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ES 2617254 T3

DESCRIPCION
Uso de gases flotantes para la simulacion de fuentes de incendio reales
Antecedentes

[0001] Actualmente, en el ambito de la seguridad contra incendios, existe una necesidad de evaluar la capacidad de
los sistemas de gestion de humo de edificios para funcionar como se ha disefiado.

Como no es practico evaluar estos sistemas con una fuente de incendio grande, es deseable otro método para
evaluar tales sistemas.

Actualmente se utilizan bombas de humo u otros dispositivos de generacion de humo similares para evaluar los
sistemas de gestion de humo, pero estas técnicas sufren de una falta de realismo en cuanto a que es dificil recrear
con precision las fuerzas de flotabilidad que dirigen el movimiento del humo real en un incendio real sin generar una
liberacion de energia significativa en el interior de una construccion que pueda causar dafios o la destruccion del
entorno.

[0002] La solicitud de patente espafiola ES 2 302 492 concierne un sistema para la verificacién de la evacuacion de
humo y calor en incendios producidos en espacios cerrados.

Este sistema usa una mezcla con varias concentraciones de un gas de baja densidad como el helio, junto con aire y
un trazador, para simular varios tipos de incendios de diferente tamafio.

El sistema también concierne un dispositivo capaz de suministrar y regular dicha mezcla.

El sistema tiene una camara de mezcla donde se introducen gases a través de vélvulas de control, a partir de
cilindros.

En este sistema los gases se introducen en una cadmara de mezcla y se mezclan en dicha camara.

El volumen de la mezcla gaseosa que sale de la camara de mezcla no sélo incluye el gas flotante como el helio, sino
también aire y un gas trazador o particulas trazadoras.

De este modo, el aire y la mezcla gaseosa se mezclan antes de ser liberados del sistema.

[0003] Por lo tanto, ES 2 302 492 no simula con precisién el flujo de aire, que es vital para la exactitud de la
simulacion de cualquier fuente real de incendio.

[0004] En cambio, en la presente invencion, la mezcla de los gases no se controla, y el gas flotante no se mezcla en
una cdmara de mezcla.

Al contrario, lo que se controla es la liberacién de gas flotante presurizado desde el aparato de liberacion (mediante
el control de un banco de valvulas de control y la medicién del flujo del gas flotante a través de una valvula
respectiva de dicho banco de valvulas de control), que luego naturalmente se mezcla con el aire circundante fuera
del aparato de liberacion mediante el fenémeno fisico de arrastre.

La invencion se ha definido en las reivindicaciones adjuntas.

En la presente invencion, la liberacion del gas flotante corresponde con el perfil de velocidad de una fuente real de
incendio.

[0005] La patente de EE.UU. US 4,994,092 describe un generador de humo donde se mezcla humo frio con un gas
con una densidad inferior a la del aire.

[0006] Este documento no menciona qué parametros controlar para simular con precision un incendio real.

Breve descripcion del dibujo

[0007]
La Fig. 1 es un diagrama esquematico de un sistema para la liberacién controlada de gases flotantes inertes
segun una forma de realizacion.
La Fig. 2 es un diagrama esquematico de un sistema para la liberacidon controlada de gases flotantes inertes
segln una segunda forma de realizacion.
La Fig. 3 es un diagrama esquemético de un sistema para la liberacion controlada de gases flotantes inertes con
un aparato de liberacion circular seguin una tercera forma de realizacion.
La Fig. 4 es un diagrama esquematico de un sistema para la liberacion controlada de gases flotantes inertes con
un aparato de liberacion circular segin una cuarta forma de realizacion.

Descripcion detallada

[0008] En la siguiente descripcion detallada, se establece una pluralidad de detalles especificos, tales como los tipos
de gases flotantes y configuraciones de aparatos de liberacion, para proporcionar una comprension exhaustiva de
las formas de realizacion preferidas analizadas més adelante.

Los detalles mencionados en relacion con las formas de realizacion preferidas no deberian entenderse como
limitativos de las presentes invenciones.

Ademas, para facilitar la comprension, algunos pasos del método se describen como pasos separados; sin embargo,

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2617254 T3

estos pasos no deberian ser interpretados como necesariamente diferentes.

[0009] Una forma alternativa de crear fuerzas de flotabilidad apropiadas sin una liberacion de energia significativa
para simular el movimiento del humo procedente de fuentes de incendio reales consiste en liberar un gas o una
mezcla de gases con una densidad menor que la del aire ambiente para simular el movimiento del humo procedente
de fuentes de incendio reales.

