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APARATO MOVEL DE EXTINGAO DE INCENDIOS E PREVENGAO DE
FORMAGCAO DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS EM AMBIENTES FECHADOS

CAamPO TECNICO

A presente invengéo descreve um aparato maovel para extingao de
incéndios e prevengéo de formagdo de atmosferas explosivas em ambientes
fechados denominado, canhéo de fluxos de gas, destinado a intervengdo em
células de incéndios em ambientes fechados ou pequenos focos a céu aberto,
tais como incéndios veiculares, dentre outros.

TECNICAS ANTERIORES

As tecnicas usualmente utilizadas para prevengao e combate a
incéndios em ambientes confinados ou ndo, como os causados por curtos
circuitos em redes e equipamentos elétricos, pequenos focos a céu aberto,
como incéndios veiculares dentre outros, consistem do uso de equipamentos
como pequenos extintores que contém como agente de extingdo agua, gas
pressurizado e CO, como agente de extingdo, que além de exporem seus
usuarios aos efeitos do gas, fumaca e gases derivados da queima de materiais
elou equipamentos existentes, colocam os mesmos em contato direto com
altas temperaturas nos ambientes onde esta ocorrendo o incéndio, além de
apresentarem baixos volumes armazenamento do agente de extingdo, o que
prejudica em muito sua utilizag&o, apresentando assim, baixa eficiéncia quando
utilizados em grandes espagos ou em areas confinadas.

Outra alternativa apresenta é a utilizagdo de uma rede.hidrantres
ou de unidades moveis, que sao limitados em sua utilizagao pela dificuldade de
acesso a determinadas areas confinadas ou de dificil acesso como é o caso
das tubulagdes, onde pelas caracteristicas do incéndio e por ser 4gua condutor

de eletricidade se torna ineficiente no combate.
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SUMARIO DE INVENCAO

A inovagéo proposta diz respeito a um aparato destinado a
intervengdo em células de incéndios com dimensdes variadas em ambientes
fechados, ou pequenos focos a céu aberto, tais como incéndios veiculares. O
artefato, denominado canh&o de fluxos de gas, é composto pelo arranjo, com
variadas possibilidades de formas geométricas, de bicos de disparo de jatos
bifasicos de didxido de carbono, ou outro gas liquefeito com curva semelhante
no diagrama de fases, isto €, mesmas propriedades fisico-quimicas. O canhao
de fluxos de gas permite langar jatos de alta pressdo com alta e baixa
velocidade.

No canhéo, os jatos de alta pressdo sao alinhados para formar
fluxos rapidos e com forte empuxo mecénico e altas concentragdes do agente
de extingdo, com auxilio dos jatos de baixa velocidade. Os fluxos de gas
carbdnico com baixa velocidade sao formados pela proje¢ao dos jatos de alta
pressdo, por meio de bicos de disparo adequados, sobre placas de ago que
atuam como elementos defletores. Variagdes dos angulos dos defletores
podem forcar o gas em uma circulagao previamente estudada, para possibilitar
as intervengdes nas células de incéndio, até o fim do processo de extingao.

Os fluxos devem ser provenientes de estoques de gas carbénico
em fase liquida, pois sdo demandadas vazdes da ordem de até
aproximadamente um mil galdes americanos por minuto (trés mil e setecentos
e oitenta e cinco litros mil litros por minuto), com teores de até setenta por
cento de neve de sublimagdo. Tal caracteristica da substancia faz parte do
processo a ser descrito.

Alinhando-se alguns dos bicos em disparo direto, isto &, sem os
defletores e outros como jatos secundarios de baixa velocidade, pode-se obter

um fluxo turbulento de alta concentrag&o de agente de extingdo composto em
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quase setenta por cento de neve de sublimagdo. Este fluxo gera um empuxo
mecanico direcionado, que tem forga para intervir na dindmica das células de
incéndio possibilitando o deslocamento de bolsdes de gases superaquecidos e
fumaga. Tal movimento torna-se uma forma pratica de prevenir fenébmenos
como o as expansdes violentas formadas por ignigdo tardia de gases
superaquecidos denominadas “flashover”.

