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SISTEMA DE DESCARGA BASEADO EM DIOXIDO DE CARBONO (CO32)
LiQuibo

CAmMPO TECNICO

A inovagao ora proposta descreve um sistema que da suporte a
descargas baseadas em CO2 Liquido — DBCL, a ser utilizado no combate e
extingdo de células de incéndio em ambientes abertos ou fechados. O referido
sistema € aplicavel em unidades de produgéo, refino e distribuicao de
combustiveis e gases dentre outros, unidades industriais, de producdo de
energia e/ou empresariais, utilizagdo militar em belonaves como corvetas,
fragatas, navios de suprimento e porta-avides dentre outras. |

ESTADO DA ARTE

As tecnicas usualmente utilizadas para prevengdo e combate a
incéndios causados por curtos circuitos em redes e equipamentos elétricos
consistem do uso de equipamentos como pequenos extintores que contém
como agente de extingdo agua, gas pressurizado e CO, como agente de
extingao, que além de exporem seus usuarios aos efeitos do gas, fumaca e
gases derivados da queima de materiais e/ou equipamentos existentes,
colocam os mesmos em contato direto com altas femperaturas nos ambientes
onde esteja ocorrendo o incéndio, além de apresentarem baixos volumes
armazenamento do agente de extingdo, o que prejudica em muito sua
utilizagao, apresentando assim, baixa eficiéncia quando utilizados em grandes
espacgos ou em areas confinadas.

Outra alternativa apresenta € a utilizagdo de uma rede hidrantes
ou de unidades moveis, que s&o limitados em sua utilizagao pela dificuldade de

acesso a determinadas areas confinadas ou de dificil acesso como € o caso
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das tubulagGes, onde pelas caracteristicas do incéndio e por ser a agua um

condutor de eletricidade, se torna ineficiente no combate.

Assim sendo, primeiramente definiremos o conceito de fogo,
como séndo o desenvolvimento simultaneo de calor e luz, que é produto da
combustao de materiais inflamaveis. E a reagédo quimica entre o combustivel e
oxigénio do ar (comburente), em face de uma fonte de calor. Para que haja
fogo € necessario que existam trés elementos essenciais da combustao, que

constituem o chamado "Triangulo da Combustao". Sao eles:
-Combustivel,
-Calor,

-Oxigénio comburente.

TIPOS DE CHAMA:

CHAMA PRE MISTURADA:

- Queima eficiente, se aproxima da estequiometria da reagao de
combustao;

- Zona de combustéo estabilizada no espaco;

- Pequena ou nenhuma geragéo de material particulado;

- Distancia minima entre a base da Zona de Combustao e a Fonte.
CHAMA DE DIFUSAO:

- Queima incompleta com reagdes intermediarias e subprodutos variados;
- Chama com intensa geragao de material particulado;

- Janelas de aeragao em posicgdes variadas;

- Zona de Combustdo com forma e distribuicdo de fluxos de radiagao
térmica, variaveis. MEDIDAS DOS IMPACTOS DE INCENDIOS E EXPLOSOES

Cenario Limite Efeito Esperado
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Incéndio em 32 KW/m?
Nuvem
Incéndio em 5 KW/m?
Poga .
8 KW/m?
23 KW/m?
Explosao da 0,03 bar
Nuvem
0,17 bar
0,48 bar
0,70 bar
2,0 bar

VARIAGOES DA CHAMA DE DIFUSAO

3/9

100%de fatalidade

para pessoas expostas
Queimaduras graves: 1 min
de exposigcao

1% de fatalidades: 1 min de
exposicao

90% de fatalidades: 1 min de
exposicao

100% de vidros quebrados
(n&o blindados)

Destruicao de edificagbes
residenciais: 50%
Destruicao de edificagées
residenciais: 100%
Destruicao de maquinas
pesadas; 100%
Fatalidades por hemorragia

pulmonar: 100%

a) CHAMAS COM FONTES DE ALTA TAXA DE EMISSAO: *gases liquefeitos;

sliquidos inflamaveis;
sliquidos combustiveis;

fontes pressurizadas.

Um exemplo tipico de chamas com fontes de alta taxa de emissdo

(Cs5 + Cp) € mostrado na figura 1.

