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“SISTEMA CORTA-FOGO PARA COLOCAGAO EM UM CONDUTO ATRAVES DO
QUAL UM CANO QUE PODE SER ENFRAQUECIDO TERMICAMENTE SE
ESTENDE, METODO PARA COLOCAR O SISTEMA E CONDUTO
PROPORCIONADO COM TAL SISTEMA”

Introducao

[001] A invencdo se refere a um sistema corta-fogo
expansivel termicamente para colocacdo em um conduto estéavel
termicamente e rigido tendo uma parede interior definindo um
espaco interior através do qual um Unico cano ou um unico
feixe de canos se estende, ou se estendera. Cada cano & um
cano que, relativamente, pode ser enfraquecido termicamente.
A 1invencao se refere ademais a um conduto estavel
termicamente e rigido tendo uma parede interior através da
qual um Unico cano, ou um unico feixe de canos, se estende,
ou se estenderda. Cada cano é um cano Jue, relativamente,
pode ser enfraquecido termicamente tendo uma parede
exterior, em que o conduto inclui um sistema corta-fogo
expansivel termicamente. A invencdo se refere ademais a um
método para proporcionar um sistema corta-fogo em um conduto
estavel termicamente e rigido tendo uma parede interior
definindo um espaco interior, através do qual um unico cano,
ou um Unico feixe de canos, se estende ou se estendera. Cada
cano é um cano que, relativamente, pode ser enfraquecido
termicamente.

Antecedentes da Invencao

[002] Condutos sao normalmente incorporados em um
elemento de construcdo que divide, por exemplo, dois
compartimentos. Tal elemento de construcdo pode também ser
referido como uma particdo. Um cano pode se estender através
do conduto desde um dos doils compartimentos ao outro. Estes

condutos sao freqlentemente referidos como sistemas de
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transito ou penetracdes de cano. Tal conduto esté
freglientemente presente em construcdes formadas a base de
engenharia civil. Fébricas, prédios, sistemas de drenagem,
tuneis, metrds, etc. todos compreendem tais penetracdes.
Contudo, construcdes formadas também a base de engenharia
nautica de fato compreendem tais condutos. Um os encontra a
bordo de embarcacdes e/em outras aplicacdes costeiras tais
como plataformas de petrdleo.

[003] Estas penetracdes sao vistas como
necessidades nao desejadas em tal construcao. Canos para,
por exemplo, sistemas de descarga de agua e distribuicao de
agua, sistemas de ar-condicionado, controle pneumatico e
hidraulico, irrigadores de aspersdo, etc., mas também para
transporte de gas, ou 6leo, precisam ser estendidos ao longo
de tal construcdo, mesmo assim 1isso leva a introducao de
pontos fracos em uma separacdo dos compartimentos.

[004] Tais pontos fracos nao se manifestam por si
mesmos em grande escala na resisténcia mecéanica da
construcdo, mas muito mais na possibilidade de transporte
indesejado de fendmenos fisicos ao longo da estrutura.

[005] Um exemplo é um incéndio que por si mesmo
precisa ser confinado, o mais rapido possivel, a somente uma
area. Isto é importante nao somente para permitir controlar
e extinguir o incéndio, mas também para proporcionar tempo
para as pessoas presentes em compartimentos préximos ao
incéndio para que alcancem uma disténcia segura do incéndio
antes que se expanda mais. Para prevenir que fumaca e/ou
incéndio passem através do conduto desde um compartimento a
outro, o conduto é usualmente proporcionado com um material
que fecha o conduto, pelo menos por algum tempo, quando O

conduto é exposto ao calor devido a um incéndio préximo.
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[006] Outra forma de transporte que precisa ser
prevenida é o fornecimento de ar a um incéndio que ocorre em
um compartimento. Particularmente para construcdes em terra
firme, acredita-se que o incéndio é alimentado com oxigénio
uma vez que ¢é fornecido através de condutos queimados
completamente e que se espalha por si mesmo ao longo de um
prédio de varios andares, se o transporte de ar pode ocorrer
livremente entre niveis diferentes de compartimentos, é
também por esta razdo desejavel que um conduto seja isolado,
quando em um lado do conduto ocorre um incéndio.

[007] Embora acima seja feita referéncia a um
elemento de construcdo tendo um conduto e dividindo dois
compartimentos, ¢é possivel também gque um elemento de
construcdo separe um compartimento do ambiente ao redor. E
assim possivel que um lado do elemento de construcao seja
exposto a condicdes atmosféricas.

[008] Serda apreciado gque um cano que se estende
através de um conduto, o proéprio conduto e o elemento de
construcao dentro do qual o conduto é incorporado, pode cada
um ser feito de um material que permite a conducdo de calor.
A eficiéncia para conduzir calor depende do tipo de material
e das dimensdes desse material. Em principio, o calor pode
em tal situacdo ser fornecido ao espaco interior do conduto
via pelo menos duas rotas diferentes. A primeira rota é via
O cano que se estende através do conduto e a segunda rota ao
espaco 1interior do conduto é via o material fora do qual o
proéprio conduto é feito. Como construcdes em alto mar e
embarcacdes, os condutos sdo usualmente feitos de metal,
isto é, um bom material condutor de calor, o calor ¢é
usualmente rapidamente fornecido ao espaco interior do

conduto via a segunda rota. Claro, o calor também pode ser
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exclusivamente aplicado ao espaco interior do conduto via a
primeira rota, em uma situacdo onde a particdo ¢é, por
exemplo, uma parede de concreto e o conduto estd formado por
um furo passante nessa parede.

[009] Ha uma forte tendéncia tanto na industria de
construcdao costeira como na em terra firme para fazer canos,
em particular canos dos assim chamados sistemas de servico
como referido acima, de um material pléastico tal como, por
exemplo, PVC, PP-R, ABS e HDPE. Em relacdao a canos de
aluminio ou metal, tais canos de plastico oferecem uma enorme
reducao em peso, claramente vantajosa na construcado naval.
Como ¢é conhecido, pléasticos nédo sdo suscetivels e néo
contribuem a corrosdo, vantajoso tanto na industria de
construcdo costeira como na em terra firme. E observado que
tais canos de pléastico sofrem muito menos sedimentacdo nos
canos, particularmente gquando comparado a canos de aco, dando
vantagens a canos de pléastico em instalacdes de agua servida.
Na exposicdo ao calor, contudo, tais canos de plastico podem
enfraquecer, isto é, se tornar moles, e sao, portanto adiante
neste relatdério descritivo referidos como feitos de um
material que pode ser amolecido termicamente ou que pode ser
enfraquecido termicamente, ou em resumo como canos dque podem
ser enfraquecidos termicamente. A frase material que pode
ser enfraquecido termicamente se refere assim em general a
materiais compreendendo ou consistindo em plastico. Contudo,
pode ser previsto que também canos feitos de ou feitos com
fibra de vidro formem material que pode ser enfraquecido
termicamente e estes sdao, portanto igualmente abarcados pelo
termo canos que podem ser enfraquecidos termicamente.

[010] Estara claro que tal enfraquecimento do cano

ocorrerd mails rapidamente em um conduto que é feito de metal
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e 1incorporado em um particdo ou elemento de construcdo de
metal. O conduto atuard entdo como um tipo de forno que
envolve o cano do material que pode ser enfraquecido, levando
ao colapso local do cano. Contudo, uma parede interior
aquecida de um furo passante em uma parede de pedra ou
concreto que é exposta a um incéndio, pode igualmente atuar
como um forno, mesmo assim a taxa de aquecimento sera neste
caso diferente da taxa de aquecimento para “o forno de
metal”. Uma parede de pedra ou concreto absorvera muito mais
calor e é um condutor de calor pobre. A segunda rota para o
fornecimento de calor ao conduto é neste caso, portanto muito
menos efetiva. Em tal situacao, pode ser bem a primeira rota,
isto é, transporte de calor ao conduto via o préprio cano,
€ de longe a rota mais dominante se nao efetivamente a unica.

[011] E uma pratica comum vedar o espaco entre um
conduto e um cano uma vez que se estende através do conduto,
com um sistema de vedacdo. Tal sistema de vedacdo pode
proporcionar capacidades de vedacdo antes de expor a calor,
e pode, por exemplo, vedar tal que gas e/ou agua nao pode
penetrar através do espaco anular entre o cano e o conduto.

[012] Em particular para condutos através dos quais
um Unico cano de um material gque pode ser enfraquecido
termicamente se estende, sistemas de vedacdo avancados foram
desenvolvidos. Referéncia é feita ao documento EP 120 075.9
Bl do mesmo inventor, que descreve o assim chamado “tampdes
de compressdo”. Em cada extremidade do conduto estd um tampéao
inserido no espaco anular entre o conduto e o cano gque se
estende ao conduto. O tampao de compressadao é feito de um
material termicamente expansivel. Sob exposicao ao calor, o
tampdo de compressao se expande. Contudo, como o conduto é

de um material muito rigido, a expansao é somente possivel
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radialmente para dentro. Ja que sob a exposicdao ao calor o
cano dque pode ser enfraquecido termicamente comecou O
enfraquecimento, a expansdao radial para dentro do tampéao
comprime o cano ademals e com isto fecha o cano, bem como ©
conduto completo. O uso de tais tampdes é muito vantajoso
para condutos através do gqual um Unico cano se estende, ja
que o espaco anular que necessita ser fechado pelo tampédo é
muito bem definido.

