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Sistema de Protecao por extintores de incéndio
Resultados de Avaliacoes de Campo e de Laboratorio

Avaliacoes de sistemas instalados, realizadas pelo
Laboratdrio de Seguranca ao Fogo e a Explosoes -
LSFEx - ao longo dos ultimos anos, proporcionaram
uma coleta de informacoes e levantamento de
problemas relativos a diversos sistemas de protecao

contra incéndio (sprinklers, hidrantes, extintores,

deteccao e alarme, iluminag¢ao de emergéncia etc.).
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Relatorio Técnico NFPA 2012 (John Hall) - Tabelas 2-1 e 2-2
“U.S. EXPERIENCE WITH NON-WATER-BASED AUTOMATIC FIRE EXTINGUISHING EQUIPMENT*

Equipamento
81% quip

operou em
situagdo de 56%
incéndio

do extintor | Nao cc?n rq ouou P Auséncia de manutencdo 19,4%
extinguiu o
em o
situacdo de incéndio ¥4 |Intervencdo do operador 11,9%

prejudicou o combate ao fogo

incéndio

44%

kL4 Componentes do sistema

f

Equipamento nao danificados
19% operou em 9 109 . . 4,4%
’ .p . 19% % Sistema inoperante
situacao de
incéndio 78 Equipamento impréprio para 3,6%
combater o tipo de incéndio

E no Brasil ? Infelizmente ndo temos dados historicos disponiveis.

Emprego da norma ABNT NBR 14023 : Registro das atividades dos Corpos de
Bombeiros (desde dez/1997) — para registrar, quantificar e classificar as
ocorréncias de incéndio.




Sistema de Protecao por extintores de incéndio
Resultados de Avaliacoes de Campo e de Laboratorio

As avaliacoes dos sistemas de protecao contra incéndio
instalados consistiram em:

I. Verificar se o projeto do sistema e suas premissas (especificagoes) sao
adequados e se foram atendidas na instalacdo, em ambos os casos
obedecendo a requisitos normativos e regulamentos aplicaveis

O projeto e as especificacbes estao em conformidade com as normas e
regulamentagoes aplicaveis e é compativel com os riscos que afetam a
edificacao?

O sistema instalado atende ao projeto e a regras de boas praticas de
instalacao, considerando recomendacgoes dos fabricantes dos componentes?

O sistema apresenta condi¢des para funcionar de forma compativel com as
normas e regulamentacgoes aplicaveis?

A documentacao entregue ao usudrio permite a operacao e manutencao
adequadas do sistema instalado?

Foi realizado treinamento adequado dos usuarios para garantir a operacao e
a manutenc¢ao corretas do sistema?
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Sistema de Protec¢ao por Extintores
Resultados de Avaliacoes de Campo e de Laboratdrio

As avaliacoes dos sistemas de protecao contra incéndio

instalados consistiram em:

Il. Realizar ensaios de operac¢do/funcionamento, segundo as normas e regulamentos
aplicaveis, verificando o desempenho do sistema

O sistema apresenta plenas condigdes operacionais, passa por processos de
manutencao peridodica adequados e o usudrio consegue opera-lo
adequadamente?

O sistema sofreu reformulag¢des apropriadas visando compatibiliza-lo com as
transformacoes promovidas na edificacao?
lll. Realizar ensaios dos componentes dos sistemas segundo normas aplicaveis,
quando possivel

Os componentes utilizados na instalacdo estao em conformidade com as
normas e regulamentacgoes aplicaveis?

Os componentes utilizados na instalacao preservam condi¢cdes adequadas de
operacao durante a fase de uso da edificagao?

Os componentes do sistema apresentam caracteristicas compativeis com as
indicadas nos catdlogos técnicos (que foram considerados no projeto)?