Outro exemplo tipico de chamas, com fontes de alta taxa de

emissao & mostrado na figura 2 (Mistura compativel com Diesel + QAV).
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A figura 3 mostra Chamas com Ignigao retardada de fontes de alta
taxa de emissao e que podem formar bolas de fogo e explosdo da nuvem.
A figura 4 mostra um exemplo de chama de fonte pressurizada (GLP).

CARACTERISTICAS DAS CHAMAS PRESSURIZADAS:Parametros Basicos:

1)Pressao de Vapor das substancias:
2)Temperatura das substancias;
3)Pressao de Trabalho da linha;
4)Vazao da linha;

5)Geometria do furo.

Parametros de Controle:

1)Fragao de vaporizagao;

2)Fragao de “spray” mecanico;

3)Volume de estoque basico.

b) CHAMAS COM FONTES DE BAIXA TAXA DE EMISSAO: *sélidos combustiveis;
egraxas e lubrificantes;

sparafinas solidas.

As EQUAGOES ABAIXO SE APLICAM A UMA LINHA DE LiQuIDO INFLAMAVEL:

Volume de Estoque Basico (Veb) apds rompimento total em uma
extremidade de linha de transferéncia.Vgp, = Q.tpq + (®/2)2. . Libqg pr)
Volume de Estoque Basico (Veb) apos rompimento total da linha
de transferéncia, em um ponto entre dois bloqueios.Vgp = Qtpq + (@/2)2. .
Libq1 pr) +(P2/2)2. 7. Libq2 pr)
Onde Q representa a Vazdo da linha, thg o tempo até o
acionamento bloqueio da linha rompida, ® o didmetro da linha rompida e L (bq,

pr) o comprimento entre o ponto de bloqueio e o ponto de rompimento.
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DEsSCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

A inovagao ora proposta descreve um sistema que da suporte
para descargas baseadas em CO2 Liquido — DBCL, a ser utilizado no combate
e extingao de células de incéndio em ambientes abertos ou fechados, tendo em
sua composigao geral:

- Tanque de CO2 Liquido;

- Instrumentagao de controle do tanque;

- Recondensadores/Vaporizadores;

- Fonte de energia redundante;

- Linhas rigidas de transferéncia;

- Mangueiras de alta velocidade;

- Mangueiras de alta vazao;

- Bicos, difusores e defletores para o ajuste dos disparos;

- Banco de valvulas de controle (cargas, redirecionamento e isolamento
de anéis de circulagao); - Sensores de temperatura;

- Sensores de pressao;

- Painel de controle de parametros (Status da célula, status dos
componentes do sistema de combate e redundancias dos controles dos
disparos).

A figura 5 mostra em detalhes o fluxograma geral do
equipamento, onde (A) representa o tanque principal, (B) o ponto de carga, (C)
o vaporizador V1 com jato 70x tendo como caracteristica a formagéo de neve
com utilizagdo em cortinas e diluvio, (D) o vaporizador V2 tendo como
caracteristica a formacao de neve utilizada em canhées para disparo mével, (E)
aquecedor para produgao de jato aquecido com utilizagdo em painéis elétricos,

(F) link, (G) as linhas de instrumentos, (H) a fonte AC/DC e o banco de
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baterias, (J) o recondensador, (L) o PSV/suspiro, (M) os pontos de
instrumentos e (N) o PLC. Os meios de ataque consistem de;

Jatos de alta vazdo com teor variavel de neve carbonica entre 10% e
70%, para resfriamento,. deslocamento de gases super aquecidos e
abafamento;

Jatos de CO2 de alta velocidade para guiar o disparo e invadir as
células;

Jatos de baixa velocidade com teores ajustaveis de Neve carbonica
para dilivio em pequenos compartimentos e atéque a focos pequenos e
médios;

Jatos secos em temperatura ambiente ou aquecidos, para combate em
quadros elétricos, painéis de controle e circuitos eletrénicos.

Placas de troca térmica baseadas em gelo seco (diéxido de carbono em
estado solido) que compéem a Camara de Inertizagdo, Fracionamento e

Resfriamento.