[013] @) documento WO 2006/097290, também do
presente inventor, revela um conduto através do qual uma
pluralidade de canos se estende. Para selar esse conduto um
sistema ¢é descrito que compreende uma multiplicidade de
mangas de borracha expansiveis com calor. O material da manga
é feito expansivel com calor pela incorporacdo de grafite
expansivel por calor no material de borracha. Tal uma manga
é também referida como uma manga de enchimento. Usualmente,
a manga ¢é macia, facilmente dobravel, e tem propriedades
mecénicas relativamente pobres. Isto torna as mangas
perfeitas para 1inserir em um conduto e com isto rechear o
conduto. As mangas sado aplicadas de uma maneira paralela
entre si e paralela ao cano. O sistema ademals compreende um
vedante resistente a incéndio e/ou impermeadvel. O vedante ¢é
aplicado contra as extremidades das mangas e forma uma camada
de vedacdo que sela o conduto.

[014] Um sistema como descrito no documento WO
2006/097290 é usualmente aplicado em um conduto gue é muito
grande em secdo transversal em relacdo a secao transversal
do cano que se estende através do conduto. A principal razéao
para isto é que ali tem que ter suficiente espaco no conduto
para encher o conduto com as mangas de borracha expansiveis

com calor, de modo gque estas mangas expansivels com calor
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estdo durante a expansdo em direcdo radial (transversa)
capazes de fechar o conduto completamente. Como existe espaco
entre as mangas de enchimento bem como em cada manga vazia,
a expansao térmica pode ocorrer livremente na direcdo radial
(transversa) tdo logo como a temperatura no conduto alcance
um ponto desde onde o material de borracha expansivel
termicamente se expandiréa.

[015] Embora nao haja espaco para expansao
disponivel em direcdo axial (longitudinal) por unidade de
comprimento entre as camadas vedantes, e é esperado que a
expansadao seja malor em direcao axial que em direcdo radial
dada a quantidade de material que se expande com calor que

estd alinhado axialmente, a expansao das mangas de enchimento

é inicialmente ainda predominantemente radialmente
orientada.
[0l6] Sem querer estar preso a dqualquer teoria,

acredita-se que seja um resultado de trés fatores. Em
primeiro lugar, tao logo ocorra expansadao térmica, mesmo a
baixas temperaturas e, portanto ainda somente a uma extensao
limitada, as mangas expandindo axialmente sentem um
confinamento entre as camadas vedantes e comecam a se
deformar, removendo com 1sto a pressdo sobre a parede
interior das camadas vedantes. Em segundo lugar, a expansao
encontrara seu caminho radialmente dado a baixa resisténcia
que a expansao experimenta ao expandir radialmente (lembrar,
O espaco estéa disponivel radialmente, nd&o somente devido ao
espaco em e entre as mangas, mas a altas temperaturas também
devido ao cano que se enfraquece dentro do conduto). Em
terceiro 1lugar, o ar originalmente preso no conduto e
alcancando uma alta pressao devido a temperatura aumentada

e reducdo de volume no conduto, encontrara em algum estagio
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seu caminho de saida presumivelmente através de pequenas
rachaduras que se tornardo disponiveis na camada vedante sem
uma quebra da camada vedante. Este escape de ar oferece um
“novo volume” disponibilizado no conduto, dentro do qual as
camadas de manga que se expandem podem expandir dentro,
enquanto fica dentro do confinamento do conduto e das camadas
vedantes.

[017] Em algum estagio, as forcas de expansao no
conduto uma vez contidas pelas camadas vedantes se tornam
tdo altas que a camada vedante quebra.

[018] Esta quebra nao é entdo por si sé um problema
uma vez que as mangas expandidas lacraram o conduto antes da
camada vedante quebrar.

[019] Atualmente, ha um forte desejo em ter condutos
menores e mals curtos, a fim de poupar tanto peso como
espaco, sem comprometer capacidade vedante tanto antes como
durante exposicdo a um incéndio.

[020] Condutos que sdo menores em dimensdes de secao
transversal tém realmente pequena capacidade para deixar que
o comeco de expansdo do material de manga de enchimento
ocorra predominantemente em direcdo radial. Em tais
condutos, ¢é a expansao radial que é <confinada. Por
conseguinte, a expansao irada em um estagio muito anterior
tentar encontrar seu caminho axialmente, resultando em uma
quebra antes da hora da camada vedante, com uma possibilidade
que a camada vedante quebra antes de que conduto tenha sido
completamente isolado pelo material que se expande. Em tal
situacao, é necessario aplicar ao invés de uma camada vedante
uma “estrutura” muito mais forte. Em resposta a 1isto um
aplica na pratica um tampdo desenhado para sustentar altas

pressdes em lugar de uma camada vedante. Constata-se que um
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conduto com manga de enchimento expansivel no espaco anular
entre o conduto e o cano que se estende ao longo do mesmo,
em ambas as extremidades do conduto isolado por um tampéao
profundamente inserido, efetivamente permite que as mangas
de enchimento expandam radialmente e 1solem completamente o
conduto e cano.

[021] Contudo, o mecanismo de direcdao para reducao
adicional da a&rea de secdo transversal do conduto em relacéo
ao cano, continua em tentar poupar ainda mais espaco e ainda
mais peso.

[022] Quando o espaco anular entre o conduto e o
cano se torna muito pequeno, um tampdo nao pode ser inserido
e assim ndo pode oferecer resisténcia contra a expansao axial
da manga de enchimento material. A situacdo se torna ainda
pior quando o cano é ligeiramente descentrado em relacao ao
conduto.

[023] No mercado estd disponivel um sistema que
compreende dois envoltérios de aco em forma de colar cheios
com folhas de material de borracha expansivel com calor
relativamente fino, usualmente enrolédvel. Cada um destes
envoltdérios é montavel em frente do conduto ao redor do cano
e contra a particdo para proporcionar resisténcia contra
expansado axlial do material que se expande com calor e forcar
a expansado para dirigir por si mesmo radialmente para dentro
de modo a fechar o cano (e 1idealmente também o conduto)
completamente sob exposicao ao calor. Tal sistema tem muitas
desvantagens. Em primeiro lugar, requer duas etapas de
montagem extras (um envoltério em cada lado da particédo) e
instrumentos para montar nas partes da particdo “que envolve”
o conduto. Em segundo lugar, o espaco poupado na direcédo da

secao transversal é até alguma extensdao perdido devido a
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necessidade de montar estes nas partes da particdao que
envolve o conduto. Em terceiro lugar, os envoltdrios por si
mesmo requerem espaco, de modo que na direcao axial o conduto
ou a penetracédo efetivamente se torna mais comprida ao 1invés
de mais curta.

[024] E um objeto da invencdo proporcionar um
sistema corta-fogo expansivel termicamente para aplicacdo em
combinacdo com um conduto estavel termicamente e rigido tendo
uma parede interior definindo um espaco interior através do
qual um cano, sendo um cano que, relativamente, pode ser
enfraquecido, se estende, ou se estenderi,

[025] E um objeto da invencdo proporcionar um
conduto estavel termicamente e rigido tendo uma parede
interior através do qual um cano, sendo um canho due,
relativamente, pode ser enfraquecido termicamente tendo uma
parede exterior, se estende, ou se estendera, tal que inclui
um sistema corta-fogo termicamente expansivel em uma maneira
economicamente atraente.

[026] E um objeto da invencdo proporcionar um método
para proporcionar um sistema corta-fogo em um conduto estavel
termicamente e rigido tendo uma parede interior definindo um
espaco interior através do qual um cano, sendo um cano due,
relativamente, pode ser enfraquecido termicamente, se
estende ou se estendera.

Sumario da invencao

[027] A invencdo proporciona um sistema corta-fogo
expansivel termicamente como referido acima quando indicando
0os objetos da invencdo. O sistema de acordo com a 1invencao
compreende pelo menos um dispositivo que incluli pelo menos
um componente tendo uma caracteristica de expansdo térmica

nao linear. O dispositivo é concentricamente posicionavel ao
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redor um cano tal que, apds a colocacdo completa do sistema
e antes do comeco da expansdo térmica nao linear do
dispositivo, géas quente pode entrar desde fora do conduto em
um espaco de entrada de gas entre o dispositivo e uma parede
interior do conduto, entre a parede exterior do cano e o
dispositivo, ou através do dispositivo. Este sistema oferece
um efeito surpreendente.

