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(57) Resumo: ESTRUTURA DE AGO
RESISTENTE AO FOGO E PAINEIS
REMOVIVEIS PARA PROTECAO CONTRA
FOGO DE ESTRU- TURAS DE AGO. A presente
invencao refere-se a uma estrutura de ago
resistente ao fogo com pelo menos um painel de
protecao contra fogo cobrindo a estru- tura de
aco. O painel inclui uma chapa de metal
perfurada (14) e uma cama- da de protecéao
contra fogo em expansao interna (12) com uma
espessura (t1) em um interior da chapa de metal
perfurada (14) e uma camada de pro- tegéao
contra fogo em expansao externa (13) com uma
espessura (t2) em um exterior da chapa de
metal perfurada (14). A camada de protecéo
contra fo- go se estende atraves da chapa de
metal perfurada (14). Prendedores me- canicos
liberaveis para fixagdo removivel de pelo menos
um painel de prote- ¢ao contra fogo para a
estrutura de ago sao fornecidos. Alem do mais, a
in- vengao refere-se a um painel para prote¢ao
contra fogo de uma estrutura de ago.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencéo para "ESTRUTURA
DE AGO RESISTENTE AO FOGO E PAINEIS REMOVIVEIS PARA PRO-
TEGAO CONTRA FOGO DE ESTRUTURAS DE AGO".

A presente invengéao refere-se a uma estrutura de aco resistente
ao fogo e painéis removiveis para protecdo contra fogo de estruturas de aco.
Os painéis sao pretendidos para cobrir as estruturas de ago, tais como ele-
mentos tubulares, vigas, tanques, flanges, valvulas, colunas, painéis, pare-
des, etc. em articular para instalagbes de alto mar, instalagbes de processa-
mento, embarcacbes, ou estruturas de metal em qualquer lugar sdo usadas
em um ambiente onde a protecdo contra fogo € uma preocupacao.

Em incéndios em ou perto de estruturas de ago de suporte, é de
consideravel importancia que as estruturas sdo suficientemente protegidas
contra fogo para manter a funcionalidade e habilidade de suportar carga. As
estruturas de ago podem se de qualquer formato, por exemplo, cilindrico,
quadrado, formatadas como vigas, colunas ou paredes.

Incéndios que ocorrem, por exemplo, em instalagées de produ-
¢ao ou processamento de hidrocarbonetos podem ameacar a integridade
estrutural das estruturas de ago de suporte (vigas e colunas) da instalagéo.
Falha de uma estrutura de ao de suporte de carga de uma instalagéo pode
levar a dano consideravel ao pessoal e equipamento e pode resultar em po-
luigao consideravel.

- Consequentemente, foi proposto prover tais instalagées com al-
gum tipo de isolamento de calor passivo, buscando reduzir as cargas térmi-
cas na estrutura na eventualidade de um incéndio. Quando tal isolamento
contra fogo é testado, a resisténcia contra incéndios de jatos e hidrocarbone-
tos, cargas de fogo e explosdo devem também ser documentadas.

Existem varias exigéncias e padroes para protecao contra fogo
passivo e explosao de estruturas de aco por todo o mundo. Na maioria dos
casos, uma estrutura de aco de suporte de carga deve ser capaz de resistir
a incéndios de jato e de hidrocarboneto de 60 a 120 minutos sem a tempera-
tura irradiada exceder 400°C. As estruturas de aco devem em muitos casos,

ser capazes de suportar uma pressao de exploséo de até 30 kPa (0,3 bar).
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Uma temperatura de chama durante incéndios de jato ou hidrocarboneto
pode exceder muito além de 1300°C.

Exemplos de tais padroes incluem Norsok Standard S-001N e R-
004, UL Standard Fire resistance Rating ANSI/UL 263 e ANSI/UL 1708. A
solugao da presente invengao obedece estes padrbes.

Solugdes de protecdo contra fogo passivo comum para estrutu-
ras de aco de suporte de carga normalmente incluem substancias ep6xi de
isolamento de fogo, expansiveis/intumescentes ou concreto leva a base de
cimento. Estas substancias sdo pulverizadas diretamente na estrutura a ser
protegida.

Esta solugédo tem algumas desvantagens obvias. Cinzel e marte-
lo de cinzel devem normalmente ser usados para remover a substancia de
protecéo contra fogo da estrutura. Ferramentas (por exemplo, esmeril angu-
lar) que aquecem a substancia de isolamento de fogo ndo devem ser usadas
quando gases toxicos de acido cianidrico podem ser desenvolver. A inspe-
céo de zonas de solda, dano de corroséo, revestimentos de protecédo de cor-
rosao o qualquer trabalho de reparo ou modificagbes é dificil quando a estru-
tura protegida é revestida diretamente na superficie.