Simultaneamente ao ataque mecanico os espagos fechados das
residéncias, instalagbes comerciais e industriais tomados por células de
incéndios poderao ser preenchidos com altas concentragdes de agente de
extingdo. Isto forgara a uma redugdo da concentragdo relativa de oxigénio e
forte baixa da temperatura, em fungdo do calor absorvido na vaporizagdo da
neve de sublimagdo. A combinagao dos fatores permite que sejam alcangados
no interior do ambiente os pardmetros que permitem extinguir incéndios e
prevenir a formagéo de atmosferas explosivas de diversos materiais, misturas e
substancias quimicas que ndo apresentem incompatibilidade com o agente de
extingao.

Quando todos os bicos sdo acionados contra defletores, isto &,
com jatos de baixa velocidade, forma-se a frente do canhdo um volume de
espago inerte na posi¢ao imediatamente a frente. Esta configuragdo permite
combater pequenos focos a céu aberto, como os incéndios veiculares ou em
partes de equipamentos elétricos.

O Canhao de Gas pode ser montado sobre diversas bases, tais como:

a) Na extremidade de bragos robéticos montados sobre unidades méveis, com
controle remoto das valvulas dos bicos de disparo e dos atuadores dos
defletores;

b) Em haste extensivel do tipo telescépica montada sobre unidade moével;
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c) Sobre pequenas maquinas utilitarias com as dimensdes de uma
empilhadeira mecénica, para atuagdo em grandes equipamentos elétricos,
como: mancais com lubrificagéo forgada, sistemas de turbo - geradores e
galpbes de armazenamento comercial;

d) Na extremidade de escadas mecanicas utilizadas pelos bombeiros;

e) Na extremidade de bragos robéticos de linhas de montagem e produgéo de
modo a permitir que os robds sejam integrados ao sistema de combate a
incéndio das fabricas.

Em todos os casos sdo empregados os canhdes em diversas
configuragbes dos bicos de disparo, da geometria de distribuicdo das cargas e
orientacdo dos disparos por meios de defletores, de acordo com as
caracteristicas de cada aplicagdo. O canhao permite atacar o foco de incéndio
de trés formas conjugadas:

1 Redugdo da concentragdo relativa de oxigénio disponivel para a
combustao;

-2 Resfriamento;

3 Deslocamento da carga vaporizada super aquecida por meio de jatos
turbulentos de alta presséo e velocidade.

DESCRICAO DE DETALHADA DA INVENCAO

O Canhao de Fluxos de Gas € composto por trés partes:
(1) CANHAO DE DISPARO

Artefato constituido por um conjunto de bicos de disparo de alta
pressao que permitem descomprimir em grandes vazdes os fluxos de gas
carbdnico, ou similar, que produzem jatos turbulentos com altas velocidades. A
frente de cada bico de disparo esta localizada uma placa de ag¢o inox 304 com
espessuras em quatro e oito milimetros, que funciona como elemento defletor.

Os defletores devem ser posicionados junto a face interna dos bicos de disparo
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e sdo acoplados a um atuador que pode ser mecanico, elétrico, eletromecanico
ou hidraulico, que permite mudar o angulo em relagéo ao jato.

Quando os defletores encontram-se paralelos ao bico de disparo,
0 jato de alta velocidade é projetado em linha reta. Desse modo, forma-se uma
longa zona de dispersao forgada, com capacidade de deslocar massas de
gases e fumaga.

No caso dos defletores serem forgados sobre jato a regido de
disperséo forcada sera encurtada. Com inclinagdo de aproximados trinta graus
sera formado um jato de velocidade moderada, com aproximadamente noventa
graus de inclinagéo, em relagado ao eixo do bico de disparo. Com a inclinagéo
do defletor entre quarenta e cinco e cinqlienta graus sera formada uma célula
de material bifasico em forma de cortina larga, com até setenta por cento de
neve de sublimagdo. A conjugagéo dos bicos de disparo com as variagoes dos
angulos dos defletores permite que o canhdo seja utilizado em diversas
situagbes de combate a incéndios, dentro das condigbes e ambientes
anteriormente citados.

(2) MODULO DE CONTROLE

O médulo de controle é constituido de um console com os
comandos das valvulas de acionamento dos bicos de disparo e os controles
dos atuadores do conjunto de defletores. Nesse documento, os atuadores dos
defletores foram projetados com sistemas hidraulicos e as valvulas com
acionamento por meio de ar comprimido, embora possam ser de diversos tipos,
conforme referido anteriormente.

