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DESCRIPCION
Sistema de transito de tuberia
Introduccién

La invencion se refiere a un sistema "cortafuegos" térmicamente expansible para su colocaciéon en un conducto
rigido y, preferentemente, térmicamente estable que tiene una pared interior que define un espacio interior a través
del que se extiende o se extendera una sola tuberia o un Unico haz de tuberias. Un conducto de este tipo es a
menudo de metal. Sin embargo, en construcciones en tierra, el conducto puede, por ejemplo, formarse también por
un canal en una pared de hormigén. Ni siquiera es completamente inconcebible que dicho conducto sea de un
plastico duro que no se reblandezca al exponerlo al calor. Una tuberia puede ser de un material que puede
debilitarse relativamente con calor, tal como plastico. Sin embargo, también puede ser que una o mas tuberias sean
de un metal, tal como acero.

Antecedentes de la invencion

Los conductos normalmente se incorporan en un elemento de construccion que divide, por ejemplo, dos
compartimentos. Un elemento de construccién de este tipo puede también denominarse tabique. Una tuberia puede
extenderse a través del conducto desde uno de los dos compartimentos hasta el otro. Estos conductos, a menudo,
se conocen como penetraciones de tuberias o sistemas de transito de tuberias. Un conducto de este tipo esta, a
menudo, presente en construcciones formadas en base a la ingenieria civil. Fabricas, edificios, sistemas de drenaje,
tuneles, subterraneos, etc. todos comprenden tales penetraciones. Sin embargo, también las construcciones
formadas en base a la ingenieria nautica comprenden tales conductos. Uno los encuentra a bordo de recipientes y/o
en otras aplicaciones en alta mar, como plataformas petroliferas.

Estas penetraciones se ven como necesidades desagradables en una construccion de este tipo. Tuberias para, por
ejemplo, sistemas de distribuciéon de agua y desperdicio de agua, sistemas de aire acondicionado, control hidraulico
y neumatico, aspersores, etc., pero también para el transporte de gas o aceite, deben extenderse a lo largo de dicha
construccién, aunque esto implique la introduccién de puntos débiles en la separacion de los compartimentos.

Dichos puntos débiles no se manifiestan en gran medida en la resistencia mecanica de la construccion, sino mucho
mas en la posibilidad de un transporte indeseado de fendmenos fisicos en toda la estructura.

Un ejemplo de tales fendmenos es un incendio que debe confinarse, en la medida de lo posible, en una sola area.
Esto es importante no solo para permitir el control y la extincién del incendio, sino también para proporcionar tiempo
a las personas presentes en compartimentos cercanos al incendio para que alcancen una distancia segura del
incendio antes de que se expanda aun mas. La propagacion del incendio esta totalmente bloqueada, o existen
medidas para garantizar que solo se propague de forma muy lenta. Para evitar que el humo y/o el incendio pasen a
través del conducto de un compartimento a otro, el conducto esta generalmente provisto de un material que cierra el
conducto, al menos durante un tiempo, cuando el conducto esta expuesto al calor debido a un incendio cercano.

Otra forma de transporte que debe evitarse es el suministro de aire a un incendio que tiene lugar en un
compartimento. Particularmente para construcciones en tierra, se cree que el incendio se alimenta con oxigeno
suministrado a través de conductos quemados y que se propaga rapidamente a través de un edificio de varias
plantas cuando el transporte de aire puede ocurrir libremente entre diferentes niveles de compartimentos. También
es por esta razoén deseable que un conducto se cierre automaticamente, cuando en un lado del conducto se produce
un incendio.

Aunque anteriormente se ha hecho referencia a un elemento de construccion que tiene un conducto y divide dos
compartimentos, también es posible que un elemento de construccién separe un compartimento del entorno
circundante. Por lo tanto, es posible que un lado del elemento de construccién esté expuesto a las condiciones
atmosféricas.

Se apreciara que un tubo que se extiende a través de un conducto, el propio conducto y el elemento de construccion
en el que se incorpora el conducto, se pueden fabricar cada uno de un material que permita la conduccién de calor.
La eficacia de conducir el calor depende del tipo de material y de las dimensiones de ese material. En principio, €l
calor puede suministrarse en una situacion de este tipo al espacio interior del conducto a través de al menos dos
trayectorias diferentes. La primera trayectoria es a través de la tuberia que se extiende a través del conducto y la
segunda trayectoria al espacio interior del conducto es a través del material del que se fabrica el conducto. Al igual
que en construcciones y recipientes en alta mar, las divisiones y los conductos suelen fabricarse de metal, es decir,
un buen material termoconductor, el calor suele suministrarse rapidamente al espacio interior del conducto a través
de la segunda trayectoria. Por supuesto, el calor también puede aplicarse predominante o exclusivamente al espacio
interior del conducto a través de la primera trayectoria, en una situacion en la que el tabique es, por ejemplo, una
pared de hormigén y el conducto esta formado por un orificio pasante en esa pared.

Ademas a continuacion, se describen los antecedentes de la invencién en relaciéon con el material de la tuberia que
se extendera a través del conducto a sellar. Hacia el final de esta seccion se describiran los antecedentes en
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relacion con las tuberias de metal. Primero, sin embargo, se discutira la situacion de las tuberias de plastico.

Existe una fuerte tendencia, tanto en la industria de la construccion en mar adentro como en tierra, de fabricar
tuberias, en particular tuberias de los denominados sistemas de servicio mencionados anteriormente, de un material
plastico como, por ejemplo, PVC, PP-R, ABS y HDPE. En relacion con las tuberias de aluminio o metal, tales
tuberias de plastico ofrecen una enorme reduccion de peso, claramente ventajosa en la construccién naval. Como
es sabido, los plasticos no son susceptibles y no contribuyen a la corrosion, lo que es ventajoso tanto en la industria
de la construccion en alta mar como en tierra. Se observa que estas tuberias de plastico sufren mucho menos por la
sedimentacién en las tuberias, particularmente cuando se comparan con las tuberias de acero, lo que da a las
tuberias de plastico ventajas en las instalaciones de aguas residuales. En la exposicion al calor, sin embargo, tales
tuberias de plastico pueden debilitarse, es decir, se vuelven blandas, y por lo tanto ademas en esta memoria
descriptiva se denominan, puesto que se fabrican de un material térmicamente debilitable o térmicamente
reblandecible, o en resumen, tuberias debilitables térmicamente. La frase material térmicamente debilitable se
refiere por tanto, en general, a materiales que comprenden o que consisten en plastico. Sin embargo, se prevé que
también tuberias fabricadas de, o fabricadas con fibra de vidrio forman el material térmicamente debilitable y estas
estan, por tanto, igualmente abarcadas por la expresion tuberias térmicamente debilitables.

Quedara claro que dicho debilitamiento de la tuberia ocurrira mas rapidamente en un conducto que se fabrica de
metal y que se incorpora en un elemento o tabique de construccion de metal. El conducto actuara a continuacion
como una especie de horno que rodea la tuberia de material debilitable, lo que lleva al colapso local de la tuberia.
Sin embargo, una pared interior calentada de un orificio pasante en una pared de piedra u hormigéon que esta
expuesta a un incendio, puede actuar igualmente como un horno, aunque la tasa de calentamiento sera en ese caso
diferente de la tasa de calentamiento para "el horno de metal". Una pared de piedra u hormigén absorbera mucho
mas calor y es un pobre conductor de calor. La segunda trayectoria para el suministro de calor en el conducto es, en
ese caso, mucho menos efectiva. En una situacion de este tipo, bien puede ser que la primera trayectoria, es decir,
el transporte de calor en el conducto a través de la propia tuberia, sea con mucho la trayectoria mas dominante si no
la Unica eficaz, aunque la tuberia sea de plastico.

Es una practica comun sellar el espacio entre un conducto y una tuberia que se extiende a través del conducto, con
un sistema de estanqueidad. Dicho sistema de estanqueidad puede proporcionar capacidades de estanqueidad
antes de la exposicion al calor, y puede, por ejemplo, sellarse de manera que el gas y/o el agua no puedan penetrar
a través del espacio anular entre la tuberia y el conducto.