Substancias de epoxi de isolamento de fogo sdo muito dificeis
de aplicar em locais com alta umidade. Concreto leva a base de cimento &
usado principalmente nestas condigoes. Concreto leve que pode ser pulveri-
zado, no entanto ndo é impermeavel e absorve umidade que contribui para
corrosdo. Além do mais, o concreto tem uma tendéncia de deteriorar com o
tempo em que as propriedades de protegao contra fogo séo reduzidas.

Um problema ao usar substancias a base de epdxi & que sdo e-
xigidas alas temperaturas durante a aplicagao, e que o equipamento usado
nao & adequado para uso em instalacdes de oleo e gas devido aos riscos de
fogo e explosdes. Substancialmente toda a protecao contra fogo passivo em
instalactes de bleo e gas é aplicada manualmente. Existem também pro-
blemas consideraveis com substancias de epoéxi de isolamento de fogo em
termos de HSE. Gases perigosos s&o liberados durante a aplicagdo e no

perfodo em que o epdxi endurece. Isto leva tipicamente a alergia de epdxi do
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pessoal, impedindo assim qualquer trabalho adicional com epdxi.

E um propésito da presente invencao fornecer uma solucgéo que
obedeca aos padroes exigidos, que nao promova coiTosdo, que ndo absorva
umidade, que tem um peso razoavel, que permita a inspecao da estrutura a
ser protegida, que seja facil de produzir, que possa ser adaptada para ser
usada em varias estruturas e que possa ser usada sob condicoes climaticas
relevantes. Além do mais, € um objetivo fornecer uma solugdo com vida util
de 25 anos sem manutencao substancial.

E também um propésito da presente invengdo fornecer um sis-
tema que possa ser instalado sem ter que paralisar a estrutura a ser protegi-
da (por exemplo, uma plataforma de alto mar) para aplicagdo. Além do mais
& um propésito fornecer um sistema que pode ser instalado a despeito de
um ambiente com risco de explosdo. A solugdo deve também satisfazer to-
das as exigéncias relevantes para HSE dentro dos setores relevantes tal
como a industria de 6leo e gés.

Um aspecto importante com a invencéao é que em vez de aplicar
a protegéo contra fogo passivo diretamente na estrutura a ser protegida, pai-
néis pré-fabricados de protec¢éo contra fogo séo instalados na estrutura a ser
protegida enguanto mantém as condi¢bes adequadas relacionadas com ven-
tilagao, temperatura e umidade. A solug&o da presente invengao inclui pai-
néis que sao faceis de remover para facilitar a inspegéo de, por exemplo,
zonas de solda, para verificar corrosao, rachaduras revestimento de prote-
¢ao de deformagao e corrosao. Os painéis removiveis podem também ser
adaptados para varios usos e como sao faceis de remover, a fixagéo de va-
rios equipamentos, operacgtes de reparo e modificagdes sao facilitadas. Os
painéis podem ser instalados em ambientes expostos a fogo e riscos de ex-
plosao sem exigir equipamento protegido de exploséo.

A camada de ep6xi usada nos painéis de acordo com a invengéo
tipicamente comecara a expandir quando exposta a temperaturas de mais
que 200°C. A camada tipicamente se expande cinco vezes a espessura ini-
cial quando é exposta a incéndios de jato ou hidrocarbonetos. E esta cama-

da de epb6xi expandida que fornece o isolamento térmico durante o incéndio.
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Deve sempre ter uma distancia entre os painéis de protecio e a estrutura a
ser protegida para permitir esta expansao. A distancia necessaria dependera
claramente da espessura da camada em expansio. As exigéncias de prote-
¢ao contra fogo, a espessura do material a ser protegido e o tempo que o
material a ser protegido deve manter sua integridade sao fatores decisivos
para determinar a espessura da camada de ep6xi.

Os paineis tém propriedades de isolamento térmico muito baixas
antes de serem expostos ao calor, e isto é favoravel na medida em que ide-
almente os painéis tém a mesma temperatura no interior e no exterior para
impedir a condensacgéo da estrutura para impedir a corroséo.

As juntas de painel devem em geral ser abertas, mas serdo ve-
dadas quando os painéis comegam a se expandir em temperaturas mais
altas.

Os painéis podem, por exemplo, ser desenhadas para suportar
incéndios de jato (incéndio de gas) de 350 k/Wm? de fluxo de calor, sugerin-
do temperaturas excedendo consideravelmente 1300°C. Os painéis foram
testados para incéndios de hidrocarboneto com calor de irradiacao de
1100°C.