[y
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EFICIENCIA DOS SISTEMAS DE PROTECAO POR EXTINTORES
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DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE PROTECAO POR EXTINTORES

36 CONJUNTOS DE EDIFICAGCOES AVALIADAS

* Ocupacao principal dos edificios
2 DEPOSITOS, 4 ESCRITORIOS, 1 ESCOLA e 31 LOCAIS DE REUNIAO DE PUBLICO

* Periodo de avaliagdao — out./2014 — out./2016

* Dimensionamento segundo IT 21 do Decreto Estadual n.
56.819 do Corpo de Bombeiros — SP

 Todas instalacoes regularizadas junto ao Corpo de Bombeiros

 Todos os extintores instalados haviam passado por acoes de
manutencao dentro do prazo de validade

e Total de extintores vistoriados: 3301




DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE PROTECAO POR EXTINTORES

36 CONJUNTOS DE EDIFICACOES AVALIADAS

Distribuicao dos extintores avaliados pelo IPT (Tabela 1)

a \ Caracteristicas dos extintores portateis vistoriados (tipo de agente extintor, carga nominal e capacidade extintora declarada)

Agente extintor P6 quimico BC Pé quimico ABC gds carbonico Agua
Carga nominal 12Kg 8Kg 6 Kg 4Kg 3Kg 6Kg 4Kg 6Kg 4Kg  3Kg2Kg 10L
® o & = 2 o o @ o
o RSSO - ( e -fll
Gifinoadecarda. 2 F § 2 P 8 B 2 ® 8B B 2 B B B RN 88BN ol oa g g QR
AN > O O 2P O D 0P oo o oo OO E OO0 OO0 LB D
<t w o W o - BT B A B W 0 oW
5 & 5 & & 5y & & &
Qumnbdadede 5 4 5 44 1 3 5 47 1 54 6 239646228 1 32 5 1 1 2192403 94 12 17 8 1 2 284 893
equipamentos

* Pouca utilizagao de extintores ABC nas edifica¢oes;

» Extintores com capacidade extintora declarada-20B:C /2A:20B:C
780 (70% dos extintores vistoriados)

* Total de extintores com capacidade extintora nao declarada:
328 (30% dos extintores de po vistoriados)

[y
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DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE PROTECAO POR EXTINTORES

QUESTOES CONSIDERADAS NAS AVALIACOES DOS SISTEMAS

Tipos de extintores instalados e respectivas capacidades
extintoras declaradas

Distribuicao dos extintores na edificacao e divergéncias em
relacao ao projeto do sistema: 35% do total

CondicOes gerais externas dos extintores: lacres (5% nao
tinham), alturas de instalacdao, faixas de pressurizacao,
presenc¢a de corrosao externa, existéncia de danos

Ensaios de capacidade extintora em extintores amostrados
de po6 quimico BC e ABC, com carga de 4 kg e 6 kg

Verificacao das alteracoes sofridas pelos extintores nos
processos de manutencao




DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE PROTECAO POR EXTINTORES

AVALIACAO DA CAPACIDADE EXTINTORA 20-B
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DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE PROTECAO POR EXTINTORES

36 CONJUNTOS DE EDIFICAGOES AVALIADAS

Resultados dos ensaios de capacidade extintora 20-B (Tabela 2)

8774 Resultados das avaliagoes de capacidade extintora 20-B

Agente extintor  Carga Total de Extintores de incéndio Extintores de incéndio
nominal extintores reprovados nos ensaios  aprovados nos ensaios
ensaiados  Quantidade Percentual  Quantidade Percentual
P4 quimico 4 kg 73 65 8%% 8 11%
BC 6 kg 4 i 25% 3 75%
P4 quimico 4 kg . 2 100% 0 0%
ABC 6 kg 2 0 0% 2 100%
Total geral 81 64 84% 13 16%

Todos os extintores continham a capacidade extintora
declarada no rotulo do equipamento.




DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE PROTECAO POR EXTINTORES

AVALIACAO DA CAPACIDADE EXTINTORA 20B
EXTINTORES DE PO QUIMICO ABC/BC

 Total de extintores ensaiados (com capacidade extintora
declarada - 20B:C ou 2A:20B:C): 81 (11% dos extintores
declarados como 20B:C ou 2A:20B:C)

 Total de extintores reprovados no ensaio de capacidade
extintora 20B: 68 (84% dos extintores amostrados)

 Em todos os extintores ensaiados a pressurizacao
indicada encontrava-se dentro da faixa aceitavel (verde)




DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE PROTECAO POR EXTINTORES

AVALIACAO DA DESCARACTERIZACAO DE EXTINTORES QUE
FALHARAM NO ENSAIO DE CAPACIDADE EXTINTORA 20B

e Total de extintores que falharam no ensaio de
capacidade extintora 20B: 68

e Total de extintores abertos para avaliacao da
descaracterizacao em relagcao ao projeto original: 23
(1/3 dos extintores que falharam)




EFICIENCIA DOS SISTEMAS DE PROTECAO POR EXTINTORES

Principais descaracterizagoes identificadas (Tabela 4)

Aspectos técnicos observados nos 23 extintores que apresentaram falha no ensaio de capacidade extintora 20-B

Aspeclos técnicos cbservados nos  Critérios empregados para verificagao da conformidade Nao conforme Conforme
extintores que falharam no ensaio Qtde. % Qtde. %
de capacidade extintora 20-B
Diametro do bico da manqueira de As dimensdes do componente avaliado devem corresponder a0 indicado no manual 20 87% 3 13% |
descarga lécnico do fabricante, com as respectivas tolerancias. [
| Comprimento da mangueira de As dimensdes do componente avaliado devem corresponder ao indicado no manual 19 83% 4 17% I
uwscarga téenico do fabricante, com as respectivas tolerancias.
Limite superior da faixa verde do O valor da pressao do limite superior da faixa verde do indicador de pressdo deve 17 74% B 26%
indicador de pressao eslar denlro da tolerdncia admissivel pela norma ABNT NBR 15808.
Limite inferior da faixa verde do Valor da presséo do limite inferior da faixa verde do indicador de pressao deve estar 17 74% ] 26%
indicador de pressao dentro da folerdncia admissivel pela norma ABNT NBR 15808,
Angulo de entrada do tubo sifao 0O angulo do tubo sifao deve corresponder ao indicado no manual técnico do 15 65% g 35%
fabricante, com as respectivas tolerancias.
Pressdo Normal de Carregamento Pressao normal de carregamento do extintor deve corresponder ao indicado no 15 65% B 35%
(PNC) do indicador de pressao manual 1écnico do fabricante, com as respectivas lolerancias.
Comprimento do tubo sifdo As dimensdes do componente avaliado devem corresponder ao indicado no manual 13 57% 10 43%
técnico do fabricante, com as respectivas lolerancias.
Tolerdncia de carga Atender a faixa de variacao correspondente a +/- 3% da carga nominal do extintor. 9 3%% 14 61%
Diametro interno do tubo siféo As dimensdes do componente avaliado devem corresponder a0 indicado no manual 6 26% 17 74%

técnico do fabricante, com as respectivas tolerancias.




DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE PROTECAO POR EXTINTORES

Principais descaracterizagoes identificadas (Tabela 4)

Mangueira de descarga

As mangueiras de descarga nao contém caracteristicas de
acordo com as recomendacdes estabelecidas pelo manual
técnico do fabricante.

Item Componente Descricao Caédigo

PVC 420 x 95.2mm 0209.00332

6 Mangueira

Ver anexo “B” - pag. 34

Anexo B - medidas das mangueiras

39 Sextavado 38
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DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE PROTECAO POR EXTINTORES

Principais descaracterizagoes identificadas (Tabela 4)

Bico da mangueira de descarga

Os bicos da mangueira de descarga nao contém
caracteristicas de acordo com as recomendacOes
estabelecidas pelo manual técnico do fabricante.