En particular, para los conductos a través de los que se extiende una Unica tuberia de un material térmicamente
debilitable, se han desarrollado sistemas de estanqueidad avanzados. Se hace referencia al documento EP 1200759
A1 del mismo inventor, que describe los denominados "tapones aplastadores”. En cada extremo del conducto hay un
tapon insertado en el espacio anular entre el conducto y la tuberia que se extiende hacia el conducto. El tapén
aplastador se fabrica de un material térmicamente expansible. Tras la exposicion al calor, el tapén aplastador se
expande. Sin embargo, como el conducto es de un material relativamente rigido, la expansion en la direccién radial
solo es posible radialmente hacia dentro. Tras la exposicion al calor, la tuberia térmicamente debilitable ha
comenzado a debilitarse, la expansion radial hacia dentro del tapén aplasta ain mas la tuberia y con ello cierra la
tuberia, asi como el conducto completo. El uso de tales tapones es muy ventajoso para los conductos a través de los
que se extiende una Unica tuberia, puesto que el espacio anular que necesita cerrarse por el tapén esta muy bien
definido.

El documento WO 2006/097290, también del presente inventor, divulga un conducto a través del que se extiende
una pluralidad de tuberias. Para sellar ese conducto, se describe un sistema que comprende una multitud de
manguitos elasticos expansibles por calor. El material de manguito se puede expandir por calor mediante la
incorporacion de grafito expansible por calor en el material elastico. Un manguito de este tipo se conoce también
como manguito de carga. Normalmente, el manguito es facilmente flexible, suave y tiene propiedades mecanicas
relativamente pobres. Esto hace que los manguitos sean perfectos para su insercion en un conducto y con ello
cargar el conducto. Los manguitos se aplican de forma paralela entre si y paralelos a la tuberia. El sistema
comprende ademas un sellante resistente al fuego y/o estanco al agua. El sellante se aplica contra los extremos de
los manguitos y forma una capa de estanqueidad que sella el conducto.

Un sistema como el descrito en el documento WO 2006/097290 se aplica normalmente en un conducto que es muy
grande en seccion transversal con respecto a la seccion transversal de la tuberia que se extiende a través del
conducto. La razon principal de esto es que debe haber suficiente espacio en el conducto para cargar el conducto
con los manguitos de caucho expansibles por calor, de modo que estos dispositivos expansibles por calor se
expandan en la direccion radial (transversal) pudiendo cerrar completamente el conducto. Como hay espacio entre
los manguitos de carga asi como en cada manguito vacio, la expansion térmica puede ocurrir libremente en la
direccion radial (transversal) tan pronto como la temperatura en el conducto alcance un punto desde donde se
expandira el material de caucho térmicamente expansible.

Aunque hay una direccion axial (longitudinal) por unidad de longitud entre las capas de sellante, no hay espacio para
expansion disponible, y se espera que la expansion sea mas grande en la direccion axial que en la direccion radial
dada la cantidad de material térmicamente expansible que se alinea axialmente, la expansion de los manguitos de
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carga esta inicialmente predominantemente orientada radialmente.

Sin desear estar sujeto a ninguna teoria, se cree que es el resultado de tres factores. En primer lugar, tan pronto
como se produce la expansion térmica, incluso a bajas temperaturas y, por lo tanto, solo de forma limitada, los
manguitos que se expanden axialmente se ven restringidos entre las capas de sellante y comienzan a pandearse,
eliminando asi la presion sobre la pared interior de las capas de sellante. En segundo lugar, la expansion encontrara
su recorrido radialmente dada la poca resistencia que experimentan las expansiones al expandirse radialmente.
(Recuerde, el espacio esta disponible radialmente, no solo debido al espacio dentro y entre los manguitos, sino
también a temperaturas mas altas debido a que la tuberia se debilita dentro del conducto). En tercer lugar, el aire
originalmente atrapado en el conducto y que llega a una alta presion debido a la reduccién de temperatura y el
volumen elevado en el conducto, encontrara en algin momento encontrar su salida presumiblemente a través de
pequefas grietas que se han creado en la capa de sellante sin una ruptura de la capa sellante. Este escape de aire
ofrece un "nuevo volumen" disponible en el conducto, en el que las capas de manguito expansibles pueden
expandirse, mientras permanecen dentro del confinamiento del conducto y las capas de sellante. En alguna etapa,
las fuerzas de expansién en el conducto restringidas por las capas de sellante llegan a ser tan altas que la capa de
sellante se rompe. Esta rotura no es en si misma un problema puesto que los manguitos expandidos han sellado el
conducto antes de que se rompa la capa de sellante.

Actualmente existe un fuerte deseo de tener conductos mas pequefios y mas cortos, con el fin de ahorrar tanto peso
como espacio, sin comprometer la capacidad de estanqueidad. Antes y durante la exposicién a un incendio.

Los conductos que son mas pequefios en dimensiones de seccidn transversal tienen poca capacidad para permitir
que el inicio de la expansion del material del manguito de carga tenga lugar predominantemente en direccion radial.
En tales conductos, es la expansion radial la que esta restringida. Por lo tanto, la expansion intentara en una etapa
mucho mas temprana encontrar su camino axialmente, dando como resultado una ruptura temprana de la capa
sellante, con la posibilidad de que la capa sellante se rompa antes de que el conducto haya sido completamente
cerrado por el material en expansion. En una situacion de este tipo, es necesario aplicar en lugar de una capa de
sellante una "estructura" mucho mas fuerte. En respuesta a esto, se aplica en la practica un tapén disefiado para
soportar altas presiones en lugar de una capa de sellante. Resulta que un conducto con manguitos de carga
expansibles en el espacio anular entre el conducto y la tuberia que se extiende a través del mismo, en ambos
extremos del conducto cerrado por un tapon profundamente insertado, permite efectivamente que los manguitos de
carga se expandan radialmente y cierren el conducto y la tuberia completamente.

Sin embargo, el impulso para una reduccion adicional del area de la seccion transversal del conducto con relacion a
la tuberia, contintia en intentos de ahorrar ain mas espacio y ain mas peso.

El documento EP 2203671 describe un sistema de cortafuegos térmicamente expansible para su colocacién en un
conducto rigido y térmicamente estable que tiene una pared interior que define un espacio interior a través del que
se extiende o se extendera una sola tuberia o un Unico haz de tuberias. Cada tuberia es una tuberia relativamente
térmicamente debilitable. En un espacio (interior) del conducto se proporciona un sistema que comprende al menos
un dispositivo térmicamente expansible que incluye al menos un componente que tiene una caracteristica de
expansion térmica no lineal. El dispositivo tiene superficies que comienzan a fundirse a una temperatura bajo el
extremo mas bajo de un intervalo de temperatura en el que el dispositivo muestra su caracteristica de expansion no
lineal. Las superficies forman a continuacion un material pegajoso. El dispositivo se fabrica de un compuesto similar
al caucho que se ha extrudido en una forma predeterminada. El dispositivo se coloca concéntricamente con respecto
al espacio interior para rodear concéntricamente la tuberia o un solo haz de tuberias, y de tal manera que antes del
inicio de la expansioén térmica no lineal del dispositivo, el gas caliente pueda entrar desde afuera del conducto a un
espacio de entrada de gas entre el dispositivo y la pared interior del conducto, entre la pared exterior de la tuberia o
las paredes exteriores del Unico haz e tuberias y el dispositivo, o a través del dispositivo. El material adhesivo puede
formarse posteriormente en las superficies del dispositivo. El dispositivo puede a continuacioén fijarse firmemente
dentro del conducto, de modo que se inhibe la expansion en la direccion axial y se facilita ademas la expansion en la
direccion radial.

