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Resumen

El presente informe resultado de un trabajo de investigacidén pa-
trocinade por la FUNDACION MAPFRE, bajo los auspicios de ITSEMAP
FUEGO, desarrolla soluciones posibles para las caracteristicas
técnicas de los componentes en las instalaciones fijas de halén
que utilizan, en la mayoria de los casos, el haldn 1301.

En un primer término se describen, a mcdo de introduccidn a este
agente extintor, las situaciones en las gque resulta un agente ne-
cesario ¢ eficaz, 1los tipcs de sgistemas atendiende a diversos
criterios vy nocionesg generales a tener en cuenta el disefic v cal-
culo de una instalacidn.

En el capitulo ¢ se describen especificacionss generales de los
componentes de este tipo de instalacicnes, de la deteccidédn y ac-
tuacién del csistema v de lcs componentes de la instalacidn proe-
piamente dicha, tales como recipientes, valvulas con sus acceso-
rios y mecanismo de disparo, tuberia y difusores, recomendando
una serie de ensayos para aquellos componentes exclusivos de es-
te tipo de instalaciones, como son vadlvulas y difuscres.

Consecuencia del efecto nocivo de los derivados cloro fluoro car-
bonados sobre la capa de ozono de la estratésfera, se impone una
racionalizacién en la aplicacién, disefic v pruebas de las insta-
laciones, proponiéndose soluciones vy lineas de investigacién pa-
ra reducir agquél.

Posteriormente se describe el local de ensave, el egulipo a ensa-
yar y el programa de cdlculo empleado, procediendo a continua-
cién a mostrar los resultados obtenidos en el cédlculc empirice
de la longitud equivalente de la védlvula y el coeficiente de des-
carga del difusor. Se incluyen los cdlculos realizados por el
programa de cdlculo y registros obtenidos en el ensayo. j

Como anexos se adjuntan detalles del equipo ensayado, tablas y
graficos necesarios para el cédlculo y una descripcién detallada
de los procedimientos de ensayo, incluyendo tareas, materiales vy
equipos necesarios, para la determinacién de la longitud equiva-
lente del conjunto tubo sonda-vdlvula-manguera flexible y del
coeficiente de descarga de los difusores.
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INTRODUCCICN

Profesionales de la proteccidn contra incendios coinciden en se-
fialar que las instalaciones fijas de halén existentes en Espafa
presentan, en gran numero, deficiencias que son, © podrian ser,
causantes de falleos en la extincidén, o de descargas accidenta-
les.

Por ello, se hacia necesario un estudio gue determinase las ca-
racterfsticas fundamentales que deben cumplir las instalaciones,
para lograr cumplir su funcién, atendiendo a la calidad y a la
fiabilidad.

Quiero agradecer sinceramente a FUNDACION MAPFRE su labor ccmo
promotor vy patrocinador de este trabajo; a ITSEMAP FUEGO y a to-
do su perscnal, la posibilidad de desarrcllarlo en dicho centro
y el apovo, tanto técnico como personal, gque de ellos he recibi-
do; al CENTRO DE DOCUMENTACION DE ITSEMAP, su inestimable colabo-
racidn en 1la bidsqueda y actualizacidn bibliogréfica; a ITSEMAP
IBERICA v a su personal las recomendaciones y comentanios recibi-
dos; a GINGE-KERR, 1la aportacién, tanto del equipojde ensayo v
del programa de cdlculo, come importantes consejos a tener en
cuenta en el ensayc de componentes, y a LPG HALON SYSTEMS y a
ATOCHEM sus sugerencias en las lineas de investigacidn y documen-
tacidn.
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SISTEMAS DE HALON, UTILIZACION

Instalaciones de haldén son aquellas que utilizan para la ex-
tincidn o control del incendio hidrocarburos halogenados.

3u accidon extintora se debe a la interferencia en el proceso
de combustién de los radicales formadeos en la descomposicidn
de haldn.

Los sistemas de haldén se utilizan en los siguientes tipos de
riesgo:

a} Cuando se requiere un agente limpio.

b} Cuando existen circuitos eléctricos o electrénicos con co-
rriente,

¢} Para gases o liquidos inflamables.

d) Para sdélidos inflamables de combustién superficial, tales
como los termopldsticos.

e) Cuando el riesgo se presenta en objetos o instalaciones pa-
ra procesos industriales de gran valor.

f) Cuando el espacio protegido estd normal o frecuentemente o
ocupade por personas.

g) Cuando existe una limitacidén del agua disponible o del es-
pacio para la instalacién de sistemas de otros agentes.