DESCRICAO DAS MODALIDADES PREFERIDAS

CORTINAS FLUIODINAMICAS FIXAS

Em uma modalidade preferida da presente invencdo o dito
sistema € acoplado a cortinas fluiodinamicas fixas, que consistem de um
sistema de formagdo de uma zona especifica em uma ambiente amplo,
denominado gaiola de gas, onde a concentragdo de agente de extingdo sobe
vinte vezes mais rapido do que nas areas adjacentes, conforme mostrado na
figura 6 e objeto do Pl 0803826-0 depositado em 22/072008. Em
uma outra modalidade preferida da presente invencdo o dito sistema é
acoplado a Canhdes Manuais e Portateis, para uso em focos pontuais

pequenos e médios, em ambientes abertos e semiconfinados, por individuos ou
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grupos, conforme mostrado na figura 7 e objeto do Pl 0802403-0 depositado
em 22/07/2008.

Em uma outra modalidade preferida da presente invengao o dito
sistema € acoplado a um artefato destinado ao recolhimento seguro e a
extingao de incéndios em poga, de fluidos inflamaveis. O artefato denominado
grelha de fracionamento e resfriamento rapido (GFRR) é composto por uma
camara inerte preenchida com jatos combinados, monofasicos e bifasicos, de
dioxido de carbono, que é subdividida por meio de grelhas ou agentes
granulados com resisténcia térmica e estabilidade quimfca, que fracionam o
fluxo do fluido inflamavel e o projetam contra uma placa fria localizada no fundo
da camara, conforme mostrado na figura 8 e objeto do P! 0802422-7
depositado em 22/07/2008.

As figuras 9(A) e 9(B) mostram em detalhes, de uma aplicacdo
dos canhdes manuais e pdrtéteis em uma unidade movel, no caso um

caminhao.

VANTAGENS DO SISTEMA PROPOSTO EM SUAS MODALIDADES PREFERIDAS E
APLICAGOES PREVISTAS |

Maior volume de estoque do agente de extingao, pois 0 mesmo se
encontra em estado liquido.

Produz simultaneamente os efeitos de abafamento e resfriamento
com uma flexibilidade de meios que & compativel com as resisténcias dos
materiais, geometria dos ambientes e caracteristicas operacionais dos
sistemas.

Capacidade de deslocar grandes volumes de fumaga estocada

em ambientes fechados e com geometria dos acessos desfavoravel para o
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combate, possibilitando o avango das equipes de combate e evitando os “flash-
over”.

Autonomia em relagdo aos suprimentos de agua, redes de
distribuicao e pontos de hidrantes.

Variedade de caracteristicas das descargas no que diz respeito a
vazao, teor de neve carbonica, velocidade do fluxo e temperatura da descarga,
permite multiplos usos, quais sejam: artefatos explosivos, em combustiveis
solidos, liquidos inflamaveis, gases inflamaveis, quadros elétricos, painéis de
controle e circuitos eletrénicos. |

Devido as caracteristicas fisico-quimicas do agente de extingao
em estado liquido, em caso de perda total da instalagdo os tanques do DBCL
nao explodem com projecdo de fragmentos e também ndo produzem
espalhamento imediato do agente de extingao.

O conjunto pode ser montado sobre veiculos apropriados e com
independéncia em relagao & infraestrutura, de acordo com as caracteristicas
citadas no primeiro e no segundo item deste tépico, pode atuar com maior
eficiencia em periferias urbanas, suporte logistico aos estoques de suprimentos
para frentes de combate, em caso de conflitos armados e agbes de defesa da
integridade territorial.

A configuragéo dos elementos que compde o sistema favorece
uma melhor e maior distribuicdo dos pontos de extingdo, destinada ao combate
das celulas de incéndio, seja em ambientes fechados ou abertos.

