det
langstrakte hulrum i en sammen hangende kade af brandzoner, som hver iszer
brandbeskyttes af et lokalt brandbeskyttelses system, som aktiveres i tilfaelde af en
brand i beskyttelseszonen.

Herved begraenses hulrumsarealet hvori slukningsvandet skal fordeles til at veere
brandbeskyttelseszonens areal.

Et problem herved er at der i mange langstrakte hulrum, som f.eks. infrastruktur
tunneller ofte forefindes langsgaende ventilation og nasten sammenhaengende
braendsler, f.eks. toge, biler, last biler, eller kabler i kabeltunneller etc.
Ventilationen og de sammenhangende brandsler udgar hermed en fare for at
brande i langstrakte hulrum kan sprede sig fra en brandbeskyttelses til andre brand
beskyttelseszoner.

Sidstnaevnte problem er sggt lgst ved at der ved brand i en brandbeskyttelseszone,
udlgses flere lokale brandbeskyttelsessystemer, typisk det lokale
brandbeskyttelsessystem som beskytter zonen hvor branden blev lokaliseret samt
det ene eller begge lokale brand beskyttelsessystemer p& begge sider af zonen med
branden.
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Et startproblem for brandbeskyttelseszone opdelte brandbeskyttelsessystemer for
langstrakte hulrum er at disse ofte bliver meget kompliceret, og meget sarbare
over for fejlmontage, samt at disse er langsommelige at installere, og meget
vedligeholdelseskraavende. Dette problem skyldes ikke mindst at systemerne ofte
kendetegnet ved at indeholde en kombination af hydrauliske og elektriske systemer
og kredse med forskellige platforme som sammenkobles via en falles styring for
hele anlaegget for at kunne udggre et sammenhangende brandbeskyttelsessystem,
som inkluderer sammenkoblede systemer til detektering og fastlaeggelse af brandes
lokaliteter i forhold til hulrummets brandzoner, aktivering af relevante lokale
slukningssystemer, alarmeringer, overvagning af det samlet system, aktivering af
pumper og ventiler etc.

Fra WO patentansggning nr. 2011/107106 kendes der et lavtryk vandtidge system,
hvilket system omfatter vandrgr, hvori der er monteret lavtryk vandtdge dyser. Et
problem ved dette system er at disse dyser let tilstoppes af skidt og andet
materiale der kan forefindes eller udfaeldes i vandrgrene.

Det sarlige der opnds med opfindelsen i forhold til teknikkens standpunkt:

Formalet med den foreliggende opfindelse er at tilvejebringe en mere formalstjenlig
Igsning af ovennaevnte problemer.

De nye tekniske midler:

Opfindelsen angdr et sammenhangende modul opbygget sektionsopdelt
brandslukningssystem til brandbeskyttelse i langstrakte hulrum, som er
kendetegnet ved at bestd af sammenkoblede systemmoduler, der installeres som
sektions moduler, hvor lav tryk vandtdge fordelingsdyser i tilfaelde af brand
patrykkes et vandtryk pa 4 bar til 16 bar pa deres indlgbsport hvorved
dysesystemet fordeler et vandtdgespray i hulrummets rumfang hvor og omkring
omradet som en brand er blevet lokaliseret til, som er defineret til at 90% af det
fordelte vand fordeles i vanddraber med drébe diametre, som er mindre end
0,001m

Den tekniske virkning
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Opfindelsen virker ved at systemmoduler installeres og sammenkobles til at udggre
et sammenhangende brandbeskyttelsessystem som straekker sig gennem et
langstrakte hulrum.

I tilfzelde af en brand i det langstrakte hulrum aktiveres systemets lokale
zoneventiler som kontrollerer vandtilgangen fra systemets vandforsyningsrar til
dyse med lavtryk vandtdgedyser som er installeret i omradet ved og omkring
brandens lokalitet.

Herved stremmer vand fra forsyningsrgr via den eller de 8bne sektionsventiler ind i
de tilkoblede dysergr, og via disse til de 8bne vandtdgedyser fra hvilke vandet
bliver fordelt i og omkring brand stedet i form af et vandtdgespray hvor 90% af
vandet er fordelt i vanddraber med drabe diameter som er mindre end 0,001m,
som fordeles med relative lave hastigheder.

Vandet i vanddraberne fordamper nér disse kommer i kontakt med varmen fra
branden.