Si bien este dispositivo y sistema funcionan muy bien, de acuerdo con una nueva interpretacion de SOLAS
(Seguridad de la Vida Maritima), Regla 13, los sistemas de estanqueidad también deben ser herméticos, no solo
antes, sino también después de la exposicion al incendio. Cuando el dispositivo térmicamente expansible se ha
expandido predominantemente radialmente y ha aplastado la tuberia cuando se ha debilitado debido a la exposicion
al calor, la estructura resultante se enfria con agua. Durante y después del enfriamiento, el conducto debe ser
hermético. Esta nueva interpretacion de los Reglamentos para los mamparos estancos de los recipientes de
pasajeros se establece en detalle, por algunos organismos de certificacion, en el requisito de que necesitan ser
probados durante un periodo de al menos 30 minutos bajo una presion hidraulica igual o mayor a aquella que
corresponde a la ubicacion real en el recipiente en el que se van a instalar.

El documento WO 2008/140399 A1 divulga una junta formado por dos mitades y capaz de formar una junta anular
que tiene al menos una abertura central para una tuberia o tubo cuando las mitades de la junta se juntan. Entre dos
de tales juntas alineados axialmente se coloca una capa de material intumescente.
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Cada mitad de junta tiene la forma de dos partes de base. La capa de material intumescente tiene una extension
axial relativamente corta en comparacién con la extension axial de las partes de base. Ademas, la capa de material
intumescente se fija a la parte de base respectiva por medio de un posicionamiento mecanico a través de
esparragos situados entre las partes de base. En el extremo de la parte de base frontal y la parte de base posterior,
se dispone un accesorio frontal y un accesorio posterior, respectivamente. La forma de los esparragos se
corresponde con la forma de los accesorios frontal y posterior. Por lo tanto, cada esparrago tiene la forma de medio
anillo. Los accesorios se mantienen en las partes de base por medio de tornillos. Las aberturas se disponen en los
accesorios, las partes de base, los esparragos y el material intumescente para recibir los tornillos. Los tornillos se
enroscan en sus extremos exteriores para cooperar con las aberturas roscadas del accesorio trasero. La funcion de
los tornillos que cooperan con los accesorios es comprimir la parte de base en una direccién axial, con un
alojamiento mantenido para el material intumescente no comprimido a través de los esparragos mecanicos entre las
partes de base. Por lo tanto, el material intumescente no se comprimira puesto que los esparragos separan
mecanicamente las partes de base durante la compresion.

Normalmente, el material intumescente y los esparragos tienen un diametro exterior algo mas pequefo que el resto
de la junta. También se forma un hueco en el interior del material intumescente. De este modo, el material
intumescente se aisla térmicamente en direccion radial puesto que no hay contacto con la pared exterior de la
tuberia o tubo y no hay contacto con la pared interior del conducto. Como consecuencia, el material intumescente
puede calentarse demasiado tarde y solo comenzara a expandirse durante un tiempo relativamente largo después
de que la tuberia o tubo de plastico se haya debilitado y colapsado. Tal debilitamiento y colapso, por supuesto, se
produciran en un grado mucho mayor en el lado de la junta que esta expuesto al incendio. Tal colapso puede ocurrir
en una longitud axial relativamente grande de la tuberia o tubo, de modo que también la junta del lado no expuesto
al incendio ya no puede hacer su trabajo de estanqueidad, debido al diametro mas pequefio de la tuberia o tubo. En
resumen, este sistema tiene muchos problemas que influyen negativamente en la probabilidad de que, después de
un incendio, el sistema de estanqueidad siga siendo hermético.

El principal problema de este sistema es que al momento de la instalaciéon no tiene flexibilidad de responder a una
tuberia de plastico diferente, por ejemplo, una tuberia que comienza a reblandecerse a una temperatura
relativamente baja. En un caso de este tipo, el sistema se debe optimizar para una respuesta rapida. Sin embargo, el
uso del sistema, en términos de dimensiones de las partes respectivas es para la direccion axial fija. Ademas, el tipo
de material intumescente es fijo y no puede reemplazarse. Finalmente, los espacios de aire concéntricos dentro y
alrededor del material intumescente son "fijos". Debido a estos problemas, la respuesta del sistema a la exposicion
al calor dista mucho de ser éptima y, por lo tanto, la estanqueidad al agua después de un incendio es cuestionable.

En el mercado existen hay sistemas que comprenden dos juntas como se ha descrito anteriormente, pero
completamente separados entre si y cada uno puede apretarse, independientemente del otro. Cada uno de estas
juntas que se pueden apretar se coloca en un extremo del conducto, de modo que cada extremo del conducto esta
provisto de una junta que se puede apretar. Las juntas son relativamente cortos. La disposicion se conoce como una
"disposicion espalda contra espalda"”. Se coloca un material intumescente de modo que quede entre las juntas que
cargan en direccion axial una pequefia proporcion de la longitud axial de la cavidad formada entre los extremos de
las juntas. El material intumescente podra expandirse en una direccién axial sin aplastamiento de la tuberia o tubo.
Como consecuencia de esto, también en esta disposicion, la tuberia o tubo puede haberse debilitado o incluso
colapsado antes de que el material intumescente sea capaz de cerrar el conducto.

Por lo tanto, también en esta disposicion, la estanqueidad después de un incendio puede no estar disponible para
una alta presion de agua.

Ademas de los inconvenientes mencionados anteriormente, los sistemas que se pueden apretar tienen en general el
problema de que al exponerse al calor, las partes que se van a apretar pueden expandirse hasta un punto en el que
la integridad de junta ya no esta disponible. Ademas, a largo plazo, los sistemas sufren de problemas que también
son bien conocidos por las arandelas de caucho en los grifos. Cuando se cierra demasiado el grifo, la arandela de
caucho se dafiara y, debido a la relajacion de la tensién, se deformara permanentemente. A continuacion solo un
nuevo ajuste podria asegurar nuevamente la integridad de junta. Sin embargo, esta integridad de estanqueidad se
deteriorara inmediatamente, nuevamente debido a la relajacién de la tension. Bajo estas circunstancias, la
estanqueidad no esta disponible antes de que ocurra un incendio.

Habiendo descrito anteriormente los conductos a través de los que se extienden las tuberias de plastico, la atencion
se dirige a continuacién a los conductos a través de los que se extienden las tuberias de metal que tienen sus
extremos inmediatamente o cerca del conducto. Tales tuberias son normalmente parte de un sistema de aire
acondicionado. La tuberia penetra a través de un conducto en un tabique para conectar un compartimiento con el
sistema de aire acondicionado. Tales penetraciones de tuberias para tuberias de metal estan también normalmente
provistas de un sistema de estanqueidad que comprende al menos un dispositivo de estanqueidad que utiliza
caucho vulcanizado resistente al fuego y que es adecuado para sellar en un estado ensamblado del sistema entre
una pared interior del conducto y la tuberia. Un ejemplo de un dispositivo de estanqueidad de este tipo se describe
en WO 2008/104237 A1. Ese dispositivo de estanqueidad comprende un nimero de elementos de caucho tubulares
que proporcionan en el conducto una estructura de soporte que puede cerrarse entre la pared interior y la tuberia. El
sellante se aplica contra la estructura de soporte para sellar el extremo del conducto entre la pared interior y la
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tuberia. Cada elemento de caucho tubular se fabrica de un caucho vulcanizado resistente al fuego. El sellante se
fabrica de un polimero resistente al fuego que se puede vulcanizar a temperatura ambiente bajo exposicion a la
humedad. Un sistema de estanqueidad de este tipo puede absorber los impactos, es hermético y puede resistir un
incendio cercano durante un periodo de tiempo relativamente largo. Sin embargo, como la tuberia de metal tiene sus
extremos abiertos cerca de un extremo del conducto, un incendio cerca de ese extremo del conducto podria
alimentarse por el oxigeno transportado a través de la tuberia, o podria propagarse a través de la tuberia.