El gas puede ser inerte y puede ser flotante de manera natural respecto al aire ambiente (“flotante de manera
natural* deberia ser entendido con el significado de que el gas es intrinsecamente flotante con respecto al aire
ambiente).

En una forma de realizacion, el gas inerte flotante de manera natural es el helio o una mezcla gaseosa compuesta
por al menos un 50% de helio, 0 mas de un 75% de helio, 0 mas de un 90% de helio, 0 méas de un 95% de helio.

[0010] Una aplicacion de la invencion es la evaluacion de sistemas de gestion de humo.
Sin embargo, se debe entender que el método y aparato se pueden utilizar siempre que exista una necesidad de
simular un flujo de productos de un incendio real sin reproducir un ambiente térmico asociado al incendio real.

[0011] En algunas formas de realizacion, el gas flotante se combina con humo artificial, tal como un gas trazador
(por ejemplo hexafloruro de azufre) o un tinte inerte (por ejemplo, en particulas), para proporcionar una
representacion visual de la ubicacion y caracteristicas de flujo del humo sustituto que se libera a partir de un aparato.
En otras formas de realizacion, se utilizan técnicas épticas que muestran diferencias en la densidad del gas para
visualizar el movimiento del gas flotante.

Por ejemplo, un dispositivo éptico que muestra diferencias en la densidad del gas se utiliza para proporcionar una
representacion visual del movimiento del gas flotante que se libera desde el aparato.

En algunas formas de realizacién, el gas inerte liberado se puede iluminar con una fuente de luz monocromatica o
policroméatica colimada y se puede visualizar utilizando un sistema schlieren o shadowgraf.

[0012] El método y aparato pueden incluir un medio para simular diferentes configuraciones de fuente de incendio e
indices de propagacién de incendio a través de un sistema de control que sigue una velocidad de flujo prescrita
dependiente del tiempo.

[0013] Puesto que existe una relacion entre la geometria y el tamafio del incendio y las caracteristicas y condiciones
resultantes del flujo producido, el método y aparato en algunas formas de realizacion incluye la capacidad de
cambiar la configuracion y el &rea en la que el gas inerte flotante se libera y la presion a la que el gas se libera.

El control del flujo y el area de liberacion del gas inerte flotante permite simular el indice de propagacién del incendio
usando este método y aparato.

El indice de propagacion del incendio simulado puede reproducir el indice de propagacién de un combustible
especifico y la configuracién o un indice de propagacion genérico tal como un fuego "t al cuadrado” (es decir Q = at?,
donde Q es el indice de liberacion de calor, a es la constante de indice de propagacion, y t es el tiempo).

La altura vertical a la que el gas flotante inerte se libera también puede ser variada para crear una fuente
equivalente, pero reduce el flujo requerido de gas debido a un indice de arrastre de aire inferior en el flujo flotante
cuando se compara con el indice de arrastre de aire a alturas verticales inferiores.

La presién de sistema utilizada varia de la presién requerida para superar las pérdidas hidraulicas en el sistema de
canalizacion del aparato de liberacion a presiones de acuerdo con la produccion de un nimero de Froude (Fr) donde
el flujo en un par de diametros de la boquilla u otro orificio de liberacidon simularian una fuente de incendio inducido
por flotabilidad a diferencia de una fuente de incendio inducido por cantidad de movimiento.

El uso de un gas inerte flotante proporciona un medio practico para usar en aplicaciones en las que hay una baja
tolerancia a los efectos de un flujo de temperatura relativamente alta y la deposicion en superficie de productos de
combustion procedentes de fuentes de incendio reales.

[0014] Como se ha mencionado anteriormente, una mezcla de gases se usa en algunas formas de realizacion.

El uso de una mezcla de gases proporciona un mecanismo para un control mas preciso de la flotabilidad del gas que
seria posible utilizando un Gnico gas, como por ejemplo solo helio.

En otras formas de realizacion, el gas se calienta para controlar la flotabilidad.

Ademas, otras formas de realizacion pueden emplear tanto la mezcla de gases como el calentamiento de los gases
mezclados para controlar la flotabilidad.

Asimismo, ademas de usar mezclas de gases para el ajuste exacto de una flotabilidad deseada, un gas trazador
también se puede mezclar con el gas flotante para fines de visualizacién.

[0015] Una aplicacion de la invencion es la evaluacion de sistemas de gestion de humo.

Los sistemas de gestion de humo son sistemas disefiados que incluyen todos los métodos que se pueden emplear
para controlar el movimiento del humo.