(3) LINHAS DE TRANSFERENCIA

No caso do canhdo e o médulo de controle serem utilizados de

modo ndo articulado, as duas parte deverdo ser ligadas por linhas de

transferéncia rigidas ou flexiveis que tenham capacidade de resistir as
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caracteristicas do agente de extingdo e aos parametros fisicos da operagao.
Essa configuragdo deve ser empregada nas modalidades de uso citadas hos
itens “a”, “b", “c” e “e” do sumario. No caso do canhao ser utilizado acoplado ao
modulo de controle, como na modalidade “d”, néb ha necessidade das linhas
de transferéncia.

A operagdo do canhdo de modo a que cumpra os objetivos
propostos esta baseada em quatro elementos:

1 No disparo de jatos bifasicos de alta pressao (maior que cinquenta
Kgf./cm2) compostos de gas e concentragées de até setenta por cento
de neve de sublimagao, do agentes de extingao;

2 No controle da velocidade e da forma de dispersao dos jatos, por meio
de defletores moveis;

3 Na geometria de distribuicdo dos bicos de disparo no canhéao;

4 Na mobilidade do Canhdo de acordo com a dinamica e ambientes das
células de incéndio.

No Canhao de Fluxos de Gas os jatos de alta pressao com
velocidades distintas cumprem diferentes fun¢des para o ataque e extingéo das
células de incéndio. As caracteristicas dinamicas dos jatos séo:

A - JATOS DE ALTA VELOCIDADE

Os jatos de alta velocidade que compdéem o Canhédo tém como
origem as fontes de alta pressdo (>50 Kgf./cm2), baixas temperaturas (> -50
°C) e estoques em fase liquida. Os bicos que permitem direcionar os disparos
devem ser montados na estrutura do canhdo. As plumas de disperséo
formadas apresentam zonas bem caracteristicas conforme descritos nos
modelos de dispersao. Nas proximidades da fonte a massa de gas se desloca
em velocidade elevada, sendo que o movimento das moléculas e

dominantemente orientado pela posi¢édo dos bicos. Esse movimento alcanca
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uma distancia proporcional as pressées e vazées do disparo. A partir dai,
segue-se 0 movimento de dispersdo que é orientado pelas condigdes do
ambiente, ocorrendo uma mistura progressiva do gas de extingdo com o ar e
outros gases presentes, o que determina um gradiente de elevagédo das
concentrages do agente de extingdo, nas posi¢des adjacentes.

Essa zona de deslocamento orientado & a parte que é eficiente
para produzir um empuxo mecanico e impor um deslocamento orientado de
toda a massa gasosa e de materiais particulados em suspensao presentes
ambiente tais como: fumaga e vapores superaquecidos. Os disparos dos jatos
de alta velocidade orientados em diregdo aos pontos de acumulo de calor e de
circulagdo dinamica das chamas constituem um recurso eficiente para penetrar
em ambientes tomados por células de incéndio.

Esse movimento inicial € importante, pois 0 acumulo de vapores
inflamaveis superaquecidos que nao entram em combustdo por uma deficiéncia
local de oxigénio, ou pela forma do ambiente onde ocorre o incéndio pode
sofrer igni¢ao tardia. Isto pode ocorrer por oxigenagao subita, como na abertura
de uma porta, ou elevagao da temperatura por acimulo do calor gerado.

No primeiro caso os fendmenos resultantes sdo as chamadas
“linguas de fogo” (ou back draft), no segundo ocorrem as expansées
turbulentas que se assemelham as explosdes de nuvens de vapor, que sio
denominadas “flashover”. As interveng¢des dos canhdes permitem interromper a
dinamica que cria as condigées para a ocorréncia desses fenGmenos,
reduzindo a taxa de combustédo da carga de incéndio e interferindo nos ciclos
que alimentam o incéndio, que s&o:

1 Liberagéo e acumulo das substancias volateis presentes na carga de
incéndio;

2 Aeragdo da chama;
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3 Circulagao da radiagao térmica gerada.

Apesar de permitir a intervengao imediata na célula de incéndio os
jatos de alta velocidade que compde o disparo direto do canh&o ndo sao por si
suficientes para possibilitar a elevagdo das concentragdes do agente de
extingéo e o resfriamento dos ambientes. Apesar de realizarem com eficiéncia
a intervengao mecanica nas células de incéndio, os jatos de alta velocidade
arrastam em seu movimento turbulento, o ar ao redor do fluxo canhao de
disparo, promovendo sua mistura ao agente de extingdo. Essa mistura ocorre
ao longo de toda a zona de alta velocidade do fluxo.