Un objeto de la invencién es proporcionar un transito de tuberia para tuberias de metal que tienen su extremo
abierto cerca del extremo del conducto, de forma tal que en respuesta a un incendio cerca del extremo abierto de la
tuberia, el transporte de oxigeno a través de la tuberia, o la propagacion del incendio a través de la tuberia, no
ocurra.

Otro objeto de la invencion es proporcionar un sistema de transito de tuberias para tuberias de plastico de tal
manera que en la condicién ensamblada y después de la exposiciéon al incendio, la estanqueidad al agua se
mantenga frente a presiones de agua relativamente altas durante un tiempo relativamente largo.

Sumario de la invencién

La invencién proporciona un sistema de transito de tuberias como se define en la reivindicacion 1. Si se produce un
incendio en ese lado del conducto, entonces, en el caso de una tuberia de plastico que se extiende a través del
conducto, la tuberia se debilitara y el dispositivo térmicamente expansible aplastara esa tuberia y sellara ain mas el
conducto.

Para una tuberia de metal, el dispositivo térmicamente expansible se expandira, también en el extremo abierto de la
tuberia y, como tal, bloqueara un posible suministro de oxigeno o una posible propagacion del incendio a través de
la tuberia.

La flexibilidad necesaria para obtener una penetracion de tuberia "a medida" con estanqueidad antes y después de
la exposicion a un incendio esta disponible. Todas las partes estan y permanecen desconectadas, de modo que el
intercambio por otra parte es posible durante toda la vida util del sistema y, en cualquier caso, justo antes de la
instalacion. Los sellamientos pueden ser éptimos para la estanqueidad antes de que ocurra un incendio.

Si se requiere una respuesta temprana al calentamiento, entonces sera posible utilizar un dispositivo térmicamente
expansible que comience a expandirse a temperaturas relativamente bajas.

En una realizacion de un sistema de transito de tuberias de acuerdo con la invencion, el sistema se configura para
impedir la expansién del dispositivo térmicamente expansible en una direccién axial hacia fuera con respecto al
conducto. Como consecuencia de esto, la expansién en una direccion axial hacia adentro con respecto al conducto
se seguira ademas por el material que se expande térmicamente del dispositivo expansible. Esto mejora la junta
obtenido por el dispositivo térmicamente expansible.

En una realizacién de un sistema de transito de tuberias de acuerdo con la invencién, el conducto esta provisto de
un retenedor para retener el dispositivo térmicamente expansible en el conducto. Esta es una medida relativamente
facil de aplicar para optimizar el rendimiento deseado del dispositivo térmicamente expansible.

En una realizacion de un sistema de transito de tuberias de acuerdo con la invencién, en un estado ensamblado del
sistema, el aire caliente o humo puede entrar en los espacios entre la pared interior del conducto y uno de al menos
un dispositivo térmicamente expansible y/o los espacios entre una pared exterior del al menos una tuberia y uno de
al menos un dispositivo térmicamente expansible. Ventajosamente, el aire caliente o humo que puede alcanzar bien
el conducto antes del calor conducido por la tuberia y/o la que se coloca el conducto, puede alcanzar el conducto, de
modo que el dispositivo térmicamente expansible ya puede calentarse y actuar a tiempo, por ejemplo, mediante la
fusion de las superficies del dispositivo térmicamente expansible y luego pegarse a la tuberia y/o a una pared interior
del conducto. Este procedimiento es adicional, y en mas detalle, se describe en el documento WO 2009/090247 A1.

En una realizacién de un sistema de transito de tuberias de acuerdo con la invencion, la pared interior del conducto
esta provista de al menos un saliente para impedir el movimiento en la direccién axial de uno de al menos uno de los
dispositivos de estanqueidad. Un saliente de este tipo podria facilitar la posiciéon correcta de ese Unico dispositivo de
estanqueidad. Ademas, si esta bien situado, un saliente de este tipo podria también asegurar que el dispositivo de
estanqueidad no se empuje fuera de la junta mediante el dispositivo expansible que se expande térmicamente y a
continuacion ya no contribuye al sellado.

En una realizacion de un sistema de transito de tuberias de acuerdo con la invencién, al menos uno de los
dispositivos de estanqueidad se expande elasticamente en direccion transversal con una presion aplicada
axialmente. En una configuracion de este tipo, la presidon aplicada axialmente se puede proporcionar por el
dispositivo expansible que se expande térmicamente. En esas circunstancias, el dispositivo de estanqueidad se
cerrara de manera mas ajustada entre la tuberia y una pared interior del conducto. Por lo tanto, en circunstancias
que requieren una junta mejorada, como cuando se produce un incendio, se proporciona una junta mejorada.
Ventajosamente, permanece una junta mejorada, también cuando el incendio se ha extinguido. Si se ha utilizado
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agua para extinguir el incendio, esta agua no puede pasar por el transito de la tuberia. Particularmente cuando se
aplican altas temperaturas y, por lo tanto, las tuberias de plastico pueden debilitarse o reblandecerse, un agarre mas
firme del dispositivo de estanqueidad es ventajoso para mantener la integridad de junta. También donde se aplican
tuberias de acero, se proporciona un apriete adicional, que mejora también la estabilidad mecanica, si se desea.

En una realizacién de un sistema de transito de tuberias de acuerdo con la invencién, el conducto es un conducto de
multiples partes que tiene al menos una parte principal para contener al menos un dispositivo de estanqueidad y una
parte de manguito que se puede montar en la parte principal para sujetar uno de el al menos un dispositivo
térmicamente expansible. Esto tiene, por ejemplo, la ventaja de que para un tipo de conducto, diferentes tipos de
partes de manguito se pueden proporcionar, teniendo en cuenta la longitud necesaria para un rendimiento 6ptimo
cuando se expone al calor de un incendio cercano.

En una realizacion, la suma de las longitudes axiales del al menos un dispositivo de estanqueidad y las longitudes
axiales del al menos un dispositivo térmicamente expansible corresponde a la longitud axial del conducto. Esto
significa que el conducto puede ser tan corto como sea necesario para el funcionamiento del sistema cuando se
expone al incendio y para garantizar que el sistema sea hermético después del incendio a una presion de agua
prescrita.

La invencion y otras realizaciones de la misma se explicaran adicionalmente con la ayuda de un dibujo, en el que:

la Figura 1 muestra esquematicamente una primera realizacion de un sistema de transito de tuberias de acuerdo
con la invencion;

la Figura 2 muestra esquematicamente una segunda realizacion de un sistema de transito de tuberias de
acuerdo con la invencion;

la Figura 3 muestra esquematicamente una tercera realizacion de un sistema de transito de tuberias de acuerdo
con la invencion;

la Figura 4 muestra una parte de la tercera realizacion mostrada en la Figura 3;

la Figura 5 muestra esquematicamente una cuarta realizacion de un sistema de transito de tuberias de acuerdo
con la invencion;

la Figura 6 muestra esquematicamente una quinta realizacion de un sistema de transito de tuberias de acuerdo
con la invencion;

la Figura 7 muestra esquematicamente una construccion en la que podria colocarse la quinta realizacion tal
como se muestra en la Figura 6; y

la Figura 8 muestra esquematicamente una configuracion para probar antes y después de la exposicion a un
incendio la estanqueidad de las realizaciones de un sistema de acuerdo con la invencién.

En el dibujo, las partes similares tienen referencias similares.