Sin embargo, es ineficaz ante algunos tipos de materiales com-
bustibles:

a) Combustibles gue contienen su propio agente oxidante, ta-
les como la pédlvora, nitrocelulosa, propulsantes para cohe-
te, etc.

b} Materiales reactivos tales como sodic, potasic, aleaciédn
eutéctica de NaK, etc.

¢) Hidruros metdlicos tales ccmo hidruro de litio.

Es de tener en cuenta tamhién el elevado precioc del agente ex-
tintor a la hora de su eleccidn, y 1la necesidad de que el lo-
cal a inundar pueda dejarse en condiciones de minima ventila-
cidn.
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TIPOS DE SISTEMAS

Atendiendo

a diversos factores pueden establecerse las si-

guientes clasificaciones de los sistemas:

2.1,

2.2.

2.

SEGUN EL HALON UTILIZADO

2.

2.

1.

1.

Halén 1301 (Br C Fa)

Este hidrocarburo halogenado presenta, entre
otras, las siguientes caracteristicas:

* Baja toxicidad, debido a la alta presencia de
flior que atentia el efecto tdxico del bromo. De-
hido a esta propiedad 1o hace apropiado para su
uso en espacios ocupados.

* Gran volatilidad vy difusibilidad, debido a su
relativamente bajo pesc meolecular.

Debido a estas propiedades es utilizade en siste-
mas, como mads tarde veremos, de inundacidén total.

Halén 1211 (Br C C1 F;}

Frente al halén 1301 presenta las siguientes pro-
piedades:

* Mayor toxicidad, aungque no letal a las concen-
traciones usuales, debido a la sustitucién de
fldor por c¢loro.

* Menor volatilidad vy difusibilidad al tener ma-
yor peso molecular.

Por ello, es fundamentalmente empleado en eguipos
portidtiles y de aplicacitn local donde interesa
que el halén no se difunda, sino cubra la superfi-
cie incendiada a extinguir y, por tanto, tiene me-
nor efecto para aquellas personas que se encontra-
ran en la Zzona.

SEGUN EL MODO DE APLICACION

2.

1.

Sistemas de inundacidén total

Estos sistemas se utilizan para proteger recintos
total o parcialmente cerrados, descargando el ha-
1én al mismo, lo que proporciona una cconcentra-
cidén uniforme del agente en todeo el espacio.
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2.

2.

Son los mas utilizados, estando limitados en su
disefio por los siguientes factores:

a) Mdximo nimero de cilindros por colector.

b) Didmetro v longitud maxima v minima de las tu-
berias.

c) Dimensiones mdximas vy minimas v ndimero de co-

<

dosg, conexiones en T y tuberias de descarga.

d) Volumen de contenedores, densidad de llenado vy
nivel de sobrepresurizacién con nitrégeno.

Como antes se menciond, estos sistemas usan mavo-
ritariamente halén 1301 por su baja toxicidad, ba-
ja densidad v alta volatilidad.

<

Sistemas de aplicacién local

Efectiian la extincidn rodeandoc al objeto incendia-
do con una concentracidn elevada de halén.

Es usado en aplicaciones en las gque o bien no es
necesario o bien no es eficaz o posible la inunda-
cién total.

El halén 1211 es muy apto para este tipo de siste-
mas, debido a su menor volatilidad, junto con la
elevada densidad de liquido, que permite pulveri-
zarlo como liquido v lanzarlo sobre la zona incen-
diada en mayor extensién de lo que es posible con
otros agentes gaseosos. i

Sistemas especializados

Estos sistemas emplean indistintamente haldn 1301
v 1211.

Se incluyen aqui los sistemas para barquillas de
los motores de aviacidén, automéviles de carreras,
vehiculos militares, etc.

Se llaman especializados porgue sé6lo pueden apli-
carse contra el riesgo especifico para el gque han
sido proyectados.

SEGUN EL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

Es una subdivisidén del sistema de inundacién total.
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2.3.1. S8istema de almacenamiento centralizado

Los contenedores se refinen en un solo punto, y se
distribuyen las boquillas de descarga por medio
de una red de tuberias.

El estudio posterior se centrard en este tipo de
sistemas.

2.3.2. Instalaciédn modular

Constan de contenedores simples conectados a una
tobera de descarga., generalmente gin tuberias.