Item Componente Descricao Caédigo

PVC 420 x 95.2mm 0209.00332

6 Mangueira

Ver anexo “B” - pag. 34

Anexo B - medidas das mangueiras

39 Sextavado

M14x 1,5




DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE PROTECAO POR EXTINTORES
PROBLEMAS IDENTIFICADOS NAS AVALIACOES

 Nao atendimento dos extintores instalados nas edificacoes
quanto a capacidade extintora minima requerida pela IT-
21/2011 do CBMESP: 35,3% do total de extintores portateis
vistoriados;

* Uso incipiente de extintores multipropodsito do tipo ABC
nas edificacoes: 2,2% do total de extintores vistoriados;

 Auséncia de uma légica definida no projeto do sistema de
protecdo por extintores para sua implantacao e
manutencao - adocao do projeto legal como projeto
executivo;




DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE PROTECAO POR EXTINTORES

PROBLEMAS IDENTIFICADOS NAS AVALIACOES

* Excesso de extintores nas edificacoes, que nao faziam parte
da proposta originalmente estabelecida no projeto do
sistema;

e As acoes de manutencao periodica realizadas nos
extintores avaliados apresentaram diversos problemas
identificados na Tabela 4. Questao esta relacionada a
Portaria INMETRO n° 005/2011 item 4.2.3.1.p: acdes de
manutencdo de 2° nivel e do “emprego de componentes
compativeis previamente verificados” nos extintores.

 Descaracterizacao da identificacao visual do rotulo original
do equipamento e da identificacao do modelo e marca do
extintor — dificultando a caracterizacao do modelo.
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DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE PROTECAO POR EXTINTORES

PROBLEMAS IDENTIFICADOS NAS AVALIACOES

* As acoes de conservacao e manutenc¢ao dos extintores nao
sao problemas oriundos apenas da acao de manutencao,
mas sim definidos por toda a regra estabelecida em normas
e regulamentos técnicos. A acao de manutencao, mal
conduzida, pode promover a descaracterizacao do
extintores ao longo de sua vida util. O ato de “quem” a
realiza e “como” a realiza estao definidos nas normas ABNT
e nos regulamentos técnicos publicados no INMETRO,
referenciados pela IT do Corpo de Bombeiros.

* A solucao técnica de projeto nao é valorizada na norma
vigente e nem pelas IT s dos Corpos de Bombeiros.




DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE PROTECAO POR EXTINTORES

Portaria INMETRO n° 005/2011
Acao de Manutengéo

Inspecao Técnica: Exame periodico ou que antecede & manutencao
do extintor, cuja execugdo requer profissional capacitado, que se
realiza no extintor de incéndio por empresa registrada no ambito do
SBAC, sem a dasmontagem do equipamento, com a finalidade de
verificar se este permanece em condicoes de operagao no tocante
408 seus aspectos externos & que serve para definir o nivel de
manutengao a ser executado neste extintor, caso necessario.

Manutengao de primeiro nivel: de carater coretivo, geralmente
eletuada no ato da inspecao tecnica, que pode ser realizada no local
onde o extintor de incéndio asta instalado, nao havendo necessidade
de remogac para a empresa registrada.

IManutengéio de sequndo nivel: de carater preventivo e corretivo que
Irequer exacucao de servicos com equipamento e local apropriados,
listo 6, na empresa registrada.

Manutengao de ferceiro nivel ou vistoria: Manulengdo onde se aplica
um processo de reviso total do extintor de incéndio, incluindo a

execucao de ensaios hidrostalicos, na empresa regisirada.