A existéncia da zona de arraste de ar pode ser comprovada
quando o gas inerte, agente de extingdo, é substituido por outro de

comportamento semelhante, porém com potencial de ignigdo. O fendmeno do

jato de fogo que ocorre como conseqiiéncia final da ignicdo de um vazamento

pressurizado de fluido inflamavel, bem ilustra a dinamica do arraste e mistura.
Os jatos de fogo s&o cenarios descritos como acidentes potenciais de
instalagdes de gases liquefeitos inflamaveis, como o propano e o butano.

A dindmica da difusao do fluido que é emitido em fluxo bifasico e
alimenta o jato de fogo, foi descrita em equagbes que permitem prever seu
comportamento.

As temperaturas e dimensdes das chamas formadas ao longo da
linha de dispersédo for¢gada do fluido inflamavel s6 sdo possiveis pela taxa de
mistura ao ar. Essa velocidade de formagdo da mistura tem como energia
principal o movimento turbulento da fonte de emissao.

Do mesmo modo, os jatos de alta velocidade do agente de
extingdo que sdo disparados pelo canhao, realizardo arrastes de ar e isso
tornara dificil a elevagdo da concentragao de gas inerte no interior do ambiente.

Os fluxos de arraste foram identificados e medidos durante campanhas curtas,
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em que foram realizados disparos experimentais (5). Utilizando com canhao de
vazao igual a cem galdes americanos (trezentos e setenta e oito litros e meio)
por minuto de gas carbdnico, foram realizados disparos contra fonte térmica a
céu aberto e em ambiente fechado. Com o suporte de medidores de oxigénio
foi possivel registrar o arraste.

No caso de haver pessoas retidas em pontos por tras da célula
principal de incéndio ou em cémodos de dificil acesso o jato de alta velocidade
pode ser utilizado apenas por seu empuxo mecanico. Mantendo a aeragdo dos
jatos de alta velocidade, isto é ndo acionando os defletores, pode-se apenas
forcar a movimentagdo de fumaga e vapores superaquecidos para fora dos
ambientes, sem atingir os pardmetros de extingdo. Essa manobra de elevagao
lenta das concentragbes do agente de extingio no ambiente com o
deslocamento mecanico da fumaga e dos gases superaquecidos criaria uma
condigao para permitir 0 acesso das equipes de socorro as vitimas localizadas
em pontos criticos.

A configuragéo citada no paragrafo anterior também forma uma
zona de seguranga imediatamente atrds do canh&o. Nessa posigdo, o arraste
do ar realizado pelos jatos de alta velocidade induz uma corrente ar em diregéo
ao fluxo, criando uma situagéo de barlavento. No caso de vitimas nas janelas
de prédios em chama, o posicionamento do canhdo de fluxos de gas pode
desarticular a célula de incéndio no comodo e gerar uma zona de barlavento
onde a vitima pode respirar normaimente.

| Para que sejam alcangados os parametros de extingao, os jatos
de alta velocidade deverdo ser complementados com jatos de baixa
velocidade. Esses jatos irdo preencher com o gas de extingdo e sua neve de
sublimagéo as janelas de arraste mecéanico dos jatos de alta velocidade,

formando um fluxo sem ar. Isso tornard possivel a elevagdo rapida da
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concentragdo de agente de extingao e o efeito de resfriamentos do ambiente,
obtidos a partir de um disparo conjugado realizado a uma distancia segura.
B — JATO DE BAIXA VELOCIDADE

Para preencher as janelas de aeragdo mecanica dos jatos de alta
velocidade, neutralizar os efeitos do arraste e da conseqtiente mistura forgada
do ar, sdo necessarios fluxos de gas com caracteristicas particulares. Esses
sdo jatos de baixa velocidade formados a partir da colisdo direta do fluxo de
alta velocidade contra uma superficie defletora. A superficie deve ser moldada
em aco inox 304 de espessuras entre quatro e oito milimetros ou outro material
com resisténcia as temperaturas criogénicas e que preserve as caracteristicas
de resisténcia.