Consequentemente, a presente invencao se refere a uma estru-
tura de aco resistente ao fogo compreendendo pelo menos um painel de pro-
tecdo contra fogo cobrindo a estrutura de acgo. Por exemplo, no caso de tra-
ves e vigas embutidas, somente uma cobertura pode ser necessaria. No en-
tanto, a protecao inclui tipicamente varios painéis para cobrir uma estrutura
como sera mostrado nos desenhos. Todos os painéis incluem uma chapa de
metal perfurada e uma camada de protegao contra fogo em expansao inter-
na com uma espessura em um interior da chapa de metal perfurada, e uma
camada de protecéo contra fogo em expansao externa com uma espessura
em um exterior da chapa de metal perfurada. A chapa perfurada embutida
esta, em outras palavras, coberta com epdxi nao expandido em ambos os
lados. A camada de protegdo contra fogo se estende através da chapa de
metal perfurada. Prendedores mecanicos liberaveis sao fornecidos para fixa-

céo removivel do pelo menos um painel de protegéo contra fogo na estrutura
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de aco. A fixagao liberavel pode ser uma fixagdo direta na estrutura, ou pode
ser fornecida por painéis circundando a estrutura. De preferéncia, os painéis
sdo presos diretamente na estrutura com parafusos, cavilhas, etc., e juntas
de painel sao presas uma na outra com elementos de juncdo adequados,
tais como bragadeiras.

Os prendedores mecanicos liberaveis podem incluir uma porca
de fixagcao e uma barra de fixag&o roscada presa na estrutura de ago.

Os prendedores mecanicos liberaveis podem ser cobertos com
uma cobertura de prendedor de isolamento térmico em um exterior do pai-
nel, oposto a estrutura de ago. A cobertura de prendedor pode ser um canal
em formato de chapéu que pode ser roscado ou rebitado no painel a ser
preso na estrutura subjacente.

Os prendedores mecéanicos liberaveis podem incluir elementos
de sujeigdo de posicao sobre um centro ou uma combinacao de porcas de
fixagdo e barras de fixagéo roscadas.

Um espago com uma folga pode ser fornecido entre a estrutura
de aco e as coberturas de prote¢cado contra fogo e o0 espaco pode ser maior
que cinco vezes a espessura da camada de protegao contra fogo em expan-
sao interna. A folga ideal, no entanto depende da taxa em expansao da ca-
mada em expansao, e a folga deve permitir a expansao completa da camada
interna. No entanto é dificil fornecer uma folga completa em qualquer lugar
devido a problemas de fixacdo, mas os painéis ainda fornecerdo protecao
eficaz mesmo se os painéis estdo perto da estrutura subjacente em algumas
areas. O calor também se propagara para areas mais frias reduzindo assim
a carga de calor.

A estrutura de ago resistente ao fogo pode ainda incluir um ele-
mento de fixagdo com unidades de tensionamento para fornecer uma forga
de retencao entre o elemento de fixacéo e a unidade de aco. Os prendedo-
res mecanicos liberaveis podem entao ser fixados no elemento de fixagéo.

O pelo menos um painel de prote¢do contra fogo pode ainda in-
cluir furos de drenagem para impedir o acumulo de liquido dentro do pelo

menos um painel de protecao contra fogo. Os furos de drenagem se tornam
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vedados quando a camada de prote¢a@o contra fogo em expanséao se expan-
de em um incéndio.

Os furos de drenagem podem ser formados em uma bucha de
fixacdo aberta se estendendo através do painel. A bucha pode incluir uma
camada interna de material de prote¢do contra fogo em expanséo, vedando
a dita bucha de fixacado aberta na eventualidade de um incéndio.

Os canais de ventilagao para impedir o acimulo de umidade po-
dem ser formados entre a estrutura d ago e pelo menos um painel.

A invengéo além do mais se refere a um painel para protegéo
contra incéndio de uma estrutura de aco compreendendo uma chapa de me-
tal perfurado e uma camada de protegao contra fogo em expansao interna
com uma espessura em um interior da chapa de metal perfurada e uma ca-
mada de protegéo contra fogo em expanséo externa com uma espessura em
um exterior da chapa de metal perfurada. As camadas de protecdo contra
fogo se estendendo através da chapa de metal perfurado formam uma cone-
xao entre as camadas interna e externa.

A espessura total do painel incluindo a chapa de metal perfura-
da, a camada de protecdo contra fogo em expansdo interna com uma es-
pessura t1 no interior da chapa de metal perfurada e a camada de protegéo
contra fogo em expansao externa com uma espessura t2 no exterior da cha-
pa de metal perfurada esta em uma faixa de 6 mm a 22 mm. Esta faixa foi
testada em ternos de protecao contra incéndio e a habilidade de suportar
explosdes com grande sucesso. As espessuras menores reduzem as propri-
edades de prevencédo de fogo, e maiores aumentam o peso, flexibilidade e
adicional ao custo total do sistema. E importante que os painéis nao sejam
muito volumosos para manipulagéo apropriada.

