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DESCRIPCION

Sistemas fijos y métodos para extinguir incendios de tanques industriales, con y sin techo fijo, que incluyen boquillas
de proyeccion de espuma aireada y boquillas orientadas centralmente

Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

La presente solicitud e invencion se refieren a y reivindican la prioridad de: solicitudes norteamericanas con nimeros
de serie 61/455,367, 61/461,413, 61/463,296 y 61/519,071 presentadas, respectivamente, el 19/10/2010,
18/01/2011, 14/02/2011 y 16/05/2011 vy tituladas, respectivamente, “Rapid Tank Response, Equipment and
Methodology”, “A Point and Shoot System (que incluye lo presentado anteriormente) An Ambush System and
Method and a Hollow Point System and Method, all for Fighting Industrial Tank Hazards”, “Further Developments -
Fixed System (Point and Shoot, Ambush and Hollow Point)’ y “Fixed/Semi-Fixed Aerated Foam Systems for

Industrial Tank Hazards”.
Campo de la invencion

El campo de la invencion incluye sistemas fijos para la extincion de incendios en tanques industriales que incluyen
una varilla con al menos una boquilla lateralmente orientada que proyecta espuma aireada alrededor de partes
interiores de pared de tanque méas una boquilla orientada centralmente fija para proyectar espuma aireada. La
invencién también se refiere a un sistema fijo para la extincion de incendios en tanques industriales grandes con un
techo fijo.

Antecedentes de la invencion
Antecedentes industriales

Williams Fire and Hazard Control, Inc. (Williams) ha sido un lider en el disefio, el desarrollo y la produccién de
equipamiento y metodologia especializados en la extinciébn de incendios para usar en incendios de tanques
industriales grandes. Un estudio publicado en un informe por SP Fire Technology en 2004, escrito por Henry
Persson y Anders Lonnermark, declaré que:

A pesar de la falta de pruebas de incendios en tanques a gran escala en los 15 a 20 afios anteriores, se han llevado
a cabo mejoras significativas con respecto a la extincion de incendios en tanques usando equipamiento movil. Los
pioneros en esta evolucion han sido Williams Fire & Hazard Control Inc. (WFHC) que tratan la necesidad de
solucionar la logistica durante un incendio y las tacticas pertinentes de uso. Mediante el uso de monitores de gran
capacidad, mangueras de gran didmetro y concentrado de espuma almacenado en recipientes de tamafio grande,
se puede llegar a controlar la logistica. El uso de los monitores a gran escala también ha permitido alcanzar
velocidades de aplicacion suficientemente altas para compensar las pérdidas de espuma debido al flujo ascendente
de viento y calor. Williams también ha introducido la tecnologia de “presencia” en la que todos los flujos de espuma
se dirigen hacia una sola zona de contacto en la superficie de combustible, lo cual da como resultado una alta
velocidad de aplicacion local, que hace que la espuma se distribuya de manera mas rapida y eficiente. Uno de los
factores principales en la realizacion de una extincion eficaz, de acuerdo con Williams, es el uso de una espuma de
alta calidad, adecuada para la proteccion contra incendios en tanques y hasta hace poco tiempo, se usaba
principalmente 3M AFFF/ATC. Debido a la retirada de 3M del negocio de la espuma, ahora se usa una espuma de
tipo similar, fabricada por Ansul. “ATC Thunderstorm”. En 1983, Williams apag6 un incendio en un tanque de
gasolina de 45,7 m (150 pies) de diametro en Chalmette, Louisiana (“incendio de Tenneco”), que hasta ese
momento era el tanque mas grande en el que se habia apagado un incendio usando equipamiento moévil. En 2001
se establecié un récord cuando se apag6 un incendio en un tanque de gasolina de 82,4 m (270 pies) de diametro en
Norco, Louisiana (“incendio de Orion”). El concepto para la extincién de incendios en tanques usado por Williams ha
demostrado ser exitoso en muchos otros incendios [35] y el concepto también ha sido usado con éxito por otras
compaiiias, por ejemplo, durante el incendio de Sunoco en Canada en 1996”.

(Nota: Los concentrados de espuma Thunderstorm® ahora son desarrollados y producidos por Chemguard Inc.)
Antecedentes historicos

Historicamente, Williams se ha especializado en equipamiento y metodologia mdviles. El “sistema fijo” que trata
incendios en tanques grandes, histéricamente, ha demostrado un éxito limitado en la industria, asi como un alto
costo.

Por un lado, para “incendios en la junta de borde” (incendio alrededor del borde de un techo flotante de tanque,
alrededor de la junta de techo), un sistema fijo tradicional trata la colocaciéon de una gran cantidad de “camaras de
espuma” o “vertedores de espuma” alrededor del perimetro del tanque de almacenamiento, cada 12,19 m (40 pies) o
cada 24,38 m (80 pies) dependiendo de si el “dique de espuma” en el techo flotante tiene una altura de 0,305 m (12”)
0 0,61 m (24”). Estos dispositivos dejan caer o “vierten” espuma de extincion de incendios muy aireada por la pared
de tanque en la “periferia” de tanque, o en el area entre la pared de tanque y el “dique de espuma” sobre el techo
flotante, mediante la fuerza de gravedad. El costo para tal sistema es alto.
2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 656 303 T3

Por otro lado, para “incendios en la superficie total de tanques de liquido” en tanques de mas de 30,48 m (100 pies)
de diametro, se demostré que no han existido sistemas fijos. Es decir, segln el mejor conocimiento del inventor,
ningun sistema fijo ha apagado un incendio en la superficie total completamente acoplada de un tanque de liquido
de mas de 30,48 m (100 pies) de diametro.

Sistemas completamente portatiles de Williams
“Incendio de junta de borde”

Antes de la “herramienta Daspit”’, Williams usé con éxito dispositivos y métodos completamente portatiles para
extinguir “incendios de junta de borde”, usando un ataque bipartito. En la primera fase del ataque de Williams, un
bombero se acerca al tanque y cuelga un dispositivo portatil (la varilla de espuma con un disefio de boquilla no
reactiva) sobre el borde superior del tanque cercano a una plataforma o rellano. La varilla distribuye en gran medida
espuma directamente por debajo del dispositivo, lo cual suprime el incendio en la cercania inmediata, sobre una
longitud de 9,14 a 12,19 m (30 a 40 pies). Después establece una “cabeza de playa”, una “cabeza de playa” de 9,14
a 12,19 m (30 a 40 pies) del borde de tanque sin llamas bajo una plataforma, los bomberos montan la pared de
tanque usando la escalera que conduce a la plataforma y llevan boquillas y mangueras portatiles. (Los galones por
minuto (gpm) de las boquillas portéatiles se limitan aproximadamente a 0,00379 m®sec™ (60 gpm) para una boquilla
para una persona y a 0,00788 m’sec™ (125 gpm) para una boquilla para dos personas) Estas boquillas fueron las
herramientas primarias de extincion de incendios para el incendio de junta. Al tener acceso a la parte superior de la
pared de tanque mediante el uso de una varilla de espuma, los bomberos extinguieron el “incendio de junta” al
caminar sobre el “refuerzo edlico” alrededor de la pared de tanque y al usar las boquillas portatiles de una manera
conocida.

Sistema de herramienta Daspit

Posteriormente, Williams desarrollé una herramienta Daspit, una base portéatil para fijar una boquilla y un monitor
portatiles en la parte superior de un borde o una pared de tanque. Con la herramienta Daspit, boquillas de hasta
0.12618 m’s™ (2000 gpm) se podrian fijar a la parte superior de una pared de tanque. En concreto, una vez mas, en
“un incendio de junta de borde”, con esta técnica mejorada, un dispositivo portatil de varilla de espuma se usa
nuevamente para distribuir espuma hacia abajo a fin de establecer un area de “cabeza de playa”. Un bombero
transporta después una Daspit Tool® (que es un dispositivo de sujecidon usado para asegurar un monitor y una
boquilla de extincion de incendios temporales al borde superior de un tanque de almacenamiento, o en cualquier otro
emplazamiento de montaje aprobado) y la manguera, mientras sube la escalera y fija la herramienta al borde de
tanque sobre la cabeza de playa. El monitor y la boquilla se presurizan después con solucién de agua/espumay son
orientados por el bombero colocado en la plataforma para distribuir espuma dentro del tanque y lanzarla al fuego
situado alrededor del perimetro del tanque. El ataque completo se podria establecer y ejecutar en cuestidon de
minutos, después de que, obviamente, los bomberos acudan al emplazamiento del incendio.

Incendio de superficie total

En septiembre de 2004 Williams acudid a Cushing, Oklahoma para ayudar en la extincién de un incendio de
“superficie total” en un tanque de crudo de 35,66 m (117 pies) de diametro. El equipo de Williams llegé con varillas
de espuma portatiles y con “herramientas Daspit”, monitores y boquillas. (Nuevamente, las “herramientas Daspit”
permiten montar un monitor y una boquilla en un borde de pared de tanque. La “herramienta Daspit” proporciona una
base para un monitor y una boquilla). Williams primero usé varillas de espuma portatiles para extinguir el fuego
alrededor de un area por debajo de una plataforma y una escalera a lo largo de la pared del tanque. Al adquirir el
“control” de esa area limitada, el personal de Williams monté la escalera desde el tanque incendiado en la
plataforma, aseguré una herramienta Daspit en el lugar y dirigié su monitor y su boquilla para extinguir el incendio de
superficie total en el tanque de crudo. Por tanto, Williams proporcioné la evidencia de que una varilla de espuma
portatil y un monitor y una boquilla portatiles suficientemente grandes (que se volvieron Utiles basado en la
herramienta Daspit), se podrian usar eficazmente para extinguir un “incendio de superficie total de tanque”, al menos
de crudo en al menos un tanque de 35,66 m (117 pies) de diametro.

Desarrollo de sistemas fijos de Williams

Williams habia apreciado anteriormente que un sistema “fijo”, que realiza tareas adecuadas, seria mas rapido y
ofreceria un riesgo mucho menor de dafio y de peligro al personal. (El peligro al personal incluye la obstruccion en
una escalera causada por las mangueras necesarias para suministrar un monitor y una varilla portatiles. Ademas, si
tal manguera llega a romperse mientras recorre la escalera, el personal involucrado con la escalera y con la
plataforma podria estar en riesgo de peligro significativo).

Un problema que hay que solucionar y un objetivo para Williams en la extincién de incendios de tanques industriales,
se convirtieron en el desarrollo de un sistema fijo rentable y fiable para cubrir con espuma de manera rapida y
eficiente areas adecuadas de un incendio en un tanque, lo cual incluye no sélo la “periferia” (que es el
emplazamiento del “incendio de junta de borde”), sino también un “incendio de superficie total” de un tanque. Tal
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sistema, por otra parte, debe funcionar satisfactoriamente para tanques de 60,96, 91,44 y 121,92 m (200, 300 y 400
pies) de diametro, e incluso mas, e incluye tanques con y/o sin un techo fijo y no debe ser prohibitivamente costoso.

Las realizaciones comerciales resultantes de Williams, que se describen méas adelante, se desarrollaron, probaron y
diseflaron para solucionar estos problemas y para cumplir estos objetivos. Las realizaciones comerciales se
disefiaron para proteger: (1) tanques con solamente techo flotante contra un “incendio de junta de borde” y peligro
de vapor; (2) tanques con solamente techo flotante contra un “incendio de junta de borde” y un incendio de superficie
total; y (3) tanques con techo fijo contra cualquier peligro superficial. Los sistemas de la invencidén son rentables y
practicos, para diametros de tanque de 30,48 a 121,92 m (100 a 400 pies) anteriores.

Los presentes inventores han demostrado, en el proceso de desarrollo, que la industria erré en ciertas suposiciones
anteriores con respecto a la expansion adecuada de espuma necesaria para sistemas fijos y con respecto a la
capacidad de lanzar o proyectar y usar una espuma adecuadamente expandida.

Los presentes inventores han demostrado, con pruebas paralelas, que la “proyeccion” y la “descarga direccional” de
una “espuma aireada” (una expansion de entre 2 a 1 y 8 a 1) desde una boquilla de espuma aireada, pueden
producir un flujo concentrado de al menos 0.06939 m3s™ (1100 gpm) de espuma aireada, con una ocupacion de
plataforma estrecha significativamente mejorada y con una extensién asombrosa de espuma, e incluye una
velocidad de extension de espuma y una efectividad de extincion de incendio asombrosas. Los inventores han
mostrado, con pruebas, que sus boquillas de espuma aireada pueden alcanzar una mayor superficie incendiada de
tanque en un periodo de tiempo mas corto que las “cdmaras de espuma” de la técnica anterior. El nuevo sistema
puede extinguir tanques mas grandes con menos unidades y se puede aplicar no sélo a incendios de junta de borde
sino también a incendios de superficie total de tanques de liquido, que incluyen aquellos de tanques grandes. Las
presentes invenciones, avaladas por resultados de pruebas, prometen sistemas fijos rentables para extinguir
incendios en tanques de diametros mayores de 60,96 m (200 pies), mayores de 91,44 m (300 pies) y mayores de
121,92 m (400 pies). Los presentes sistemas fijos se disefian para fijarlos a lo largo de la pared externa de tanque y
para descargar en el tanque desde un punto cercano a una parte superior de pared de tanque, para mejorar de ese
modo la fiabilidad, asi como la rentabilidad del sistema fijo, en caso de un peligro.