Frequéncia

A cada 12 mesas

A cada 12 meses

£070500 Quadro comparativo entre as acdes de inspecio e frequéncias adetadas na Portaria n° 005/2011 e a NFPA 10

NFPA 10
Acao de Manutencao Frequéncia

A cada
12 meses

Inspacao Anual: Considara a avaliacao visual externa dos
componentes do extintor de incéndio, verificando se existem
danos fisicos obvios, presenca de corrosao ou de bicos das
manqueiras obstruidos. Além disto, verifica-se se 0s quadros
de instrucoes estao em condicoes e de forma legivel.
|dentifica-se se as instrucdes de operacdo estdo voltadas para
a frente e se existe a eliqueta de controle de inspecao
presente e lagivel. Verifica-se se exista a necessidade das
manutengdes internas e do teste hidrostatico, conforme as
frequéncias estabelecidas pelo fabricante e norma.

A cada
12 meses

Manutencéio Externa; de carater corretivo, realizada no caso de
0s componentes nao sujeilos a pressao permanente estarem
danificados, identificados na inspegao anual. O extintor deve estar
com @ pressunizacao dentro da faixa aceitavel, e nao sera feila a
substituicio de seu agente extintor.

Acada 12 meses | Manutencdo interna: de cardler preventivo, envolvendo a A cada
ou a0 término do | despressurizagao, remogo e recarga do agente extintor, bem 6 anos
prazo de garantia | como um exame visual interno do extintor, além das demais
___Goextintor_; verificagdes nos componentes do equipamento.
Acada5anos  Tesles hidrostéticos: contempla a verificagéo do desempenho das A cada
condicoes do recipiente do extintor de incéndio, quanto a uma 12 anos

delerminada pressao de {este hidrostalico.



DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE PROTECAO POR EXTINTORES

Intervalos de manutencao interna - NFPA 1998 Edition — pag 51.

Table F-5.3.2 Frequency of Internal Maintenance and Hydrostatic
Testing of Fire Extinguishers

Internal Hydrostatic Tipo de Extintor Intervalo de
Maintenance Testing manutencao
Interval Interval .
Type of Extinguisher (Years) (Years) Interna (anos)
Dry chemical® 6 12 P4 quimico (BC ou ABC) 6 anos
Water, AFFF, FFFP, antifreeze 5 5 Agua pressurizada 5 anos
Halogenated agent™ 6 12 .
Carbon dioxide 5 5 Espuma mecanica 5 anos

. . o . Halogenados 6 anos
Nonrechargeable dry chemical extinguishers do not require a 6-vear , .

internal inspection but should be removed from service 12 vears after Gas carbonico 5 anos
the date of manufacture.

“*Nonrechargeable halogenated agent extinguishers do not require

an internal inspection but should be removed from service 12 years

from the date of manufacture. The extinguishers should be returned

to the manufacturer or the manufacturer’s designated agent for re-

claiming of the halogenated agent.

Observa-se que a norma NFPA propdoe manutencgoes internas em periodos de

5 a 6 anos, nao havendo recarga a cada ano.




Sistemas de Protecao por Extintores de Incéndio

Inclusdes no projeto de revisao da norma ABNT NBR 12693

v’ conceito de vida util e definicio da vida util para os diversos tipos de

extintores de incéndio presentes na norma brasileira;

v prazos de garantia dos extintores em func¢do do tipo de extintor e
respectivo agente extintor, ampliando-se os intervalos nas manutencgoes
internas dos equipamentos (manuteng¢des de 2°e 3° niveis), considerando

a reducao das acoes de manuteng¢ao, incluindo conceitos definidos por

outras normas de referéncia (I1SO, EN, BS, NFPA).
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Projetos de Capacitagao

Tema do projeto:

IMPLANTACAO DE METODO PARA DETERMINACAO DE
VAZAMENTO EM EXTINTORES DE INCENDIO COM TECNOLOGIA DO
VACUO

Cddigo do projeto: 5004.18.A




Objetivo

s Implantar capacitacao laboratorial e metodologia de ensaio
visando determinar taxas de vazamento (micro
vazamentos) do gas propelente de extintores de incéndio
portateis de p6é quimico por meio da tecnologia do vacuo.

s Estabelecer taxas de vazamento tipicas e identificar os
principais fatores que podem promover a ocorréncia de
micro vazamentos capazes de provocar a despressurizacao
destes equipamentos, a ponto de limitar sua vida util e
comprometer a capacidade extintora (capacidade de
apagar determinado tipo e tamanho de fogo).