Um elemento de reforgo pode fornecer um suporte entre o painel
e a estrutura de aco na eventualidade de uma explos&o.

Alem do mais, a invengao se refere a um método de fabricar um
painel para protegé@o contra fogo. O método inclui as etapas de cortar uma
chapa de metal perfurada em um formato que corresponde com um formato

de uma estrutura de aco a ser protegida, curvando a chapa de metal perfu-
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rada em um formato que corresponde com um formato da estrutura de ago a
ser protegida, revestindo com epéxi intumescente em um primeiro lado da
chapa de metal perfurada, e revestindo com epo6xi intumescente em um se-
gundo lado da chapa de metal perfurada.

A chapa de metal perfurada pode ser curvada em um formato
que corresponde com um formato da estrutura de ago a ser protegida antes
de revestir a chapa perfurada em ambos os lados com epoxi.

A etapa de revestir a chapa de metal perfurada com material e-
péxi intumescente pode incluir um processo de revestimento de pulveriza-
cao.

O material epoxi intumescente pode ser revestido com um pri-
mer e um revestimento impermeéavel a agua.

' Um método da invencao para produzir um painel de protegao
contra fogo previsto inclui medir a estrutura de ago a ser protegida ou recor-
tar um gabarito, cortar uma chapa perfurada nas dimensfes medidas ou de
acordo com o gabarito, curvar a chapa perfurada em um formato adequado
para cobrir a estrutura a ser protegida, revestir ambos os lados da chapa
perfurada com material ep6xi intumescente, e revestir o material epoxi intu-
mescente com revestimento de topo impermeavel a agua. O painel de prote-
cao contra fogo previsto pode entdo ser fixado na estrutura de ago a ser pro-
tegida usando prendedores mecanicos liberaveis como previamente descri-
tos. Uma folga entre a estrutura de ago a ser protegida e o painel de prote-
cdo contra fogo deve ser mantida, por exemplo usando espacadores ade-
quados.

Curta descrigdo dos desenhos anexos:

a figura 1 € uma vista em perspectiva de uma estrutura de ago
resistente ao fogo com alguns painéis de protecdo contra fogo de acordo
com a invengao;

a figura 2 € uma vista em perspectiva de painéis de protecdo
contra fogo de viga de acordo com a invengéo;

a figura 3 é uma segéo transversal de um detalhe da figura 2,

mostrando uma bucha;
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a figura 4 & uma vista em perspectiva de um painel corrugado
com painéis de protecao contra fogo de acordo com a invencao;

a figura 5 é uma vista em perspectiva de um detalhe da figura 4,
mostrando uma junta e um prendedor liberavel;

a figura 6 &€ uma sec¢édo transversal de uma parte plana, coberta
com painéis de protecéo contra fogo;

a figura 7 é uma vista em perspectiva de um detalhe da figura 8,
mostrando uma junta;

a figura 8 é uma vista em perspectiva de uma parte plana, cober-
ta com painéis de protecéo contra fogo, e acordo com a invengao;

a figura 9 é uma vista em perspectiva de uma junta entre painéis
de protecdo contra fogo diferentes;

a figura 10 € uma vista em perspectiva de uma parte cilindrica
ou tubular e painéis de protegdo contra fogo adequados;

a figura 11 € uma vista em perspectiva de uma coluna em forma-
to de H coberta com dois painéis de protegdo contra fogo em formato de U;

a figura 12 é uma vista em perspectiva de um detalhe de uma
trava tipica sobre um centro usada em conex&o com a invengéo;

a figura 13 € uma vista em perspectiva de uma secéo de canal
retangular coberta com dois paineis de protegéo contra fogo em formato de
L;

a figura 14 & uma secao transversal de um canto da figura 13,

a figura 15 € uma secao transversal de uma viga em formato de
H com painéis em formato de L adequados de acordo com a invengao;

a figura 16 é uma elevacao lateral da viga e painéis mostrados
na figura 15;

a figura 17 € uma secao fransversal de um detalhe da figura 15,
mostrando fixactes e coberturas de fixacao;

a figura 18 & uma secdo transversal de um painel de protecéo
contra fogo alternativo para uma viga em formato de H parcialmente embuti-
da;

a figura 19 € uma vista em perspectiva de um painel de protecdo
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contra fogo em formato de , também mostrando elementos de suporte e re-
forgo;

a figura 20 € uma secgao transversal de ainda outro painel de
protecd@o contra fogo, fixado em uma viga em formato de H com um elemen-
to de fixacao;

a figura 21 & uma vista em ’perspectiva da solugdo mostrada na
figura 20; e

a figura 22 € uma vista em perspectiva do elemento de fixacao.