Etapas de desarrollo de la invencion

La presente invencion se desarrolla en varias etapas. Se realiz6 una primera determinacion, de acuerdo con la
experiencia y las pruebas, para aplicar activamente unidades montadas en la pared externa de tanque que realizan
la descarga cerca del borde superior de pared de tanque. (Los inventores han experimentado con sistemas
“burbujeantes” o denominados de tipo | pero aun no han podido probar con éxito un sistema burbujeante
satisfactorio, practico y rentable. Los sistemas de tuberia dentro del tanque, basados en una amplia experiencia, se
consideraron poco practicos debido al predominio de techos flotantes y a las complicaciones inherentes a los
mismos. Con respecto a sistemas montados en el techo, ya sean sistemas en techo fijo o en techo flotante o que se
“extienden sobre” la parte superior del liquido, nuevamente la experiencia indicé una probabilidad demasiado alta de
que tal sistema fijo estaria fuera de servicio debido al mismo incidente que causa el incendio o el peligro).

Una segunda determinacion, basada en pruebas, fue descargar preferiblemente la espuma aireada desde una
camara de aireacién cerca de y aguas arriba de la boquilla, teniendo la espuma aireada preferiblemente al menos
una relacion de expansién de 2 a 1 a 8 a 1. Se prefirié una relacion de 3 a 1 a 5 a 1. Una camara de aireacion con
aire ambiente de chorro tubular proporcioné una estructura fiable para la aireacion, capaz de realizarse mientras
experimentaba calor y tension. Se determind, mediante pruebas que esta espuma aireada se podria proyectar
sustancialmente, que se podria producir una extension significativa de espuma y que podria extenderse rapidamente
sin perder eficacia de extincion de incendios.

En tercer lugar, los inventores crearon una boquilla que podria “proyectar” y/o “proyectar con fuerza”, de manera
significativa una espuma aireada adecuada en un “flujo sustancialmente concentrado”, para caer en un patrén
concentrado, con una ocupacién de plataforma estrecha mejorada y nuevamente con una extension significativa de
espuma y con caracteristicas eficaces de extincion de incendios. Un aspecto esencial en esta etapa fue un
modelador de flujo.

Una creencia general en la industria habia sido que la “proyeccién con fuerza” de espuma aireada destruia las
burbujas y daba lugar a una calidad insuficiente de la espuma y a una extension insuficiente de la espuma. Los
sistemas fijos de la técnica anterior con camaras de espuma aireada no “proyectaron con fuerza” la espuma aireada.
En su lugar, para incendios de junta de borde y/o para tanques pequefios, vertieron o dejaron caer por gravedad
espuma altamente aspirada por las paredes interiores del tanque. Esto dio lugar a una velocidad menor de gpm de
descarga y una extension insuficiente de espuma.

Los presentes inventores demostraron que, con las presentes boquillas, fue errénea la expectativa de calidad
insuficiente de burbujas y la extensién insuficiente de espuma para espuma aireada “proyectada” o “proyectada con
fuerza”. El uso de un modelador de flujo puede ser (til para ayudar a asegurar los buenos resultados y el espacio de
aterrizaje mejorado.
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Las pruebas han demostrado que un modelador de flujo puede mejorar significativamente la integridad y el enfoque
de la ocupacion de lanzamiento de espuma aireada. La espuma aireada descargada a través de un modelador de
flujo adecuado no ha aterrizado de manera destructiva al menos a una distancia de docenas de pies, en espacios
estrechamente concentrados y asombrosamente se extendié adicionalmente y mas rapidamente que las
predicciones de la industria, mientras mantiene la eficacia de extincion de incendios de las burbujas. Una espuma
expandida de 2 a 1 a 8 a 1, preferiblemente una espuma expandida de 3 a1 a 5 a 1, puede aterrizar de manera no
destructiva en areas objetivo estrechas en mayor medida y mas lejos que las expectativas industriales. El modelador
de flujo es un aspecto esencial debido a que el presente sistema puede hacer que la espuma aterrice a una
distancia de al menos 6,09 m (20 pies) en una “periferia” de tanque y extender la espuma mas de 30,48 m (100 pies)
adicionales en la periferia. En realizaciones preferidas, un modelador de flujo de mejora de espacio para una boquilla
de espuma aireada tiene cuatro o mas aletas, teniendo cada aleta una dimensién longitudinal mayor que una
dimension radial. Preferiblemente, cada aleta tiene una dimension longitudinal mayor de dos veces su dimension
radial. Preferiblemente también las aletas de modelador de flujo estan instaladas en una punta de una boquilla de tal
manera que el extremo aguas abajo de las aletas esta aproximadamente a ras del orificio de descarga de punta de
boquilla.

Términos

El siguiente uso de términos es Util en la descripcion de la estructura y el funcionamiento de las presentes
invenciones en la manera en la que se desarrollaron.

El término “tubo de subida” se usa para referirse a cualquier tuberia o linea o sistema de las mismas, fijado a o cerca
0 adyacente a una pared externa de tanque, instalado para proporcionar agua, concentrado de agua y espuma y/o
fluido de extincidn de incendios a una parte superior de un tanque de almacenamiento industrial grande. Aunque los
tubos de subida se muestren en el presente documento como tuberias verticales, podrian tener cualquier forma, y
particularmente, podrian ser una combinacién de partes verticales y/o circulares. Por ejemplo, uno o mas anillos de
distribucion de fluido se podrian instalar alrededor de un tanque, los cuales se conectan con partes verticales de
tubo de subida. Un tubo de subida puede encontrarse seccionado, segun se ilustra en el presente documento.

Una “punta” de una boquilla es una parte de cilindro de boquilla que termina en un orificio de descarga, que incluye
frecuentemente una parte escariada para mejorar la presion de descarga.

Una “aleta” (también denominada en la técnica &labe) dirige caudal de fluido en un conducto.

Un “modelador de flujo” proporciona aletas o alabes que se extienden en una boquilla o conducto. Una dimension
radial de aleta es la dimension medida radialmente desde un eje central de un cilindro o conducto externamente
hacia la pared del cilindro o conducto. Una dimensién longitudinal de aleta es la dimension de la aleta medida
longitudinalmente en una boquilla o conducto, a lo largo de una boquilla o eje longitudinal de conducto o en la
direccion ascendente/descendente de flujo.

Un “deflector”, seguin se usa en el presente documento, proporciona una obstruccidon en un conducto de fluido, que
dirige una parte de fluido que fluye en el mismo hacia un orificio o puerto de descarga.

Una “periferia” de tanque es un area anular en una parte superior de un techo flotante de tanque, entre el “dique de
espuma” de pared y de techo flotante de tanque. Los diques de espuma tienen generalmente 0, 61 m (24 pulgadas)
0 0,305 m (12 pulgadas) de altura. Un “incendio de junta de borde” es un incendio en la “periferia”. (Un incendio de
superficie total puede suceder cuando falla un techo flotante, por ejemplo, depresiones o declives).

Una “boquilla de espuma aireada” o una “boquilla de proyeccién de espuma aireada” se usara para indicar una
boquilla que descarga espuma creada a partir de un concentrado espumoso que pasa a través de una camara de
aireacion con aire ambiente situada en, proxima a, y/o justo antes de, una boquilla.

Dos boquillas que descargan “en direcciones casi opuestas”, se usaran para definir la descarga en direcciones casi
opuestas, dentro de al menos +/- 15° de un eje direccional “directamente opuesto” medio. Por tanto, mediante una
medicidn, el angulo incluido entre dos ejes de descarga de dos boquillas que descargan en direcciones casi
opuestas, considerado en la direccion de descarga, estara entre 180° y 150°.

Un flujo “sustancialmente concentrado” indica una descarga de espuma en la que al menos 60 % de la espuma
permanece dentro de un cono de 20 grados alrededor de un eje de descarga durante la trayectoria.

Una boquilla de “proyeccion” significa una boquilla que, si se ajusta a una inclinacion de 0° de acuerdo con el plano
horizontal y a una presion de suministro de 689476 Pa (100 psi), y si un espacio de aterrizaje se mide en un plano
horizontal de 1,52 m (cinco pies) por debajo del orificio de descarga y cuando lanza espuma aireada con una
expansion de entre 3/1 y 5/1, entonces la boquilla puede hacer aterrizar al menos 50 % de la espuma aireada a una
distancia mayor de 1,52 m (5 pies) del orificio de descarga y puede hacer aterrizar parte de la espuma a una
distancia mayor de 6,09 m (20 pies). La “proyeccién”, por tanto, significa el aterrizaje de al menos 50 % de espuma,
aireada con una expansién de entre 3 a 1 a5 a 1, a una distancia mayor de 1,52 m (5 pies) del orificio de descarga
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de boquilla y el aterrizaje significativo de espuma a una distancia mayor de 6,09 m (20 pies), si se descarga
horizontalmente y se mide en un plano de 1,52 m (cinco pies) por debajo del orificio de descarga.

Una boquilla de “proyeccion con fuerza” significa una boquilla que, si se ajusta a una inclinacién de 0° de acuerdo
con el horizonte y a una presion de suministro de 689476 Pa (100 psi), y si un espacio de aterrizaje se mide en un
plano horizontal 1,52 m (cinco pies) por debajo del orificio de descarga, y cuando lanza espuma aireada con una
expansioén de entre 3/1 y 5/1, entonces la boquilla puede hacer aterrizar al menos 50 % de la espuma aireada a una
distancia mayor de 15,24 m (50 pies) del orificio de descarga y puede hacer aterrizar parte de la espuma a una
distancia mayor de 24,38 m (80 pies). La “proyeccién con fuerza”, por tanto, significa el aterrizaje de al menos 50 %
de espuma, aireada con una expansion de entre 3 a1 a5 a1, a una distancia mayor de 15,24 m (50 pies) del orificio
de descarga y el aterrizaje de parte de espuma a una distancia mayor de 24,38 m (80 pies), si se descargd
horizontalmente y con un espacio de aterrizaje en un plano horizontal 1,52 m (5 pies) por debajo del orificio de
descarga.

Los conceptos flujo “sustancialmente concentrado” y “proyeccion” y “proyeccion con fuerza” junto con “boquilla de
espuma aireada” ayudan a distinguir los sistemas de boquilla y varilla de la presente invencion de los dispositivos de
descarga de espuma aspirada de la técnica anterior. Las descargas de la técnica anterior de “camaras de espuma
tradicionales” o de “vertedores de espuma” no se “concentran sustancialmente” o no se “proyectan”. Por otra parte,
el término “boquilla de espuma aireada” distingue las presentes boquillas de las boquillas de flujo principal de la
técnica anterior, por ejemplo, las boquillas que lanzan una mezcla liquida de concentrado de agua/espuma, donde
esencialmente toda la aireacion ocurre significativamente después de salir de la estructura de boquilla en lugar de en
una camara de aireacion asociada aguas arriba o en la boquilla.

Debido a los resultados de extension de espuma asombrosamente buenos con el presente disefio de boquilla y con
la espuma aireada, los inventores probaron unidades fijas de “boquilla opuesta”, denominadas por los inventores
“cabezas de varilla” y “varillas”. Se probaron unidades fijas de “dos boquillas” y “tres boquillas” o “cabezas de varilla”
o “varillas”, las cuales realizan la descarga casi de manera horizontal y principalmente hacia el lado izquierdo y/o
derecho, y opcionalmente, “hacia el centro”. Para la insercion a través de aberturas existentes en una pared de un
tanque de “techo fijo”, se probé un conducto con una sola boquilla de orientaciéon de un Unico centro mas puertos
laterales no obstructores duales con deflectores interiores, la unidad adecuada para insertar en la pared de tanque
con techo fijo existente ensancho las aberturas.

Las “cabezas de varilla” estan adaptadas para ser suministradas por “tubos de subida”, montados en, cerca de o
alrededor de partes exteriores de pared de tanque, las “cabezas de varilla” se aseguraran de descargar justo dentro
de una parte superior de pared de tanque, para mejorar la fiabilidad. Las “cabezas de varilla” incluyen
preferiblemente una camara de aireacién con aire ambiente situada cercana que proporciona espuma correctamente
aireada para la boquilla o boquillas. Las camaras de aireacién se alimentan mediante una linea o varias lineas o una
tuberia o varias tuberias de concentrado de agua/espuma, nuevamente denominadas normalmente “tubos de
subida”. Una cabeza de varilla fija con dos boquillas opuestas, preferiblemente, dirige descargas casi hacia el lado
izquierdo y derecho, proyectando espuma aireada sustancialmente en el plano horizontal y en direcciones casi
opuestas. Un tubo de subida y un adaptador independientes fijos se pueden proporcionar, especialmente proximos a
una escalera de tanque y una plataforma de aterrizaje, para suministrar y soportar una boquilla fija adicional o un
monitor y una boquilla portatiles, que pueden proyectar espuma hacia el centro del tanque o, de otra manera,
alrededor del tanque. Preferiblemente, una unidad fija de “tres boquillas” para tanques abiertos con techo flotante, se
puede instalar para descargar hacia el lado izquierdo, derecho y casi hacia el centro. Para tanques con techo fijo, se
puede instalar una boquilla de orientacion de un solo centro con dos puertos de desviacion situados en el conducto,
funcionando los puertos como boquillas laterales. La unidad se puede insertar a través de aberturas ensanchadas
previstas normalmente en tanques con techo fijo existentes. La boquilla de un solo conducto mas dos “puertos
deflectores” puede descargar hacia el lado izquierdo, hacia el lado derecho y hacia el centro de un tanque con un
techo fijo.