Metas

s Realizar medi¢cdes das taxas de vazamentos em extintores de
incéndio portateis de 1, 2, 4 e 6 kg com a nova capacitacao
laboratorial a ser implantada, com a mesma qualidade
metrologica, buscando a determinacao de taxas de
vazamento da ordem de 10~ mbar, utilizando equipamentos
que custam 1/3 do valor dos equipamentos atualmente
empregados na industria.

Nota: Hoje os detectores de vazamento do tipo espectrometro
de massa trabalham com deteccao de gas Hélio, que é inserido
juntamente com o gas propelente do extintor de incéndio
(nitrogénio) antes do envase do extintor.




Equipe do Projeto

IPT / LSFEX

s Deives Junior de Paula, Mestre - Pesquisador
s Antonio Fernando Berto, Mestre — Pesquisador
s Luiz Fernando Batista, Mestre — Assistente Pesquisa

LTV (Laboratdrio de Tecnologia do Vacuo) — FATEC

s Francisco Tadeu Degasperi, Doutor — Professor LTV

s Mauricio Mattos — estudante do curso de Tecnologia do Vacuo na
FATEC/SP

s  Guilherme Getsch — estudante do curso de Tecnologia do Vacuo na
FATEC/SP

Nota: A equipe da FATEC participara da 12 e 22, etapa do trabalho




Andamento do projeto

Etapa 1: Estudo, definicao e validacao do método de medicao
dos vazamentos

1.1 Estudo e detalhamento do método de medi¢cao de micro vazamento em
extintores de incéndio portateis com uso da tecnologia do vacuo

1.1.1 Levantamento bibliografico especifico: concluido;
1.1.1 Estudo dos parametros e modelagem matematica do fendbmeno: concluido;

1.1.3 Definicao da metodologia apropriada para medi¢cao das taxas de vazamento
dentro da proposta do projeto: concluido

1.1.4 Elaboragao da proposta de arranjo experimental: concluido




Andamento do projeto

Etapa 1: Estudo, definicao e validacao do método de medicao
dos vazamentos (continuac¢ao)

1.2 Valida¢ao do método de medigao

1.2.1 Montagem do arranjo experimental para realizacado dos ensaios:
(em andamento: confec¢ao e ajustes da camara de ensaio para extintores
de 1 ede 2 kg)

1.2.2 Definicao dos corpos de prova para ensaio (concluido)

1.2.3 Aquisicdo dos corpos de prova para ensaio pelo IPT (a realizar)

1.2.4 Realizacdo dos ensaios (previsao: julho/2018)




Andamento do projeto

Etapa 1: Estudo, definicao e validacao do método de medicao
dos vazamentos (continuac¢ao)
1.3 Andlise dos resultados obtidos nas etapas 1.1 e 1.2, de forma a subsidiar o

ajuste da especificacao técnica para a aquisicao da camara de vacuo, da bombas de
vacuo e dos sensores para medi¢cao de vazamento com uso da tecnologia do vacuo

1.3.1 Analise dos resultados obtidos nos ensaios realizados no item 1.2

1.3.2 Definicado do sistema de bombeamento e método de medicao dos
vazamentos

1.3.3 Elaboracao de especificacdao para aquisicao do sistema de bombeamento e

medicao em vacuo

AGUARDANDO CONCLUSAO DA SUB ETAPA 1.2




Andamento do projeto

Etapa 2: Implantacao da capacitacao laboratorial do IPT

Aquisicao, instalacao e colocacao em operacao dos
equipamentos especificados no IPT

Execucao de ensaios de medicao de micro vazamentos em
extintores de incéndios portateis de po quimico amostrados

no mercado, considerando extintores de 1, 2 e 4 kg de carga
nominal

APOS FINALIZACAO DA ETAPA 1




Andamento do projeto

Critérios normativos vigentes (ABNT NBR 15808)

Para a fabricacao do produto, exige-se no processo de certificacao de extintores de
incéndio o ensaio de vazamento.