O defletor tem dupla fungéo na formagao dos jatos de selagem:
-1 Reduzir a velocidade;
2 Redirecionar o disparo.

A primeira fungéo da colisdo do fluxo de gas contra o defletor é
reduzir a velocidade do fluxo e encurtar a zona de dispersdo dominada pela
forca do bico de disparo. Assim sendo, a massa de gas com a velocidade
reduzida pelo impacto inicia um novo processo de disperséo, com o
fracionamento e o redirecionamento do fluxo. Nesse processo ocorre a
formagcédo  de uma zona de dispersdao com altas concentragbes do gas e
saturagdo de material sublimado, no caso estudado, neve carbdnica.

A segunda funcdo da colisdo contra o defletor é o
redirecionamento do fluxo, orientando-o para os pontos necessarios para
compor uma linha mével de bloqueio da circulagdo de gases e fumaca. E
possivel graduar a redugdo da velocidade do fluxo, a dimens&o da zona de
saturagéo e a diregéo do disparo alterando a forma do defletor e o angulo entre

o bico de disparo e a superficie do defletor.
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O acionamento conjunto de alguns bicos do canhdo na
configuragéo de jato lento permite formar uma parede de fluxo de fluido capaz
de fazer recuar, por agdo de empuxo mecanico e com o avango do canhao de
fluxos de gas, um consideravel volume de fumaga e vapores inflamaveis. Tal
agao limpa o ambiente e permite o avango das equipes de combate.

Ao contrario dos jatos de alta velocidade, que formam altas
co-ncentragées de gas na zona de dispersdo apds a dissipagdo empuxo
mecanico da fonte de disparo, o jato de baixa velocidade forma altas
concentragbes a curtas distancias do ponto de disparo. Nos canhdes que
disparam contra defletores e produzem fluxos de baixa velocidade as formas
das plumas de dispers&o curtas e podem ser controladas por meio da variagéo
dos angulos dos defletores.

MONTAGEM DO CANHAO DE GAS

O canhdo de fluxos de gas pode ser adaptado em diversos
arranjos dos elementos, sem alterar a eficiéncia esperada. Com o objetivo de
rebresentagéo para o registro da invengéo foi projetado um canhao composto
por seis bicos de disparo com vazdes de cinqienta galées americanos (ou
cento e oitenta e nove litros e um quarto) por minuto. O canhao tem atuadores
hidraulicos para os defletores e valvulas de disparo acionadas por meio de
sistema de ar bomprimido. O artefato foi projetado com a distribuigao de quatro
bicos de disparo em alinhamento paralelo, sob a superficie de um cilindro e

dois bicos de disparo superpostos e com avango em relagso aos quatro radiais.

O canhé&o de gas é formado pela montagem dos bicos de disparo
em uma estrutura rigida com um eixo central de acoplamento, com segao
transversal circular e com densidade linear uniforme. O eixo deve ser fabricado

com ago inox 304, ou equivalente em caracteristicas, para que possa ser fixado
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em diferentes plataformas. A estrutura vazada deve permitir a fixagao de todos
os elementos componentes:
1 Bicos de disparo;
Hastes de suporte dos defletores;
Guias dos atuadores hidraulicos;

Engates das mangueiras de carga;

g AW N

Defletores;

.6 Capa de protecao.
Mopo E PARAMETROS DE OPERAGAO DO SISTEMA

O canhéo de gas tem cinco parametros basicos de projeto:

a) Numero de pontos de disparo (minimo de dois);
b) Vazéo dos jatos (até mil galées americanos ou trés mil e setecentos e
oitenta e cinco litros por minuto);
c) presséo de trabalho (aproximada de sessenta quilogramas forga por
centimetro quadrado);
c) espagamento entre os jatos (depende da geometria e dimensdes do
canhao);
d) tempo de duragdo do acionamento (minimo de trés minutos).