[028] Gas quente, presente quando um 1incéndio
préximo ocorre, ¢é provavelmente o primeiro meilio para
transportar calor em direcdo ao conduto. Uma vez que este
gas quente pode entrar no conduto ao entrar no espaco de
entrada de gas, as paredes definindo o espaco de entrada de
gas serdo aquecidas. Pelo menos uma destas paredes sera uma
parede que pertence ao dispositivo que incluli o pelo menos
um componente tendo uma caracteristica de expansdo térmica
nao linear. Este dispositivo entao se aquece, expande um
pouco, n&do necessariamente ja& de maneira nao linear, e/ou
derrete devido ao calor que passou proveniente do gas gquente
a parede do dispositivo.

[029] Como uma conseqiiéncia disso, o dispositivo se
fixa por si mesmo dentro de um espaco de forma anular entre
a parede interior do conduto e a parede exterior do cano.
Esta fixacado ocorre, presumivelmente, por uma combinacao de
expansdo térmica e/ou colagem como resultado da parede
derretida do dispositivo. Uma vantagem é que o dispositivo
nao necessariamente precisa ser pré-fixado dentro do
conduto.

[030] Também, significantemente, as extremidades do
conduto ndo necessariamente precisam ser lacradas por um
vedante. Uma vantagem relacionada a este sistema é que o

sistema pode ser instalado dentro do conduto, mesmo gquando
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0 acesso ao conduto estda somente disponivel em um lado do
conduto.

[031] Ademais, muito vantajosamente, foi
apresentado que uma vez que o dispositivo tenha sido fixado
por si mesmo contra a parede interior do conduto e a parede
exterior do cano, e ademals exposicdao ao calor ocorre, a
expansdo em uma direcdo axial do conduto é inibida. Sem
querer estar preso a dqualquer teoria, acredita-se que ¢é
devido a fixacdo ao cano e a parede interior do conduto.
Como resultado disso, a expansdo ocorre predominantemente
radialmente, que se torna entdo também possivel a medida que
0 cano comeca a enfraquecer devido a exposicdo ao calor e
como tal abre caminho ao dispositivo de expansdo interna
radialmente agora rapidamente e rigorosamente, que tem até
entdo alcancado uma faixa de temperatura em que mostra seu
comportamento de expansao nado linear.

[032] Foi apresentado ademais que é possivel que
uma parte do dispositivo, no conduto situado em direcédo a
extremidade “mais fria” do conduto, 1isto é, a extremidade
nao diretamente exposta ao enorme calor, é nao somente nao
imediatamente afetada pelo calor, mas também por pelo menos
algum tempo mails anulada desde a exposicdao ao calor. Tao
logo uma parte do dispositivo mails proxima a fonte de calor
se fixa por si mesma dentro do conduto contra a parede
interior do conduto e a parede exterior do cano, O espaco de
entrada de gas é efetivamente anulado. Assim, o gas quente
nao 1ira, ou ndo mals chegara a extremidade do dispositivo
situada em uma parte do conduto que nao estad diretamente ja
exposta a intensa fonte de calor. A parte do dispositivo
exposta ao calor, e respondendo a 1isto com a descrita

expansado térmica nédo linear, formard um isolamento, de modo
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que o cano no lado ndo exposto permanece relativamente frio.

[033] A 1invencao ademais proporciona um conduto
como descrito acima onde os objetos da 1invencdo sao
discutidos. O espaco interior do conduto inclui um sistema
como descrito acima, proporcionando o conduto também com as
vantagens oferecidas pelo sistema. O conduto pode ser
relativamente pequeno em secdo transversal e relativamente
curto em comprimento, uma vantagem em ambas as aplicacdes
costeira e em terra firme.

[034] A invencédo ademals proporciona um método como
referido acima onde os objetos da invencao séao discutidos.
O método inclui: posicionar no espaco interior um dispositivo
expansivel termicamente que inclul pelo menos um componente
tendo uma caracteristica de expansdo térmica nao linear;
posicionar o dispositivo concentricamente em relacao ao
espaco 1interior para circundar concentricamente o cano; e
posicionar o dispositivo tal que antes do comeco da expansao
térmica ndo linear do dispositivo, gas quente pode entrar em
um espaco de entrada de gas entre o dispositivo e a parede
interior do conduto, entre a parede exterior do cano e o
dispositivo, ou através do dispositivo.

[035] As vantagens discutidas acima para o sistema,
igualmente se aplicam a realizacao deste método.

[036] A invencdo, modalidades adicionais da mesma e
vantagens relacionadas, sdo descritas e explicadas em
seguida em combinacdo com os desenhos exemplares que mostram:

Na figura 1, esquematicamente e em secao
transversal ao longo de uma direcao axial, uma primeira
modalidade de um sistema e um conduto de acordo com a
invencéao;

Na figura 2, esquematicamente e em secao
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Na figura

transversal ao longo

longo de uma direcao

14/37

axial, uma segunda

sistema e um conduto de acordo com a

3, esquematicamente e em secao

de uma direcdo axial, uma terceira

modalidade de um sistema e um conduto de acordo com a
invencéao;

Na figura 4, esquematicamente e em secao
transversal ao longo de uma direcdo axial, uma quarta
modalidade de um sistema e um conduto de acordo com a
invencao,

Na figura 5, esquematicamente e em secao
transversal ao longo de uma direcdo axial, uma gquinta
modalidade de um sistema e um conduto de acordo com a
invencéao;

Na figura o, esquematicamente e em secao

transversal ao longo

de uma direcdo axial, a modalidade

mostrada na figura 1 uma vez aplicada em um convés;

Na figura
transversal ao longo
mostradas na figura 2

Na figura
transversal ao longo
mostradas na figura 3

Na figura
transversal ao longo
mostradas na figura 4

Na figura

transversal ao longo de uma direcdo axial,

7, esquematicamente e em secao

de uma direcdo axial, as modalidades

uma vez aplicadas em um Conveés;

8, esquematicamente e em secao

de uma direcdo axial, as modalidades

uma vez aplicadas em um Conveés;

9, esquematicamente e em secao

de uma direcdo axial, as modalidades

uma vez aplicadas em um Conves;

10, esquematicamente e em secao

a modalidade tal

como mostrada na figura 5 uma vez aplicada em um convés;

Na figura
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transversal ao longo de uma direcao axial, o sistema como
mostrado na figura 1 uma vez aplicado em uma sexta modalidade
de um conduto de acordo com a invencao;

Na figura 12, esquematicamente e em secao
transversal ao longo de uma direcdo axial, um sistema como
mostrado na figura 2 uma vez aplicado em um conduto como
mostrado na figura 11;

Na figura 13, esquematicamente e em secao
transversal ao longo de uma direcao axial, o sistema como
mostrado na figura 3 uma vez aplicado em um conduto como
mostrado na figura 11;

Na figura 14, esquematicamente e em secao
transversal ao longo de uma direcao axial, o sistema como
mostrado na figura 4 uma vez aplicado em um conduto como
mostrado na figura 11;

Na figura 15, esquematicamente e em secao
transversal ao longo de uma direcao axial, o sistema como
mostrado na figura 5 uma vez aplicado em um conduto como
mostrado na figura 11;

Na figura lo, esquematicamente e em secao
transversal ao 1longo de uma direcao axial, o sistema e
conduto como mostrados na figura 11 uma vez aplicados em um
teto ou chao;

Na figura 17, esquematicamente e em secao
transversal ao 1longo de uma direcao axial, o sistema e
conduto como mostrados na figura 12 uma vez aplicados em um
teto ou chao;

Na figura 18, esquematicamente e em secao
transversal ao 1longo de uma direcdo axial, o sistema e
conduto como mostrados na figura 13 uma vez aplicados em um

teto ou chao;
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Na figura 19, esquematicamente e em secao
transversal ao 1longo de uma direcao axial, o sistema e
conduto como mostrados na figura 14 uma vez aplicados em um
teto ou chao;

Na figura 20, esquematicamente e em secao
transversal ao 1longo de uma direcao axial, o sistema e
conduto como mostrados na figura 15 uma vez aplicados em um
teto ou chao;

Na figura 21, um conduto estavel termicamente e
rigido tendo uma parede interior definindo um espaco interior
através do qual um Unico cano se estende;

Na figura 22, uma etapa de uma modalidade de um
método de acordo com a invencao;

Na figura 23, uma etapa de uma modalidade de um
método de acordo com a invencao;

Na figura 24, o resultado das etapas de uma
modalidade de um método de acordo com a invencao;

Na figura 25, uma etapa de uma modalidade de um
método de acordo com a invencao;

Na figura 26, o resultado das etapas de uma
modalidade de um método de acordo com a invencao;

Na figura 27, uma etapa de uma modalidade de um
método de acordo com a invencao;

Na figura 28, o resultado final das etapas de uma
modalidade de um método de acordo com a invencao;

Na figura 29, esquematicamente e em secao
transversal, uma modalidade de um sistema e um conduto de
acordo com a invengao;

Na figura 30, esquematicamente e em secao
transversal, uma modalidade de um sistema e um conduto de

acordo com a invencao;
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Na figura 31, esquematicamente e em secao
transversal, uma modalidade de um sistema e um conduto de
acordo com a invencao;

Na figura 32, esquematicamente e em secao
transversal, uma modalidade de um sistema e um conduto de
acordo com a invencao;

Na figura 33, esquematicamente e em secao
transversal, uma modalidade de um sistema e um conduto de
acordo com a invencao;

Na figura 34, uma vista em perspectiva de uma
aplicacdo alternativa de uma modalidade de um sistema e de
um conduto de acordo com a invencao;

Na figura 35, uma vista em perspectiva de uma
aplicacdo alternativa de uma modalidade de um sistema e de
um conduto de acordo com a invencéao.