A figura 1 mostra uma estrutura de suporte tipica tal como uma
estrutura de alto mar 2 montada de uma combinacao de traves, vigas e ele-
mentos de suporte tubulares que em alguns lugares sao protegidos com pai-
néis de protecdo de acordo com a inveng&o. A estrutura de alto mar é feita
de acgo, e os painéis de prote¢do contra fogo sdo designados para tratar as
questbes de protecédo contra fogo, questdes de corrosdo e questdes de ins-
pecao. Os painéis de protecéo contra fogo curvados 3 sao mostrados fixa-
dos em torno de dois dos suportes tubulares, e painéis de protegdo contra
fogo em formato de canais 1 sdo mostrados fixados em algumas das colu-
nas. Os painéis de protecao contra fogo 1, 3 sao fixados um no outro em
juntas de painel de protecdo contra fogo 4. Cada painel tipicamente ndo de-
ve exceder um peso de 25 kg. Os painéis de protegado contra fogo podem
também ser personalizados para varios propositos, e desenhos personaliza-
dos sao vistos na extremidade de topo e inferior das colunas.

A figura 2 mostra um detalhe em vista em perspectiva de painéis
de protegéo contra fogo, se expandindo, em formato de L 1 que sdo unidos
em uma junta de painel de protegao contra fogo 4 com travas 8. As travas 8
sdo elementos de sujeigao tipicos, travas de posigédo do tipo sobre o centro,
fechaduras de mala tipicas ou similar. A figura 2 além do mais mostra uma
viga de ago 7 que é protegida com os painéis de protecao contra fogo em
formato de canal 1 que sao fixados um no outro com travas 8 na junta de
protegao contra fogo em formato de canal 4. Os painéis de protecéo contra
fogo em formato de canal 1 incluem reforcos de explosdo 6 que suportam

uma parte de painel plana 5 para a se¢éo central da viga 7. Um canal de
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ventilacdo 11 é formado entre o painel de protecao contra fogo e a viga 7.
Ventilacdo apropriada é essencial para impedir a condensacao ou qualquer
outro actimulo de umidade entre os painéis de protegdo contra fogo e a es-
trutura. Furos de drenagem sao também incluidos, e nas modalidades mos-
tradas, uma passagem de drenagem é mostrada em uma bucha de fixagao
16 fixada no painel com uma porca de bucha 17.

A porca de bucha e a bucha de fixacdo 16 sdo mostradas em
detalhe na figura 3. A bucha de fixagédo 16 inclui uma fixagao ou abertura de
drenagem 15. A bucha de fixagdo 16 pode ser coberta no interior com uma
camada em expansdo de protegdo contra fogo que vedard a abertura em
caso de fogo. O detalhe na figura 3, além do mais, mostra uma camada de
epoxi em expansao interna 12, uma camada de ep6xi em expansédo externa
13, e uma chapa de metal perfurada 14 dentro das camadas de epdxi. Na
figura 3, ti representa uma espessura de uma camada de epoxi interna, e 2
a espessura de uma camada de epdxi externa.

A figura 4 mostra painéis de protecao contra fogo planos 19 fixa-
dos em painéis corrugados 18 com prendedores mecanicos liberaveis 22.
Nove painéis sdo mostrados, mas claramente qualquer nimero pode ser
usado para fornecer a prote¢édo necessaria. Os painéis sdo mostrados como
elementos retangulares, mas o formato pode ser adaptado na estrutura sub-
jacente. No entanto, deve ser possivel para uma pessoa manipular cada
painel para facilitar a montagem e remogéao, de modo que o peso é normal-
mente limitado a 25 kg.

A figura 5 mostra um detalhe da figura 4, mostrando uma junta
de painel, um como os canais sao formados entre o painel de protecao con-
tra fogo e o painel corrugado 18. Como explicado previamente, é importante
manter uma distancia entre os painéis de protecdo contra fogo e a estrutura
subjacente. A figura 5 também mostra uma junta lateral sobreposta 20 e um
prendedor mecanico liberavel 22. A junta lateral de sobreposicao 20 permite
o prendedor mecéanico 22 fixar dois painéis adjacentes. Como pode ser visto
na figura 5, é dificil manter uma distancia igual entre o painel e a estrutura

subjacente. No entanto, espagadores podem ser usados, e na eventualidade



10

15

20

25

30

1114

de um incéndio, o calor na estrutura buscara se propagar para areas mais
frias, resfriando assim as areas mais perto do painel. Em tais condicdes, a
camada em expansdo externa pode ser mais espessa que a camada em
expansao interna, mantendo assim uma camada expandida suficientemente
espéssa.

As partes de sobreposicdo podem ser formatadas com ranhuras
e recessos para facilitar a montagem e aperfeicoar a estabilidade entre os
painéis adjacentes.