Para fazer funcionar os canhdes de gas, de modo eficiente, é
necessario sequenciar os disparos para compor o ambiente de exting:ao. No
caso de ambientes fechados, o ataque as células de incéndio com jatos de alta
dos bicos frontais deve ser precedidos, da abertura dos bicos de disparo
radiais, com a configuragdo de jatos de baixa velocidade, isto &, defletores em
angulagdo maxima. Esse procedimento é necesséario em fungéo do arraste de
ar, realizado pelo jato de alta velocidade do jato de alta velocidade, que foi

descrito anteriormente.
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O acionamento inicial dos jatos de alta velocidade favoreceria a
aeragao da chama, melhoraria a eficiéncia da combustéo e conseqiientemente
aumentaria o fluxo de calor. A aceleragéo da combustéo reduziria a eficiéncia
relativa do canhdo. Com efeito, & necessario que os jatos de baixa velocidade
sejam disparados no inicio da operag&o para promover a saturagéo do espago
junto a principal zona de aeragédo do jato de alta velocidade. Desse modo, ao
serem acionados primeiramente os jatos de baixa velocidade o movimento
inicial dos jatos de alta velocidade nZo tera outro efeito na dinamica do foco de
incéndio, para além impulsao da massa de ar que se encontra entre a frente da
pluma do agente de extingao e os limites da célula.

Uma vez firmado o disparo de todos os bicos do Canhao tém
inicio 0 processo de extingao de trés formas distintas.

1 A primeira é o incremento das concentragdes do agente de extingdo nos
ambientes;

2 A segunda € a redugdo do calor disponivel para vaporizagdo das
substancia volateis que alimentam o incéndio, que é absorvido pela
vaporizagdo da neve de sublimagdo (571 KJ/ Kg, para o diéxido de
carbono).

3 A terceira € a introdugdo de fluxo turbulento, com empuxo mecénico
capaz de perturbar os ciclos de circulagdo de massa e energia que
mantém o incéndio.

Nas operagdes a céu aberto a interferéncia do vetor que
representa o vento local, pode ser compensada com o ajuste de trés fatores:
aumento das vazdes de disparo; aumento do numero de pontos de disparo;
modificagdo das dire¢des de disparo por meio da regulagem dos defletores. As
condigbes de acionamento devem ser ajustadas previamente para as locais.

Assim sendo os canhdes podem ser eficientes em alvos pontuais como
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incéndios veiculares, e pogas de borda livie com até seis metros de raio e
pogas confinadas em diques de até dez metros de raio. Isso ocorre porque os
canhées geram um volume de espago inerte, na area imediatamente a frente
ponto de disparo. Outro artificio nos combates a incéndios em pogas
confinadas é indugdo de movimentos turbulentos sobre as superficies nas
bases das chamas.

Em fungdo das elevadas pressées de trabalho do sistema
(maiores que cinqienta Kgf./cm2) velocidades menores do vento (inferiores a
vinte quilémetros por hora), ndo devem gerar interferéncia na zona de
dispersdo em jato. Para todas as manobras citadas o canhao de fluxos de gas
€ seus motores devem ter isolamento térmico de mdiltiplas camadas,
combinando materiais rigidos e flexiveis.

A eficiéncia do canhdo esta condicionada ao fato de que o
estoque de agente de extingdo encontre-se em fase liquida. Para tal o estoque
de suporte dever4d ser mantido com um conjunto de equipamentos
complementares para equilibrar as fases no tanque de estoque, dentro dos
parametros de trabalho. Do mesmo modo s&o necessarias bombas para
imbrimir as vazOes de operagdo. Esses equipamentos podem ser
acondicionados em containers, e caminhdes, conferindo grande autonomia ao
sistema de combate a incéndios. Com estoques moéveis de até vinte e duas
toneladas os canhdes podem atuar mesmo com falta de energia e quebra das
redes de hidrantes. Essas situagbes sdo comuns:

1 ApOs a ocorréncia desastres naturais como terremotos tornados:

2 Em localidades com racionamentos de energia;
3 Em secas muito prolongadas; |
4

Em localidades com escassos recursos hidricos.
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No caso de ambientes amplos, porém fechados, como galpdes de
armazenamento e prédios que tém como fungdo a protegdo de grandes
equipamentos tais como turbinas e geradores, as configuragées devem variar,
conforme as possibilidades de veiculos e dispositivos sobre os quais o canhéo
pode ser montado.

A fase sublimada dos gases liquefeitos encontra-se a
temperaturas muito baixas, que no caso do diéxido de carbono é de setenta e
dois graus Celsius negativos. Por esse motivo sdo evitados os disparos diretos
dos jatos contra partes especificas dos equipamentos e edificagdes, sem as
devidas protecoes. O objetivo & evitar efeitos indesejaveis de um choque
térmico, qué pode comprometer as estruturas e alterar as caracteristicas de
resisténcias dos materiais.