[037] Nos desenhos partes iguais tém referéncias

iguais.

[038] A figura 1 mostra um conduto 1 que é estavel
termicamente, neste exemplo feito de metal. O conduto 1 tem
uma parede interior 2 que define um espaco interior através
do gqual um unico cano 3 se estende. O cano 3 é um cano gue
pode ser enfraquecido termicamente e tem uma parede exterior
4. Isto poderia, por exemplo, ser um cano feito de PVC ou de
polietileno. Contudo, é também previsivel gque um cano gue
pode ser enfraquecido termicamente compreende fibra de vidro
como reforco. Tal cano pode compreender uma resina dgue
envolve a fibra de vidro.

[039] Um sistema corta-fogo expansivel termicamente
5 é colocado no conduto 1. Neste exemplo, o sistema 5 inclui

um dispositivo 6 gque incluil pelo menos um componente tendo
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uma caracteristica de expansao térmica ndo linear. Como
mostrado, o dispositivo 6 é concentricamente posicionavel ao
redor do cano 3, tal que, apds a colocacdo completa do
sistema 5 e antes do comeco da expansao térmica nao linear
do dispositivo, gas quente pode desde fora do conduto entrar
em um espaco de entrada de gas 7 entre o dispositivo 6 e uma
parede interior 2 do conduto 1.

[040] O dispositivo 6 tem superficies que comecam a
fundir a uma temperatura sob um final mais baixo de uma faixa
de temperatura em que o dispositivo mostra sua caracteristica
de expansdo nao linear.

[041] Serd entendido que quando o gas quente, uma
vez presente devido a um incéndio prdéximo, entrar no espaco
de entrada de gas 7, a primeira resposta do dispositivo 6
serd o derretimento de suas superficies que estao sendo
aquecidas pela 1interacdao com este gads quente. Como um
resultado disto, um material pegajoso sera formado na
superficie do dispositivo 6. Ocorrerda a aderéncia do
dispositivo 6 a parede interior 2 do conduto 1. Como o
dispositivo 6 também ja pode expandir um pouco, embora ainda
provavelmente nao dentro do regime de expansao nao linear,
0 dispositivo 6 pode firmemente se fixar por si mesmo dentro
do conduto 1. O calor também sera transferido via o cano 3
ao conduto 1. Antes do cano alcancar uma temperatura a que
comecard a enfraquecer, alcancard uma temperatura a que as
superficies do dispositivo comecam a fundir.
Conseqiientemente, o dispositivo 6 aderira também por si mesmo
a camada exterior 4 do cano 3. O dispositivo 6 entdo se fixou
firmemente por si mesmo dentro do conduto 1 a parede interior
2 do mesmo, e ao cano 3, a parede exterior 4 do mesmo.

[042] Em uma exposicao adicional ao calor, devido a
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um incéndio préximo, a temperatura no conduto 1 aumentara em
seguida. O cano que pode ser enfraquecido termicamente 3,
feito de, por exemplo, um pléastico, se torna fragil gquando
exposto a uma temperatura de aproximadamente 75°C ou mais
alta. Em algum estadgio, o dispositivo 6 alcancara uma
temperatura a qual a expansdo térmica ndo linear comecara a
ocorrer. Como o dispositivo 6 se fixou por si mesmo contra
a parede interior 2 do conduto 1 e a parede exterior 4 do
cano 3, expansdo axial é restringida. Contudo, expanséao
radial interna é relativamente facil, em particular devido
ao cano enfraquecido 3. Efetivamente, o dispositivo 6
“esmaga” o cano enfraquecido 3 e lacra completamente como
tal o conduto 1.

[043] Foi apresentado que a expansao 1interna
radialmente pode ser rigorosa e até uma extensao dque o
dispositivo uma vez expandido como resultado da expansdao nao
linear ndo somente esmaga o cano 3 e lacra o conduto 1, mas
também aperta por si mesmo bem apertado “ndo removivelmente”
dentro do conduto 1. O fechamento do conduto é entao
impermeavel a agua. Remocdo do dispositivo expandido desde
o conduto fechado requer ferramentas dedicadas. Isto é muito
vantajoso para situacdes em que um incéndio ocorre dentro de
um compartimento isolado. Por exemplo, quando um incéndio
ocorre em uma sala de maquinas de uma embarcacdao; e O0sS

condutos sao isolados como descrito; e a sala de maquinas

)

preenchida com &agua para extinguir o 1incéndio, nao é
necessariamente o caso de que a agua ira desde a sala de
maquinas penetrar via os condutos através da embarcacao
inteira.

[044] Como mostrado na figura 1, é provavel dque a

um lado do conduto 1 material de isolamento 8 seja aplicado.
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Se o conduto 1 é aplicado em uma parede 11, este material
serd normalmente aplicado no lado do conduto 1 que nédo se
espera que seja diretamente exposto ao incéndio ou calor.
Este lado estd indicado com UES no desenho, que significa
lado ndo exposto (em inglés UnExposed Side) .

[045] 0 lado diretamente exposto ao calor
resultante de um incéndio proéoximo é referido com ES, que
significa lado exposto (em inglés Exposed Side). O material
de 1isolamento 8 uma vez aplicado em uma situacdo onde o
conduto 1 é feito de um metal ou uma liga metalica, ¢é
normalmente baseado em lad mineral.

[046] Em particular, em uma situacdo onde a
exposicdo ao calor ocorre em somente um lado do conduto 1,
a real resposta do sistema 5 sera, em relacdo ao conduto 1,
também assimétrica. A parte respondedora do sistema 5
proporcionara também isolamento, em particular uma vez dJue
o0 cano 3 tenha sido completamente fechado pelo dispositivo
que se expande 6. Fol observado que um aumento de temperatura
em um lado do conduto onde nao ocorre incéndio (o UES) nao
se tornard muito mais alta que 60-70°C durante a exposicao
do outro lado (ES) do conduto 1 a um incéndio préximo. Isto
se aplica em particular quando o material de isolamento 8 é
aplicado no lado nado exposto do conduto 1.

[047] Foi também apresentado que, provavelmente
como resultado do isolamento proporcionado pela anterior
fixacdo de uma parte do dispositivo 6 dentro do conduto 1,
uma transicdo entre a parte completamente expandida do
dispositivo 6 e a parte nao expandida ou marginalmente
expandida do dispositivo 6, é abrupta. Claramente, o calor
permanece localizado, disponivel e usado para a completa

expansdo do dispositivo no ES.
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[048] Como sera discutido posteriormente em muito
mais detalhe, o dispositivo tem preferivelmente a forma de
uma manga. Contudo, também outras configuracdes do
dispositivo 6 sdo possivels. O dispositivo é preferivelmente
feito de um composto semelhante a borracha vulcanizavel, que
foli extrusado em uma forma pré-determinada. Um dos
componentes poderia, por exemplo, ser polimero de etil vinil
acetato (EVA), que comeca a fundir ao redor de 60°C. O
composto tendo uma caracteristica de expansao térmica nao
linear pode compreender grafite expansivel por calor como
bem conhecido na técnica, e comercialmente disponivel em
varios graus. Para mais informacdo sobre um dispositivo 6,
referéncia é feita a, por exemplo, o documento WO 03/013658.

[049)] E possivel que o composto compreenda um
primeiro tipo de um agente de expansdo e um segundo tipo de
um agente de expansado, tal como, por exemplo, um primeiro
tipo de grafite expansivel por calor e um segundo tipo de
grafite expansivel por calor. O primeiro tipo pode, por
exemplo, comecar a se expandir a uma temperatura que é mais
baixa que uma temperatura a qual o segundo tipo comeca a se
expandir. Para um técnico no assunto, estaria dentro do
trabalho de engenharia experimental de rotina encontrar
materiais tal que o dispositivo terd superficies que comecam
a fundir sob exposicdo a gas quente, e como resultado se
fixar por si sé a outras superficies. O um ou mals agentes
de expansdo (também conhecidos na técnica) assegurarao dque
sob exposicdo do dispositivo 6 a temperaturas mais altas, o
dispositivo 6 comecara entdo a se expandir de uma maneira
nao linear e em uma direcao perpendicular a aquelas
superficies.

[050] Um conduto como mostrado na figura 1 é

Petigdo 870190042020, de 03/05/2019, pag. 26/54



22/37

tipicamente encontrado a bordo de embarcacdes e/ou
construcdes costeiras. O conduto 1 pode ser colocado, soldado
dentro, em uma parede de metal 11 ou parede de particédo 11
entre os compartimentos. Contudo, pode também ser colocado
dentro de uma parede exterior 11 de tal construcéao.