A figura 6 mostra como os painéis tais como os painéis de prote-
¢ao contra fogo planos 19 podem ser fixados a uma estrutura, no topo dos
canais espacgadores em formato de chapéu 33, com prendedores mecéanicos
liberaveis 22. O detalhe na figura 6 mostra como os painéis podem ser adap-
tados a varios formatos para solu¢des diferentes sem comprometer as pro-
priedades de protecédo contra fogo. Isto € ainda mostrado na figura 8, mos-
trando como os painéis de prote¢édo contra fogo planos podem ser fixados no
topo de uma grade espacadora 32 feita de canais espagadores em formato
de chapéu 33 para assegurar a distancia apropriada entre a estrutura a ser
protegida e os paingis de protegéo contra fogo, ambos para permitir a venti-
lagao apropriada entre a estrutura e os painéis, e permitir a expanséo das
camadas de epOxi para a estrutura na eventualidade de um incéndio. As jun-
tas de painel tipicas, com prendedores mecanicos liberaveis 22, sdo mostra-
das nas figuras 7 e 9. Os prendedores mecanicos liberaveis neste contexto
podem ser solugbes de parafuso e porca, parafusos, rebites, tampbées em
expansao, etc.

A figura 10 mostra como dois painéis de protecdo contra fogo
curvados 3 podem ser montados em torno de um objeto tubular e fixados um
no outro com travas 8. A parte de borda de espacador 34 assegura uma dis-
tancia adequada entre o painel de protecao contra fogo curvado 3 e o objeto
tubular a se protegido.

Na figura 11, dois painéis d protecéo contra fogo em formato de
canal estdo encerrando uma viga 7, e sao fixados um no outro com uma

"trava de posi¢ao sobre o centro” mostrado em detalhe na figura 12.
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A figura 12 também mostra como os painéis se sobrepéem. A
trava e tipicamente fixada nos painéis com rebites.

A figura 13 mostra um método de fixagao diferente, onde dois
painéis de protecédo contra fogo em formato de L sdo fixados um no outro
com faixas de fixagdo 35 em torno de uma sec¢do de canal. Uma distancia
entre a secdo de canal e os painéis de protecéo conta fogo em formato de L
¢ mantida com espagadores (ndo mostrados). A junta entre os painéis de
protegédo contra fogo em formato de L é mostrada em detalhe na figura 14.

A figura 14 mostra assim, uma camada de epdxi em expansdo
externa 13, uma chapa de metal perfurada 14, e uma camada de epoxi em
expansao interna 12. Uma borda escalonada é formada ao longo de cada
um dos painéis em formato de L para formar uma junta adequada. Além do
mais, a figura 14 mostra que a chapa de metal perfurada 14 é curvada com
uma curva em Z 27 ao longo das bordas para formar a borda escalonada 28.

A figura 15 mostra um detalhe em secéo transversal de uma viga
7 coberta com dois painéis de protegdo contra fogo em formato de L incluin-
do reforgos de explosdo 6. Os painéis de protecéo contra fogo s&o fixados
na viga 7 com barras de fixagdo 25. Uma parte interna dos painéis & supor-
tada contra um flange inferior da viga, e o suporte inclui um material de iso-
lamento de corrosdo galvanico 24 entre o suporte e a viga para impedir na
corrosao galvanica. Na extremidade inferior dos painéis de protegao, os pai-
néis de protecdo sdo unidos com travas 8. Coberturas de prendedor de iso-
lamento térmico 23 protegem os prendedores mecénicos fixados na barra de
fixacao 25, e também impede que a barra de fixagao leve o calor para a viga
7.

A figura 16 corresponde com uma vista perpendicular a segao
transversal da figura 15, mostrando a viga 7, os painéis e a cobertura de
prendedor isolante 23. Na figura 16, a cobertura de prendedor isolante 23 é
mostrada como um canal em formato de chapéu. Cada cobertura inclui uma
parte projetada interna onde o material isolante de corrosdo galvanica 24 é
fixado para impedir as coberturas de se moverem em uma diregdo descen-

dente.



10

15

20

25

30

1314

A figura 17 mostra um detalhe da figura 15, e reaiga como a bar-
ra de fixagao 25 fixa cada painel na viga 7 com porcas de fixacao 26. Além
disso, a figura 17 mostra como a cobertura de prendedor isolante 23 isola a
porca de fixacdo 26 e a barra de fixagcao 25 na eventualidade de um incén-
dio. A cobertura de prendedor isolante tem um formato de chapéu e inclui
camadas de epoOxi interna e externa e uma chapa de metal perfurada simi-
larmente aos outros painéis de protecdo. As coberturas 23 asseguram que a
barra de fixacdo e as porcas de fixagdo mantém sua integridade na eventua-
lidade de um incéndio, e também reduzem a transferéncia de calor através
da barra de fixagédo 25 na viga 7. Uma disténcia g1 € mostrada entre o painel
e a viga.