Los ceonjuntos contenedor-tobera se distribuyen
por todo el espacio vy se interconectan eléctrica-
mente.

Una instalacidén de este tipo es més sencilla en
el disefic y menos costosa pero los gastos de man-
tenimiento son mayores, siendo de destacar la no
conveniencia de su eleccidn cuando se requiera
mas de un recipiente al multiplicarse la posibili-
dad de fallo en algin mecanismo de disparo.

DISENO ¥ CALCULO. GENERALIDADES

Los principales puntos a tener en cuenta a la hora de disefiar
un sistema de inundacién total de haldn son los siguientes:

a) Definicién del riesgo, incluyvendc dimensicones, configura-
cién, volumenes, temperaturas, nivel de ocupacién, ;ventila-
cién, etc. i

b) Establecimiento de una concentracién de cldlculo minima ba-
sada en los materiales combustibles presentes.

¢) Cédlcule de la cantidad minima de agente necesario para al-
canzar los niveles de concentraicén en funcidén del volumen
neto mdximo, temperatura minima y las pérdidas por ventila-
cién.

d) CAlculo de la concentracién mixima para el volumen neto mi-
nimo Yy temperatura maxima. No debe sobrepasar los niveles
méximos establecidos para el nivel de ocupacidn de perso-
nal.

e) Seleccién del depdsito de almacenamiento basada en la can-
tidad calculada y las dimensiones normalizadas de los depd-
sitos.

f) Caudal minimo para tiempo mdximo. Suele ser de 10 s pero
lo puede fijar el proyectista en un tiempo menor.

g) Determinacién del ndmero, dimensiones y emplazamiento de
los difusores, asi como el didmetro de las tuberias.



COMPONENTES DE LOS SISTEMAS FIJOS DE EXTINCION POR HALON
1301: Especificaciones

Lo incluido en este capitulo es de aplicacién tanto a siste-
mas centralizados como a sistemas modulares, en la parte gque
a cada uno concierna.

4.1. DETECCION Y ACTUACION

4.1.1. Deteccion automdtica

Se usara deteccidn automidtica en todos los siste-
mas.

La deteccidén automdiica se instalard con método
aprobado por 1la autcoridad competente gue sea ca-
raz de detectar répidamente calor, liama, humo,
vapores de combustible o una condicién anormal
gque sea causa probable de fuego, tal comoc un pro-
blema de proceso.

Logs dispositivos de deteccidn automética deberin
seleccionarse e interconectarse del tal manera
que suministren una operacidén rédpida y fiable, a
la vez que minimicen la posibilidad de una descar-
ga accidental.

Es de resenar que un sistema de detectores insta-
lado al maximo espaciado aprobado para un sistema
de alarma de incendic puede resultar en un retra-
S0 exXcesivo en la descarga de halén 1301, espe-
cialmente cuandc se requiere la activacién de més
de un detector previa a la actuacién del sistema.

Se wusard una fuente de energia primaria y una re-
serva para un minimoc de 24 horas para el funciona-
mientc de 1la deteccidn, seflalizacién, control y
actuacién del sistema.

4.1.2. Actuacién

Los dispositivos de actuacién incluyen los siste-
mas de disparo de valvulas de halén 1301, contro-
les de descarga ¥ equipo de desconexidn, todo lo
cual es necesario para una actuacién con éxito
del sistema.
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10.

No es conveniente la existencia de interruptores
para el corte previc a la descarga. Estos, de
existir, estardn disefiados de tal manera, que re-
guieran una presién manual constante. No permiti-
ran gue el sistema gquede interrumpido sin la pre-
sencia de persona alguna. En cualquier caso, los
accionamientos manuales, normal y/o de emergencia
invalidardn el efecto de agquéllos. E1l accionamien-
to del interruptor de corte deberd indicarse tan-
tc de forma vigual como sconora en el riesgo vy en
la central.

Lag demoras en la descarga sclo se utilizaran
cuandoe =se necesiten para la evacuacidédn del perso-
nal en caso de tener concentraciones de disefio su-
periores al 7%, © para preparar el recinto a inun-
dar para la descarga. Nunca se usarédn para la ve-
rificacién de un elemento de detecciédn antes de
l1a actuacidén automatica.

Se usard ciempre actuacién automdtica salvo que,
siendo aceptado o exigido por la autoridad compe-
tente, pueda usarse tinicamente actuacidén manual.
Algunas causas que pueden motivar esta excepcién
pueden ser riesgos para el personal, una reaccién
nc deseable o un incrementc en el riesgo.