Vandets fordampnings varme bevirker at atmosfaeren omkring branden afkgles,
hvor ved den termiske gasekspension af atmosfaeren omkring branden reduceres,
og de afkglede forbraendingsgasser og den dannede vanddamp omslutter hermed
branden med en relativ stillestdende iltfattig atmosfaere, som kvaeler og reducerer
branden.

Opfindelsen har i forbindelse med fuldskala brandafprgvninger udfgrt i infrastruktur
vejtunnel vist sig at veere i stand til at kunne kontrollere og bekaempe ildebrande i
olie sger og fast braendsler med potentielle varme effekter pa op til 100MW, hvilket
modsvarer varme effekt fra fuld udviklet brand i stgrre braendende lastbiler.

Flere patentkrav.

En variant af opfindelsen er kendetegnet ved at installationen i gennem det
langstrakte hulrum udggres af en sammenhangende raekke af sammenkoblede
system moduler i hulrummets laengderetning. Opfindelsesvarianten er kendetegnet
ved at systemmodulerne tilsammen udggr et sammenhaengende vandforsyningsrgr
hvortil der via sektionsventiler et tilkoblet sektionsopdelte dysergr med pamonteret
vandtdgedyser.
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Opfindelsen bevirker at brand beskyttelsessystemet i det aflange hulrum kan
udfgres i faerdigt monteret moduler, som hurtigt kan installeres i hulrummet, og
som kan leveres faerdigt monteret og afpragvet til installation i hulrummet, hvorved
systemmontagen kan effektiviseres, risiko for introduktion af fremmedlegemer i rgr
og fejlmontage reduceres, og systemafprgvning efter systemmontage kan
reduceres.

En variant af opfindelsen er kendetegnet ved at dysergr er lavet i tyndvaagget
materiale med 1- 3 mm godstykkelse, hvor der pa rgrets inderside forefindes
indvendige gevind tilslutninger for systemets vandtagedyser.

Den tekniske virkning af opfindelsesvarianten er at opfindelsen kan udfgres med
dysergr uden brug af Tee- fittings for tilslutning af vandtdgedyser til dysergr. En
anden virkning af opfindelses varianten er endvidere at vandtagedyser kan
installeres pa@ dysergrenes underside, samtidigt med at dysernes indlgbsport er
Igftet op over rgrets indvendige underside, hvorved risiko for tilstopninger af dyse
&bninger fra snavs ansamlinger i dysergrene reduceres.

En variant af opfindelsen er kendetegnet ved at vandtdgedyser er placeret forskudt
for hinanden, og med en eller flere vinkler i forhold til dysergrets overflade.

Den tekniske virkning af opfindelsesvarianten er ved at installere dyser i forskellige
vinkler i forhold til dysergret opnas et starre daekningsareal per dysergr, og ved at
installere dyser forskudt af hinanden i dysergrets lsengderetning opnds at
dysespray ikke pavirker hinandens daeknings omrader.

En variant af opfindelsen er kendetegnet ved at der i langstrakte hulrum installeres
brandbeskyttelses moduler hvor modulerne bestar af sektionerede ysergrssystemer
med lavtryk vandt8ge dyser som via sektions ventiler er koblet til en eller flere
faelles vandforsyningsrer, og hvor der pa vandforsyningsrgr er monteret hydrant
tilkoblinger for vand til brandslanger, eventuelt via en trykreduktionsventil.

Den tekniske virkning af opfindelsesvarianten er at lav tryk vandtdge system og
hydrant system til brandbekampelse i langstrakte hulrum kan forsynes via det
samme vandforsyningssystem.
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En variant af opfindelsen er kendetegnet ved at dysergr i det langstrakte hulrum er
monteret pa8 hulrummets vaegge, samt at der pa disse er monteret lavtryk
vandtdgedyser med horisontalt spray.

Den tekniske virkning af opfindelsesvarianten er at vand distribueres horisontalt fra
hulrummets vagge ind i brand og hulrummet omkring branden. Herved opnés at
vandtdgen ikke skal treenge gennem brandens termik for at komme ind i
flammerne, hvilket bevirker en hurtig fordampning af vand tagen fra vandtage

dyserne, samt at man undgar at installere dysergr og vandtagedyser i hulrummets
Ioft, hvilket ofte letter service pd anlaagget, og reducerer laydown tid af hulrummet
i forbindelse med service.