La Figura 1 muestra una primera realizacion de un sistema de transito de tuberias de acuerdo con la invencion. El
sistema comprende un conducto 1 que tiene una direcciéon L axial. El sistema comprende ademas uno o mas
dispositivos de estanqueidad. La realizacion mostrada en la Figura 1 muestra un dispositivo 2 de estanqueidad
situado en una seccion central del conducto 1. El sistema comprende ademas uno o mas dispositivos 3
térmicamente expansibles de tipo caucho. La realizacion mostrada en la Figura 1 muestra dos dispositivos 3
térmicamente expansibles de tipo caucho, uno en o hacia cada extremo del conducto 1. Como una tuberia 4 se
extiende en direccién L axial a través del conducto, el conducto 1 en si mismo es adecuado para recibir al menos
una tuberia 4. El dispositivo 2 de estanqueidad comprende caucho vulcanizado resistente al fuego. El sistema se
muestra en la condicion ensamblada. El dispositivo de estanqueidad es adecuado para sellar entre la pared 5 interior
del conducto 1y la tuberia 4. También se muestra que el dispositivo térmico El dispositivo expansible 3 es adecuado
para rodear en la condicién ensamblada la tuberia 4 en una posicién que esta en direccién L axial con respecto al
dispositivo 2 de estanqueidad, en o hacia el extremo 6 del conducto 1. El dispositivo 3 térmicamente expansible
similar al caucho comprende preferentemente material que tiene un componente que hace que el material expuesto
al calor se expanda rapidamente hasta un punto que es mucho mayor que el grado en que el material que no tiene
este componente se expandiria. Tal componente puede ser grafito expansible y/o grafito intercalado, o un
equivalente del mismo.

El componente es preferentemente tal que provoca la expansion del material a la temperatura de reblandecimiento
de LDPE y/o HDPE. Las temperaturas de reblandecimiento de LDPE y/o HDPE se encuentran entre las mas bajas
de las temperaturas de reblandecimiento de plastico tal como se utiliza para las tuberias. Por lo tanto, un
componente que hace que la expansion se produzca a una temperatura de reblandecimiento de este tipo
garantizaria que el dispositivo térmicamente expansible iniciara la expansion de todas y cada tuberia de plastico
utilizada en el campo, antes de que la tuberia haya colapsado debido a su debilitamiento.
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Preferentemente, el dispositivo 3 térmicamente expansible es tal que en una condicién ensamblada del sistema, el
aire caliente o humo pueden entrar en los espacios entre la pared 5 interior del conducto 1 y el dispositivo 3
térmicamente expansible y/o en los espacios entre una pared 7 exterior de la tuberia 4 y el dispositivo 3
térmicamente expansible. Esto tiene la ventaja de que en una etapa muy temprana, antes de que el propio incendio
alcance el conducto, el dispositivo térmicamente expansible se puede calentar. Igualmente la pared 7 exterior de la
tuberia 4 se puede calentar. Por tanto, tanto la expansién térmica del dispositivo 3 térmicamente expansible como el
reblandecimiento de la tuberia 4 pueden comenzar simultdneamente. También es posible que en una condicién
ensamblada del sistema se establezca contacto entre la pared 5 interior del conducto 1 y uno de los dispositivos 3
térmicamente expansibles y/o entre una pared 7 exterior de la tuberia 4, o ambos de los dispositivos 3 térmicamente
expansibles. Cuando estos puntos de contacto se calientan, normalmente, el dispositivo térmicamente expansible
puede comenzar a fundirse primero y hacerse pegajoso. A continuacion, se fija ademas entre la pared 5 interior del
conducto 1y la pared 7 exterior de la tuberia 4. Por tanto, el dispositivo térmicamente expansible no se expandira
facilmente por si mismo fuera del conducto 1y la pared 7 exterior de la tuberia 4. En cualquier caso, permanecera
fijo entre la pared 5 interior del conducto 1y la pared 7 exterior de la tuberia 4.

El dispositivo 3 térmicamente expansible puede ser un dispositivo de mudltiples partes. El dispositivo 3 puede
comprender también capas que estan concéntricamente orientadas. También es posible que el dispositivo
comprenda un dispositivo que pueda envolverse, por ejemplo, una longitud de lamina que puede envolverse
alrededor de la tuberia 4, fuera del conducto 1 y que se coloca después en el conducto 1. El dispositivo puede
comprender acetato de etilvinilo (EVA). Ejemplos de un dispositivo térmicamente expansible que se puede utilizar en
las realizaciones de la presente invencién se pueden encontrar en el documento WO 2009/090247 A1.

Se puede observar en la Figura 1, que el dispositivo 2 de estanqueidad es preferentemente totalmente insertable en
el conducto 1. Idealmente, el dispositivo 2 de estanqueidad esta libre de cualquier parte de metal para apretar la
junta. Por lo tanto, el dispositivo 2 de estanqueidad proporciona una junta inmediatamente después de su insercion
en el conducto 1.

Preferentemente, como también se muestra, el dispositivo 2 de estanqueidad comprende un tapén, preferentemente
de caucho, mas preferentemente un caucho vulcanizado resistente al fuego. Un tapdn de este tipo puede ser de
caucho a base de silicona. Ademas, el dispositivo 2 de estanqueidad puede comprender al menos dos partes
segmentarias de manera que se puedan insertar en el conducto 1 después del suministro de la tuberia 4 a través del
conducto 1. Como se muestra adicionalmente, el dispositivo 2 de estanqueidad puede estar provisto de nervaduras
8 exteriores con partes superiores separadas en la direccion L longitudinal para la realizacion, durante su uso, e
superficies de contacto anulares que estan cerradas en si mismas en una direccién circunferencial entre el
dispositivo 2 de estanqueidad y la pared 5 interior del conducto 1. Aunque no es visible en la Figura 1, pero sin
embargo es preferible, el dispositivo 2 de estanqueidad puede estar provisto de nervaduras interiores que tienen
partes superiores separadas en la direccion L longitudinal para la realizaciéon, durante su uso, de superficies de
contacto anulares que estan cada una cerradas en si mismas en una direccion circunferencial entre el dispositivo 2
de estanqueidad y la tuberia 4.

Los dispositivos 2 de estanqueidad, como se muestra en las Figuras 1, 2 y 3, son cada uno completamente
insertables en el conducto 1. Para ello, ninguno de los dispositivos 2 de estanqueidad se proporciona con una brida.
Para una descripcion mas detallada de los dispositivos 2 de estanqueidad, como se muestra en las Figuras 1,2y 3,
se hace referencia al documento WO 2008/023058 del presente solicitante, en particular las Figuras 2-10 de ese
documento. Los tapones sin bridas se conocen como los denominados tapones "DYNATITE", también
comercialmente disponible. Tales tapones estan disefiados de tal manera que la junta se expande elasticamente en
una direccion transversal a la presion axialmente aplicada. Esto da como resultado superficies de contacto anulares
que se expanden a través de una anchura mayor, es decir en direccion axial, en comparacion con la situacion sin
una presion axialmente aplicada. Estas superficies de contacto anulares estan presentes en el interior y exterior.
Una ventaja de utilizar estos tapones como dispositivos 2 de estanqueidad en las realizaciones de la presente
invencion, es que después de la presion axial aplicada por los dispositivos 3 térmicamente expansibles, los tapones
consiguen un agarre mas firme en la tuberia 4. Por tanto, una vez que el dispositivo 3 térmicamente expansible
comienza a expandirse, predominantemente en la direccién radial pero inevitablemente en algun grado en la
direccion axial, la tuberia 4 de plastico que se ha debilitado debido a la temperatura elevada, se aplasta. En la
posicidon de esta compresion, el diametro de la tuberia se reduce naturalmente. Por supuesto, esto puede también
significar que el diametro de la tuberia 4 en una posicion del dispositivo 2 de estanqueidad se reduce también un
poco en diametro. Sin embargo, un cambio de diametro de este tipo no conduce a una fuga en la junta puesto que el
dispositivo 2 de estanqueidad, una vez que se produce la presién en la direccién axial, se expande un poco en una
direccion transversal y mantiene contacto con la pared exterior de la tuberia 2. También ha resultado que después
de haberse enfriado el transito de tuberia desde una alta temperatura, la tuberia 2 tiende a contraerse un poco. Esta
contraccion tampoco conduce a una fuga en la junta, de nuevo debido a la expansion transversal del dispositivo 2 de
estanqueidad debido a la presion axialmente aplicada por el dispositivo 3 térmicamente expansible expandido.