(Los inventores ademas ensefian, para alcohol o para liquidos similares, posiblemente no descargar hacia el lado
izquierdo y derecho sino alternativamente descargar todo hacia el lado izquierdo o todo hacia el lado derecho, para
establecer una extensién de patrén de espiral y para depositar adicionalmente la descarga contra la pared a fin de
minimizar la precipitacion).

(Preferiblemente, en la mayoria de las realizaciones un cuarto orificio mas pequefio descargard una cantidad
relativamente pequefia de espuma aireada, es decir, menos de 0,00946 m3s™? (150 gpm), directamente por la pared
de tanque para aterrizar sobre, y cubrir, la superficie del tanque directamente debajo de la unidad. Frecuentemente,
este pequefio cuarto puerto de descarga no se puede mencionar en el presente documento y en muchos casos
parece innecesario. Sin embargo, sera incluido probablemente en unidades comerciales por precaucion).

El presente sistema, por tanto, ofrece una solucién rentable a un problema costoso y peligroso. Proporcionar a los
primeros bomberos en acudir medios adecuados para la extincion exitosa de al menos incendios de junta de borde
de tanque, y preferiblemente también medios para la supresién de vapor en la superficie total y medios para
extinguir incendios de superficie total de tanques de liquido, fijando de manera estratégica y permanente

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 656 303 T3

relativamente pocos componentes econémicos sobre un tanque, asi como el suministro de herramientas de soporte
(monitores, boquillas, mangueras y bombas), sera esencial al considerar el mejor modo de proteccion contra un
peligro. Hacer esto asegura una buena relacion con los primeros bomberos en acudir, asi como una mejor soluciéon a
peligros con tanques grandes.

Para resumir y reflexionar acerca de la historia de desarrollo, un ataque “completamente portatil” de dos fases de
Williams para “incendios de junta de borde”, e incluso para “incendios de superficie total de tanques de liquidos”, ha
sido exitoso. Sin embargo, de acuerdo con los requisitos del ataque “completamente portatil” de dos fases, requerir
que humanos transporten mangueras sobre una escalera desde el tanque a la zona de contacto del tanque, y cargar
las mangueras alrededor de sus pies para activar un sistema primario, representa un riesgo para el personal que no
fue atractivo. Los sistemas fijos automatizados o mayormente automatizados presentaron un ambiente mas atractivo
para el personal. Sin embargo, cualquier sistema fijo o semifijo debe también aproximarse al grado de fiabilidad y
flexibilidad y a la rentabilidad que proporcionoé el sistema “portatil” de dos fases.

Un descubrimiento sorprendente, que aumento la fiabilidad, la rentabilidad y la flexibilidad de los presentes sistemas
fijos, se generd con las pruebas de una boquilla de espuma “aireada” de espacio de aterrizaje mejorado “que
proyecta” espuma aireada. La boquilla de espuma aireada, con mejora de espacio de aterrizaje estrecho, se probd
para mostrar que podia “lanzar” espuma aireada significativamente hacia el lado izquierdo y/o derecho mientras aun
hace aterrizar una parte predominante de esa espuma en la “periferia” estrecha del tanque. Ademas, la boquilla
podia lanzar o proyectar espuma aireada con éxito a una distancia significativa, por ejemplo, de al menos 6,09 m (20
pies), mientras hace que aterrice la espuma predominantemente en la periferia. Y el impulso del “lanzamiento” o la
proyeccion, permitio al sistema “implementar” espuma, las pruebas mostraron, una distancia asombrosa, 36,58 m
(120 pies) hacia el lado izquierdo y derecho de la boquilla, y realizé lo anterior muy rapidamente. Como resultado de
ello, una boquilla de espuma aireada de espacio de aterrizaje mejorado podria formar un medio fijo primario rentable
y conveniente para al menos extinguir incendios de junta de borde. Para comparar con el “sistema portéatil” anterior
de Williams, la varilla de espuma portatil anterior se usé solamente para establecer una “cabeza de playa”
directamente por debajo de la varilla, que permitié que los humanos montaran la pared de tanque en la posicion de
varilla mediante la escalera y que colocaran en su lugar el sistema extintor primario, alimentado por mangueras que
recorren la escalera. Por el contrario, con los presentes nuevos sistemas fijos, un monitor y una boquilla portatiles, si
se usan, llegaran a ser secundarios. Una “varilla fija izquierda y/o derecha” se convierte en el elemento esencial del
sistema extintor primario para el “incendio de junta de borde”. Una boquilla de orientacion de centro fijo cubre un
incendio de superficie total.

Descripcion de otras ensefianzas descubiertas

El problema de un disefio fiable, practico y eficaz para un sistema extintor fijjo para incendios de tanques,
especialmente en tanques de diametro mayor de 30,48 m (100 pies) y de 60,96 m (200 pies), ha existido durante
mucho tiempo. La basqueda en soluciones existentes reveld lo siguiente.

Céamaras de espuma - por ejemplo, patente US 3.876.010 de Blomquist

Para incendios de junta de techo flotante, “cAmaras de espuma” o “vertedores de espuma”, descritos anteriormente,
dejar caer espuma altamente aspirada entre una pared de tanque y un techo flotante, “dique de espuma” ha sido una
solucion del sistema fijo de extincion de incendios tradicional. Estos sistemas son inadecuados para atacar un
incendio de “superficie total” en un tanque de > 60,96 m (200 pies) de didmetro y probablemente sean inadecuados
para un tanque de > 30,48 m (100 pies) de diametro. Su extension de espuma es normalmente de menos de 15,24
m (50 pies), por lo que se requiere una gran cantidad de tales camaras. Dado el grado de expansion impartido a la
espuma, la extension de espuma es lenta y corta y la velocidad en gpm es limitada. El solicitante experiment6é con
las camaras de espuma comunes para confirmar que la extension de su espuma altamente aspirada era sélo de
aproximadamente 12,19 — 15,24 m (40-50 pies) en cada direccién alrededor del perimetro o la periferia de tanque
(por ejemplo, en el area entre la pared de tanque y el “dique de espuma” en el techo flotante). Y esta extension de
12,19 - 15,24 m (40-50 pies) también fue relativamente lenta.

Saval y Knowsley

Un aparato de “Saval’ se observé en Internet y se descubrié un aparato similar de Knowsley. Este tipo de aparato
propone dos boquillas de orientacion hacia abajo de 45°, que realizan la “descarga” hacia el lado izquierdo y
derecho, colocadas a lo largo del borde de pared, (asi como una pequefia descarga directamente hacia abajo). Las
dos boquillas de 45° no realizan la descarga “sustancialmente de manera horizontal” y no se propone ninguna
boquilla para realizar la descarga “hacia el centro” del tanque. Ademas, las boquillas de Saval parecen “depositar”
sus descargas contra la pared de tanque. El efecto de depdsito podria disminuir el impacto del aterrizaje sobre el
liquido y/o dirigir mas espuma a la periferia y/o aumentar la aireacién. Sin embargo, un experto en la técnica sabe
gue la técnica de “depdsito” disminuye la fuerza lateral detras de la espuma, desperdicia la energia de proyeccion y
reduce la capacidad de extension de la espuma. Ni Saval ni Knowsley reivindican una nueva o excepcional
capacidad de “extension de espuma”. Esto implica que la extension de espuma de Saval y de Knowsley esta en el
mismo orden que aquella de las “camaras de espuma” y/o los “vertedores de espuma” tradicionales.
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Publicacion de patente US 2004/0140106 de Uribe

Uribe ensefia una boquilla de sistema fijo montada en la pared de tanque con una camara de aireacion. El grado de
aireacién no se menciona. No se describe ningiin modelador de flujo. Uribe no realiza la descarga hacia el lado
derecho o izquierdo, sino solamente hacia el centro, como mas adelante con Nihilator. Uribe afirma que al final su
espuma descargada cubrira una superficie completa de tanque. Puesto que un experto en la técnica sabe que la
espuma tiene una vida util limitada y una extension limitada, la declaracion de Uribe implica que el tanque de Uribe
tiene inherentemente un didmetro de menos de 30.48 m (100 pies).

Nihilator

Se encontr6 una referencia a un dispositivo Nihilator, aunque parece que el Nihilator dej6 de ofrecerse como
producto comercial. Un experto en la técnica puede suponer que el Nihilator no fue eficaz. El Nihilator es una
boquilla de orientacién central disefiada al parecer para un tanque con techo fijo y tiene una camara de aireacion. El
Nihilator descarga espuma hacia el centro del tanque y sugiere su uso con camaras de espuma tradicionales. Otro
ejemplo de un aparato para distribuir espuma de extincion de incendios a través de la superficie de un liquido
almacenado en un recipiente se puede ver en el documento US2772743.

Principales realizaciones comerciales

La presente invencion y sus realizaciones relacionadas tienen varias realizaciones comerciales principales. Para
facilitar la referencia, las realizaciones comerciales principales actuales se denominan con nombres graficos.

Obijetivo primario - Techo flotante pero ningln techo fijo - Tanques grandes

e Sistema (semifijo) de “orientacion y lanzamiento” - Util para:

o Proteccion y extincién de incendio en la junta de borde

o Cobertura de superficie total con espuma cuando no existe incendio, por ejemplo, para la supresion de
vapor con techo hundido

Ventajas

o cada varilla puede proteger hasta 73,12 m (240’) de circunferencia de borde de junta, en comparacion
con 12,19 m (40’) o 24,38 m (80’) con camaras de espuma convencionales; por tanto, se necesitan
pocas varillas

o El monitor y la boquilla portatiles proporcionan capacidad de redundancia de retroceso y de supresién
de vapor

o Bajos costos, instalacién minima

e Sistema (fijo) “Ambush” - Util para:
o Proteccién de superficie total, incendio de junta de borde e incendio de tanque de liquido con superficie
total completamente acoplada (hundimiento con techo flotante)
o El'nimero de sistemas por tanque depende del diametro de tanque (y del producto almacenado)

o El sistema se puede usar para extinguir incendios de borde de junta de borde con la boquilla central
regulada para no sobrecargar un techo flotante

Ventajas:

o Flujos izquierdo/derecho/central (y posiblemente hacia abajo por la pared) pueden descargar y/o
proyectar espuma aireada en 3 o 4 direcciones

o Sistema capaz de descargar 0,11987 m3s™? (1900 gpm) de cada conjunto en el modelo mas grande

o Cada varilla puede proteger hasta 73,12 m (240’) de borde de junta y hasta 45,72 m 150’) hacia el
centro

o Requiere sustancialmente menos instalaciones de varilla que la técnica anterior
Obijetivo primario - Tanque grande con techo fijo
e Sistema (fijo) de “orientacién expansiva” - Util para:
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o Proteccion de tanque completo con techo cerrado
Ventajas:

o Instalacién facil en tanques existentes a través de orificios ensanchados existentes de 0,15 m (6”)

o Cada varilla puede proteger hasta 73,12 m (240’) de borde de junta y hasta 76, 2 m (250’) hacia el
centro

o Incorpora un sello de teflon para vapor a fin de detener vapores que se desplazan descendiendo por el
tubo y hacia fuera de los orificios de aireacion

o Puede proyectar 0,17034 m’s™ (2700 gpm) del total de espuma a través de flujos delantero e
izquierdo/derecho y descendente

o Requiere significativamente menos instalaciones de varilla que la técnica anterior

Nuevamente, el éxito de las realizaciones anteriores se puede basar en parte en el desarrollo de un modelador de
flujo fijado en la punta de las boquillas, que facilita la provision de una boquilla de proyeccion de espuma y de
proyeccion con fuerza, asi como el desarrollo de una espuma correctamente aireada para el contexto.

Sistemas y metodologias comerciales principales - Detalladamente

La invencion, segun se introduce y describe anteriormente, se refiere a varios aspectos y realizaciones para
sistemas y métodos fijos y semifijos para extinguir incendios de tanques de liquido en tanques de almacenamiento
industriales grandes. La invencién abarca tanques con y sin techos fijos y sistemas que son fijos o semifijos y
sistemas desarrollados principalmente para incendios de junta de borde y para incendios en la superficie total de
tanques de liquido.

El sistema semifijo (para la proteccion de incendio y de vapor de junta de borde) — Resumen de orientacion y
lanzamiento

El sistema de varilla y de tubo de subida fijos de orientacién y lanzamiento, es un sistema semifijo que se puede usar
inmediatamente para la proteccién contra un “incendio de junta de borde” asi como para la supresién de vapor. El
sistema de varilla y de tubo de subida fijos de orientacion y lanzamiento se basa en las extinciones exitosas de junta
de borde hechas por Williams, usando equipamiento completamente portatil, asi como el desarrollo posterior de la
herramienta Daspit. Debido al desarrollo adicional de una camara de aireacion adecuada y de una combinacion de
boquilla con modelador de flujo, las unidades de boquilla de espuma aireada, o “varillas”®, fijadas a la pared del
tanque se convierten en un medio de extincién de “incendio de junta de borde” primario y rentable. Un tubo de
subida fijo adicional, para suministrar fluido de extincién de incendios a un monitor y a una boquilla portéatiles, puede
proporcionar redundancia en caso de dafio al sistema primario, asi como un medio adicional de supresion de vapor
en la superficie total. (Y obviamente, tubos de subida fijos independientes adicionales con boquillas fijas de
orientacion central ofrecen un medio de proteccion contra incendios en la superficie total completamente estable).