En variant af opfindelsen er kendetegnet ved systemmodulerne bestar af
hydrauliske og elektriske komponenter, som ndr systemmodulerne er installeret og
monteret i hulrummet udgar et fuldt brand beskyttelsesanlaeg, hvor der for hver
brandsektion forefindes et totrins elektronisk brand melde system, et aktiv lavtryk
vandtdge baseret slukningssystem med sektionsaktiverings ventil, et totrins brand
detekteringssystem med flamme melder og temperatur overvagning, samt sektions
kontrolsystem med overvagning af elektriske kredse og forbindelser og data
forbindelse til faelles bus for systemovervagning og manuel aktivering af
hydrauliske systemsektioner.

Den tekniske virkning af opfindelsesvarianten er at optil ti meter lange moduler to
og to udggr det samlede system for en beskyttelses zone i et langstrakt hulrum.
Modulerne leveres fuldt monteret og testet fra producenten. Disse monteres i
hulrummet og flanges sammen, hvorved det samlede system udgar et totalt
sektioneret slukningssystem i hulrummet. Alle elektriske forbindelser er trukket i de
samlede systemmoduler, og kan kun forbindes pd en m&de. Sker dette ikke afgives
automatisk en adresseret fejlalarm fra systemet lokale paneler som er formonteret
pa systemmodulerne. Herved udggr opfindelsesvarianten et fuldt aktivt brand
beskyttelsessystem med aktiv hydraulisk brandslukningskapacitet og hurtig
elektronisk brandmelde kapacitet, med kun en platform, som ggr systemet hurtigt
og sikkert at installere, og som kraever et minimum af vedligeholdelse efter
installation og ibrugtagning.
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En variant af ovenstdende variant af opfindelsen er kendetegnet ved at
brandmeldesystemet for hver brandbeskyttelses sektion indeholder mindst et styk
flamme melder, med indbygget tidsforsinkelse p& brandalarm overfaringen.

Den tekniske virkning af opfindelsesvarianten er at hver flammemelder overvager
et omrade i hulrummet for brande. Fra brandes ultraviolette straling reagerer
flammemelderne hurtigt pd en brand, og flamme melderne videregiver kun et
aktiveringssignal til vandtage sektionskontrolenhed dersom branden er forblevet i
flammemelderens overvdgningsomrade i hele den forudindstillede forsinkelses tid.
Herved kan vandtdge systemet i hulrummet ikke blive aktiveret af kortvarige
brande, og brande som bevaeger sig gennem hulrummet. Sidstnaevnte har iszer
betydning i forbindelse med aktiv brandsikring af infrastruktur tunneller, hvor
kgrende kgretgjer i brand kan kegre ud af tunnelen uden at fordrsage en
vandtdgespray aktivering i tunnelen.

En variant af opfindelsen er karakteriseret ved at det hydrauliske
brandslukningssystem bestar af sektionerede dysergrsystemer med pdmonteret
lavtryk vandtdge dyser, og hvor vandtilslutningen til hver dysesektion er fart
udenfor det brandbeskyttede hulrum og hvor vandforsyningen er forsynet med en
slangetilkobling.

Den tekniske virkning af opfindelsesvarianten er at brand vaesenet i tilfaelde af en
brand i det langstrakte hulrum kobler sin vandforsyning p& dysergr
slangetilslutningen, som korresponderer med dyse sektionen som er installeret i
og/eller i omrddet omkring branden, hvorved vandtage spray fra dyse systemet
kontrollerer branden, og brandmaand relativt sikkert kan traenge ind i hulrummet og
udfgre deres reder mission.

Figur fortegnelse:

Figur 1: Viser et eksempel pé et langstrakt hulrum i form af en tunnel, som bestar
at en sammenhangende kaede af brandsektioner.

Figur 2: Viser et eksempel p& et langstrakt hulrum i form af en tunnel hvori et
eksempel pd opfindelsen er installeret og aktivt bekaamper en brand i en tunnel
brandbeskyttelseszone.
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Figur 3: Viser et eksempel pa opfindelsen hvor man ser to fuldt opmonterede
tunnel hulrums moduler, som til sammen udggr et brandbeskyttelsessystem for en
fuld tunnel brand sektion.