A citada norma de produto ABNT NBR 15808 (Extintores de incéndio portateis —
Requisitos e métodos de ensaio), no item 8.8.1 estabelece para o ensaio de
vazamento: “Cada extintor de incéndio tipo pressurizagGo direta, apos ser
submetido ao ensaio de C.8.1, ndo pode apresentar vazamento a taxa maior que a
correspondente a perda de pressGo em dois anos, da PNC (pressGo normal de
carregamento) a minima pressdo da faixa de operacgéo.”.

O critério adotado nessa norma considera a perda de pressao em dois anos, nao
trazendo uma abordagem considerando extintores com 5 anos de garantia.
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Modelagem matematica dos vazamentos

PNC
(conforme ABNT NBR 15808) Pmin

Ap mbar " ’5 '
Pp = .

At S 0L 5,50
Ap = PNC — Pmin [mbar]
At = 63072000 s (equivalente a 2 anos)

Pp : Perda de pressdao admitida para o extintor de 2 anos i
- 20

PNC : Pressao normal de carregamento

Pmin: Faixa minima da pressao de operacao (corresponde a 0,95% da
PNC)

Ap: Faixa de perda de pressao

At: Periodo de tempo
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Modelagem matematica dos vazamentos (ABNT NBR 15808)

Perda de pressao em 2 anos

PNC = 1,0 MPa

Pmin = 0,95 MPa (—5% da PNC)
Ap = 0,05 MPa = 498,75 mbar

At = 63072000 s (2 anos)

498,75 _
Pp =————=791x10"° mbar/s
63072000

Perda de pressao em 5 anos

PNC = 1,0 MPa

Pmin = 0,95 MPa (—5% da PNC)
Ap = 0,05 MPa = 498,75 mbar
At = 157680000 s (5 anos)

_ 49875 _ 6
p = 157680000 3,16 x 10™° mbar/s
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Modelagem matematica dos
utilizando a tecnologia do vacuo

l

V.22 b
Qy = AL mar.S

Ap = Pf — P; [mbar]

Qv: Throughput (vazamento) — mbar.l/s

V:  volume disponivel para o gas no interior da
camara, em litros.

Ap: Perda de pressao, em mbar

At: Periodo de tempo em que foi avaliado o
vazamento, em segundos

vazamentos

(Throughput)

Medidores
Combinados de
Pré-\acuo

?

Ly
¥

Camara de Vacuo

Pev=pev(t)

Alto-\Vacuo
Turbomolecular

Yl
Bomba de L
\/

1 Valvula de
| Pré-Vacuo

A

Fole Metalico L

Bomba Mecanica

Duplo Estagio

de Pré-Vacuode | —"

Exaustao
L )
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Experimentos realizados no LTV/FATEC e IPT

Considerando um sistema de vacuo e as varias fontes de gases e vapores
presentes na camara de vacuo, as fontes de gases e vapores possiveis estao listadas
a seguir:

* vazamento real; Camara de

* vazamento virtual; \
* Vvaporizagao;

 sublimacdo; @
» degaseificacao; Va

* permeacao;

* fonte gasosa da bomba de vacuo;

e gases e vapores de processo, e;

* injecao controlada de gases e vapores.