[051] Serad discutido agora uma série de outras
modalidades de sistema 5, quando aplicdvel em um conduto 1
como mostrado na figura 1.

[052] A figura 2 mostra uma modalidade de um sistema
5 em que o sistema ademais compreende um vedante 9 para vedar
uma extremidade do conduto 1 por meio da aplicacdo de uma
camada 10 do vedante. Na modalidade mostrada na figura 2 a
camada de vedacao 10 preferivelmente tem uma espessura de
mais de 15 mm. Tal vedante 9 estd comercialmente disponivel
pelo depositante sob a marca FIWA. Um vedante pode ser
vulcanizavel a temperatura ambiente e sob exposicdao a
umidade. Talis vedantes estdo comercialmente disponiveis. O
vedante 9 pode ademais ser de um tipo de retencado de tamanho
e de retencdo de forma substancialmente termicamente e tal
que apds a vulcanizacdo o vedante tem uma dureza dentro da
faixa de 45-60°C Shore A. Tal vedante 9 pode ser baseado em
silicio, e estad comercialmente disponivel, por exemplo, como
uma massa que é vendida sob a marca NOFIRNO. O vedante 9
pode ser aplicado como uma camada 10 tendo uma espessura de
15 mm até 20 mm e deveria de acordo com esta invencao somente
ser aplicado no lado (UES) do conduto 1 que nao é provavel
que seja diretamente exposto a um incéndio préoximo. Na figura
2, o UES é o lado a que o material de isolamento 8 foi
aplicado.

[053] A resposta de sistema 5 como mostrado na

figura 2 é similar a resposta de sistema 5 como mostrado na
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figura 1. A principal diferenca é que na modalidade mostrada
na figura 2, o gas quente ou fumaca nao pode viajar desde o
lado exposto até o lado ndo exposto, uma vez que a camada
vedante 10 anula a extremidade UES do conduto 1 para
transporte de talis gases. Se, devido a exposicao de gas
quente, somente uma parte de dispositivo 5, a saber, a parte
situada no lado exposto, responde como descrito acima, é
possivel que uma parte de espaco de entrada de gas 7 a medida
que situada mais ao lado nao exposto formara uma cavidade.
Isto é entdo devido a firme fixacdo da parte de dispositivo
5 a parede interior 2 e a parede exterior 4, no lado exposto.
Tal cavidade de ar na extremidade UES formara entdo um
perfeito isolamento. A temperatura do cano no lado nao
exposto permanecera entdao, se o lado exposto é de fato
exposto a um incéndio préximo, baixa por muito mais quando
comparada a situacdo mostrada pela figura 1.

[054] A figura 3 mostra outra modalidade de um
sistema 5. Neste conduto 1 cada extremidade do conduto 1 &
proporcionada com uma vedacdo que compreende um vedante tendo
uma espessura de aproximadamente 5 mm ou menos, de modo gque
sob exposicdo a um fogo proximo o gas quente ainda pode
entrar desde fora do conduto 1 no espaco de entrada de géas
7 antes do comeco da expansao nao linear do dispositivo 5.
E possivel aplicar o vedante sobre somente uma extremidade
do conduto 1. Uma camada vedante tendo uma espessura de
aproximadamente 5 mm ou menos sera ou consumida devido a um
incéndio proéoximo, quebrada ou rachada, ou de outra forma
abrir caminho para o gas quente, que entrara entdao no espaco
de entrada de gas 7. A resposta de sistema 5 como mostrado
na figura 3 é essencialmente igual que a resposta de sistema

5 como mostrado na figura 1. A diferenca é que para o sistema
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5 como mostrado na figura 3 levard algum tempo antes das
superficies exteriores do dispositivo 6 sejam aquecidas pelo
gas quente que entra no espaco de entrada de gas 7. Por um
periodo de tempo a fina camada vedante 10 bloqueara a entrada
de gas dentro do conduto 1. Contudo, uma vez gque a camada
vedante 10 abre caminho, mais provavelmente somente no lado
exposto, o gas quente entrara no espaco de entrada 7 e a
resposta do sistema como descrito acima seguira.

[055] A figura 4 mostra uma modalidade de um sistema
similar ao sistema 5 como mostrado na figura 3. Contudo, o
sistema 5 é tal, ou foil aplicado tal, gque o espaco de entrada
de gas 7 estd entre a parede exterior 4 do cano 3 e ©
dispositivo 6, ao invés de entre o dispositivo 6 e uma parede
interior 2 do conduto 1. Em particular, onde o conduto 1 é
colocado em uma parede 11 que tem uma condutividade ao calor
relativamente alta, tal como uma parede de aco ou latédo, e
o conduto 1 por si mesmo é feito de um material condutor
termicamente, tal como um metal, liga metalica etc., a
superficie do dispositivo 6 voltada para, e talvez até em
contato com a parede interior 2 de conduto 1 serd aquecida
pelo conduto 1 e fixada ao conduto 1. Apds o “colapso” da
camada vedante 10 no lado exposto, gas quente podera entrar
no espaco de entrada de gas 7 e aquecer uma superficie de
dispositivo 6 voltada para a parede exterior 4 do tubo 3. A
fixacdo desta superficie a parede exterior 4 de cano 3
ocorrerad entdo e o dispositivo sera entdao como tal
completamente fixado dentro do conduto 1. Sob exposicdo a
mais calor, de novo a expansao radial dominara em relacdo a
expansdo axial inibida.

[056] A figura 5 mostra uma modalidade de um sistema

6 em que a entrada de gas 7 é através do dispositivo 6 uma
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vez que O Jgas quente entra no espaco de entrada de géas 7
apdbs o “colapso” de camada vedante 10 no lado exposto. As
superficies de dispositivo 6 voltadas para outras
superficies de dispositivo 6 derreterdao e aderirdo uma a
outra. Uma superficie de dispositivo 6 que esta voltada para
a parede interior 2 de conduto 1 sera aquecida e sera fixada
a esta parede interior 2 como descrito acima ao explicar
como O sistema mostrado na figura 4 funciona. Uma superficie
de dispositivo 6 voltada para a parede exterior 4 de cano 3
serd aquecida pelo calor transportado ao conduto via cano 3.
Eventualmente, este dispositivo 6 também se fixara por si
mesmo a parede interior 2 de conduto 1 e parede exterior 4
de cano 3, como tal inibindo a expansdo axial e favorecendo
a expansao interna radial, sob exposicdo adicional ao calor
e aumento de temperatura.

[057] As modalidades diferentes terdo respostas
diferentes sob exposicao a perfis de temperatura similares.
Contudo, eventualmente, os resultados finais sao
substancialmente os mesmos.

[058] Deve-se ter em mente que é possivel combinar
uma unica camada vedante 10 relativamente espessa aplicada
na extremidade UES do conduto 1 (como mostrado na figura 2)
com qualquer das modalidades do dispositivo 6 como mostrado
nas figuras 3, 4 e 5. Da mesma forma, as modalidades do
dispositivo 6 como mostrado nas figuras 3, 4 e 5 pode também
ser aplicado sem qualquer camada vedante 10, de uma forma
similar a modalidade mostrada na figura 1.

[059] As figuras 6-10 mostram modalidades
correspondendo respectivamente as figuras 1-5. Contudo, nas
figuras 6-10 o conduto é aplicado em um convés ou teto 12.

O lado do teto foi indicado por um C e o lado do chao foi
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indicado por um F. A direcdo axial do cano 3 e conduto 1
estd em uma direcdo vertical. Como pode ser visto em cada
uma dessas figuras 6-10, o material de isolamento 8 &
aplicado contra o teto 12, como é normalmente o caso. Os
sistemas 5 sdo ademais aplicados tal que o gas quente estara
entrando desde o lado do teto C ao invés do lado do chédo F.
Como visivel na figura 7, onde uma uUnica camada de vedacao
10 espessa é aplicada, esta é aplicada ao lado do chéao F.
Claramente, a modalidade mostrada nas figuras 6-10 antecipa
que gas quente entre no espaco de entrada de gas 7 desde o
lado do teto C. O dispositivo 6 pode ser feito tal que o
material aperta por si mesmo estavelmente dentro do conduto,
ou contra a parede interior 2 do conduto 1 e/ou contra a
parede exterior 4 do cano 3. Contudo, é também possivel que
o dispositivo 6 seja por outros meios mantido dentro do
conduto 1. Tais meios poderiam ser materiais pegajosos tais
como, por exemplo, fita de dupla face. As modalidades
mostradas nas figuras 8-10 mostram como o dispositivo 6 pode
ser mantido dentro do conduto pela aplicacdo de uma camada
de vedacdo 10 no lado do teto C.

[060] Embora seja mostrado que o conduto 1 pode ser
simetricamente posicionado em relacdo ao chédo/teto 12, ¢é
possivel que o conduto esteja se estendendo completamente no
lado do teto ou se estendendo completamente no lado do chéao.
Todas as configuracdes entre estes dois extremos sao
igualmente possiveis. A configuracado mostrada nas figuras 1-
10 s&o tipicamente vistas a bordo de embarcacdes e/ou
construcdes costeiras.