MODALIDADES PREFERIDAS

O sistema de canhdo de gas proposto pode ser aplicado nas
seguintes modalidades:

1 — Na extremidade de bragos robéticos montados sobre unidades moéveis, com
controle remoto das valvulas dos biocos de disparo e dos atuadores dos
defletores. CaminhGes de incéndio com apenas dois ocupantes poderiam
combater diversos focos de incéndios urbanos;

2 - Em haste extensivel do tipo telescopica montada sobre unidade moéve!;

3 - Sobre pequenas maquinas utilitarias com as dimensées de uma
empilhadeira mecénica, para atuagdo em grandes equipamentos elétricos,
como: mancais com lubrificagdo forgada, sistemas de turbo geradores e
galpdes de armazenamento comercial;

4 - Na extremidade de escadas mecanicas utilizadas pelos bombeiros:
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5 - Na extremidade de bragos robéticos de linhas de montagem e produgao de
modo a permitir que os robds sejam integrados ao sistema de combate a
incéndio das fabricas;

6 - Na extremidade de bragos hidraulicos de grande extensdo, com cameras
acopladas, para a utilizagdo em combate a incéndios em edificagdes altas;

7 - Na extremidade de bragos hidraulicos acoplados a helicépteros de carga
com tanque de mil quilos de agente de exting&o para a utilizagdo em combate a
incéndios em edificagdes altas;

8 - Montados na extremidade de bragos robéticos utilizados em linhas de
montagem, com controle remoto das valvulas dos biocos de disparo e dos
atuadores dos defletores. Com alteragdes nos softwares de controle é possivel
integrar os robds as brigadas de incéndio das fabricas;

5 - A montagem de trés canhdes de alta vazao, sobre a lamina frontal, com
bragos de sustentagdo mais longos, de um veiculo utilitario ou militar do tipo
trator de esteira, pode compor uma frente de turbuléncia e zona inerte. A
confluéncia de trés veiculos com essas caracteristicas aproximando-se de um
mesmo ponto, que convergissem os disparos simultaneos, pode gerar uma
zona inerte para extinguir um foco pontual do tipo jato de fogo. Os jatos de fogo
tém uma zona de aeracéo definida e os disparos diretos de alta velocidade com
selagem de jatos de baixa velocidade, sobre a base da fonte de fluido
inflamavel pode extinguir a chama. Com estoque do agente de extingdo em
carretas, a configuragéo descrita anteriormente pode apagar incéndios em
pocgos de petréleo e manter a zona inerte para a colocagéo do equipamento de
controle. A operagdo pode ser realizada, com elaboragdo do adequado

planejamento de seguranga.
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DESCRICAO DAS FIGURAS
A figura 1 apresenta detalhes do canhdo montado com os bicos

de disparo (B) da cortina principal, com seus respectivos defletores de ajuste
(C) e detalhes do console (A).

A figura 2 mostra em vista explodida, detalhes do conjunto
montado que compde o canhéo, console (A) com as linhas de transferéncia,
guias dos atuadores hidraulicos, engates das mangueiras de carga e hastes de
suporte dos defletores, bicos de disparo (B) e os defletores de ajuste (C).

A figura 3 mostra em vista lateral e dividido em duas partes, o
médulo de comando (A), o canhdo com os bicos (B) e respectivos defletores
(C).

A figura 4 mostra em vista superior e dividido em duas partes, o
médulo de comando (A), o canhdo com os bicos (B) e respectivos defletores
(C).

A Figura 5 mostra modulo de controle constituido de um console
com os comandos das valvulas de acionamento dos bicos de disparo e os
controles dos atuadores do conjunto de defletores.

A Figura 6 mostra em vista frontal do moédulo de controle
constituido de um console com os comandos das valvulas de acionamento dos
bicos de disparo e os controles dos atuadores do conjunto de defletores, bicos
de disparo e defletores.

Figura 7 mostra em vista explodida, o canhao com detalhes dos
bicos (B) e respectivos defletores (C), montados em paralelo e angulo em

relagcado aos bicos de disparo (B).
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A figura 8 mostra em detalhe, o bico de disparo (B) de alta
velocidade com o respectivo defletor montado em paralelo.