Bombas de Vacuo

Linha de
Bombeamento

A acdo das bombas de vacuo fara com que uma quantidade de gases e vapores seja removida
da camara de vacuo num certo intervalo de tempo.
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Experimentos realizados no LTV/FATEC e IPT - Permeacao

A figura ao lado apresenta de
forma sucinta, as fontes de gases e

vapores com origem nas paredes e
p g P o VACUO . ; ATMOSFERA

internos a camara de vacuo. ® g ® o Y P
Vaporizacio ) e 8’{!_ - E’;E; : ® .

-

PAREDE DA CAMARA DE VACUO

A dinamica destas fontes de Desorpeio « “(E o ® o |
gases tratadas a partir de primeiros e o 9 e° " Ps o =
principios ndo é um assunto simples, Difisto «+———F—= 5 o, ®
sendo assunto da fisica de ¢ _d_ ° o]k . @
f/ . - gjz S ® @)}%! & - & i
superficies. Pemeacto . © § o 8 B
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Experimentos realizados no LTV/FATEC e IPT

Medidor de
pressao  com
membrana
capacitiva

Bomba de vacuo
com palhetas /
turbomolecular

Camara utilizada no ensaio
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Medicao do troughput (vazamento) - 3 dias corridos

Grafico Vazamento da camara dos 3 Dias

1,8 .
*
1,6 .
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Experimentos realizados no LTV/FATEC e IPT

Periodo t[s] P [mbar] T[°C]
09/jun 0 0,13 20,1
11/jun 234000 1,6 21,1

Q[mbar.l/s] At [s] AP/At [mbar/s]| VI[I]

4,52E-04 234000 6,28205E-06 712

= Pressdo atmosférica inicial: 939 mbar (09/06/2018)
= Realizado o vacuo da ordem de 101 mbar no dia 09/06/2018.

= Valor da perda de pressdao medida (Ap/At) é compativel com o que temos que
medir nos vazamentos provenientes do extintor. Relacao é linear.

= Valor do troughput (Q) a ser obtido é em funcao do volume disponivel no
interior da camara descontado do volume ocupado pelo extintor.
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Experimentos realizados no LTV/FATEC e IPT

Periodo t[s] P [mbar] T[°C]
11/jun 234000 1,6 20,3
15/jun 565200 3,06 21,1

Q[mbar.l/s] | At [s] |AP/At [mbar/s]| V[I]

3,17E-04 | 331200 | 4,40821E-06 | 72

Uma das varidveis importantes é a duracao do ensaio, para estabilizacdo do
vazamento em determinado periodo de avaliagao. Estamos avaliando o

periodo e suas implicacdes (5 a 7 dias).
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Projeto de camara desenvolvida entre LTV/FATEC e IPT
Considerando extintores de 1, 2 e 4 kg de po quimico ABC

Secao Transversal B-B(1:2)
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Projeto de camara desenvolvida entre LTV/FATEC e IPT

Considerando extintores de 1, 2 e 4 kg de po quimico ABC

| 3 | 4 Eb 3 1 2 |
Secdo Transversal C-C(1:2)
Folha 9 -Flanges¥7? _—
\ T

Folha 3 - Tampa do Cilindro—__ !

|
- Folha lind ! -
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i
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|
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Confeccao da camara de vacuo no IPT




Proximas acoes

Realizacao dos ensaios considerando a camara de ensaios projetada e com
os extintores de incéndio de p6 quimico ABC de 1 e 2 kg de carga nominal.

Analise dos resultados obtidos nas etapas 1.1 e 1.2, de forma a subsidiar o
ajuste da especificacao técnica para a aquisicao da camara de vacuo, da
bombas de vacuo e dos sensores para medicao de vazamento com uso da
tecnologia do vacuo

Aquisicao, instalacdao e colocacado em operacao dos equipamentos
especificados no IPT

Execucao de ensaios de medicao de micro vazamentos em extintores de
incéndios portateis de pd guimico amostrados no mercado







	capa175834
	IPT_DEIVES DE PAULA_FATEC_FINAL_16102018