Los sistemas de gestion de humo asociados a incendios no deseados en edificios estan disefiados para mantener
un ambiente sostenible dentro de todas las vias de salida y las vias de acceso a areas de refugio durante el tiempo
necesario para permitir a los ocupantes llegar de forma segura a una salida o un area de refugio.
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Ademas de para los ocupantes de los edificios, los beneficios de la gestion del humo son para los bomberos y para
la reduccion de los dafios a la propiedad.

Los métodos de gestion de humo incluyen mecanismos de compartimentacion, dilucion, presurizacion, flujo de aire y
flotabilidad.

Estos se usan por si mismos o en combinacion para gestionar las condiciones de humo en situaciones de incendio.

[0016] Las normas asociadas al disefio y a las instalaciones de sistemas de gestién de humo requieren la realizacion
de pruebas de aprobacion para medir la capacidad del sistema instalado para satisfacer los criterios de disefio de
rendimiento especificos.

Histéricamente, la realizacién de pruebas de aprobacién de sistemas de gestion de humo ha utilizado una gama de
fuentes de incendio/humo que varia desde "bombas de humo" hasta fuentes de incendio reales.

El uso de humo artificial generado a partir de "bombas de humo" no es un sustituto realista debido a su incapacidad
para producir las mismas diferencias de presion flotante que los productos de combustion de fuentes de incendio
reales.

El uso de fuentes de incendio reales en la prueba de aprobacién tiene problemas evidentes de seguridad y de
proteccion de la propiedad que hacen que su uso sea inseguro y poco practico.

Por ello, estas limitaciones significativas no permiten poner a prueba todos los criterios de disefio de rendimiento
especificos.

[0017] Un diagrama esquematico de un sistema 100 segin una forma de realizacion se muestra en la Fig. 1.

El sistema incluye un controlador 110 conectado para controlar una valvula 120 accionada por el controlador 110
que controla el flujo del gas flotante inerte de una fuente 130 a un aparato de liberacién 140 que, en esta forma de
realizaciéon, comprende una cadmara que tiene una pluralidad de puertos formados en ella.

Un sensor de flujo 150 esta conectado entre la valvula 120 y el aparato de liberaciéon 140 para medir el flujo del gas
flotante en el aparato de liberacion y proporcionar una informacion indicativa del volumen de este flujo al controlador
110.

El controlador 110 usa esta informacion para controlar la valvula 120.

Un sensor de sistema 160 mide una o mas caracteristicas de la columna generada por el aparato de liberacion 140.
Aunque el sensor de sistema 160 esta ilustrado dentro del aparato de liberacién 140 en la Fig. 1, se debe entender
que el sensor de sistema 160 también se puede colocar fuera del aparato de liberacion 140 en otras formas de
realizacion.

En otras formas de realizacion, se proporcionan multiples sensores de sistema 160 en diferentes ubicaciones
espaciales (por ejemplo, a diferentes alturas).

En algunas formas de realizacion, el sensor de sistema 160 mide la velocidad y temperatura de la columna de gas.
Esta informacion se envia de nuevo al controlador 110 y se usa en el algoritmo de control del controlador 110 junto
con la emisién del sensor de flujo 150 para el control de la valvula 120.

El uso del sensor de sistema 160 con el sensor de flujo 150 mejora la capacidad del controlador 110 para simular
con precision una columna de fuego real con el sistema de la figura 1.

En otras formas de realizacion, se utiliza sélo un sensor de flujo 150 o sélo un sensor de sistema 160.

[0018] Un diagrama esquematico de un sistema 200 segin una segunda forma de realizaciéon se muestra en la Fig.
1.

El sistema 200 es similar al sistema 100, pero incluye un calentador 170 que esta configurado para calentar el gas
del suministro 130 bajo el control del controlador 110.

El calentador 170 proporciona un grado adicional de control por el controlador 110.

Los expertos en la técnica reconoceran que, en las formas de realizacion en las que el gas flotante esta compuesto
por una mezcla de gases, el calentador 170 puede calentar sé6lo uno de los componentes, o0 se pueden proporcionar
calentadores separados 170 para cada componente.

[0019] En algunas formas de realizacion, el aparato de liberacion 140 incluye una serie de tuberias y boquillas
dispuestas de una manera que simula un fuego "2-D" (por ejemplo, un fuego originado a partir de un liquido) en una
configuracion cuadrada, circular u otra.

Un ejemplo de una forma de realizacidn con una configuracion circular es el sistema 300 ilustrado en la Fig. 3.