Figur 4: Viser et eksempel pa opfindelsen hvor man et eksempel hvor dysergr er
installeret pa vaeggen i en tunnel, og hvor et sektioneret vandtadge system deler
vandforsyning og vandforsyningsrgr med et hydrant system.

Figur 5: Viser et eksempel pa opfindelsen hvor man ser et sektioneret vandtage
dysergr system installeret i loftet pd en tunnel, og hvor vandforsyningen til de
enkelte vandtage dysergr sektioner er en slange tilkobling som er fert udenfor det
brandbeskyttet hulrum.

Figur 6: Viser et eksempel pa en lavtryk vandtdge dyser, som arbejder efter
centrifugalprincippet.

Figur 7: Viser et eksempel pa dysergr med pamonteret lavtryk vandtdge dyse hvor
man ser at dysergr er forsynet med indvendigt gevind stykke for montage af
lavtryk vandtdge dyser.

Figur 8: Viser et eksempel pa opfindelsen hvor man ser to fuldt opmonterede
tunnel hulrums moduler, som tilsammen udggr et brand beskyttelsessystem for en
tunnel brandsektion inklusiv rgr og komponenter for aktiv hydraulisk brandslukning,
og kontrol og sensorer for detektering af brande i brandsektionen.

Udfarsels eksempler

Pa figur 1 ser man et typisk eksempel pa et langstrakt hulrum i form af et tunnelrgr
som bestdr af en sammenhangende linje af fiktive brand zoner (a1, a2, a3, a4).
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Pa Figur 2 ser man et eksempel p& opfindelsen som er installeret i et langstrakt
hulrum som skitseret i Figur 1. Opfindelsen i eksemplet er et sammenhangende
lavtryk vandtdgebaseret slukningssystem som bestar af et sammenhasngende
vandforsyningsrgr (a) som er installeret centralt i hulrummets loft, og som er
hydraulisk tilkoblet et vandforsyningssystem (b) i form af en pumpe (¢) og et
vandreservoir (d), som o0gsa blot kan vare en vandforsyningsledning. Til
vandforsyningsragret (a) er der for hver af tunnel hulrummets fiktive brandzoner
tilkoblet en zoneventil (f) som forbinder vandforsyningsrgret (a) til et dysergr
system (e) med pdmonterede lavtryk vandtdge dyser (g), som er installeret til at
yde vandtdge daekning i hele brandzone rumfanget hvor dysergr systemet er
installeret.

Skulle en brand (j) opsta i en brandzone (2) aktiveres zoneventilen (f2) hvorefter
ventilen 8bnes og tillader at vand under tryk stremmer fra vandforsyningsraret via
zone ventilen ind i dysergr systemet (e2) hvorfra vandet strammer ud til lav tryk
vandtdge dyserne (g2) hvorfra vandet fordeles som en tage af sma vanddraber pa
0g omkring brandstedet, hvor vandet fordamper og hermed afkgler atmosfaeren
omkring brandstedet, hvorved den termiske gasekspansion reduceres og den
dannede damp og gasserne fra branden danner en relativ stillestdende iltfattig
atmosfaere, som omgiver og kvaeler branden.

Figur 3 viser et udfgrselseseksempel pa opfindelsen hvor man ser to opmonterede
hydrauliske tunnel brandbeskyttelsesmoduler, et "aktivt tunnel modul (¢) & et
afstands tunnel modul (d), der tilsammen udggr slukningssystemet som er
installeret til brand beskyttelse af en fiktiv tunnel beskyttelseszone som er vist i
figur 1.

Det aktive tunnel modul (c) bestdr at en vand forsyningsrarsektion (b), hvis ender
er afsluttet med flanger (g) eller anden form for rgrforbindelse. Pa
vandforsyningsrgret (b) er der hydraulisk tilkoblet en elektrisk aktiveret zoneventil
(i), hvis udlgbsport er hydraulisk tilkoblet en Tee forbindelse p& et underliggende
dyssergr (F) hvorpa lavtryk vandtdge dyser (e) er tilkoblet. Dysergret (f) bestar af
dysergr monteret p& aktiv tunnel modul og dysergr monteret pd afstands tunnel
modul, som er sammenkoblet, og lukket i begge ender, og hvis samlede Iz engde
modsvarer tunnellaengden pa tunnel brand sektionen.