Por tanto, el sistema y el método semifijos de varilla y de tubo de subida de orientacidn y lanzamiento, proporcionan
una extincién mas segura y mas rapida para incendios de junta de borde, asi como una reserva para la falla del
componente o para la supresion de vapor. Este sistema de varilla y de tubo de subida fijo minimo requiere
solamente fijar estratégicamente y de manera permanente algunos componentes econdmicos directamente sobre un
tanque. Como consecuencia de una combinacion adecuada de una boquilla de espacio mejorado con una espuma
correctamente aireada, las boquillas izquierdas y derechas de una varilla se pueden fijar con una separacion de
67,06 a 73,15 m (220 a 240 pies), (en comparacion con una separacion de 12,19 a 24,38 m (40 a 80 pies) en
sistemas de camara de espuma de la técnica anterior). Por tanto, el sistema de varilla con boquilla de espuma
aireada de espacio mejorado se puede implementar como un sistema extintor de incendios primario para el “incendio
de junta de borde” mientras uno o mas tubos de subida, instalados cerca de una plataforma de tanque y de una
escalera para la unién rapida de monitor/boquillas portéatiles, se puede considerar como una proteccion contra el
incendio de junta de borde de reserva redundante, en caso de dafio al sistema primario, y como un medio para
proporcionar la supresion de vapor en la superficie total, si un techo flotante se hunde adicionalmente de manera
parcial o completa. Este sistema semifijo permite atacar un incendio de junta rapidamente con mucho menos riesgo
para el personal.

El sistema elemental semifijo, denominado sistema de orientacion y lanzamiento, tiene una disposicion
recomendada como sigue:
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NiUmero de varillas de espuma para la proteccién de junta de circunvalacién completa

Cobertura de 73,15 m (240’) de cada una — un dique de espuma con una altura de 0,61 m

(24”) requiere al menos una cobertura de 67,06 m (220°) de cada una - dique de espuma con
una altura de 0,305 m (12”)
Diametro de tanque Numero de varillas de espuma requeridas
0-23,16 m (0’-76))

23,47-46,63 m (77°-153)

46,94-69,79 m (154°-229)

70,10-93,27 m (230’-306’)
93,57-116,43 m (307’-382))
116,74-139,59 m (383’-458’)
Williams Fire and Hazard Control 1-800-231-461

WOoOIO|_RIWIN|F

Nota: El nUmero de “camaras de espuma” de la técnica anterior que se requeririan para proteger los tamafios de
tanque anteriores, es muchos multiplos del nimero de las presentes nuevas “varillas de espuma” requeridas, debido
a la cobertura extendida de las presentes “varillas de espuma” (73,15 contra 24,38 m o 67,06 contra 24,38 m (240’
contra 80’ 0 220’ contra 80’)).

El sistema semifijo de orientacion y lanzamiento es particularmente aplicable a tanques grandes sin techo fijo para
“incendios de junta de borde” y para supresion de vapor en la superficie total. Una ventaja importante es el bajo
costo. El sistema de orientacion y lanzamiento se caracteriza por un par de boquillas de proyeccién de espuma
aireada fijadas entre si en una “varilla” fija, estructurada para descargar en direcciones casi opuestas y casi
horizontalmente. La varilla de tanque de espuma aireada ha demostrado poder hacer aterrizar y extender la espuma
aproximadamente 36,58 m (120 pies) en cada direccién en la “periferia” del tanque, que es el espacio entre el “dique
de espuma” y la pared de tanque de un techo flotante. Ver méas adelante resultados de pruebas. Preferiblemente
ademas de los tubos de subida fijos de las varillas de espuma fijados a o sobre la pared de tanque, al menos un tubo
de subida adicional de al menos cuatro pulgadas se fija a la pared del tanque que se asociara al sistema de escalera
de plataforma de tanque. El tubo de subida adicional esta estructurado para comunicar fluido de extincion de
incendios desde aproximadamente el suelo a aproximadamente la parte superior del tanque y esté estructurado con
un accesorio en su extremo, cerca de la parte superior del tanque, siendo el accesorio adecuado para fijar un
monitor y una boquilla portétiles (al menos 0,00946 m3s™ (150 gpm) a 689476 Pa (100 psi).

El sistema fijo para techo flotante no fijo - Que incluye incendio en la superficie total — Resumen del Ambush

Un nuevo peligro primario surge a partir del hecho de que los tanques de almacenamiento industriales para
almacenar liquidos inflamables y productos de hidrocarburos se estan construyendo con didmetros cada vez
mayores. En la actualidad, se estan construyendo tanques con un diametro de 123,44 m (405’) y mayores. Boquillas
E)ortétiles de extincion de incendios a gran escala, tales como boquillas de 0,63090 ms™? (20.000 gpm), 0,75708 m3s’

(12.000 gpm) o 0,88326 ms™ (14.000 gpm), capaces de lanzar liquidos extintores de incendios y supresores de
peligro (concentrado de agua y espuma) sobre la parte superior de la pared de tanque, normalmente se relacionan
con intervalos maximos en el intervalo de 121,92 - 152,4 m (400-500 pies). Las espumas de extincion de incendios
de boquillas portétiles a gran escala se pueden basar en la extensién, en el mejor de los casos, de
aproximadamente 30,48 m (100’). (Como minimo, se puede considerar de manera fiable que la espuma podria
solamente extenderse aproximadamente 24,38 m (80 pies). Por tanto, las boquillas portatiles de extincion de
incendios tratan de manera efectiva un incendio de tanque de liquido inflamable que implica completamente la
superficie total en un tanque de 123,44 m (405’) de diametro lanzando espuma sobre la pared desde un
emplazamiento contra el viento, probablemente tiene que implementarse dentro de 30,48 m (100’) de una pared de
tanque. Los aspectos de logistica, asi como la existencia de fosas, construcciones y otro equipamiento y tuberias
alrededor de los tanques, y especialmente los aspectos de calor y de seguridad del personal, hacen
extremadamente problematica cualquier tactica que requiera acercarse a un incendio de tanque de liquido que
impliqgue completamente la superficie total, en un tanque de 123,44 m (405’) de diametro, més cerca de 30,48 m
(100).

La presién adicional para mejorar proviene del hecho de que el valor, para el propietario del tanque, de un galon del
producto en el tanque, también esta aumentando drasticamente. Los propietarios de tanques grandes y de
productos de tanques grandes desean que el producto y el tanque sean protegidos contra incendios.

Los aspectos anteriores estimularon a los inventores a desarrollar un sistema completamente fijo, que incluye una o
mas boquillas de orientaciéon central mas una varilla de espuma aireada, preferiblemente una varilla de descarga
izquierda y derecha, aunque posiblemente una varilla de descarga solo hacia el lado izquierdo o solo hacia el lado
derecho. El sistema se conoce como Ambush y proporciona una primera defensa para tratar riesgos de fuego y
vapor, que incluyen incendios de tanque de liquido en la superficie total, en todos los tanques sin un techo fijo,
aunque especialmente en tanques de didametro grande.
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El Ambush se podria implementar de una manera como un sistema “fijo” de orientacién y lanzamiento. El tubo de
subida de orientacion y lanzamiento provisto de un accesorio para fijar un monitor y una boquilla portatiles, situado
cerca de la escalera y de la plataforma del tanque, podria estar provisto en su lugar de una boquilla de orientacion
central permanentemente fija, tal como una boquilla de expulsién automatica de flujo principal. El tubo de subida y la
boquilla podrian tener un aspecto y una funcién mejores como tubo de subida y boquilla de orientacién expansiva,
sin, sin embargo, las restricciones de espacio lateral, los puertos laterales y sin la necesidad de una camara de
aireacion. El ajuste de la boquilla podria ser fijo 0 ajustarse con respecto al tamafio de tanque y a otras varillas fijas
de manera que la boquilla cubra con espuma una parte central relevante de la superficie de tanque. No se
necesitaria ninguna camara de aireacion con aire ambiente independiente, segun se conocié en el campo de
boquillas de extincién de incendios de flujo principal. Un tubo de subida y una boquilla fijos independientes no
necesitan estar limitados a su colocacion cerca de una escalera y de una plataforma de tanque. Solamente se
incluiran aquellos tubos de subida y boquillas fijos orientados al centro necesarios mientras cubran adecuadamente
la parte central de la superficie del tanque con espuma, en su contexto.

Un sistema Ambush proporciona un disefio adaptado de tres unidades de boquilla, o varillas, en el que
preferiblemente todas las boquillas usan una o dos camaras de aireacion de aire ambiente préximas y en el que
todas usan uno o dos tubos de subida asociados. Estas unidades de tres boquillas se disefian para su instalacion
como unidades alrededor de un tanque.

El sistema fijo de varilla de espuma aireada con tres boquillas incluye un conjunto de boquillas fijas de espuma
aireada. Este conjunto de boquillas, en el que cada una se denomina “varilla” fija, tiene la capacidad de dirigirse
hacia el lado izquierdo y/o hacia el lado derecho y sobre la parte superior (hacia el centro), todas con espacios de
aterrizaje mejorados. Preferiblemente, las unidades de tres varillas de boquillas se separan alrededor, y cerca de, la
pared interna del tanque, cada unidad proporciona preferiblemente dos boquillas que realizan la descarga
predominantemente hacia el lado izquierdo y hacia el lado derecho a lo largo de las partes de la pared interna del
tanque y una tercera boquilla que realiza la descarga hacia el centro. Preferiblemente, la boquilla “hacia el centro”
realiza la descarga, al menos mas alla de un anillo anular aproximado de 24,38 m (80’) de espuma, anticipado para
crearse sobre una superficie abierta de tanque mediante las boquillas de descarga hacia el lado izquierdo y derecho.
(En algunos casos, la unidad de varilla de tres boquillas también proporciona un cuarto puerto o boquilla pequefios
para descargar directamente por debajo de la varilla y en el interior de la pared de tanque). Cualquier incapacidad de
una varilla fija debido a un incendio o un peligro o un incidente particular se puede complementar con boquillas
portétiles grandes implementadas en la tierra, que lanzan espuma sobre la pared de tanque, como se conoce en la
técnica.

El perimetro de un tanque de 123,44 m (405’) ocupa aproximadamente 381 m (1.250 pies). Las pruebas muestran
que las presentes nuevas varillas de espuma (sistema Ambush) deben poder dirigir la espuma para que se extienda
al menos de 24,38 m (80’) a 27,43 m (90’) en cada direccion, preferiblemente 36,59 m (120 pies), y para que
también extiendan la espuma 24,38 m (80’) o internamente hacia el centro del tanque. (Nuevamente, ademas, una
pequefia cantidad de espuma se puede descargar directamente por debajo de las varillas de espuma fijas). Estas
boquillas podrian cubrir la pared interna de tanque con un anillo anular de espuma de casi 24,38 m (80’), de manera
relativamente rapida. Una tercera boquilla fijada a cada varilla fija, preferiblemente con su propia camara de
aireacion, proyecta espuma hacia el centro del tanque y al menos hacia el interior del anillo anular de espuma de
24,38 m (80’) que se estableci6. Preferiblemente, para un tanque grande, la tercera boquilla hace aterrizar un
espacio de la espuma con un punto medio de espacio de aproximadamente de 27,43 a 36,58 m (90 a 120 pies)
radialmente hacia dentro de la pared de tanque. La longitud del espacio de aterrizaje debe distribuirse
preferiblemente al menos de 6,09 a 9,14 m (20 a 30 pies) hacia adelante y hacia atrds desde el punto medio de
aterrizaje, a lo largo de la linea de proyeccion de descarga. El espacio de aterrizaje debe extenderse preferiblemente
al menos de 4,57 a 6,09 m (15 a 20 pies) lateralmente desde la linea de proyeccién de descarga. Tal descarga de
espuma ha demostrado ser capaz de extender espuma hacia y a través del centro de un tanque de 123,33 m (405’)
de diametro. Al considerarse la espuma proyectada centralmente junto con la espuma descargada de manera
periférica, se debe seleccionar una velocidad de gpm total de espuma de manera que la superficie del tanque sea
cubierta con una capa de espuma adecuadamente profunda y duradera. Es decir, la velocidad de gpm de las varillas
y boquillas debe tener en cuenta la densidad del indice de aplicacién deseado y/o requerido para la superficie de
tanque.