El sistema 300 incluye un controlador 110 conectado a una valvula de control 120 accionada por el controlador 110
que controla el flujo del gas flotante inerte de una fuente 130 a un banco de vélvulas de control 380.

Conforme a la invencién reivindicada, el uso de mdltiples valvulas de control proporciona una mayor precision para
el control de la liberacién del gas flotante que la que seria posible con una Unica valvula como en la forma de
realizacién de la figura 1.

Un sensor de flujo 150 esta conectado entre la valvula 120 y el banco de vélvulas de control 380 para medir el flujo
del gas flotante en el aparato de liberacion 340 y proporciona una informacion indicativa del volumen de este flujo al
controlador 110.

El controlador 110 usa esta informacion para controlar la valvula 120.

El banco de vélvulas 380 accionado por el controlador 110 controla el flujo del gas flotante inerte hacia las secciones
del aparato de liberacion 340, que es en forma de una serie de tuberias circulares concéntricas 342 cada una con
una pluralidad de puertos 344 (por ejemplo, simples orificios, o boquillas fijas 0 ajustables) formados en ella.
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Un banco de sensores de flujo 390 esta conectado entre el banco de valvulas de rejilla 380 y el aparato de liberacion
340 para medir el flujo de gas flotante que entra en el aparato de liberacion y para proporcionar una informacién
indicativa del volumen de este flujo al controlador 110.

El controlador 110 usa esta informacion para controlar el banco de valvulas de control 180, donde cada una de las
vélvulas del banco 380 controla el flujo a un tubo individual 342 en el aparato de liberacion 340.

Un sensor de sistema 160 mide una 0 mas caracteristicas de la columna generada por el aparato de liberacion 340.
El sensor de sistema 160 esta situado sobre el aparato de liberacién 340 en la Fig. 3.

En algunas formas de realizacioén, el sensor de sistema 160 mide la velocidad y la temperatura de la columna de
gas.

Esta informacion se transmite de nuevo al controlador 110 y se usa en el algoritmo de control del controlador 110
junto con la emisién del sensor de flujo 150 para el control de la valvula 120.

El uso del sensor de sistema 160 con el sensor de flujo 150 y los sensores 390 mejora la capacidad del controlador
110 para simular con precision una columna de fuego real con el sistema de la figura 3.

En otras formas de realizacion, no todos estos sensores se utilizan.

[0020] La Fig. 4 ilustra un sistema 400 que es similar al sistema 300 de la figura 3, pero ademas incluye un
calentador 170 para la fuente de gas flotante 130.

Como se ha descrito, se pueden utilizar maltiples calentadores 170 donde se usa una pluralidad de fuentes de gas, o
se puede utilizar un Unico calentador para una o mas de la pluralidad de fuentes de gas.

[0021] En otras formas de realizacion, el aparato de liberacion simula fuegos "3-D" a través de una configuracion
cubica, piramidal u otra configuracion volumétrica.

Cada configuracién preferiblemente estd compuesta por secciones similares y menores que permiten cambiar el
tamafio del aparato a medida que el tamafio maximo del incendio simulado puede cambiar entre aplicaciones (es
decir, el &rea donde el gas de simulacion se libera es importante).

El indice de propagacion del incendio simulado también puede ser controlado por un flujo hacia secciones
individuales o un flujo variable a través de cada boquilla o cada grupo de boquillas dentro del aparato de liberacion
(en tales formas de realizacion, también hay mdltiples véalvulas 120, una para cada boquilla o una para cada grupo
de boquillas, dentro del aparato de liberacion).

En algunas formas de realizacion también hay multiples sensores de sistema 160.

[0022] Los ejemplos anteriormente mencionados se proporcionan meramente a modo de explicacién y no se han de
interpretar de ninguna manera como limitativos.

Aunque se hace referencia a varias formas de realizacion, las palabras usadas en este documento son palabras
descriptivas e ilustrativas, mas que palabras limitativas.

Ademas, aunque se hace referencia a medios, materiales, y formas de realizacion particulares, no existe una
limitacion a las caracteristicas aqui descritas.