[061] As figuras 11-20 mostram essencialmente os
mesmos sistemas 5 como mostrado respectivamente nas figuras

1-10. A principal diferenca é que o conduto é colocado em
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uma parede 11 que tem uma condutividade ao calor
relativamente baixa, tal como uma parede de pedra ou concreto
(figuras 11-15), ou em um chdao ou teto deste material (figura
16-20). Usualmente, o conduto 1 tem naquelas situacdes uma
parede interior 2 substancialmente feita de um material de
condutividade ao calor relativamente baixa, tal como de pedra
ou concreto. Naquelas situacdes é o conduto nada mais que
uma abertura, um buraco, na parede de pedra ou concreto.
Devera se ter em mente que a principal rota para transporte
de calor ao conduto 1 sera nestes casos O cano e O gas quente
que entra no espaco de entrada de gas 7 e cano 3. Contudo,
nao é 1impossivel que um conduto 1 ainda tenha uma parede
interior substancialmente feita de um material de
condutividade relativamente alta tal como aco ou latao, tal
como, por exemplo, “moldado” no concreto.

[062] O diédmetro do conduto 1 é relativamente menor
que o diametro do cano 3. Preferivelmente, o didametro externo
do cano 3 é mais que 50% do didmetro interno do conduto 1.
Ainda mals preferivel é que o didmetro externo do cano seja
mais que 60% do didmetro interno do conduto 1. Uma otimizacao
adicional é atingida quando o diadmetro externo do cano 3 é
mais que 70% do diametro interno do conduto 1. Claro, quanto
maior o didmetro externo do cano 3 em relacdo ao diadmetro
interno do conduto 1, maior é o espaco economizado. A
particdao mostrada nas figuras 1- 10 pode ser de uma liga
metalica, tipicamente aco aluminio ou uma liga de cobre.
Contudo, como mostrado nas figuras 11-20, a particdo por si
mesma pode compreender uma parede de pedra ou concreto, chao
ou teto. Neste caso, o conduto 1 é provavelmente para
compreender um orificio de passagem nesta parede de pedra ou

concreto. Quando a particao é uma parede de pedra ou
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concreto, normalmente nenhum material de isolamento ¢é
aplicado sobre qualquer lado da particédo 1.

[063] Quando o conduto 1 é de uma liga metalica, o
conduto 1 pode ter um comprimento de aproximadamente 18 cm.
Quando o conduto esta baseado em um orificio de passagem em
uma particdo de pedra ou concreto, o conduto 1 pode ter um
comprimento tdo curto quanto aproximadamente 15 cm. O sistema
para vedar ¢é essencialmente o mesmo para cada tipo de
conduto, metal ou pedra/concreto.

[064] A camada de um dispositivo expansivel
termicamente 6 pode ser um dispositivo de parte unica. O
dispositivo expansivel termicamente 6 incluili pelo menos um
componente tendo uma caracteristica de expansdo térmica nao
linear, que pode estar na forma de grafites expansiveis por
calor. O dispositivo é preferivelmente de um material nao
intumescente.

[065] O vedante 9 pode ser feito de um polimero
resistente ao fogo e de um tipo de retencdo de tamanho e de
retencdo de forma substancialmente termicamente compreende
preferivelmente um polimero que esta livre de componentes
que fariam com que em aquecimento o polimero se expanda a
uma extensdo malor que a extensdo a qual o polimero por si
mesmo expande em tal aquecimento. Preferivelmente, o
polimero compreende um polimero baseado em silicio. De modo
ideal, o vedante nao é inflamavel a uma temperatura de 400°C.
E ademals vantajoso para a aplicacdo quando o vedante tem um
indice de oxigénio de 45% ou mais alto como determinado pela
bem conhecida forma reconhecida internacionalmente para
medir o indice de oxigénio

[066] Em relacdo agora as figuras 21-28, uma

modalidade exemplar de um método para proporcionar um sistema
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corta-fogo em um conduto rigido 1 é revelada. Um conduto 1
estd representado em uma particdo 11 de pedra ou concreto,
mas se a particdo 11 e conduto 1 forem feitos de um metal de
liga metalica, o método seria essencialmente o mesmo. O
conduto poderia igualmente ser aplicado em um teto ou chéo.

[067] A figura 21 mostra uma particdo 11 tendo um
conduto 1 com um cano 3 que se estende ao longo do mesmo
feito de um material que pode ser enfraquecido termicamente.
Como mostrado na figura 22, uma etapa do método compreende
aplicar um dispositivo 5 incluindo pelo menos um componente
tendo uma caracteristica de expansdo térmica nao linear (néao
mostrada). O dispositivo 5 é mais ou menos concentricamente
aplicado ao redor do cano 3. O dispositivo 5 pode ser
proporcionado na forma de uma manga como mostrado na figura
22 tal como tendo uma fenda 13 para convenientemente
manipular a manga ao redor do cano 3. Como esquematicamente
mostrado na figura 23, uma vez que a manga tenha sido
manipulada ao redor do cano 3 é empurrada ao conduto 1.
Preferivelmente, esta manga termina no meio do conduto, ainda
em cada extremidade do conduto permitindo o espaco que possa
ser ocupado pelo vedante 9, de modo que o vedante 9 estaré
no conduto 1 e nivelado com a particao 11. A figura 24 mostra
a resultado final de aplicar o dispositivo 6 concentricamente
ao redor do cano 3. O dispositivo 6 fol posicionado tal que
antes do comeco da expansdo térmica ndo linear do
dispositivo, gas quente pode entrar em um espaco de entrada
de gas entre o dispositivo 6 e a parede interior 2 do conduto
1.

[068] Como mostrado na figura 25, o vedante 9 pode
em uma proéxima etapa ser aplicado em uma (ou cada)

extremidade do conduto 1 entre o conduto 1 e o cano 3. Como
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discutido antes, este vedante 9 pode ser feito de um polimero
resistente ao fogo e é vulcanizavel a temperatura ambiente
sob exposicdo a umidade. O vedante 9 pode ademais ser de um
tipo de retencdo de tamanho e de retencdo de forma
substancialmente termicamente e tal que apds a vulcanizacao
o0 vedante tem uma dureza dentro de uma faixa de 45-60 Shore
A. A aplicacao do vedante pode, por exemplo, ocorrer com a
ajuda de um dispensador de vedante 14. O vedante 9 pode ser
aplicado de uma forma bem generosa em relacdo ao volume no
conduto 1 que pode ser preenchido com o vedante 9 (como
mostrado na figura 25). O excesso de vedante 9 pode
facilmente ser removido durante o trabalho de instalacdo. O
vedante restante 9 pode ser pressionado horizontalmente
(figura 27). E recomendavel que as maos sejam umedecidas
com, por exemplo, agua de modo que o vedante ndo grude na
mdo do trabalhador. Finalmente, o vedante 9 serd nivelado
com, neste caso, a particado 11. A particao 11 com o conduto
1 que tem instalado no mesmo o sistema 6 como revelado neste
relatério descritivo, sera como mostrado na figura 28. No
caso do conduto 1 ser feito de aco ou um metal (liga), o
vedante sera nivelado com cada borda final do conduto 1.
[069] Como indicado acima, a camada vedante 10 pode
ser aplicada em somente uma extremidade do conduto. Em tal
caso deveria ser a extremidade que esta oposta a extremidade
que se espera que esteja diretamente exposta a um incéndio
proximo. A camada vedante pode nessa situacdo ser aplicada
tal que terda uma espessura de mais de 25 mm, de modo ideal
aproximadamente 20 mm. E também possivel aplicar uma camada
vedante 10 em cada extremidade do conduto 1. Nesse caso, a
espessura da camada deveria ser aproximadamente 5 mm ou menos

e de modo que sob exposicdo a um incéndio prdéximo, gas quente
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ainda pode entrar desde fora do conduto 1 no espaco de
entrada de gas 7 antes do comeco do dispositivo de expansao
nao linear 6.

[070] Como indicado acima, o sistema 5 como descrito
para uso em um conduto 1 que é um orificio de passagem em
uma parede de concreto ou pedra 11 e o sistema 5 para uso em
um conduto 1 que é feito de metal ou uma liga metalica como
parte de uma particdo 11 que é também feita de um metal ou
liga metéalica, sdo essencialmente os mesmos. De maneira
importante, as rotas disponiveils para transferéncia de calor
ao conduto 1 e em particular as superficies de dispositivo
6 diferem entre estes dois tipos de conduto 1. O conduto 1
que é parte de uma particao de metal ou liga metalica 11 e
que é feita de metal ou uma liga metdlica por si sb6 permite
a transferéncia de calor ao conduto 1 wvia o material da
particao e o material do conduto bem como via o cano 3 dque
se estende desde o lado exposto ao calor ES ao conduto 1. Em
outras palavras, neste caso duas rotas estdao disponiveis.
Por outro lado, o conduto 1 que compreende um orificio de
passagem em uma particdo de pedra ou concreto 11 tem somente
uma rota para transferéncia de calor ao conduto disponivel
que é a rota oferecida pelo proéprio cano. Uma particdo de
concreto ou pedra 11, primeiro absorvera calor que tomara um
longo tempo, antes de comecar a transferir esse calor ao
conduto 1. Até 14, ocorre a transferéncia de calor desde a
propria parede de concreto ou pedra ao conduto, o cano, tubo
ou duto de material que pode ser enfraquecido termicamente
Jj& terad sido enfraquecido a uma maior extenséo.