Este sistema y metodologia fijos abiertos de tres boquillas tienen la ventaja de concentrar una capa de espuma en
partes de la superficie liquida del tanque adyacente a las paredes de tanque. Las partes adyacentes a las paredes
de tanque son importantes debido a que la pared de tanque en si puede conservar un calor significativo. La pared de
tanque necesita normalmente mas enfriamiento. Para un tanque de 123,44 m (405 pies) de diametro, por ejemplo,
se podrian utilizar siete u ocho varillas de espuma fijas de tres bo%uillas grandes, descargando cada varilla de
espuma de tres boquillas grandes aproximadamente 0,12618 m st (2.000 gpm) de concentrado total de
agua/espuma de su conjunto de boquillas. En una realizacion preferida, una boquilla que descarga hacia el lado
izquierdo y hacia el lado derecho, podria descargar aproximadamente 0,04416 m3s™ (700 gpm) cada vez. Una
boquilla orientada hacia el centro podria proyectar aproximadamente 0,03155 — 0,05678 m3s™ (500-900 gpm) hacia
el centro. Un pequefio puerto que realiza la descarga inmediatamente debajo de la varilla fija podria descargar
aproximadamente 0,00631 m>s™ (100 gpm) hacia abajo.
11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 656 303 T3

Nuevamente hasta el punto en el que una o mas varillas de espuma fijas de tres boquillas sean inhabilitadas por el
fuego o por una explosion, las boquillas de extincién de incendios portatiles grandes se pueden implementar en la
tierra y usar para complementar las partes no inhabilitadas del sistema fijo.

En el sistema fijo de varilla de espuma aireada de tres boquillas, los orificios de descarga para las boquillas
preferiblemente contienen aletas o modeladores de flujo, para minimizar la turbulencia en la descarga de la espuma
aireada fuera de las boquillas. La minimizacién de la turbulencia mejora el intervalo y la extensién de la espuma y
reduce el espacio de aterrizaje.

Una realizacion preferida de varilla de espuma aireada fija de tres boquillas incluye dos camaras de aireacion. Las
camaras de aireacion normalmente consisten en chorros tubulares insertados dentro de una tuberia préxima a una
serie de puertos de entrada de aire, y la camara se sitlla aproximadamente en la direccién ascendente de las
descargas de boquilla. Los chorros, de una manera conocida, crean una zona de baja presion, al extraer el aire a
través de los puertos y al mezclar el concentrado de agua/espuma con aire para crear una espuma aireada para
descargar. Unas curvas incorporadas en el conducto entre una camara de aireacion y una boquilla de descarga
pueden mejorar la aireacion de la espuma. Sin embargo, no se puede incluir ninguna curva entre una camara de
aireacion y una boquilla de proyeccion central para airear minimamente esa espuma a fin de mejorar el lanzamiento
y la extension de la espuma. La descarga desde esa boquilla tiene una duracién de vuelo mas larga en la que se
logra aireacién adicional. Dos cadmaras de aireacion permiten la adaptacion de la aireacion mas estrechamente para
el propdsito de la boquilla.

Aunque el sistema de tres boquillas se disefio inicialmente para abordar el problema de un incendio muy grande de
tanque de liquido que implica completamente la superficie total (sin techo fijo), tal como un incendio en un tanque
industrial que tiene un didmetro de 123,44 m (405 pies), se vio rapidamente que el sistema fijo de varilla de espuma
de tres boquillas tenia aplicacién en tanques de todos los tamafios de diametro y en la situacién de un incendio
completamente implicado o un incendio de junta de borde o simplemente una necesidad de supresién de vapor. La
varilla fija grande es util incluso aunque un flotador permanezca en el lugar y haya solamente un incendio de junta o
una necesidad de supresion de vapor sobre el flotador. Se puede proporcionar una valvula para eliminar espuma
descargada hacia el centro en el caso de un incendio de junta de borde.

Sistema fijo de boquilla de techo fijo — Resumen de orientacion expansiva

Un sistema fijo de varilla de boquilla de techo fijo se ha disefiado como respuesta directa a los problemas sufridos
por camaras de espuma cuando se instalan en un tanque con techo cerrado con el fin de proteger toda la superficie.
Una varilla del presente sistema fijo de boquilla de techo fijo proyecta la espuma directamente hacia el centro del
tanque, asi como hacia el lado izquierdo y derecho para proteger los alrededores de las paredes internas de tanque.
La unidad de varilla incorpora preferiblemente una junta de vapor de teflon para evitar que vapores del tanque
escapen del tanque a través de los orificios de aireacion en la tuberia de suministro del sistema de varilla.

A diferencia de las camaras de espuma que simplemente vierten espuma sobre la superficie desde la circunferencia
de un tanque, de manera que la espuma se extienda a través de la superficie liquida al usar solamente gravedad
como medio de propulsion a través de la parte superior estatica de la espuma acumulada cerca de la pared de
tanque, la presente varilla de espuma aireada de techo fijo descarga espuma proyectada de la parte superior hacia
fuera en el tanque con velocidad significativa, para empujar la espuma hacia el centro del tanque. Desde la misma
varilla, la espuma procedente de los puertos de descarga izquierdos/derechos interiores se proyecta para proteger el
area cercana a las paredes de tanque.

A medida que la espuma se acumula en el centro, comienza a fluir hacia fuera nuevamente, hacia las paredes del
tanque. La espuma en las paredes del tanque se acumula y fluye hacia el centro del tanque, cerrando el espacio
entre medias.

Cada cabeza de descarga de varilla de techo fijo se disefia preferiblemente para hacer fluir 0,06309 m3s™? (2000
gpm); se suministraron 0,03785 ms™? (600 gpm) a través del flujo central que se proyecta hacia el centro del tanque
con 0,01261 m3s™ (200 gpm) proyectandose a la izquierda y a la derecha contra la pared de tanque. Esta velocidad
de flujo se puede regular mediante un chorro interno justo aguas arriba de los orificios de aireacién. Se introduce aire
en el flujo por los orificios de aireacién mediante el efecto Venturi creado por el chorro interno. Esto airea la espuma
antes de que salga de la varilla para permitir que la espuma aireada aterrice en la superficie liquida. La camara de
aireacion con aire ambiente tiene preferiblemente la finalidad de crear una espuma de expansién relativamente baja
en comparacion con otros dispositivos, para mantener pequefias burbujas de espuma. Esta espuma es mas
adecuada para extenderse rapidamente y con eficacia a través de una superficie liquida, proporcionando asi una
cobertura y una extincion rapidas del tanque. Un objetivo principal del sistema de varilla de techo fijo es mejorar con
respecto a métodos actuales de proteccion de tanque de almacenamiento con techo cerrado. El sistema de varilla de
techo fijo lo logra proyectando espuma, en lugar de vertiendo espuma, y disefiando cuidadosamente tamafios y
modelos de punta de descarga acoplada con un aireador de aire ambiente eficiente y flujos, modeladores de flujo y
enderezadores de flujo favorables.

Una disposiciéon recomendada de sistema de varilla de techo fijo, por ejemplo, es como sigue:
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Numero de sistemas de orientacion expansiva requeridos para proteccion de superficie
Descarga de 0,06309 m®s™ (1000 gpm) de cada sistema

Diametro de tanque Cabezas de descarga requeridas
0-31,39 m (0’-103) 1
31,69-44,50 m (104’-146’) 2
44,81-54,25 m (147’-178’) 3
54,56-62,79 m (179’-206’) 4
63,09-67,36 m (207’-221") 5
67,67-73,76 m (222'-242’) 6
73,76-79,86 m (242'-262’) 7
80,16-85,34 m (263'-280’) 8
85,65-90,53 m (281’ -297) 9
90,83-95,40 m (298’-313’) 10
95,71-96,32 m (314’-316’) 11
96,62-100,59 m (317’-330°) 12
Williams Fire and Hazard Control 1-800-231-4613

Nota: Las densidades de aplicacion usadas en los célculos anteriores se basan en una escala de aumento de
0,0000815 m3s™™? (.12 gpm/ft*2) a 0,00009507 m®s™™? (.14 gpm/ft’2). Estos nlimeros se basan en la experiencia
de Williams con la extincion de grandes incendios de tanques de almacenamiento de superficie total.

Metodologia especial - Alcoholes

Alcoholes y liquidos y solventes polares relacionados se conocen por atraer agua fuera de burbujas de espuma. La
espuma, por tanto, preferiblemente aterriza “ligeramente” en alcoholes o en fluidos similares para minimizar la
profundidad de cualquier caida de la espuma debajo de la superficie liquida. Los inventores ensefian que un patrén
en espiral puede ser preferible para extender espuma que aterriza en alcohol o en liquidos similares en caso de
incendio. Por tanto, los inventores ensefian, para tanques de alcohol o de liquidos o solventes polares relacionados,
un método para depositar espuma descargada contra paredes internas de tanque antes de hacer aterrizar la
espuma en el liquido, y descargar la espuma predominantemente solo a la izquierda o solo a la derecha, de una
pluralidad de boquillas, para desarrollar un patrén en espiral implementado para la espuma en el tanque.

Espuma aireada

La espuma preferida para producir la espuma aireada indispensable para los presentes sistemas fijos usa una
camara de aireacion con aire ambiente, situada justo aguas arriba de las boquillas. Se conoce en la técnica producir
una camara de aireacion justo aguas abajo del espacio de orificio de descarga de boquilla. En este sentido, la
palabra boquilla se usa para referirse a la parte del cilindro que contiene el espacio, o al escariado hacia abajo del
orificio mas estrecho, para recuperar de ese modo la presion de cabeza mas grande para la descarga. Tal espacio
de orificio de descarga de boquilla puede descargarse en una camara de aireacion, donde se produce espuma
aireada y después se descarga desde la camara de aireacion a la atmdsfera. La patente US 5.848,752 de Kolacz, en
particular la figura 3, ilustra este tipo de boquilla de aireacién de espuma. Ademas, la patente US 4.944.460 de
Steingass ilustra este tipo de boquilla de aireacion de espuma. En igualdad de condiciones, se prefiere una camara
de aireacion independiente aguas arriba del espacio de boquilla. Sin embargo, un experto en la técnica reconoceria
gue esa no es la Unica manera de crear espuma aireada.

Breve descripcion de realizaciones comerciales principales

El sistema de orientacion y lanzamiento, como minimo, incluye la instalacién de un sistema de varilla de espuma
aireada con una o mas boquillas, tal como un sistema fijo, preferiblemente cada 30,48 m (100’) a 73,15 m (240’)
alrededor del perimetro de un tanque, lo cual debe ser suficiente para extinguir “incendios de junta de borde” de
tanque.

Una buena razon para instalar también al menos un tubo de subida fijo cerca de una plataforma, para fijar de
manera liberable un monitor y una boquilla portatiles, junto con el anterior sistema de una o dos boquillas, seria
proporcionar proteccion con espuma redundante y de reserva, en caso de que algunas unidades de sistema fijo se
dafien debido a una explosion, y también proporcionar una “capa” de espuma de superficie total para la “supresién
de vapor” si se hunde un techo flotante de tanque. Tal tubo de subida fijjo de monitor tendria una conexion al
departamento de bomberos en la parte inferior del tanque y un accesorio de desconexion rapida de monitor en la
parte superior. Durante un acontecimiento, si es necesario, un bombero podria llevar un monitor y una boquilla de
aluminio ligeros a la parte superior de un tanque e instalar el monitor en la tuberia del tubo de subida usando el
accesorio de desconexion rapida (instalacion de aproximadamente 2 minutos). Desde esta posicion ventajosa, el
bombero podria aplicar directamente espuma a las areas necesarias. Esto maximiza la eficacia de los recursos
disponibles para el bombero. Se evita el peligro y el riesgo de incendiar mangueras encima de una escalera en el
lado del tanque para implementar un sistema portatil. Williams recomienda instalar una tuberia fija de tubo de subida
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de monitor en emplazamientos cerca de la plataforma del tanque. Esta tuberia fija de tubo de subida de monitor se
podria también usar para aplicar espuma, en caso de necesidad, a cualquier area expuesta debido a un techo
“inclinado” o en caso de que una cabeza de varilla de espuma se haya puesto en peligro debido a una explosién.
Este sistema semifijo elemental minimiza la inversién de capital inicial para proteger un tanque sin un techo fijo, al
menos contra un incendio de junta de borde y un techo hundido, proporcionando al mismo tiempo un sistema
probado facil de utilizar y mantener. El equipo elimina la necesidad de arrastrar multiples mangueras sobre una
escalera de un tanque que impide a los bomberos acercarse a o alejarse rapidamente del tanque.

El sistema Ambush es un sistema fijo particularmente aplicable a incendios de tanque de liquido de superficie total
y/o a incendios de junta de borde, incluidos en tanques grandes, nuevamente como antes, preferiblemente tanques
sin un techo fijo. El sistema Ambush incluye preferiblemente varillas de espuma aireada de tres boquillas, con dos
boquillas que descargan en direcciones casi opuestas y que se pueden orientar con respecto a un tanque para
descargar casi horizontalmente. La tercera boquilla proyecta en una direccion casi perpendicular al eje de descarga
definido por las primeras dos boquillas. Cuando se orienta con respecto al tanque, la tercera boquilla proyecta casi
hacia el centro del tanque con un angulo de inclinacion adecuado. La tercera boquilla se estructura preferiblemente
para hacer aterrizar espuma aireada a una distancia de al menos 30,48 m (100 pies). Las tres boquillas proyectan
espuma aireada sustancialmente de manera direccional.

El sistema de orientacion expansiva es un sistema fijo particularmente aplicable a peligros y a incendios en tanques
grandes con un techo fijo, y se puede instalar preferiblemente en y a través de aberturas superiores existentes de
pared de tanque. El sistema de orientacion expansiva se caracteriza por un conducto que termina en una punta de
boquilla, teniendo el conducto dos puertos de descarga laterales con “deflectores” asociados, en gran parte
interiores. Los puertos, el conducto y la boquilla se estructuran para pasar a través de aberturas existentes de pared
de tanque y para orientarse con los puertos que descargan en direcciones casi opuestas, casi horizontalmente, y
con la punta de boquilla que descarga casi hacia el centro. La boquilla y los puertos preferiblemente descargan una
espuma sustancialmente concentrada.