La Figura 2 muestra una segunda realizacion de una tuberia de sistema de transporte de acuerdo con la invencion.
El sistema se muestra en la condicion ensamblada. Al igual que la realizacion mostrada en la Figura 1, hay un
conducto que tiene una direccién L axial. El sistema comprende cuatro dispositivos 2 de estanqueidad. El sistema
comprende un dispositivo 3 térmicamente expansible de tipo caucho. Los dispositivos 2 de estanqueidad y el
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dispositivo 3 térmicamente expansible puede ser como los descritos anteriormente, cuando se ha descrito la
realizacion mostrada en la Figura 1.

La realizacion mostrada en la Figura 2 muestra un sistema que se configura para impedir la expansion del
dispositivo 3 térmicamente expansible en una direccién axial hacia fuera con respecto al conducto 1. El conducto 1
esta provisto de un retenedor 9 para retener el dispositivo 3 térmicamente expansible en el conducto 1. Esta
realizacion del sistema comprende cuatro dispositivos 2 de estanqueidad. La pared 5 interior del conducto 1 esta
provista de al menos un saliente 10 para impedir el movimiento en la direccién axial de los dispositivos 2 de
estanqueidad en una direccién en la que dichos dispositivos de estanqueidad se insertan en el conducto 1.

El dispositivo 3 térmicamente expansible rodea, como se muestra, en la condicion ensamblada, la tuberia 4 en una
posiciéon que esta en direccidon L axial, en relacién con cada uno de los dispositivos 2 de estanqueidad, hacia el
extremo del conducto 1.

Como se muestra, preferentemente la pared 5 interior del conducto 1 esta libre de un umbral entre una parte del
conducto 1 para sujetar el dispositivo 3 térmicamente expansible y la parte del conducto 1 para sujetar los
dispositivos 2 de estanqueidad. El conducto 1 se fabrica de un metal o plastico de ingenieria duro que no es
térmicamente reblandecible. Como se muestra, preferentemente el conducto 1 es un conducto de multiples partes
que tiene al menos una parte 11 principal para sujetar los dispositivos 2 de estanqueidad y la parte 12 de manguito
que se puede montar en la parte 11 principal para sujetar el dispositivo 3 térmicamente expansible. La parte 12 de
manguito comprende preferentemente dos carcasas que se encuentran a lo largo de una direccion axial que pueden
montarse una sobre la otra. En la realizacion ejemplar mostrada en la Figura 2, la parte de manguito se puede
montar en la parte principal por medio de pernos y tuercas. Igualmente, las dos carcasas de la parte 12 de manguito
se pueden montar entre si por medio de pernos y tuercas. En lugar de pernos y tuercas, cualquier otra disposicion
para el montaje se puede utilizar para fijar adecuadamente las partes o las carcasas entre si.

Una transicion de la parte 12 de manguito a la parte 11 principal esta preferentemente libre de una estructura de
reduccion de diametro. Si bien la realizacién mostrada en la Figura 2 solo tiene, en un extremo del conducto, el
dispositivo 3 térmicamente expansible, hablando en términos generales, el sistema es tal que en la condicion
ensamblada puede ser simétrico, siendo un plano de seccion transversal imaginario del conducto 1 el plano de
simetria. Este plano pudiera, por ejemplo, coincidir con el tabique P en el que se coloca el conducto. Una disposicion
simétrica de este tipo es particularmente ventajosa en construcciones donde el incendio podria empezar a cada lado
del tabique P. Como no se conoce de antemano donde ocurrira un incendio, tiene sentido tener el dispositivo
térmicamente expansible en cada extremo del conducto 1.

Cuando se produce un incendio, o cuando el calor en un extremo del conducto 1 es tal que la tuberia de plastico
empieza a reblandecerse, también el dispositivo 3 térmicamente expansible comienza a expandirse. La expansion
se bloquea en una direccion radialmente hacia fuera, asi como en una direccién axialmente hacia fuera, es decir
hacia el exterior del conducto. En consecuencia, la expansion solo puede tener lugar en una direccion radialmente
hacia el interior, con la misma compresioén de la tuberia de plastico, y en una direccion axialmente hacia dentro. Los
dispositivos 2 de estanqueidad situados entre el saliente 10 y el dispositivo 3 térmicamente expansible
experimentaran una presion axialmente aplicada ejercida por el dispositivo 3 térmicamente expansible en expansion,
con ello garantizaran que los dispositivos 2 de estanqueidad mejoren agarre en la superficie 7 exterior de la tuberia
4. A pesar de que el diametro de la tuberia 7 puede en una posicion del dispositivo 2 de estanqueidad ser
ligeramente menor debido a la compresidn de la tuberia en una posicién del dispositivo 3 térmicamente expansible,
los dispositivos de estanqueidad realizan todavia su funcién de estanqueidad. Esta respuesta de los dispositivos de
estanqueidad se describe en mas detalle en el documento WO 2008/023058 del presente solicitante.

Incluso si el dispositivo 2 de estanqueidad adyacente al dispositivo 3 térmicamente expansible pierde agarre en la
superficie 7 exterior de la tuberia 4, esto no deberia ser un problema puesto que el dispositivo 3 térmicamente
expansible se expande también de tal manera que el material entra en un espacio potencialmente formado entre las
nervaduras interiores del dispositivo 2 de estanqueidad y la superficie 7 exterior de la tuberia 4. La presencia del
dispositivo 2 de estanqueidad evita también, sin embargo, la compresién de la tuberia 7 en una posicion del
dispositivo de estanqueidad. En cualquier caso, el dispositivo 2 de estanqueidad situado contra el saliente 10 sera
capaz de realizar su funcion de estanqueidad entre la pared 5 interior del conducto 1 y la pared 7 exterior de la
tuberia 4, también después del incendio, cuando la tuberia de plastico se ha comprimido y el dispositivo
térmicamente expansible se ha expandido. Incluso cualquier contracciéon de la tuberia de plastico después de la
exposicion al calor y el posterior enfriamiento mediante, por ejemplo, el agua utilizada para la extincion del incendio,
no dara como resultado, bajo estas circunstancias, una falta de integridad de junta.

Ademas, se debe tener en cuenta que los dispositivos de estanqueidad situados al otro lado del conducto P tienen
también todavia su funcion de estanqueidad. La realizacion mostrada en la Figura 2 se ha probado extensamente y
después de la exposicién al incendio y al enfriamiento, la estanqueidad al agua todavia era tal que una presion de
agua de 4 bares, durante un periodo de semanas, no mostré ninguna fuga de agua en absoluto. La puesta a punto
de esta prueba se muestra ademas en la Figura 8.
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Como se muestra en las Figuras 2 y 3, es preferible que cada dispositivo 2 de estanqueidad esté en la direccion L
axial adyacente a otro dispositivo 2 de estanqueidad. Una configuracion de este tipo minimiza la inclusiéon de aire
atrapado entre estos dos dispositivos de estanqueidad. Si bien el aire puede ser un buen aislante térmico, una vez
caliente, la presion puede llegar a ser muy alta y proporcionar una fuerza para contrarrestar la fuerza generada por
el dispositivo 3 térmicamente expansible en expansion. Aplica para la realizacion mostrada en las Figuras 2 y 3 que
el conducto 1 defina al menos una seccion para al menos un dispositivo 2 de estanqueidad y al menos un dispositivo
3 térmicamente expansible. Cada seccion tiene una longitud que corresponde a la longitud total de la suma de las
longitudes de la cantidad de dispositivos de estanqueidad y la longitud del nimero de dispositivos térmicamente
expansibles que estan en una condicién ensamblada sujetos en esa seccién. En estas circunstancias, la inclusién de
aire es minima y la presién generada por el calentamiento de este poco de aire se puede superar facilmente por la
presién generada por el dispositivo 3 térmicamente expansible en expansion.