I tilfeelde af en brand i den korresponderende tunnel brand zone, eller en nabo
brand zone til denne aktiveres systemets vandforsyning, hvorved der star et
vandtryk pd op til 16 bar i det samlede forsynings rer (b) som Igber gennem hele
hulrummets Izengde. Zone ventilen (i) patrykkes et aktiveringssignal, hvorved
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ventilen &bner og tillader at vand flyder via zone ventilen (i) fra forsyningsraret (b)
ind i det samlede dyserar (f), og herfra fordeles i hulrummet sektionens rumfang i
form af et vandtdge spray i form af sma draber, hvor minimum 90% afvandet bliver
fordelt i draber, med en diameter, som er mindre end 0,001m.

Pa Figur 3a ses at vandtage dyserne (e) sidder aksialt forskudt p& dysergret (f), p&
figur 3b ses at vandtdge dyserne (e) sidder polaert vinkelforskudt pa dysergrets (f)
nedre halvdel.

Herved opnas at luftstramme fra vandtdge spray fra de enkelte dyser ikke indvirker
pa hinanden, hvorved fordelingen af vandtdgen i hulrummets rumfang kan ggres
homogent i et stort rumfang.

Figur 4 Viser et brand sektions (al,a2,a3) opdelt hulrum, hvor i en variant af
opfindelsen er installeret. Opfindelses varianten er kendetegnet ved at vandtage
dyser (c) er installeret i sektionsopdelte dysergr (b) som er placeret pa hulrummets
vaeg, saledes at vandtdge dyserne leverer et vandtdge spray horisontalt ind i
hulrummets rumfang. Samt ved at de sektionsopdelte dysergr (b1,b2,b3) via
zoneaktiveringsventiler (f1,f2,f3) er koblet til en feelles vandforsyningsledning (g)
som kan veere placeret udenfor det beskyttede rumfang, og hvortil der er tilkoblet
brand hydrant tilslutninger (m1,m2,m3) som er placeret i det brand beskyttede
hulrum, og forsynings rgret er tilkoblet er vandforsyningssystem med pumpe (h) og
vand reservoir (i), som eventuelt ogsd kan vaere en vandforsyningsledning.

I tilfaelde af en brand i en af brand sektionerne (al,a2,a3) aktiveres
pumpesystemet (h) hvorved vandforsyningsledningen (g) trykszettes med et
vandtryk. Zoneventilerne som kontrollerer vandtilfgrslen til dysergr i
brandsektionen med brand og eventuelt denne sektions nabo brand sektioner
aktiveres. Herved abnes zone ventiler (e), hvorefter vand stremmer fra det
tryksatte fzelles vandforsyningsrér (g) via de dbne zoneventiler og via riserragr (d) til
dysergrene (b) i de aktiverede brandzoner, og herfra til vand tdge dyserne (c), som
fordeler vandet horisontalt ind i hulrummets rumfang i form af en vandtdge, hvor
minimum 90% af vandet leveres af vanddraber med en diameter som er mindre
end 0,001m.

I tilfaelde hvor brandvaasen eller andet rednings mandskab gnsker at traenge ind i
hulrummets rumfang og aktivt manuelt bekaempe ildebrande, tillader
opfindelsesvarianten figur 4, at brandslanger tilsluttes hydranter, som kan
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installeres gennem og tilsluttes lavtryk vandtdge systemets vandforsyning gennem
hele hulrummets laengde.

Varianten af opfindelsen, som er vist i figur 4 8bner hermed mulighed for store
anlzegsbesparelser i forbindelse med installation af aktive vandbaserede
brandbeskyttelsesanlzeg i langstrakte hulrum.

Figur 5 viser en simpel variant af opfindelsen. Pa figuren ses et langstrakt hulrum i
form af en tunnel, hvor i der er installeret et sektionsopdelt lavtryk vandtage
system som er kendetegnet ved at hver brand sektion er aktivt brandbeskyttet med
et dyse rgr system som bestar af et tgrt forsyningsrgr (b) med en
vandforsyningstilslutning (d) som er anbragt uden for det brand beskyttede hulrum
(e), for tunnel systemer evt. i et nabo tunnelrgr, og hvor der til det tgrre forsynings
rer (b) er tilkoblet et eller flere dysergr (c) hvorpa er monteret dbne lavtryk
vandtdge dyser.