A figura 18 mostra um painel de protegdo personalizado 36 que
é particularmente adaptado para uma viga 7 que é parcialmente embutida
em uma estrutura. A figura 18 também mostra como as porcas de fixagdo 26
sao protegidas com coberturas de prendedor isolantes 23, e como o espacgo
entre o painel de protecdo personalizado 36 e a viga 7 € mantido. As cober-
turas de prendedor isolante 23 podem ser fixadas no painel de protegéo per-
sonalizado 36 com rebites, ou em qualquer outra maneira adequada permi-
tindo a remogéo do painel de protecéo 36 para inspegéo etc. As coberturas
de prendedor isolantes 23 podem ser em formato de canal, cobrindo varias
porcas de fixagdo ou podem ser feitas como coberturas individuais, cobrindo
fixagbes individuais.

A figura 19 mostra um painel de protecao contra fogo substanci-
almente em formato de L que tipicamente também € mostrado na figura 15 e
16 onde o reforco de exploséo 6 também inclui aberturas 29 para reduzir o
peso, e para assegurar a ventilagac apropriada e drenagem. Como previa-
mente mencionado, € muito importante que nenhuma umidade se acumule
ente os painéis de prote¢ao contra fogo e a estrutura subjacente eu os pai-
néis pretendem proteger.

Os elementos de suporte 30 suportam o painel, e sdo pretendi-
dos para se apoiar contra o flange inferior de uma viga. Isto € mostrado na

figura 15, também mostrando um material isolante de corrosdo galvanica 24
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entre a viga e os suportes 30.

As figuras 20 e 21 mostram um elemento de fixagcdo alternativa
em secdo transversal e vista em perspectiva respectivamente. Um elemento
de fixacao dedicado 37 é particularmente atil em um ambiente onde as ques-
toes de explosdo estdo presentes. O elemento de fixagdo 37 pode ser fixado
na viga 7 sem qualquer risco substancial de criar faiscas que tipicamente
sdo causadas por perfuracao e solda.

As figuras 20 e 21 mostram painéeis de protegdo em formato de L
fixados com parafusos de fixagdo no elemento de fixagao 37.

A figura 23 & um detalhe em vista em perspectiva do elemento

de fixagdo 37. O elemento de fixacdo 37 pode ser preso entre os flanges de

~uma viga com parafusos de tensionamento 38 permitindo o elemento de fi-

xacao 37 de ser preso entre os flanges. Os parafusos de fixacdo de painel
39 sao presos no elemento de fixagdo 37 para fixacao de painéis de prote-

¢ao contra fogo.
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REIVINDICAGOES

1. Estrutura de ago resistente ao fogo compreendendo pelo me-
nos um painel de protegao contra fogo cobrindo a estrutura de ago, o painel
incluindo uma chapa de metal perfurada (14) e uma camada de protecao
contra fogo em expanséo interna (12) com uma espessura (t1) em um interi-
or da chapa de metal perfurada (14), e uma camada de protegdo contra fogo
em expansao externa (13) com uma espessura (12) em um exterior da chapa
de metal perfurada (14), a dita camada de protecdo contra fogo se esten-
dendo através da dita chapa de metal perfurada (14); e

prendedores mecéanicos liberaveis para fixagdo removivel do pe-
lo menos um paine! de prote¢éo contra fogo na estrutura de aco.

2. Estrutura de aco resistente ao fogo, de acordo com a reivindi-
cagao 1, em que os prendedores mecanicos liberaveis incluem uma porca
de fixagcdo (26) e uma barra de fixagéo roscada (25) presa na estrutura de
aco.

3. Estrutura de ago resistente ao fogo, de acordo com a reivindi-
cagdo 2, em que os prendedores mecéanicos liberaveis sdo cobertos com
uma cobertura de prendedor de isolamento térmico (23) em um exterior do
dito painel, oposto a estrutura de ago.

4. Estrutura de ago resistente ao fogo, de acordo com a reivindi-
cagéo 1, em que os prendedores mecanicos liberaveis incluem elementos de
sujeicao de posigao sobre um centro (8).

5. Estrutura de aco resistente ao fogo, de acordo com a reivindi-
cagao 1, ainda incluindo um espaco com uma folga (g1) entre a estrutura de
ago e as coberturas de protecao contra fogo.

6. Estrutura de ago resistente ao fogo, de acordo com a reivindi-
cacao 5, em que a folga (g1) € maior que cinco vezes a espessura (1) da
camada de protecéo contra fogo em expansao interna (12).