La realizacion mostrada en la Figura 3 es muy similar a la realizacion mostrada en la Figura 2. Sin embargo, la parte
12 de manguito del conducto de multiples partes, asi como el dispositivo 3 térmicamente expansible son diferentes
de los que se muestran en la Figura 2. Una pared interior de la parte de manguito esta provista de nervaduras que
se extienden radialmente hacia dentro 13 para la mejora de superficies de contacto y el transporte de calor en el
conducto 1. Esto se muestra mas claramente en la Figura 4.

Preferentemente, el dispositivo 3 térmicamente expansible comprende una parte que esta provista de ranuras para
recibir las nervaduras 13 de la parte 12 de manguito. Ademas, puede ser que el dispositivo 3 térmicamente
expansible encaje comodamente en una cavidad formada por la parte que tiene las ranuras, por lo que el calor se
puede transferir de la parte que tiene las ranuras a esa otra parte, y de modo que una expansion axial hacia dentro
del conducto de esa otra parte no se ve obstaculizada por las nervaduras 9 en el conducto.

La Figura 5 muestra una realizacion en la que el dispositivo 3 térmicamente expansible tiene la forma de un tapon,
por ejemplo, en la forma de los dispositivos 2 de estanqueidad, como se muestra en las Figuras 1, 2 y 3. Para la
forma, se hace referencia aqui también al documento WO 2008/023058, en particular a las Figuras 2-10. Para una
posible composicion de los materiales de los que se fabrican estos tapones mostrados en la presente Figura 5, se
hace referencia al documento EP 1200759 A1. Sin embargo, el dispositivo térmicamente expansible puede también
ser de un material tal como se describe en el documento WO 2009/090247. El conducto se muestra teniendo un
retenedor 9.

La Figura 6 muestra una realizacion de un sistema de transporte de tuberias de acuerdo con la invencién en el que
dispositivo 2 de estanqueidad se proporciona por una serie de elementos tubulares de caucho para proporcionar en
el conducto una estructura de soporte que puede sujetarse entre la pared 5 interior del conducto 1y la tuberia 4. El
dispositivo de estanqueidad comprende ademas un sellante para su aplicacién contra la estructura de soporte y para
la junta en los extremos de los elementos tubulares de caucho del espacio entre la pared 5 interior del conducto 1y
la tuberia de 4. Cada elemento tubular de caucho se fabrica de un caucho vulcanizado resistente al fuego de un tipo
sustancialmente no expansible térmicamente. El sellante se fabrica de un polimero resistente al fuego que se puede
vulcanizar a temperatura ambiente bajo la exposicion a la humedad y que también es un térmicamente
sustancialmente de tipo no expansible. En este contexto, caucho o polimero de un tipo sustancialmente no
expansible térmicamente comprende caucho respectivamente polimero libre de componentes que al calentarse
harian que el caucho respectivamente el polimero se expandiria en una medida mayor que la expansion a la que el
caucho, respectivamente, el polimero si se expandiria en tal calentamiento. El caucho puede comprender un caucho
a base de silicio. El polimero puede comprender igualmente un polimero a base de silicio.

El dispositivo de estanqueidad utilizado en la realizacion de la Figura 6 se describe adicionalmente en el documento
WO 2008/104237 A1. Esta realizacién es adecuada para una situacion en la que la tuberia de metal tiene su
extremo abierto cerca del extremo del conducto y en la que el sistema de transito de tuberia tiene que ser tal que, en
respuesta a un incendio cerca del extremo abierto de la tuberia, el transporte de oxigeno a través de la tuberia, o la
propagacion del incendio a través de la tuberia, no deberia ocurrir.

Para esta realizacion, el conducto 1 es también un conducto de muiltiples partes, con al menos una parte 11 principal
para sujetar el dispositivo 2 de estanqueidad y una parte 12 de manguito que se puede montar en la parte 11
principal para sujetar el dispositivo 3 térmicamente expansible. En la realizacion mostrada, la parte 12 de manguito
posee la parte 14 de tuberia térmicamente debilitable para la extensién de una tuberia 4 que en la condicién
ensamblada se rodea por el dispositivo 2 de estanqueidad. La parte 14 de tuberia térmicamente debilitable se rodea
radialmente por el dispositivo 3 térmicamente expansible. También para esta realizacién se aplica que el sistema se
configura para obstaculizar la expansion del dispositivo 3 térmicamente expansible en una direccién axial hacia fuera
con relacién al conducto. Mas particularmente, el conducto esta provisto de un retenedor 9 para retener el dispositivo
3 térmicamente expansible en el conducto 1. Como el dispositivo 2 de estanqueidad es dificilmente compresible en
la direccién axial, el dispositivo térmicamente expansible se expandira principalmente radialmente, aplastando la
tuberia de plastico debilitada.

La Figura 7 muestra una construccion en la que la realizacion mostrada en la Figura 6 se podria utilizar. Un
acondicionador A de aire podria a través de una tuberia 4 de metal conectarse con la habitacion R. La habitacion en
la que se sitla el acondicionador A de aire y la habitacion R se dividen por un tabique P. En la Figura 7 se muestra
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la parte 11 principal del conducto 1 de multiples partes. La parte 11 principal del conducto 1 sujeta un dispositivo 2
de estanqueidad como se describe en el documento WO 2008/104237 A1. Sin embargo, cualquier otro dispositivo 2
de estanqueidad se podria emplear igualmente. Montable en el extremo de una parte 11 principal del conducto 1 hay
una parte de manguito del conducto 1 de multiples partes para sujetar el dispositivo 3 térmicamente expansible.
Preferentemente, la parte de manguito que se muestra en la Figura 6 se utiliza. En caso de ocurra un incendio en la
habitacién R, el dispositivo 3 térmicamente expansible aplastara a continuacion la parte 14 de tuberia térmicamente
debilitable y formara un tope, una junta, sobre el extremo de la tuberia 4 de metal justo donde se extiende en la
habitacion R. De ese modo, el transporte de oxigeno a través de la tuberia 4 queda bloqueado. La propagacion del
incendio a través de la tuberia 4 ya no es posible tampoco.

La Figura 8 muestra una unidad de prueba para probar la estanqueidad de las realizaciones de un sistema de
transito de tuberia de acuerdo con la invencion, tanto antes como después de la exposicion a un incendio. Como se
muestra, una parte del tabique T en el que se monta firmemente y se fija de forma estanca el conducto 1 contra una
brida F hacia una brida F exterior superior de un recipiente V. El agua puede entrar en el recipiente a través de una
tuberia T. La presién de agua se puede medir por un medidor PG de presion. La parte PP de tuberia se sella por un
tapon BP ciego. Con esta configuracion de prueba se ha demostrado que la estanqueidad se mantiene para todas y
cada realizacién mostrada anteriormente, cuando la estanqueidad tal como se ha medido antes de la exposicion a
un incendio se compara con la estanqueidad al agua cuando se mide después de la exposicién a un incendio.
Cuando la tuberia P se refiere a una tuberia de plastico, es decir, térmicamente debilitable, el tapon ciego podria
retirarse después de la exposicién a un incendio. La estanqueidad se mantuvo todavia, al menos durante 30 minutos
hasta 1 bar, y durante un nimero de realizaciones incluso hasta semanas a una presion de agua de 4 bares.

Cada una de las Figuras 1-3 y 7 muestran, ademas, el material 16 de aislamiento aplicado contra la pared exterior
del conducto y que se extiende aproximadamente 200 mm en una direccion radial. El aislamiento se debe aplicar en
ambos lados puesto que nunca se sabe en qué lado se iniciara un incendio. Con el aislamiento, es posible controlar
en cierta medida el transporte de calor en el conducto. Por ejemplo, si un conducto 1 de metal y la pared de metal a
la que el conducto 1 se ha podido soldar se calientan demasiado rapido, a continuacion, el conducto se puede
calentar debido a un transporte de calor desde otra posicién distinta de la posiciéon hasta o desde la que la se
extiende tuberia de plastico. A continuacién, sera posible que el conducto se caliente muy rapidamente y que la
tuberia de plastico se extienda a través del conducto no tan rapidamente. A continuacion, el dispositivo
térmicamente expansible puede activarse para expandirse demasiado antes de que la tuberia térmicamente
debilitable se reblandezca. A continuacion, el conducto se calienta muy lentamente. A continuacion, la presion en la
direccion axial puede ser demasiado alta y los tapones, si no se aseguran dentro del conducto por el mecanismo 9
de retencién se pueden empujar hacia fuera del conducto. Ademas, el revés es posible. A continuacion, la tuberia se
calienta y se debilita antes de que el dispositivo térmicamente expansible comience a expandirse, o la expansion
depende de las propiedades de conductividad térmica de la tuberia.