Figur 6 viser et eksempel pa en lavtryk vandtdge dyse, som indgdr i opfindelsen.
Dysen virker ved at vand med et vandtryk pd 10 +/- 6 bar stréammer fra dysergr
ind gennem dysens inletport (C) og videre ind i dysekammeret (e) som er afsluttet
med en plade med et eller flere skratstillede abninger og en eller flere centralt
placerede 8bninger alle med en diameter pa 2mm +/- 1,5mm. Vandet strgmmer
gennem &bningerne ind i et rotations kammer (h) hvor vandstremmene fra de skrd
huller saetter vandet i rotation. Vandstrgmmen fortsaetter herefter ud fra
rotationskammeret via en abning placeret i centrum af rotations kammeret,
hvorefter vandstralens rotationsenergi opsplitter vandstrdlen i sm& dréber som
herefter udger et vandtdgespray hvor mindst 90% at vandet distribueres i form af
vanddraber med drabediametre som er mindre end 0,001m.

Figur 7 viser en detalje fra en variant af opfindelsen, hvor man ser et eksempel pa
et dysergr med pamonteret lavtryk vandtage dyse som er kendetegnet ved at
dysergret (1) er udformet med indvendige anslaninger (2) med en indvendig abning
(3) og med indvendigt gevind (4), hvor i der er monteret en vand tage dyse (5).

Opfindelses varianten tillader at dyser monteres i dysergr med gevind tilslutning
uden brug af rerfittings, og opfindelses varianten tillader at vandtadge dyser
installeres p& undersiden af reér uden at komme i kontakt med aflejringer som
udfzeldes pa dysergrs indvendige flade.
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Figur 8 viser et eksempel pa opfindelsen hvor man ser et udsnit af sammenkoblede
tunnel brandbeskyttelsesmoduler. Figuren viser et fuldt opmonteret aktivt tunnel
modul som er sammen koblet med et fuldt opmonteret tunnel afstands modul,
sdledes at disse tilsammen udggr et kombineret aktivt hydraulisk
brandslukningssystem for en tunnel brandsektion, og et double knock
branddetekteringssystem for overvagning af tunnel brandzonen for brand og til
aktivering af aktivt vandtadge system i tilfaelde af brand i tunnel zonen, samt til
aktivering af vand forsynings og pumpesystem, og til alarmering i tilfaelde af brand
i en tunnel zone.

Figur 8 viser en variant af opfindelsen hvor man ser to faardigt monterede tunnel
brandbeskyttelses moduler (¢) og (d) til brand beskyttelse af fuld tunnel brandzone.
Opfindelsesvarianten er kendetegnet ved at bestd af fuldt monterede tunnel
beskyttelses moduler, som bestdr af aktive rermoduler (c) og afstands rermoduler
(d), der skiftevist er monteret sammen til at udggre en samlet kaade af tunnel
beskyttelses moduler med et samlet vandforsyningsrgr, som straekker sig i hele
tunnelloftets lzengde, og hvor aktivt tunnel moduler (¢) og afstands tunnel moduler
(d) i sasmmenkoblede par udggr brand beskyttelsessystemer med brandmelde
system og aktivt brandslukningssystem i hver af tunnel hulrummets
brandbeskyttelseszoner.

Pa figur 8 ser man at tunnel brandbeskyttelses modulerne (c) og (d) bestar af
forsyningsrgr sektion (b) med flange (g) eller anden form for rgrtilslutning i begge
ender. P forsyningsrar sektionerne er p& monteret dysergr (f) med den ene ende
lukket med vandtdge dyser (e) monteret, som er koblet sammen to og to for
tilsammen at deekke laengden af tunnel rgr brandzonen, som modulerne er
installeret i loftet af. En elektrisk aktiveret zone ventil (i) forbinder
vandforsyningsragret (b) til dysergret (f) i hver tunnel brandbeskyttelses zone. For
hver tunnel brandbeskyttelseszone er endvidere installeret et brand detektor og
system aktiverings panel (n) som er elektrisk forbundet til at brand sensor system,
som bestdr en eller flere temperaturfglere (1) som tilsammen udggr en temperatur
overvagning gennem hele tunnellens lzengde. Til hvert brand panel er tillige til
tilsluttet to flammemeldere (m), som er monteret i enderne af de to tunnel moduler
i hver tunnel brand beskyttelse zone, hvorfra de fra to sider overvager tunnel zonen
for brand i sektionen.