Mas bien al contrario, las formas de realizacion se extienden a cualquier estructura, método y uso funcionalmente
equivalente, tal como los que estan dentro del alcance de las reivindicaciones anexas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2617254 T3

REIVINDICACIONES

1. Método para la simulacion del flujo de una columna de humo a partir de una fuente de incendio real que incluye
las etapas de:
determinar un primer perfil de velocidad e indice de propagacion de la columna de humo de la fuente de
incendio real; y
liberar gas flotante presurizado a partir de un aparato de liberacién (340) para crear una columna de gas
flotante liberado, donde dicha columna de gas flotante liberado tiene un segundo perfil de velocidad e indice de
propagacion, donde dicho aparato de liberacion (340) tiene un banco de valvulas de control (380) configuradas
para suministrar gas flotante presurizado a secciones diferentes (342) del aparato de liberacién (340), y un
banco de sensores de flujo (390) para medir el flujo del gas flotante presurizado a través de una valvula
respectiva de dicho banco de valvulas de control (380) del aparato de liberacion (340);
donde la etapa de liberacion se realiza de manera controlada mediante la supervision de la pluralidad de
sensores del banco de sensores de flujo (390) y mediante el control de la pluralidad de vélvulas del banco de
vélvulas de control (380) para controlar la liberacion de gas flotante de manera que el segundo perfil de
velocidad e indice de propagacion de la columna de gas flotante liberado es sustancialmente el mismo que el
primer perfil de velocidad e indice de propagacion de la columna de humo de la fuente de incendio real, por el
cual el gas flotante sirve como sustituto para un flujo de productos de combustion de la fuente de incendio real.

2. Método segun la reivindicaciéon 1, que comprende ademas la etapa de variar la configuracion del aparato de
liberacion (340) mientras el gas flotante se libera para cambiar la geometria de la fuente de incendio simulada.

3. Método segun la reivindicacion 2 que comprende ademas la etapa de controlar el area de superficie sobre la que
el gas flotante inerte se libera.

4. Método segun la reivindicacion 1, donde la etapa de liberacion comprende ademas la utilizacion de una
informacién procedente de un sistema de deteccidn configurado para medir la velocidad de la columna de gas
flotante liberado.

5. Método segun la reivindicacion 1, donde el controlador libera el gas flotante para simular un fuego de tipo T al
cuadrado.

6. Método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas la etapa de variar la altura vertical del aparato de
liberacion (340) para reducir el gas flotante requerido debido al arrastre de aire en el flujo de gas para una fuente
equivalente a una altura vertical inferior.

7. Método segun la reivindicacion 1, donde el gas flotante se libera dentro de una estructura con un sistema de
gestion de humo, y que comprende ademas el paso de observar el flujo de humo en el sistema de gestion de humo.

8. Método segun la reivindicacion 7, donde el gas flotante incluye un gas trazador visible y donde el paso de
observacion es realizado por una persona que observa visualmente el gas trazador visible.

9. Método segun la reivindicacion 1, donde el gas flotante es inerte.
10. Método segun la reivindicacion 1, donde el gas flotante es flotante de manera natural.

11. Método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas la etapa de proporcionar una representacion visual
del movimiento del gas flotante que se libera desde el aparato utilizando un dispositivo éptico que muestra
diferencias en la densidad del gas.

12. Sistema para simular el flujo de una columna de humo procedente de una fuente de incendio real (300) que
comprende:
una valvula controlable eléctricamente (120) que tiene un primer puerto conectable a un suministro presurizado
de gas flotante y un segundo puerto;
un controlador (110) conectado para controlar la valvula eléctricamente controlable (120);
un sensor de flujo (150) con una entrada conectada al segundo puerto de la valvula eléctricamente controlable
(120) y una salida y una salida de medicion conectada al controlador (110); y
un aparato de liberacion (340) conectado a la salida del sensor de flujo (150), donde dicho aparato de
liberacion (340) tiene un banco de valvulas de control (380) configuradas para suministrar gas flotante
presurizado a secciones diferentes del aparato de liberacion (340), y un banco de sensores de flujo (390) para
medir el flujo del gas flotante presurizado a través de una valvula respectiva de dicho banco de valvulas de
control (380) del aparato de liberacion (340);
donde el controlador esta configurado para controlar la valvula eléctricamente controlable (120) y las vélvulas
de dicho banco de vélvulas de control (380) para liberar el gas flotante de manera controlada para crear una
columna de gas flotante liberado con un perfil de velocidad y un indice de propagacién que corresponden con
un perfil de velocidad y un indice de propagacion de la columna de humo de la fuente de incendio real.
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13. Sistema segun la reivindicacion 12, que comprende ademas un sensor de sistema (160) configurado para medir
una velocidad de la columna de gas flotante liberado emitida desde el aparato de liberacién y conectado para
transmitir un indicador de la velocidad al controlador (110), donde el controlador controla la liberacién del gas flotante
en funcion del indicador.

14. Sistema segun la reivindicacion 12, que comprende ademas un calentador (170) configurado para calentar el gas
presurizado procedente del suministro de gas y conectado al controlador (110).
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