7. Estrutura de acgo resistente ao fogo, de acordo com a reivindi-
cacao 1, ainda incluindo um elemento de fixagcdo (37) com unidades de ten-
sionamento para fornecer uma forga de retencdo entre o elemento de fixa-

¢ao (37) e a unidade de aco, em que os prendedores mecanicos liberaveis
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sao fixados no dito elemento de fixacdo (37).

8. Estrutura de ago resistente ao fogo, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, em que o pelo menos um painel de protegdo contra fogo ainda in-
clui furos de drenagem para impedir 0 acimulo de liquido dentro do pelo
menos um painel de protegdo contra fogo, em que os furos de drenagem se
tornam vedados quando a camada de protecéo contra fogo em expanséao se
expande em um incéndio.

9. Estrutura de aco resistente ao fogo, de acordo com a reivindi-
cacao 8, em que os furos de drenagem s&o formados em uma bucha de fi-
xacdo aberta (16) se estendendo através do dito painel, a dita bucha (16)
incluindo uma camada interna de material de protecdo contra fogo em ex-
pansao, vedando a dita bucha de fixagdo aberta (16) na eventualidade de
um incéndio.

10. Estrutura de ago resistente ao fogo, de acordo com a reivin-
dicagao 1, em que os canais de ventilagdo (11) para impedir o actimulo de
umidade podem ser formados entre a estrutura de ago e o pelo menos um
painel.

11. Painel para protecdo contra incéndio de uma estrutura de
aco compreendendo uma chapa de metal perfurada (14) e uma camada de
protecao contra fogo em expansao interna (12) com uma espessura t1 em
um interior da chapa de metal perfurada (14) e uma camada de protegéo
contra fogo em expansao externa (13) com uma espessura t2 em um exteri-
or da chapa de metal perfurada (14), as ditas camadas de protegdo contra
fogo se estendendo através da dita chapa de metal perfurada (14) formando
uma conexao entre as ditas camadas interna e externa.

12. Painel, de acordo com a reivindicagao 11, ainda incluindo um
elemento de reforgo (6) para fornecer um suporte entre o dito painel e a dita
estrutura de aco na eventualidade de uma explosao.

13. Painel, de acordo com a reivindicacao 11, em que a espes-
sura total do painel incluindo a chapa de metal perfurada, a camada de pro-
tec@o contra fogo em expansao interna (12) com uma espessura t1 no interi-

or da chapa de metal perfurada (14) e a camada de prote¢ao contra fogo em
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expansao externa (13) com uma espessura 12 no exterior da chapa de metal
perfurada (14), esta em uma faixa de 6 mm a 22 mm.

14. Método de fabricar um painel para protecéo contra fogo, in-

cluindo as etapas seguintes:
~cortar uma chapa de metal perfurada em um formato que cor-
responde com um formato de uma estrutura de aco a ser protegida;

curvar a chapa de metal perfurada em um formato que corres-
ponde com um formato da estrutura de ago a ser protegida;

revestir com epdxi intumescente em um primeiro lado da chapa
de metal perfurada; e

revestir com epoxi intumescente em um segundo lado da chapa
de metal perfurada.

15. Método, de acordo com a reivindicacido 14, ainda incluindo
curvar a chapa de metal perfurada em um formato que corresponde comum
formato da estrutura de aco a ser protegida antes de revestir a chapa perfu-
rada em ambos os lados com epoxi.

16. Método, de acordo com a reivindicagéo 14 ou 15, em que a
etapa de revestir a chapa de metal perfurada com material epoxi intumes-
cente inclui um processo de revestimento de pulverizagao.

17. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 13
a 16, ainda incluindo aplicar um primer e revestir o material epéxi intumes-

cente com um revestimento impermeavel a agua.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "ESTRUTURA DE AGO RESISTENTE AO FOGO E
PAINEIS REMOVIVEIS PARA PROTECAO CONTRA FOGO DE ESTRU-
TURAS DE ACO".

A presente invencao refere-se a uma estrutura de aco resistente
ao fogo com pelo menos um painel de protecéo contra fogo cobrindo a estru-
tura de ago. O painel inclui uma chapa de metal perfurada (14) e uma cama-
da de protegdo contra fogo em expanséo interna (12) com uma espessura
(t1) em um interior da chapa de metal perfurada (14) e uma camada de pro-
tecdo contra fogo em expansao externa (13) com uma espessura (12) em um
exterior da chapa de metal perfurada (14). A camada de protegdo contra fo-
go se estende através da chapa de metal perfurada (14). Prendedores me-
céanicos liberaveis para fixagdo removivel de pelo menos um painel de prote-
cao contra fogo para a estrutura de ago sao fornecidos. Além do mais, a in-

vencao refere-se a um painel para prote¢éo contra fogo de uma estrutura de

aco.
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