La capacidad de proyeccion aumentada y la capacidad de extension de la espuma de cada sistema descrito
anteriormente dan lugar a la instalacion y al mantenimiento de sustancialmente menos unidades por tanque que con
los sistemas fijos anteriores. Los nuevos sistemas pueden proteger tanques significativamente mas grandes con
menos equipo fijo y en menos tiempo. Un modelador de flujo instalado en la punta de las boquillas colabora con la
capacidad de proyeccion aumentada de las boquillas, y junto con el desarrollo de una espuma correctamente
aireada, produce un flujo concentrado y una extension optimizada de espuma.

Pruebas

Segun se describe anteriormente, el actual sistema fijo aceptado para proteger tanques de almacenamiento
comprende “cdmaras de espuma” (denominadas a veces “vertedores de espuma”). Las camaras de espuma fijas
tienen limitaciones, siendo una limitacion principal su método para aplicar espuma a un area de junta. Debido (1) al
grado de aireacion producido por la camara de espuma y/o (2) a una fragilidad percibida de la burbuja de espuma
y/o (3) al espacio disperso descargado, la cAmara se estructura solamente para “verter” suavemente una espuma
expandida en gran medida hacia abajo en un sello de un tanque. La cAmara de espuma vierte; no lanza ni proyecta.
La camara de espuma se basa en la gravedad y la parte superior creada por la pila de espuma empuja la espuma
hacia el lado izquierdo y derecho de la cAmara de espuma. Este sistema limita extremadamente la distancia a la que
la espuma puede “extenderse”, hacia el lado izquierdo y derecho de la caAmara de espuma en el area periférica del
borde de junta. Este sistema requiere un tanque que tenga una gran cantidad de camaras de espuma
independientes alrededor de la circunferencia, cada 12,19 a 24,38 m (40 o 80 pies), dependiendo de si los “diques
de espuma” del techo flotante son de 0,305 m (12”) 0 0,61 m (24”). Muchos tanques ahora son mayores de 91,44 m
(300 pies) de diametro. Algunos son mayores de 121,9 m (400 pies) de diametro, Un tanque de 121,92 m (400 pies)
de diametro con un dique de espuma de 0,305 m (12”) requeriria aproximadamente 23 camaras de espuma
tradicionales para proteger la periferia. La presente invenciéon requiere solo aproximadamente 6 unidades para
proteger la misma periferia.

A diferencia de los sistemas fijos actualmente aceptados, Williams ha desarrollado un sistema de boquilla de
espuma aireada mejorado para descargar una espuma que asombrosamente demostré ser eficaz mas lejos, muchas
veces mas lejos, en las direcciones izquierda y derecha, que las camaras de espuma tradicionales. Las pruebas
demuestran, mas adelante, que el presente sistema cubre un area mas grande en menos tiempo con espuma que
extingue con eficacia un incendio. Ademas, una boquilla montada en un borde también ha demostrado que puede
extender la espuma al centro de un tanque de 121,92 m (400 pies) de diametro.

En diciembre de 2010, una prueba de “resistencia de concepto” se realiz6 en las instalaciones de prueba de Williams
Fire and Hazard Control. El propésito de la prueba fue comparar y contrastar, mediante observacion, dos
dispositivos de aplicacién de espuma que descargan en un “area periférica de junta de borde” de tanque simulado,
que estan entre una pared de tanque y un “dique de espuma” de techo flotante.
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El propdsito de la prueba fue determinar si el rendimiento relativo del flujo de espuma de la nueva varilla de espuma
de proyeccion de Williams podria proporcionar los beneficios anticipados en comparacion con una “camara de
espuma convencional”. La espuma de ambos dispositivos se descargd en una “periferia” de techo flotante simulado,
estando ambos entre una pared de tanque y un dique de espuma de techo flotante. Para cada dispositivo, la espuma
se desplazo a través de esta “periferia” de pared/dique de espuma simulado para alcanzar y extinguir un incendio de
bandeja de hidrocarburo liquido, que simul6 un “incendio de junta de borde” de techo flotante de tanque de
almacenamiento. Las velocidades de flujo y las distancias se registraron como elementos del rendimiento junto con
la calidad de la espuma suministrada, la relaciéon de expansién de la espuma y el tiempo de drenaje.

El concepto que se probd fue si la espuma aplicada a través de una varilla de espuma de proyeccion de alta
velocidad de flujo cubriria mas rapidamente la distancia en el area de junta y protegeria un segmento mas grande de
una junta de techo flotante a lo largo de la periferia.

La prueba observada confirmo el concepto. La espuma de la varilla de espuma de proyeccion se desplazé 3 veces la
distancia (36,58 m contra 6,09 m o 120 pies contra 20 pies) en 25 % menos de tiempo (74 segundos contra 101
segundos desde la cdmara). Ambas extinguieron con éxito un incendio de bandeja en su punto final. La nueva varilla
de espuma aplic6 espuma més rapidamente en el area objetivo que la camara de espuma convencional. Ademas Ia
nueva varilla de espuma proporcioné un indice de aplicacion de gpm por pie cuadrado 50 % mayor (0,0000379 m 3t
contra 0,0000252 m®s™ 0 0,6 contra 0,4 US gpm por pie cuadrado) que la camara de espuma. Las dimensiones de la
periferia simulada fueron de 0,61 m (2/4 de pulgada) de anchura y 0,61 m (2/4 de pulgada) de profundidad.

Para resumir la prueba y los resultados, una nueva boquilla de espuma aireada se ajust6 en un area de junta falsa
con un dique de espuma y descargd junto con una cadmara de espuma tradicional. La NFPA reconocié que la
distancia maxima para una cadmara de espuma tradicional a la cubierta es de 24,38 m (80’) totales, 12,19 m (40’)
hacia el lado izquierdo y derecho, para un dique de espuma de 0,61 m (24”). La cAmara de espuma tradicional pudo
cubrir esta distancia en 1 minuto y 40 segundos. La nueva boquilla de espuma aireada pudo cubrir un area tres
veces mayor sustancialmente en menos tiempo. La boquilla de espuma aireada cubrié un area de 73,15 m (240’)
(36,58 m 0 120’) hacia el lado izquierdo y derecho) en 1 minuto y 14 segundos. Se demostro que la espuma aplicada
a través de la nueva varilla de alta velocidad de flujo, que proyecta hacia el lado izquierdo y derecho, cubriria un
area de junta de dique de espuma mas rapidamente, se desplazaria mas lejos por dispositivo y protegeria un
segmento mas grande de junta de techo flotante a lo largo de la periferia.

Otra prueba de una varilla fija de orientacion expanswa descrita anteriormente, mostré que un charco de agua de
casi 24,38 m x 51,82 m (80’ x 170") (1263,48 m? o 13.600 pies cuadrados) se podria cubrir en espuma con una
varilla de orientacion expansiva en aproximadamente 1 minuto y 25 segundos. La esquina mas lejana del tanque
desde la boquilla estaba a una distancia de 44,19 m (145’). Esa esquina mas lejana recibi6 amplia cobertura de
espuma. La velocidad, la extension y el control de la espuma fueron sorprendentes.

La prueba de la boquilla central de la varilla Ambush, descrita anteriormente, también indicé una capacidad para
alcanzar un intervalo extremo de aproximadamente 45,72 m (150’) de un espacio de aterrizaje de boquilla central
con el punto medio del espacio de aterrizaje de aproximadamente 39,62 m (130°).

En agosto de 2011, se probd un sistema Ambush completo en un tanque vacio de 84,43 m (277 pies) de diametro.
Seis unidades de varilla de tres boquillas se separaron alrededor de la periferia del tanque EI flujo total por
dispositivo fue de 0,09463 m 3t (1500 gpm) que dio un flujo de sistema total de 0,56781 m 31 (9,000 gpm). El
tamafio de espacio medido de la boquilla de orientacion central fue de aproximadamente 18,29 m (60 pies) de largo
por 6,09 m (20 pies) de ancho con un intervalo de punto medio de aproximadamente 27,43 m (90’) de separacion de
la boquilla. Mediante observacion, la superficie total del suelo del tanque se cubri6 con espuma. Las fotografias
muestran probadores que cruzan a una rodilla de profundidad en la espuma hacia el centro del tanque.

Breve descripcion de la invencion

La invencion aborda sistemas fijos de extincién de incendios para tanques industriales grandes e incluye
preferlblemente dos boqunlas conectadas cada una estructurada para proyectar espuma aireada de entre 0,00631
m3s™ (100 gpm) y 0,05678 m>s™ (900 gpm) en flujos sustancialmente concentrados y en direcciones casi opuestas.
Cada una de las dos boquillas tiene preferiblemente un modelador de flujo en una parte de punta de la boquilla con
aletas de una dimension longitudinal mayor que una dimension radial y que terminan sustancialmente a ras de un
orificio de descarga de perforacion solida de punta de boquilla. Las dos boquillas se fijan preferiblemente aguas
abajo cerca de y en comunicacion fluida con al menos una camara de aireacion con aire ambiente estructurada en
combinacion con las dos boquillas para producir espuma aireada que tiene una expansion de entre 2 ala8al
Una tercera boqunla del sistema fijo se estructura preferiblemente para descargar entre 0,01261 m 3 (200 gpm) y
0,05678 m3s’ (900 gpm) en una direccidon dentro de 30° de una direccion perpendicular al eje de descarga definido
por las dos boquillas que descargan en las direcciones casi opuestas.

El sistema fijo incluye preferiblemente al menos un tubo de subida para comunicar concentrado de agua y espuma,
fijado y en comunicacion fluida con las dos boquillas y, posiblemente, con la tercera boquilla. Un primer tubo de
subida se puede fijar a dos boquillas conectadas y un segundo tubo de subida se puede fijar a una tercera boquilla,
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o alternativamente todas las boquillas se pueden fijar a un primer tubo de subida. El segundo tubo de subida se
puede colocar cerca del primer tubo de subida, o no. Una segunda camara de aireacion con aire ambiente se puede
asociar con la tercera boquilla para producir espuma aireada. El sistema incluye preferiblemente una valvula fijada
aguas arriba de una segunda camara de aireacién con aire ambiente.

La invencion aborda sistemas fijos de extincion de incendios para tanques industriales grandes que también incluyen
preferiblemente al menos una primera boquilla de proyeccion de espuma aireada, en comunicacion fluida con y
colocada cerca de y aguas abajo de una camara de aireacién con aire ambiente. La boquilla y la camara de
aireacion se estructuran preferiblemente juntas para producir espuma con una expansién de entre2ala8al. La
boquilla tiene preferiblemente un modelador de flujo en su punta y se fija al tanque para descargar un flujo
sustancialmente concentrado casi horizontalmente a lo largo de una parte interna superior de pared de tanque. Una
boquilla orientada centralmente preferiblemente también se fija cerca de la pared superior de tanque, y se coloca y
se construye para descargar casi hacia el centro del tanque.

La boquilla orientada centralmente puede estar en comunicacion fluida con una cdmara de aireacion situada cerca
de y aguas arriba de la boquilla orientada centralmente. La boquilla orientada centralmente puede tener un
modelador de flujo en su punta y estar estructurada para producir espuma en combinacion con la camara de
aireacion que tiene una expansionde 2 ala8al.

Preferiblemente, hay dos boquillas de proyeccién de espuma aireada fijadas al tanque para descargar un flujo
sustancialmente concentrado casi horizontalmente y en direcciones casi opuestas. Preferiblemente, la boquilla o
boquillas de proyeccion de espuma aireada se estructuran para descargar entre 0,00631 m®s™ (100 gpm) y 0,05678
m3s* (900 gpm). Preferiblemente, la boquilla o boquillas de proyeccién de espuma aireada se fijan al tanque y a un
tubo de subida fijado cerca del tanque.

Preferiblemente, la boquilla orientada centralmente se fija a un tubo de subida proximo al tanque. Preferiblemente, el
sistema fijo de extincién de incendios se fija al menos a un primer tubo de suministro de tubo de subida e incluye una
segunda camara de aireacion con aire ambiente, estructurada para producir espuma aireada con una expansion de
entre 2 a 1y 8 a 1, estando la segunda camara fijada préxima a, y aguas arriba de, la boquilla orientada
centralmente. Preferiblemente, el sistema fijo de extincion de incendios se fija al menos a una primera tuberia de
suministro de tubo de subida e incluye la boquilla orientada centralmente en comunicacién fluida con la camara de
aireacion con aire ambiente. Preferiblemente, la boquilla orientada centralmente esta estructurada para descargar
entre 0.01261 m’s™ (200 gpm) y 0.05678 m?s? (900 gpm) a 689476 Pa (100 psi) en un flujo sustancialmente
concentrado.