I tilfaelde af en brand i tunnel beskyttelses zonen registrerer flammemelderne i
tunnel beskyttelseszonen branden og giver signal til brandpanelet (n) som er
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installeret i den pdgaeldende tunnel beskyttelseszone. Brandpanelet afgiver herefter
en adresseret alarm via en bus som forbinder tunnellens brandzone brandpaneler,
hvorefter en alarm afgives. Nar en eller flere temperatursensorer i tunnelen
registrerer en temperatur stigning i tunnelen sender det eller de tilsluttede tunnel
brand zone brandmeldepaneler via en bus forbindelse et signal til alle zone
brandmelde paneler i tunnel hulrummet. Dette far brandmelde panelet som havde
registreret flammer i sin tunnel brand beskyttelses zone til at acceptere at der
forefindes en brand i den pagaeldende tunnel brandbeskyttelseszone.
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Patentkrav:

Et brandslukningssystem som er opdelt i sektioner (a1, a2, a3, a4) til
brandbeskyttelse i langstrakte hulrum, hvilket brandslukningssystem er indrettet
til aktivt at bekeempe ildebrande i en eller flere tunnelsektioner med vand, og
hvor brandslukningssystemet er indrettet til at tilfere vandet til lavtryk vandtage
dyser (5) under et forsyningsvandtryk pa 4 — 16 bar via et rgrsystem til et antal
separate dysergr (1, f) hvor dyserne (5) er indrettet, og til at fordele vandet fra
dyserne (5) i tunnel sektionen med brand og denne nabo sektioner i form af et
lavtryk vandtage spray, hvor minimum 90% af vandet rumfang fordeles i draber
som har diametre som er mindre end 0,001m, kendetegnet ved, at dysergrene
(1, f) er fremstillet af et tyndvaegget materiale pa 1 — 3 mm. i tykkelse, samt ved
at dysergrenes (1, f) indvendige overflader indeholder indvendige gevind
tilslutninger (2) hvortil lavtryk vandtage dyserne (5) er tilkoblet.

Et brandslukningssystem ifelge krav 1, kendetegnet ved, at lavtryk vandtage
dyserne (5) er placeret forskudt i hulrummets lzengderetning pa systemets dyse
rer (1, ).

Et brandslukningssystem ifalge de foregaende krav, kendetegnet ved, at det
bestar af en eller flere sammenhaengende rgr linjer, som bestar af en
sammenkobling af feerdige system moduler, hvor et eller flere system moduler
tisammen udger forsyningsrer (1, f) og dyse system for en

brandbeskyttelseszone (a1, a2, a3, a4) i hulrummet.

Et brandslukningssystem ifalge de foregaende krav, kendetegnet ved, at
vandforsyningsrer (1) til lavtryk vandtage dyserne (5) er forsynet med hydrant
tilkoblinger for brandslanger.
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. Et brandslukningssystem ifglge de foregaende krav, kendetegnet ved, at

dysergrene (1, f) er installeret p& hulrummets veegge og at vandtage dyserne (5)

har horisontalt placerede dyseabninger.

. Et brandslukningssystem ifglge de foregaende krav, kendetegnet ved, at

vandotilslutning til dyse rer (1, f) sektionerne er fort ud af det brandbeskyttede

hulrum.

. Et brandbeskyttelsessystem ifglge de foregaende krav, kendetegnet ved, at

omfatte flammemeldere (m), som er indrettet til at registrere flammer fra en
ildebrand i et forud indstillet tidsrum inden flammemelderne (m) videregiver et
aktiveringssignal til aktivering af vandtage i en eller flere af hulrummets

brandbeskyttelseszoner (a1, a2, a3, a4).

. Et brandbeskyttelsessystem ifglge de foregaende krav, kendetegnet ved, at det

bestar af feerdigt samlede system moduler, hvorpa der pa
brandbeskyttelsesmoduler for hver brandbeskyttelseszone (a1, a2, a3, a4) er
placeret et elektronisk brandmeldepanel med overvagnings og
aktiveringsfunktioner som overvager elektriske kredslgb og forbindelser i
brandbeskyttelseszonen, og ved aktivering af flammemelder (m) afgiver alarm
signal til central kontrol enhed, og aktiveringssignal til lokale aktiveringsventiler
(f1, 12, 13, f4) for aktivering af vandtage spray i overvagningszonen og dennes

nabo zoner.
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