[071] De maneira 1interessante, fol apresentado que
O sistema de vedacao 5 como descrito acima é aplicéavel para

cada um destes tipos de conduto 1. Claro, quando o conduto
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1 é feito de um metal ou liga metalica e parte de uma particao
de metal ou liga metédlica, o calor entrarada muito rapidamente
no conduto e o dispositivo expansivel termicamente 6
respondera rapidamente. Contudo, desvantajosamente, o uso de
um conduto de aco ou metal 1 é sempre vulneravel a corroséao.

[072] Foi apresentado que o sistema de vedacao como
descrito acima também responde rapido o suficiente quando o
conduto é um orificio de passagem em uma parede de concreto
ou pedra.

[073] Uma vantagem adicional do sistema de acordo
com a 1nvencado é, como se segue desde acima, que um sistema
& proporcionado para tipos diferentes de conduto 1. Estes
condutos 1 podem, como esbocado, diferir no sentido de que
as rotas disponiveils para transferéncia de calor ao conduto
sao diferentes.

[074] Foi indicado acima que o real comprimento do
conduto 1 pode diferir para os tipos diferentes de conduto
1. Em geral, o comprimento de um conduto 1 que compreende um
orificio de passagem em uma parede de pedra ou concreto pode
ser tdao curto quanto aproximadamente 15 cm. O comprimento de
um conduto 1 como usado em uma construcao de aco tal como,
por exemplo, na industria costeira e de construcdo naval,
pode ser tao curto gquanto aproximadamente 18 cm. Dada a
disponibilidade de canos de tamanhos diferentes, 1isto §&,
diferente no sentido do seu diametro externo, e a
disponibilidade de condutos de tamanhos diferentes, neste
caso didmetros internos diferentes, o dispositivo 5 pode ser
proporcionado como uma manga de camada unica, tendo uma fenda
13 que se estende substancialmente em uma direcdao axial, e
dimensdes de acordo com uma das possibilidades como descrito

abaixo. Claramente, o comprimento do dispositivo ndo pode
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ser muito «curto. Depois de tudo, deve haver material
termicamente expansivel o suficiente para “esmagar” o cano,
e para lacrar o conduto. A expansdo sob exposicdo ao calor
pode ser em uma faixa entre 5 a 40 vezes seu volume original.

[075] O dispositivo 6 pode, se esta na forma de uma
manga, ter um comprimento de aproximadamente 170 mm de
comprimento e ter como espessura do material de manga
aproximadamente 2 mm para canos tendo um diédmetro de 25 mm;
uma espessura de aproximadamente 4 mm para canos de 25-50
mm; uma espessura de aproximadamente 6 mm para canos de 51-
74 mm; uma espessura de aproximadamente 8 mm para canos de
75-109 mm; uma espessura de aproximadamente 14 mm para canos
de 110-124 mm; uma espessura de aproximadamente 18 mm para
canos de 125-139 mm.

[076] Para canos com um didmetro em uma faixa de
140-160 mm, o material de manga tem preferivelmente uma
espessura de aproximadamente 20 mm. O comprimento da manga
é entdao preferivelmente 190 mm.

[077] O espaco de entrada de gas 7 tem na direcéo
transversa preferivelmente um “tamanho de espaco” de nao
malis que 3 mm para canos até 2”; ndao mals que 6 mm para canos
até 2”7 a 4”; e nao mals que 10 mm para canos até 6" de
diametro externo.

[078] Agora é feita referéncia as figuras 29-33 para
uma discussao de varias modalidades de um dispositivo 6 como
parte de um sistema 5. J& foi indicado que o dispositivo 6
pode ter a forma de uma manga.

[079] A figura 29 mostra esquematicamente uma secao
transversal de um conduto 1 e um cano 3 entre os quais um
dispositivo 6 é posicionado. O dispositivo 6 pode ser um

dispositivo de multiplas partes como, por exemplo, mostrado
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nas figuras 30 e 31. As mangas mostradas nas figuras 30 e 31
se “apertam” ao redor do cano 3. Contudo, é também possivel
que as mangas se “apertem” contra a parede interior 2 do
conduto, de modo que o espaco de entrada de gas 7 esta entre
0 dispositivo 6 e o cano 3. O dispositivo como mostrado na
figura 31 compreende as partes 5a, 5b que sao separadas
radialmente. O dispositivo como mostrado na figura 32 é
proporcionado com um numero de canals 14 que formam em uso
um espaco de entrada de gas 7. A figura 33 mostra um
dispositivo 6 que é um dispositivo que pode ser envolvido,
compreendendo uma ou mais folhas de um como material parecido
a borracha compreendendo o) componente tendo uma
caracteristica de expansdo térmica nao linear.

[080] E também possivel que mesmo assim o
dispositivo 6 seja posicionavel concentricamente desde um
ponto de vista geométrico, na pratica ndo esta exatamente
concentricamente posicionado. Por exemplo, um dispositivo
com forma de manga 6 pode estar “frouxamente” em suspensao
ao redor de um cano orientado horizontalmente 3.

[081] Muitas formas diferentes s&o possiveis. O
dispositivo 6 pode ser tal que o espaco de entrada de géas 7
compreende partes de volume que estdo a distancias
tangencials situadas dentro de um volume de forma anular.
Isto tem a vantagem de que o dispositivo 6 sera ao redor de
sua circunferéncia aquecido pelo gas quente e sera capaz de
se fixar por si mesmo rapidamente em muitas posicdes em uma
superficie na qual o dispositivo esteja localmente voltado.

[082] Como mostrado na figura 31 e 33 também ¢é
possivel que o dispositivo 6 seja tal que o espaco de entrada
de gas 7 compreenda partes de volume que sao situadas em

distdncias radiais dentro de um volume com forma anular.
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Isto também se aplica, por exemplo, a modalidade mostrada na
figura 32. A modalidade mostrada na figura 33 pode ser uma
parte Unica, mas também um dispositivo de multiplas partes.
Embora cada dispositivo 6 seja concentricamente posicionavel
ao redor do cano 3, as partes 15 de dispositivo 6 nao estao
necessariamente tendo caracteristicas arredondadas. Embora
a modalidade do dispositivo 6 como mostrado na figura 31
compreenda partes arqueadas, é também possivel que cada parte
5a, 5b esteja em um estado relaxado plano e dobravel para
insercdao em um espaco anular entre o cano 3 e a parede
interior 2 de conduto 1.

[083] Foi apresentado que um sistema corta-fogo 5
de acordo com a invencao pode igualmente ser aplicado em uma
situacao onde ao 1invés do unico cano 3 referido acima no
presente documento, esteja presente um unico feixe 33 de
canos 3. A figura 34 mostra tal aplicacdo. Cada um dos canos
3 do feixe 33 é um cano due, relativamente, pode ser
enfraquecido termicamente 3. Os canos 3 sdo preferivelmente
bem apertadamente enfeixados para evitar grandes espacos no
feixe 33 entre os canos 3. Embora somente uma figura, a
saber, a figura 34 mostre tal feixe 33, é apontado que em
cada uma das outras figuras o uUnico cano 3 pode ser
substituido por um unico feixe 33 de canos 3.

[084] N&do é 1inconcebivel que o <cano 3 seja
efetivamente, por exemplo, uma linha de &agua resfriada e
como tal proporcionada com material isolante 35, tal como
armaflex, como esquematicamente mostrado na figura 35 (o
material de isolamento 35 é por motivo de clareza mostrado
como uma camada espessa, que na realidade ndo precisa ser o
caso.

[085] A 1nvencdo ndo estd limitada aos exemplos
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descritos acima no presente documento. O espaco de entrada
de gas 7 pode ser formado por diferentes formas do
dispositivo 0, e/ou partes do dispositivo 6.
Preferivelmente, o espaco de entrada de gas 7 tem a forma de
uma fenda anular, preferivelmente com um tamanho de espaco
como 1indicado acima. Um técnico habilidoso pode facilmente
desenvolver o tamanho 6timo do espaco de entrada de géas, téao
relevante para o tipo de conduto 1 e as dimensdes de cano 3
e conduto 1. Estaréa claro que nao deveria ser muito grande,
de modo gque o dispositivo 6 ndo seja capaz de se fixar por
si mesmo dentro do conduto 1, mas também ndo muito pequeno
ou estreito. O volume de gas quente que entrard no espaco de
entrada de gas 7 deveria ser suficiente para permitir o
aquecimento da superficie do dispositivo 6.

[086] Fmbora os canos e os condutos tenham sido
todos mostrados com forma cilindrica, ndo é inconcebivel que
condutos e/ou canos tenham formas que se desviam desde esta
forma ideal.