La invencion también aborda sistemas fijos para la extincion de incendios en tanques industriales grandes con un
techo fijo, que preferiblemente incluyen una primera cAmara de aireacion con aire ambiente, situada aguas arriba de,
y en comunicacion fluida con, y cerca de, una boquilla de extincion de incendios. La primera cdmara de aireacion
con aire ambiente se estructura de preferencia para producir espuma aireada. La boquilla de extincién de incendios
incluye preferiblemente al menos un modelador de flujo situado en una parte de punta de la boquilla. El modelador
de flujo tiene preferiblemente aletas con una dimension longitudinal mayor que una dimensiéon radial, y
preferiblemente las aletas terminan sustancialmente a ras de un orificio de descarga de perforacion sélida de punta
de boquilla. Al menos dos puertos de descarga estan situados preferiblemente en un conducto de fluido entre la
camara de aireacién y la punta de boquilla teniendo cada puerto de descarga una parte deflectora situada en el
conducto cerca del puerto para desviar fluido que sale del puerto pasando a través del conducto. Un enderezador de
flujo también esté preferiblemente situado aguas arriba, y cerca, de los puertos de descarga. Los enderezadores de
flujo (para colocar aguas arriba de un orificio de descarga) se conocen en la técnica y se pueden adquirir, por
ejemplo, de Elkhart Brass.

La invencidon también incluye un sistema fijo de extincion de incendios con espuma aireada para un tanque con un
techo fijo que incluye una primera camara de aireacion con aire ambiente situada aguas arriba de, y en
comunicacion fluida con, y cerca de, una boquilla de extincidon de incendios de proyeccién con fuerza, que proyecta
con fuerza espuma aireada en un flujo sustancialmente concentrado, con la cdmara de aireaciéon estructura para
producir espuma aireada. La invencion incluye al menos dos puertos de descarga en un conducto de fluido entre la
camara de aireacion y una punta de boquilla, teniendo cada puerto una parte deflectora situada en el conducto cerca
del puerto para desviar fluido al puerto. La invencion incluye preferiblemente un enderezador de flujo situado aguas
arriba de y cerca de los puertos de descarga. (Tales enderezadores de flujo de flujo central se conocen en la
técnica).

Preferiblemente, la camara de aireacién con aire ambiente se estructura para producir espuma aireada casi
horizontalmente con una expansion de entre 2 a 1 a 8 a 1, y mas preferiblemente con una expansion de entre 3 a 1
abal.

Preferiblemente, al menos dos puertos de descarga se estructuran para descargar espuma aireada casi
horizontalmente en direcciones casi opuestas. El sistema incluye preferiblemente al menos un tubo de subida de
cuatro pulgadas estructurado para comunicar fluido de extincién de incendios fuera de la pared de tanque y en
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comunicacion fluida con la camara de aireacién. Preferiblemente, una membrana de vapor se coloca entre el tubo de
subida y la camara de aireacion.

La invenciéon también incluye una cadmara de aireacidon estructurada para producir espuma aireada con una
expansion de entre 2 a1 a 8 a 1, y un conducto de fluido fijado entre la camara de aireacion y una punta de boquilla.
La boquilla se estructura para proyectar con fuerza entre 0.01261 m®s™ (200 gpm) y 0.06309 m®s™ (1000 gpm), a
689476 Pa (100 psi), de espuma aireada con una expansion de entre 2 a 1 a 8 a 1, en un flujo sustancialmente
concentrado. El conducto incluye un par de puertos de descarga sustancialmente opuestos con superficies
deflectoras interiores, estando las superficies estructuradas para desviar una parte de fluido de extincion de
incendios que pasa a través del conducto hacia los puertos.

La invencion también incluye un método de extincién de incendios con sistema fijo para un tanque industrial, que
incluye la proyeccion de espuma aireada sustancialmente de manera horizontal a lo largo de partes internas de
pared de tanque en un flujo sustancialmente concentrado desde al menos una boquilla de proyecciéon de espuma
aireada. El método incluye producir desde la boquilla espuma aireada que tiene una expansiéndeentre2ala8al
y proyectar con fuerza espuma desde una boquilla orientada centralmente casi hacia el centro del tanque, fijandose
la boquilla orientada centralmente cerca de una parte interna de pared de tanque. Preferiblemente, la invencion
incluye la proyeccion de espuma aireada sustancialmente de manera horizontal a lo largo de partes internas de
pared de tanque desde una primera y una segunda boquilla de proyeccion de espuma aireada, casi horizontalmente
y en direcciones generalmente opuestas.

La invencién también incluye un método para extinguir fuego en un tanque industrial grande con techo fijo, que
incluye la fijacién de un conducto, que tiene una boquilla de proyeccion con fuerza de espuma aireada en su extremo
distal, a través de una abertura en una parte superior de una pared de tanque industrial grande. Preferiblemente, la
invencion incluye la proyeccion con fuerza de espuma aireada, que tiene una expansion de entre 2 a1l a8 a 1,
radialmente hacia el centro del tanque en un flujo sustancialmente concentrado y la proyeccién de espuma aireada a
través de dos puertos de descarga en el lado del conducto, casi horizontalmente y en direcciones casi opuestas, a lo
largo de partes interiores de pared lateral de tanque.

Breve descripcion de los dibujos

Una mejor comprension de la presente invencion se puede obtener cuando la siguiente descripcion detallada de las
realizaciones preferidas se considera en combinacion con los siguientes dibujos, en los que:

La figura 1 ilustra una realizacién de un sistema fijo que tiene dos boquillas de proyeccion de espuma aireada que
descargan espuma en direcciones opuestas, casi horizontalmente, a lo largo de una parte superior de una pared de
tanque y que tiene una tercera boquilla de proyeccién central conectada al mismo, teniendo cada una de la boquilla
de proyeccion y del par de boquillas de proyeccién de espuma aireada su propia camara de aireacion con aire
ambiente aguas arriba.

La figura 2 es una vista en corte de la realizacion de la figura 1.

La figura 3A indica la realizacién de la figura 1 que incluye la fijacion de las tres boquillas a un Unico tubo de subida
situado cerca de la pared exterior de tanque de un tanque.

Las figuras 3B-1 y 3B-2 ilustran realizaciones alternativas para un sistema fijo con las boquillas de proyeccién de
espuma aireada proyectando horizontalmente a lo largo de la pared de tanque y que incluye la boquilla de
orientacion central. Las figuras 3B-1 y 3B-2 ilustran que la boquilla de orientacién central se puede fijar a su propio
tubo de subida, independientemente del tubo de subida para el par de boquillas de proyeccién de espuma aireada
que proyectan horizontalmente a lo largo de la pared interna de tanque.

Las figuras 4A-4D son dibujos que ilustran detalladamente la realizacion de la figura 3A.

Las figuras 5A-5F son dibujos que ilustran detalladamente la “cabeza de varilla” de la figura 3A, incluyendo la cabeza
de varilla la cabeza de varilla de boquilla con una boquilla de orientacion central y un par de boquillas de pared
interna de proyeccion de espuma aireada hacia el lado izquierdo/derecho.

La figura 6 es relevante debido a las figuras 3B-1 y 3B-2. Las figuras 3B-1 y 3B-2 presentan una realizacion en la
que el tubo de subida para la boquilla de orientacién central esta separado del tubo de subida para las dos boquillas
orientadas hacia el lado izquierdo y derecho. Por tanto, la boquilla de orientacion central realmente se puede colocar
independientemente y por separado de las boquillas orientadas hacia el lado izquierdo/derecho, usando su propio
tubo de subida. Preferiblemente, un tubo de subida incluye una parte superior de tubo de subida, una tuberia de
extensién de tubo de subida y una tuberia de entrada de tubo de subida, segun se ilustra en la figura 6.

La figura 7 ilustra un kit de soporte de pata para ayudar a soportar un tubo de subida independiente, también fijado
mediante unos soportes a una pared de tanque.
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Las figuras 8A-8G ilustran con dibujos la realizacion de la figura 6 para establecer un tubo de subida fijo cerca de
una pared de tanque, Util para fijar una boquilla de orientacién central.

La figura 9 es una tabla que correlaciona velocidades de flujo preferidas para la boquilla de orientacion hacia el lado
izquierdo y derecho y la boquilla de orientacién central, denominada “superior”, con diametros de tanque.

La figura 10 ilustra una planificaciéon para una disposicion de boquillas del sistema Ambush, que incluye el tipo de
tres boquillas fijas, dado un tamafio de tanque.

La figura 11 ilustra una colocacion propuesta de varillas fijas de tres boquillas para cubrir un incendio en un tanque
de 91,44 m (300 pies) de diametro.

La figura 12 ilustra la implementacion de varillas de tres boquillas alrededor de un tanque de 123,44 m (405 pies) de
diametro, que incluyen gpms.

La figura 13 ilustra la implementacién de varillas fijas de tres boquillas alrededor de un tanque de 84,43 m (277 pies)
de diametro, que incluye flujo por dispositivo, intervalos efectivos y tamafio de espacio.

La figura 14 ilustra una varilla de boquilla fija para ajustarse en una abertura existente de un tanque con un techo fijo.
La figura 15 es una vista en corte parcial de la boquilla de la figura 14.

La figura 16 es una vista lateral de la boquilla de la figura 14, que muestra la varilla de boquilla fija instalada a través
de una pared de tanque.

La figura 17 muestra la realizacion de la figura 14 junto con un tubo de subida para formar una varilla completa.

La figura 18 muestra la realizacién de la figura 14 junto con el tubo de subida para formar una varilla completa fijada
a una pared de tanque.

Las figuras 19A-19C muestran la realizacion de la figura 14 junto con el tubo de subida, fijado a una pared de tanque
y con una indicacion de alimentacion adicional de concentrado de agua y espuma.

La figura 20 ilustra el nimero de sistemas fijos de boquilla con puertos laterales duales requeridos para la proteccién
superficial completa de un tanque con techo fijo, a través del diametro de tanque.

Los dibujos son principalmente ilustrativos. Se entiende que la estructura puede haber sido simplificada y algunos
detalles omitidos para comunicar ciertos aspectos de la invencion. La escala se puede descartar por razones de
claridad.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

La figura 1 ilustra una realizacion preferida de una cabeza de varilla WH para un sistema de extincion de incendios
fijo para un tanque industrial grande. La cabeza de varilla WH se indica como instalada cerca de la parte de pared de
tanque TW, de hecho, utiliza un panel de soporte SP para soporte adicional. Las boquillas AFPN y CPN de la
cabeza de varilla se sitlan con respecto al tanque para descargar justo sobre la pared de tanque. La realizacién de
la figura 1 incluye una boquilla de orientacion central CPN y un par de boquillas de proyeccién de espuma aireada
AFPN. Las boquillas de proyeccion de espuma aireada descargan sustancialmente de manera horizontal y en
direcciones casi opuestas a lo largo de un borde interior superior de la pared de tanque TW. Las boquillas de
proyeccion de espuma aireada se muestran con una parte de punta TP y un modelador de flujo SS situados en la
punta que tiene aletas FN que terminan sustancialmente a ras de la abertura de descarga DO de la punta. El tubo de
subida RS pasa a través del soporte edlico WG y suministra concentrado de agua y espuma a la realizacion de tres
boquillas. Cada boquilla se muestra con su propia camara de aireacion con aire ambiente AAAC situada cerca de la
boquilla y justo aguas arriba de la boquilla.

La figura 2 es un corte parcial de la realizacion de la figura 1. Las cdmaras de aireacion con aire ambiente se pueden
mostrar como de un tipo de chorros tubulares que tiene chorros tubulares TJ dentro de puertos para extraer aire de
una manera conocida en la técnica. La realizacion de la figura 1 se ilustra adicionalmente en la figura 3 que muestra
un tubo de subida RS completo que proviene de cerca del suelo y se eleva cerca de la parte superior de la pared de
tanque TW. El tubo de subida pasa a través del soporte edlico WG.

Las figuras 3B-1 y 3B-2 ilustran una realizacion alternativa del presente sistema fijo ilustrado en la figura 3A. En las
figuras 3B-1 y 3B-2, la boquilla de orientacién central CPN, aunque esta fijada nominalmente al conducto del par de
boquillas de proyeccion de espuma aireada AFPN, tiene no sélo su camara de aireacién con aire ambiente
independiente AAAC2 (de AAAC1) sino su tubo de subida independiente RS2 (de RS1). Debido a la configuracion
de las figuras 3B-1 y 3B-2, queda claro que la boquilla de orientacion central realmente se puede separar
fisicamente de la varilla del par de boquillas de proyeccion de espuma aireada. Cada una puede tener su propia
camara de aireacién y cada una puede tener su propio tubo de subida.
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Queda claro también que el tubo de subida RS2 no sélo no necesita ser colocado al lado del tubo de subida RS1,
sino que la boquilla fijada al segundo tubo de subida podria realmente ser cualquier boquilla de extincion de
incendios eficaz para descargar espuma a fin de cubrir partes centrales del tanque. Puede tener, aunque no
necesariamente, una camara de aireacion con aire ambiente cercana AAAC2. Podria ser una boquilla del tipo que se
basa en la aireacion en virtud del recorrido sustancial del aire.

Las figuras 4A-4D ofrecen una hoja de dibujo que muestra detalles de la cabeza de varilla de la realizacién de la
figura 1. La figura 4C ilustra mediante lineas discontinuas la direccion casi horizontal y las direcciones casi opuestas
del par de boquillas de proyeccién de espuma aireada.

Las figuras 5A-5F muestran detalles adicionales de la cabeza de varilla de la realizaciéon de la figura 1 incluyendo
secciones en corte del dibujo que muestran el chorro tubular TJ en la camara de aireacion AAAC, el modelador de
flujo SS y las aletas FN en el mismo.