A figura 9 mostra em detalhe, o bico de disparo (B) de velocidade
moderada com o respectivo defletor montado em angulo.

A figura 10 mostra a vista traseira do médulo de controle.

A Figura 11 mostra em vista frontal, o canhdo com os bicos de
disparo e respectivos defletores.

A Figura 12 mostra o canh&o em vista traseira com os respectivos
bicos de disparo.

As Figuras 13 e 14 mostram detalhes do canhdo com algumas

das posigGes dos defletores em relagéo aos bicos de disparo.
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REIVINDICACOES
1- APARATO MOVEL PARA EXTINCAO DE INCENDIOS E

PREVENGAO DE FORMAGAO DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS EM
AMBIENTES FECHADOS, caracterizado por um canhéo de fluxos de gas que

é composto de um console (A) com as linhas de transferéncia, guias dos
atuadores hidraulicos, engates das mangueiras de carga e hastes de suporte
dos defletores, bicos de disparo (B) e os defletores de ajuste (C) montados em
uma estrutura rigida com um eixo central de acoplamento, com segéo
transversal circular e com densidade linear uniforme.

2- APARATO de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado

pelo uso da montagem de bicos de disparo de jatos bifasicos de alta pressao
compostos de gas inerte liquefeito, que apresente no diagrama de fases as
ca'racteristicas fisico-quimicas semelhantes ao didxido de carbono, em um
canhdao de fluxos de gas, que por meio de variagbes das velocidades
diferenciadas dos jatos, do controle dos parametros vazao, pressao e tempo de
duragdo da descarga, produzira volumes de atmosfera inerte com forte
absorg¢ao de calor e deslocara por empuxo mecanico, os volumes de vapores
inflamaveis e fumaga.

3- APARATO de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado
pelo emprego de jatos de alta velocidade complementados por jatos de baixa
velocidade, para barrar e intervir em grandes células de incéndio, utilizando-se
da longa zona de movimento forgado como elemento de combate.

4- APARATO de acordo com as reivindicagbes 2 e 3,

caracterizado pelo emprego de jatos de baixa velocidade gerados por proje¢ao

de jatos de alta velocidade, contra placas defletoras méveis que encurtam a
zona de dispersdo forgada e elevam a concentracdo do agente de extingéo a

uma curta distancia do ponto de disparo, sendo esses jatos complementados a
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disparos de alta velocidade, por meio da saturagédo da atmosfera, no espago de
aplicagdo do sistema, com neve de sublimacgéo.
5- APARATO de acordo com as reivindicagdes 2, 3 e 4

caracterizado pelo emprego simultédneo e intensivo de trés formas combate a

incéndios, redugéo do oxigénio disponivel, resfriamento intensivo por absorgéo
de calor e deslocamento por empuxo mecéanico dos estoques de fumaga e
vapores superaquecidos produzidos pelo incéndio ou vapores, e gases
inflamaveis gerados a partir de um vazamento.

| 6- APARATO de acordo com as reivindicagbes 3 e 5,

caracterizado pelo emprego de combinagdes de jatos articulados dos fluxos do

agente de extingdo, que permitem gerar barreiras dindmicas moéveis que
podem fazer recuar massas de fumaca em setores de edificagbes residenciais,
comerciais e industriais, possibilitando avangar lentamente nas células de
incéndio.

7- APARATO de acordo com as reivindicagbes 2 e 5,

caracterizado pelo emprego de estoque de agente de extingdo em fase liquida,

em sistemas moéveis e sobre veiculos diversos, com os equipamentos para
recondensagao e vaporizagao do fluido de trabalho.

8- APARATO de acordo com a reivindicagéo 7, caracterizado

pelo uso preferencial do diéxido de carbono como fluido de trabalho.
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ReEsumo
APARATO MOVEL DE EXTINGAO DE INCENDIOS E PREVENGAO DE
FORMAGAO DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS EM AMBIENTES FECHADOS
A presente invent;éo diz respeito a um aparato moével para
extingéo de incéndios e prevengao de formagao de atmosferas explosivas em
ambientes fechados denominado, canhdo de fluxos de gas, destinado a
interveng@o em células de incéndios em ambientes fechados ou pequenos

focos a céu aberto, tais como incéndios veiculares, dentre outros.
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