Aplicagdo no combate a células de incéndio em ambientes
fechados, como por exemplo, em belonaves mais especificamente em
corvetas, fragatas, dentre outras, onde existem restricbes como:+Distribuicio

das janelas de aeragado depende da geometria do ambiente;
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«Zona de acumulo e dispersdo de gases, que favorece a expansdo e
combustao subita dos gases super aquecidos e ndo queimados (“flashover”);
*As limitagbes do espago tornam muito dificil ajustar a geometria da frente de
resfriamento ou de aplicagdo de LGE - AFFF & dimensdo da célula de
combustao;

*A estratificacdo caracteristica do piso das pragas de maquinas constitui uma
restricao adicional ao posicionamento das linhas de ataque com espuma;
‘Passagens de linhas de transferéncia de combustiveis em compartimentos ao
longo do trajeto entre o tanque de estoque e o ponto de utilizac;éo;‘

» Ambientes metalicos favorecem a transferéncia e acumulo de calor.

O sistema objeto da presente invengao podera ser utilizado no
combate a células de incéndio em ambientes fechados, como por exemplo, em
belonaves mais especificamente em porta-avides, corvetas, fragatas e navios
de suprimento, dentre outras, em navios como petroleiros, plataformas de
perfuragédo, plataformas de producgédo, plataformas do tipo FPSO (Floating
Process Storage and Offloading), graneleiros, cargueiros e navios de transporte
de gas, dentre outros e no combate a extingdo de células de incéndio em
transformadores de centrais nucleares, subestagdes de distribuicao de energia
elétrica, e disjuntores que contenham fluido isolante em termoelétricas e

hidroelétricas, dentre outras.
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REIVINDICACOES

1- SISTEMA DE DESCARGA BASEADO EM DIOXIDO DE

CARBONO (CO2) LiQUIDO, caracterizado por sua composicao geral:

- Tanque de CO2 Liquido;

- Instrumentagao de controle do tanque;

- Recondensadores/Vaporizadores;

- Fonte de energia redundante;

- Linhas rigidas de transferéncia;

- Mangueiras de alta velocidade:

- Mangueiras de alta vazio;

- Bicos, difusores e defletores para o ajuste dos disparos;

- Banco de valvulas de controle (cargas, redirecionamento e isolamento
de anéis de circulagao);

- Sensores de temperatura;

- Sensores de pressao;

- Painel de controle de parametros (Status da célula, status dos
componentes do sistema de combate e redundancias dos controles dos
disparos).

2- SISTEMA de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado

por ser o dito sistema acoplado a cortinas fluidodinamicas fixas.
3- SISTEMA de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
por ser o dito sistema acoplado a canhées manuais e portateis.

4- SISTEMA de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado

por sua aplicagdo quando acoplado a canhdes manuais e portateis, em uma
unidade autbnoma movel, no caso um caminhdo, unidade ferroviaria,
embarcagao com propulséo propria ou rebocada, adaptado em containeres de

alta resisténcia para translado e uso pontual em atividades “off-shore”.
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5- SISTEMA conforme descrito nas reivindicages anteriores,

caracterizado por sua aplicagdo quando acoplado ao artefato denominado

grelha de fracionamento e resfriamento rapido (GFRR).

6- SISTEMA de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado

por sua aplicagao no combate a células de incéndio em ambientes fechados,
como por exemplo, em belonaves mais especificamente em porta-avides, -
corvetas, fragatas e navios de suprimento, dentre outras.

7- SISTEMA de acordo com a reivindicagédo 3, caracterizado

por sua aplicagdo no combate a células de incéndio em ambientes fechados,
como por exemplo, em navios mais especificamente, em petroleiros,
plataformas de perfuragéo, plataformas de produgéo, plataformas do tipo FPSO
(Floating Process Storage and Offloading), graneleiros, cargueiros e navios de
transporte de gas, dentre outros.

8- SISTEMA de acordo com as reivindicagbes 2 e 5,

caracterizado por sua aplicagdo na prevengao e no combate a extingao de

celulas de incéndio em transformadores de centrais nucleares, subestagdes de
distribuicdo de energia elétrica, e disjuntores que contenham fluido isolante em

termoelétricas e hidroelétricas, dentre outras.
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Figura 8
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Figura 9(B)
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RESuUmMO
SISTEMA DE DESCARGA BASEADO EM DIOXIDO DE CARBONO (CO2)
LiQuiDo
A inovagao ora proposta descreve um sistema de descarga
5 baseado em CO2 Liquido — DBCL, a ser utilizado no combate a extingao de .

células ge incéndio em ambientes abertos ou fechados.
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