La figura 6 ilustra tres secciones de un tubo de subida potencialmente independiente que se puede utilizar para
colocar por separado una boquilla de orientacién central de cualquier tamafio y estilo adecuados. Estas partes de
tubo de subida, que incluyen una parte superior de tubo de subida RTP, una tuberia de extension de tubo de subida
REP y una tuberia de entrada de tubo de subida RIP, se proponen para unirse entre si y proporcionan un tubo de
subida independiente para fijar (con méas probabilidad) una boquilla de orientacién central. La boquilla de orientacion
central se podria unir de manera permanente y, segin se describe anteriormente, no necesita incluir necesariamente
una camara de aireacion con aire ambiente. La figura 7 ilustra un soporte de pata de tubo de subida RFR y un
sujetador BR, ambos utiles para asegurar un tubo de subida RS cerca de una pared de tanque. Las figuras 8A-8G
ilustran con més detalle un tubo de subida RS y un método y un aparato para asegurar un tubo de subida cerca de y
adyacente a una pared de tanque, que incluyen los sujetadores BR y los soportes de pata de tubo de subida RFR.

La figura 9 ilustra una configuracion de varilla de tres boquillas en un sistema para tamafios de tanque de 45,72 m
(150 pies) de didametro a 152,4 m (500 pies) de diametro. Se indica un flujo éptimo propuesto para las boquillas de
proyeccion de espuma aireada de orientacion hacia el lado izquierdo y derecho y para las boquillas de orientacion
superior y central.

La figura 10 ilustra célculos que afectan al tipo y al nimero de varillas fijas de tres boquillas requeridas para una
superficie de tanque. La figura 10 indica que, en el area anular, suministrada con espuma por las boquillas de
proteccion de espuma aireada, se recomienda una velocidad de aplicacion de 0.0000679 m 3stm (O 10 gpm por pie
cuadrado). Para eI area superficial abierta del centro del tanque, se recomienda una velocidad de aplicacion de al
menos 0.00011 m3s™m’ (0 16 gpm por pie cuadrado).

La figura 11 representa calculos para un sistema fijo de la presente invencion para un tanque de 91,44 m (300 pies)
de didmetro. El tanque se muestra configurado con siete sistemas fijados que descargan a la izquierda, a la derecha
y hacia el centro. Se indican densidades de velocidad de aplicacion. Se indica la velocidad total en gpm para todos
los dispositivos, asi como la velocidad en gpm por varilla de tres boquillas. Una velocidad de gpm contra la pared
indicada en la figura 11 proviene de un puerto en el conducto que descarga hasta 0.00946 m 3 (150 gpm) debajo
de cualquier varilla como proteccion.

La figura 12 ilustra calculos para un tanque de 123, 44 m (405 pies) de diametro, donde se proponen diez varlllas de
tres boquillas, proporcionando cada varilla 0,08202 m 3 (1 300 pies) en total contra la pared interna 'y 0,03785 m 3t
(600 gpm) hacia el centro. La figura 12 indica un disefio de un sistema fijo de varilla de espuma aireada de tres
boquillas para extinguir un incendio de tanque de liquido en la superficie total en un tanque de 123,44 m (405 pies)
de didmetro. Se prescriben diez unidades de dispersion. Se asume que cada unidad tiene tres boqunlas una que
dispersa a la |qu|erda una a la derecha y una hacia el centro. Las tres boquillas dispersan 0,03785 m 35 (600 gpm).
Ademas 0,00631 m’s’ (100 gpm) se dispersan hacia abajo contra la pared. (Esta cuarta direccién puede no ser
necesaria, o puede ser opcional). El espacio de aterrizaje para las diez boquillas que descargan hacia el centro del
tanque se prevén para proyectar un espacio para que aterrice aproximadamente 45,72 m (150 pies) lejos de la pared
del tanque. La espuma debe extenderse facilmente 16,76 m (55 pies) adicionales o de manera similar hacia el
centro, asi como de regreso nuevamente hacia la pared 9,14 m (30 pies) o mas para encontrar espuma de las
boquillas que descargan hacia la izquierda y hacia la derecha, que se expande hacia el centro del tanque desde las
paredes. La figura 12 ademas indica una region de precipitacion de la trayectoria de descarga de las boquillas que
descargan hacia el centro del tanque. La region de precipitacion suministra espuma en areas anulares semirradiales
del tanque. El dibujo indica una capacidad de cobertura de un tanque de 121,92 m (400 pies) de diametro con
espuma usando diez unidades fijas.

Una hoja de calculo anexa muestra como el sistema fijo de tres boquillas puede planear y proporcionar una
proteccion contra incendios en la superficie total mediante el sistema fijo para tamafios de tanque de 30,48 m (100
pies) a 152,4 m (500 pies) de diametro.
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La figura 13 ilustra la configuracién de 6 varillas de sistema fijo de tres boquillas para cubrir un tanque de 84,43 m
(277 pies) de diametro. Cada dispositivo descargaria 0.09464 m3s* (1500 gpm) proporcionando un flujo de sistema
total de 0.56781 m®s™ (9000 gpm).

La figura 14 ilustra un tubo de subida RS y un sistema de boquilla adecuado para adaptar un tanque con un techo
fijo. La boquilla se disefia de manera que se pueda insertar en una abertura cerca de la parte superior de la pared de
tanque. Una boquilla de orientacion central CPN esta provista de una punta TP. Un par de puertos P se
proporcionan en cada lado de la boquilla, teniendo cada puerto un deflector DF que desvia espuma del conducto
hacia fuera de los puertos. Una camara de aireacion con aire ambiente AAAC se proporciona en la parte superior de
un tubo de subida RS.

La figura 15 es una seccion transversal parcial de la realizacion de la figura 14. Se puede observar que una junta de
vapor VS esta presente entre dos rebordes justo sobre la boquilla de chorro TJ de la camara de aireacién con aire
ambiente AAAC. La junta de vapor se rompe mediante un flujo de agua cuando se activa el sistema. Una mejor vista
de los deflectores DF cerca de los puertos P se proporciona con la vista en corte, junto con la colocacion del
modelador de flujo SS y de sus aletas FN en la punta TP de la boquilla de orientacion central CPN.

La figura 16 proporciona una vista lateral de la realizacién de la figura 15, que muestra la boquilla fijada a través de
la abertura ensanchada FO de la pared de tanque TW.

La figura 17 proporciona una vista completa de la varilla de la realizacién de la figura 14 con el tubo de subida RS
fijado a la cabeza de varilla y a la varilla que incluye la boquilla de orientacion central CPN.

La figura 18 ilustra nuevamente la realizacion de la boquilla de la figura 14 instalada a través de una abertura FO de
una pared de tanque TW del tanque T. La figura 18 también ilustra el tubo de subida RS que contiene concentrado
de agua y espuma desde cerca del suelo hasta la boquilla situada cerca de una parte superior de la pared de
tanque.

Las figuras 19A-19C ilustran una instalacién adicional de la realizacion de la boquilla de la figura 14 en una pared de
tanque TW debajo de un techo fijo FR y que incluye el tubo de subida RS.

La figura 20 ilustra un calculo del nimero requerido de realizaciones de una boquilla para un techo fijo de acuerdo
con la realizacion de la figura 14, por diametro de tanque. Cada boquilla de acuerdo con la realizacion de la figura 14
se disefia para descargar un total de 0.06309 m?s? (1000 gpm).

La descripcién anterior de realizaciones preferidas de la invencién se presenta con fines de ilustracion y descripcion,
y no se pretende que sea exhaustiva o limite la invencion a la forma o a la realizacion descrita. La descripcion se
seleccion6 para explicar mejor los principios de la invencion y su aplicacion practica para permitir que otros expertos
en la técnica usen mejor la invencién en varias realizaciones. Se contemplan varias modificaciones que se adaptan
mejor al uso particular. Se pretende que el &mbito de aplicacion de la invencion no se vea limitado por la memoria
descriptiva, sino definido por las reivindicaciones que se presentan posteriormente. Puesto que la memoria
descriptiva y la descripcién anteriores de la invencion son ilustrativas y explicativas de la misma, varios cambios en
el tamafio, la forma y los materiales, asi como en los detalles del dispositivo ilustrado, pueden realizarse sin
apartarse del ambito de aplicacion de la invencion, como se define en las reivindicaciones. La invencion se reivindica
usando terminologia que depende de una presuncion histérica de que la mencién de un solo elemento cubre uno o
mas y de que la mencién de dos elementos cubre dos o més y similar. Ademas, los dibujos y la ilustracion en el
presente documento no se han producido necesariamente a escala.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de extincién de incendios a base de espuma aireada de techo fijo, que comprende:

una camara de aireacion estructurada para producir espuma aireada con una expansion comprendida entre2aly 8
al;

un conducto de fluido fijado entre la camara de aireacion y una punta de boquilla, estando la boquilla estructurada
para proyectar con fuerza entre 0, 01262 m>s™ (200 gpm) y 0,06309 m®s™ (1000 gpm), a 689476 Pa (100 psi), de
espuma aireada con una expansion comprendida entre 2 a 1y 8 a 1, en un flujo sustancialmente concentrado; y

teniendo el conducto un par de puertos de descarga sustancialmente opuestos (P) aguas arriba de un orificio de
descarga de la punta de boquilla, con superficies deflectoras interiores (DF), estando las superficies estructuradas
para desviar una parte de fluido de extincion de incendios que pasa a través del conducto hacia los puertos de
descarga.

2. Sistema de extincion de incendios a base de espuma aireada de techo fijo segun la reivindicacién 1, que incluye al
menos un modelador de flujo situado en una parte de punta de dicha boquilla, teniendo el modelador de flujo aletas
con una dimension longitudinal mayor que una dimensién radial, terminando las aletas sustancialmente a ras de un
orificio de descarga de punta de perforacion solida.

3. Sistema de extincién de incendios a base de espuma aireada de techo fijo segun la reivindicacion 1, que incluye
un enderezador de flujo situado aguas arriba y cerca de los puertos de descarga.

4. Sistema de extincion de incendios a base de espuma aireada de techo fijo segun la reivindicacion 1, que incluye la
boquilla de extincion de incendios que proyecta con fuerza espuma aireada en un flujo sustancialmente concentrado.

5. Sistema de extincion de incendios a base de espuma aireada de techo fijo segun las reivindicaciones 1 a 4, en el
gue la camara de aireacion con aire ambiente esta estructurada para producir espuma aireada con una expansion
comprendidaentre 3aly5al.

6. Sistema de extincion de incendios a base de espuma aireada de techo fijo segun las reivindicaciones 1 a 4, en el
que los al menos dos puertos de descarga estan estructurados para descargar espuma aireada en direcciones casi
opuestas.

7. Sistema de extincion de incendios a base de espuma aireada de techo fijo segun las reivindicaciones 1 a 4, que
incluye un tercer puerto de descarga situado en un conducto de fluido entre la cAmara de aireacion y la punta de
boquilla, estando estructurado el tercer puerto de descarga para descargar hasta 0,00946 m3s* (150 gpm) en una
direccién casi perpendicular a un eje de descarga definido por los dos puertos de descarga.

8. Sistema de extincion de incendios a base de espuma aireada de techo fijo segun las reivindicaciones 1 a 4, que
incluye un tubo de subida de al menos 4 pulgadas estructurado para comunicar fluido de extincién de incendios
fuera de la pared del tanque y en comunicacion fluida con la camara de aireacion.

9. Sistema de extincion de incendios a base de espuma aireada de techo fijo segun las reivindicaciones 1 a 4, que
incluye una membrana de vapor situada entre el tubo de subida y la camara de aireacion.

10. Método para extinguir incendios en un tanque industrial grande de techo fijo, que comprende:

fijar un conducto que tiene una boquilla que proyecta con fuerza espuma aireada en su extremo distal a través de
una abertura en una parte superior de una pared de un tanque industrial grande;

proyectar con fuerza espuma aireada, que tiene una expansion comprendida entre 2 a 1 a 8 a 1, radialmente hacia
el centro del tanque en un flujo sustancialmente concentrado; y

proyectar espuma aireada a través de dos puertos de descarga situados en el lado del conducto, aguas arriba de la
boquilla en el extremo distal de conducto, en direcciones casi opuestas, a lo largo de partes de pared lateral
interiores del tanque.
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Extension anular
maxima de
espuma de 80"

FEER——,—

Mo mas de
1807 entre
dispositivos

Tipa Il

Al menaos 0,10
GPMipies
cuadrados

Densidad de aplicacion de
superficie abierta de 0,18

FIG ',” / GPFM/pies cuadrados

a0 [ i, 400 GPM al centro

Densidad de aplicacion
anular 0,14 GPM/pies
cuadrados
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Nimero de sistemas de orientacidn expansiva requeridos para
proteccion de superficie total de tanque de techo cerrado

Descarga de 1000 gpm de cada sistema

Diametro de tanque Cabezas de descarga
requeridas

0'- §9° ]
o0’ - 126" 2
127" - 1541 3
155 - 178" L
179' =199’ 5
200! - 218" 5
2191 - 236" 7
2371 - 2521 8
253" - 267" 9
268'-282" 10
2837 - 295" 17
296 =309 12

FIG.20
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