Un experto en la materia por la experiencia de rutina es capaz de realizar las dimensiones éptimas para el conducto,
los tapones, la longitud del dispositivo térmicamente expansible y la cantidad y las dimensiones del aislamiento.

A este respecto también la longitud del conducto es un parametro que puede explorarse y optimizarse para ciertas
situaciones. Si bien los dibujos muestran una longitud del conducto de aproximadamente 250 mm, también los
conductos mas cortos se pueden utilizar en un sistema de acuerdo con la presente invencion.

La invencion no se limita a las realizaciones mostradas en el dibujo. Son posibles muchas modificaciones. Las juntas
2 pueden ser tales que multiples tuberias se extiendan a través del conducto 1. Los enchufes que se pueden utilizar
en tales realizaciones se muestran en el documento WO 2004/111513 A1, Figuras 4(a) - 4(e).

El dispositivo térmicamente expansible puede también ser relativamente corto, mas algo asi como un collarin
térmicamente expansible. También una multitud de tales collarines se puede utilizar de manera que, efectivamente,
se utiliza material térmicamente expansible con una configuracion de manguito.

Aunque no se muestra, es posible que la pared interior del conducto 1 esté provista de un umbral que marca un
limite entre una parte del conducto 1 para sujetar al menos uno de los dispositivos 3 térmicamente expansibles y una
parte del conducto 1 para sujetar una de los al menos dos juntas 2. Diferentes combinaciones de conductos como se
muestran, juntas como se muestran y dispositivos térmicamente expansibles como se muestran, son posibles.

Se entiende que todas estas modificaciones caen dentro del alcance de la invencion como se define por las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de transito de tuberia que comprende:

un conducto (1) que tiene una direccion axial (L);

al menos un dispositivo (2) de estanqueidad que se puede insertar completamente en el conducto; y

al menos un dispositivo (3) térmicamente expansible de tipo caucho, siendo el conducto (1) adecuado para
recibir al menos una tuberia (4), comprendiendo el al menos un dispositivo (2) de estanqueidad un tap6n de
caucho vulcanizado resistente al fuego y que es adecuado para su sellado en una condicién ensamblada del
sistema entre una pared (5) interior del conducto (1) y la al menos una tuberia (4), estando el al menos uno de
los dispositivos (2) de estanqueidad provisto de nervaduras (8) exteriores con partes superiores separadas en la
direccion longitudinal para realizar, durante su uso, superficies de contacto anulares que estan cada una cerrada
en si misma en una direccion circunferencial entre el dispositivo (2) de estanqueidad y la pared (5) interior del
conducto (1), estando el al menos uno de los dispositivos (2) de estanqueidad provisto de nervaduras interiores
con partes superiores separadas en la direccion longitudinal para realizar, durante su uso, superficies de
contacto anulares que estan cada una cerrada en si misma en una direccion circunferencial entre el dispositivo
(2) de estanqueidad y la al menos una tuberia (4),

el dispositivo (3) térmicamente expansible de tipo caucho comprende un material que tiene un componente que
hace que el material tras su exposicion al calor se expanda hasta un grado que es mucho mayor que el grado al
que se expandiria ese material sin este componente, rodeando el dispositivo térmicamente expansible, en la
condicidon ensamblada, la al menos una tuberia (4) en una posiciéon que esta en la direccion axial, con respecto a
al menos uno del al menos un dispositivo (2) de estanqueidad, en o hacia el extremo (6) del conducto.

2. Un sistema de transito de tuberia de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el sistema se configura para
impedir la expansion del dispositivo (3) térmicamente expansible en una axial (L) direccion hacia fuera con respecto
al conducto (1).

3. Un sistema de transito de tuberia de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que el conducto (1) esta provisto de
un retenedor para retener el dispositivo (3) térmicamente expansible en el conducto (1).

4. Un sistema de transito de tuberia de acuerdo con la reivindicacién 1, 2 o 3, en el que en una condicion
ensamblada del sistema, el aire caliente o humo pueden introducir en los espacios entre la pared (5) interior del
conducto (1) y uno del al menos un dispositivo (3) térmicamente expansible y/o los espacios entre una pared exterior
de la al menos una tuberia (4) y uno del al menos un dispositivo (3) térmicamente expansible.

5. Un sistema de transito de tuberia de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que en
una condiciéon ensamblada del sistema, el contacto se establece entre la pared (5) interior del conducto (1) y uno del
al menos un dispositivo (3) térmicamente expansible y/o entre una pared exterior (7) de la al menos una tuberia (4) y
uno del al menos un dispositivo (3) térmicamente expansible.

6. Un sistema de transito de tuberia de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la
pared (5) interior del conducto (1) esta provista de al menos un saliente (10) para impedir el movimiento en la
direccion axial de un extremo de al menos uno de los dispositivos de estanqueidad.

7. Un sistema de transito de tuberia de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que al
menos uno de los dispositivos de estanqueidad se expande elasticamente en la direccién transversal tras una
presion axialmente aplicada.

8. Un sistema de transito de tuberia de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la
pared (5) interior del conducto (1) esta libre de un umbral entre una parte del conducto (1) para sujetar al menos uno
de los dispositivos (3) térmicamente expansibles y una parte del conducto (1) para sujetar al menos un dispositivo
(2) de estanqueidad.

9. Un sistema de transito de tuberia de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el
conducto (1) es de metal o de un plastico de ingenieria duro que no es térmicamente reblandecible.

10. Un sistema de transito de tuberia de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el
conducto (1) es un conducto de multiples partes, que tiene al menos una parte (11) principal para sujetar el al menos
un dispositivo (2) de estanqueidad; y una parte (12) de manguito que se puede montar en la parte principal para
sujetar uno del al menos un dispositivo (3) térmicamente expansible.

11. Un sistema de transito de tuberia de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que la parte (12) de manguito
comprende dos carcasas que se encuentran a lo largo de una direccion axial que puede montarse una sobre la otra.

12. Un sistema de transito de tuberia de acuerdo con la reivindicacién 10 u 11, en el que una transicion de la parte
(12) de manguito a la parte principal (11) esta libre de diametro estructuras reductor.
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13. Un sistema de transito de tuberia de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
cada dispositivo (2) de estanqueidad se encuentra en la direccién axial junto a otro dispositivo (2) de estanqueidad.

14. Un sistema de transito de tuberia de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el
conducto (1) define al menos una seccion de al menos un dispositivo (2) de estanqueidad y al menos un dispositivo
(3) térmicamente expansible, teniendo cada seccién una longitud que corresponde a las longitudes de la suma de
las longitudes de la cantidad de dispositivos (2) de estanqueidad que estan en una condicién ensamblada sellando
esa seccion y a la longitud del nimero de dispositivos (3) térmicamente expansibles que estan en una condicion
ensamblada, sujetos en esa seccion.

15. Un sistema de transito de tuberia de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el
sistema es tal que puede en una condicién ensamblada ser simétrico, siendo un plano en seccién transversal
imaginaria del conducto (1) el plano de simetria.

16. Un sistema de transito de tuberia de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que la parte (12) de manguito sujeta
una parte de tuberia térmicamente debilitable para la extensién de una tuberia que esta en la condicién ensamblada
rodeada por el al menos un dispositivo (2) de estanqueidad, estando la parte de tuberia térmicamente debilitable
radialmente rodeada por uno del al menos un dispositivo (3) térmicamente expansible.
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Fig. 7
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