[087] Estard claro a partir do precedente que o
dispositivo 6 de sistema 5 é, em uso, preferivelmente
completamente cilindrico sem qualisquer partes estendendo
somente localmente ao longo da direcdao axial a uma grande
extensao na direcao radial. Em outras palavras,
preferivelmente cada secdo transversal radial ao longo do
eixo do dispositivo 6, como usado, é similar, se nao
idéntico, a qualquer outra secdo transversal radial ao longo
do eixo.

[088] As extremidades do dispositivo 6 sdo, em uso,
preferivelmente as mesmas. Tal simetria do sistema reflete
o fato de que um 1incéndio pode ocorrer em qualquer

extremidade, e freqientemente ndo é de todo previsivel em
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que extremidade um incéndio é mails provavel.

[089] O dispositivo 6 que é parte do sistema de
acordo com a invencao é preferivelmente extrusavel, o que é
também uma vantagem adicional das preferéncias geométricas
esquematizadas diretamente acima no presente documento. Isto
nao necessariamente significa que é economicamente viavel
extrusar cada modalidade de tal dispositivo 6. A
extrusabilidade de preferéncia caracteriza a geometria do
dispositivo 6. Ou seja, o dispositivo 6 é desde um ponto de
vista geométrico extrusavel.

[090] Deveria ademalis ter em mente que nao ¢é
necessariamente O caso que um cano Jja se estenda através de
um conduto antes do sistema 5 ser aplicado no conduto. E
muito possivel que primeiro o dispositivo 6 seja posicionado
no conduto e que somente depois disso o cano 3 sera inserido
no conduto 1. Preferivelmente, o dispositivo 6 & em tal caso
“apertado” contra a parede interior 2 de conduto 1. O
material do qual o dispositivo 6 é feito é preferivelmente
um material retardante de chamas. Para materials parecidos
a borracha retardantes de chamas, referéncia é feita ao
documento WO 01/09538 e referéncias mencionadas no mesmo.

[091] Todas tals variantes e modificacdes sao
entendidas como dentro do escopo da invencao, como definido

pelas reivindicacdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Conduto estavel (1) termicamente e rigido
tendo uma parede interna (2) definindo um espaco interno
através do qual um unico cano (3) ou um unico feixe de canos
(3) se estende, sendo cada cano (3) um cano que,
relativamente, pode ser enfraquecido termicamente tendo uma
parede externa (4) , caracterizado pelo fato de que o espaco
interno inclui um sistema (5) compreendendo pelo menos um
dispositivo expansivel termicamente (6) que 1inclui pelo
menos um componente tendo uma caracteristica de expansao
térmica ndo linear, em que o dispositivo (6) tem superficies
que comecam a fundir a uma temperatura sob um final mais
baixo de uma faixa de temperatura na qual o dispositivo (6)
mostra sua caracteristica de expansdo nao linear cujas
superficies formam entdao um material pegajoso, sendo o
dispositivo (6) feito de um composto semelhante a borracha
vulcanizavel que fol extrusado em uma forma pré-determinada,
sendo o dispositivo (6) posicionado concentricamente em
relacdao ao espaco interno para circundar concentricamente o
cano (3) ou o unico feixe de canos (3), e de modo que:

- antes do comeco da expansdo térmica ndo linear
do dispositivo (6), gas quente pode de fora do conduto entrar

em um espaco de entrada de gas (7) entre o dispositivo (6)

e a parede 1interna (2) do conduto (1), entre a parede
externa (4) do cano (3) ou paredes externas (4) do unico
feixe de canos (3) e o dispositivo (6), ou através do

dispositivo (6);

- o material pegajoso pode conseqlentemente ser
formado nas superficies do dispositivo (6); e

- o dispositivo (6) pode entdo se fixar

firmemente por si mesmo dentro do conduto (1).
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2. Conduto, de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo (6) é
proporcionado com um numero de espagadores para proporcionar
0 espaco de entrada (7) dentro do qual o géas pode entrar
livremente.

3. Conduto, de acordo com a reivindicacdo 1 ou
2, caracterizado pelo fato de que o dispositivo (6) &
proporcionado com um numero de canails (14) dentro do qual o
gas pode entrar livremente.

4. Conduto, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o
dispositivo (6) é um dispositivo de multiplas partes.

5. Conduto, de acordo com a reivindicacao 4,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo (6) compreende
partes que sao separadas radialmente.

6. Conduto, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o
dispositivo (6) é um dispositivo que pode ser envolvido.

7. Conduto, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o
espaco de entrada (7) compreende partes de volume que estao
a distancias tangencials situadas dentro de um volume com
forma anular.

8. Conduto, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o
espaco de entrada (7) compreende partes de volume que estao
a disténcias radiais situadas dentro de um volume com forma
anular.

9. Conduto, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o

dispositivo (6) tem a forma de uma manga.
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10. Conduto, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o
composto semelhante a borracha vulcanizavel é baseado em um
polimero de etil vinil acetato (EVA).

11. Conduto, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o
pelo menos um composto compreende um grafite expansivel por
calor.

12. Conduto, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o
composto compreende pelo menos um primeiro tipo de um agente
de expansdo e um segundo tipo de um agente de expansdo, em
que O primeiro tipo comeca a se expandir a uma temperatura
que é mals baixa que uma temperatura a qual o segundo tipo
comeca a se expandir.

13. Conduto, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores 1-12, caracterizado pelo fato de
que somente uma extremidade do conduto (1) é proporcionada
com uma vedacao que compreende uma camada vedante (10) tendo
uma espessura de mais de 15 mm.

14. Conduto, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores 1-12, caracterizado pelo fato de
que pelo menos uma extremidade do conduto é proporcionada
com uma vedacao (9) que compreende uma camada vedante (10)
tendo uma espessura de aproximadamente 5 mm ou menos, de
modo que sob exposicao a um fogo préoximo o gas quente ainda
pode entrar de fora do conduto (1) no espaco de entrada (7)
de gas antes do comeco da expansao nao linear do dispositivo
(6) .

15. Conduto, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 1-14, caracterizado pelo fato de que o conduto

Petigdo 870190042020, de 03/05/2019, pag. 45/54



4/5

(1) tem uma parede interna (2) feita de uma condutividade ao
calor relativamente baixa, tal como uma parede de pedra ou
concreto.

16. Conduto, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1-14, caracterizado pelo fato de que o conduto
(1) tem uma parede interna (2) feita de uma condutividade ao
calor relativamente alta, tal como uma parede (11) de aco ou
latao.

17. Método para proporcionar um corta-fogo em um
conduto rigido (1) tendo uma parede interna (2) definindo
um espaco 1interno através do qual um unico cano (3) ou um
unico feixe de canos (3) se estende, cada cano (3) sendo
um cano enfraquecido termicamente tendo uma parede externa
(4) , caracterizado pelo fato de que o método inclui:

* ©posicionar no espaco interno umnm
dispositivo expansivel termicamente (6) que inclui
pelo menos um componente tendo uma caracteristica de
expansado térmica nédo linear,

em que o dispositivo (6) tem superficies
que comecam a fundir a uma temperatura sob um final
mais baixo de uma faixa de temperatura na qual o
dispositivo (6) mostra sua caracteristica de expanséao
nao linear e que entdo formam um material pegajoso,
sendo o dispositivo (6) feito de um composto
semelhante a borracha vulcanizavel que foil extrusado
em uma forma pré-determinada;

* posicionar o dispositivo (6)
concentricamente em relacdo ao espaco interno para
circundar concentricamente o cano (3) ou o feixe de

canos (3); e
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* posicionar o dispositivo (6) de modo
que:

- antes do comeco da expansdo térmica néao
linear do dispositivo 96), gas quente pode entrar em

um espaco de entrada de gas (7) entre o dispositivo

(6) e a parede interna (2) do conduto (1), entre a
parede externa (4) do cano (3) ou paredes externas
(4) do feixe de canos (3) e o dispositivo (6), ou

através do dispositivo (6);

- o) material pegajoso pode
conseqlentemente ser formado nas superficies do
dispositivo (6); e

- o dispositivo (6) pode entdo se fixar
firmemente por si mesmo dentro do conduto (1).

18. Método, de acordo com a reivindicacao 17,
caracterizado pelo fato de que o) método inclui
adicionalmente:

* aplicar a pelo menos uma extremidade do conduto
uma vedacao (9) que compreende uma camada vedante (10).

19. Método, de acordo com a reivindicacao 18,
caracterizado pelo fato de que a camada vedante (10) &
aplicada a somente uma extremidade do conduto (1) e tem uma
espessura de camada de mais de 15 mm.

20. Método, de acordo com a reivindicacdo 18,
caracterizado pelo fato de que o vedante (9) é aplicado a
pelo menos uma extremidade do conduto (1) e tem uma espessura
de camada de aproximadamente 5 mm ou menos, de modo que sob
exposicdo a um fogo préximo o gas quente ainda pode entrar
de fora do conduto (1) no espaco de entrada de gas (7) antes

do comeco da expansao nao linear do dispositivo (6).
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