Existird siempre un dispositivo de disparo ma-
nual, preferentemente mecidnico.

Los dispositivos se situwarédn, instalarédn y prote-
geridn adecuadamente, de tal manera, que no estén
expuestos a dafios mecénicos, quimicos o de cual-
quier otro tipeo.

E1 c¢ontrol manual normal para la actuacidén se lo-
calizard de modo que sea accesible conveniente y
fadcilmente en todo momento, incluido el momento
del incendio. Este contrel causard la operacién
completa del sistema en su modo normal.

Los controles manuales no reguerirdn una fuer:za
mayor de 175 N ni un desplazamiento mayor de 350
mm para asegurar la operacién del sistema.

Los dispositivos de operacidén manual se sefializa-
rén de tal manera que sea posible rédpida y fécil-
mente identificar el riesgo al que protegen.

Cuandc se ugse la presién del gas del sistema o bo-
tellones piloto como medio de disparo de los res-
tantes, la relacidén suministro/descarga se disefia-
rd4 para el accionamientc de los demds recipien-
tes.

Todos los dispositivos para el corte de equipos
complementarios se considerardn parte integrante
del sistema vy funciocnardn con l1a operacién del
mismo.
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11.

Supervisién

Todos 1los sistemas automdticos deben estar super-
vigados especialmente donde las posibles pérdidas
a causa de un retraso en la actuacién puedan ser
altas o donde los sistemas de control o deteccidédn
son tan amplios y complejos que no pueden ser ins-
peccionados fAcilmente, visualmente o de otro mo-
do.

Cuando se dote al sistema de supervisidn se dis-
pondrd de tal manera gue proporcione una indica-
cién inmediata del fallo. La extensién y tipo de
supervisidn serd aprobada por la autoridad compe-
tente.

Alarmas e indicadores de operacidén

Las alarmas o los indicadores, o ambos, se usan
para seflalizar la operacidn del sistema, peligros
para el personal o fallo del cualquier dispositi-
vo supervisado. El tipo (audible, visual u olfati-
va), numerc y localizacién de los dispositivos de-
be ser tal que cumpla satisfactoriamente su propé-
sito.

La actuacidn del sistema se indicard al menos, me-
diante una alarma audible dentro del recinto a
proteger y por una indicacién visible, fuera del
local v cerca de las salidas. La indicacién visi-
ble se mantendréd hasta que sea apagada manualmen-
te,

4.2. ALMACENAMIENTO

4.

2.

1.

Disposicicidn

Los botellones de almacenamiento y sus accesorios
se localizaran vy dispondrédn de tal manera que se
facilite 1la inspeccidn, pruebas, recarga y mante-
nimiento, Yy que la interrupcién de la protecciédn,
en caso de ser necesaria, sea minina.

Los botellones de almacenamiento se situarén lo
mids cerca posible del riesgo © riesgos gque prote-
jan, pero no expuestos a la accidén del fuego, de
manera que es deseable mantener las prestaciones
del sistema.

El local debe tener ventilacidén o aberturas sufi-
cientes para evacuar la presién en caso de descar-
ga accidental dentro del local de botellones.

L.os botellones de almacenamiento no se expondran
a condiciones ambientales severas © a agresiones
mecdnicas, quimicas o de otro tipo. Cuando se es-
peren tales circunstancias, los botellones se pro-
tegerdn con cubiertas o defensas adecuadas.
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Tanto el suministro primario como el de reserva,
de existir, estarédn permanentemente conectados pa-
ra permitir wun intercambioc facil, excepto donde
la autoridad competente permita una reserva aisla-
da.

Cuande haya una bateria de botelilones con colec-
tor se montard en un bastidor que sea capaz de
permitir el servicio individual vy el pesado el
contenido de agente.

Se le dotard de mecanismos automdticos para pre-
venir la pérdida de agente desde el colector si
se actda el sistema con alguno de los botellones
desmontado para su mantenimiento.

Botellones de almacenamiento

El suministro de haldén 1301 se almacenaréd en bhote-
llones disefiados para contener halédén 1301 en for-
ma liquida a 55 °C o al limite m&ximo de tempe-
ratura contreclado.

No se cargardn a una densidad mayor de 1125 kg/-
mZ,

Los botellones se sobrepresurizardn con nitrégeno
seco (contenido de humedad nc mayor de 0,005%
vol/vol) hasta 25 bar o 42 bar medido a 20 ©°C.

Los botellones de almacenamiento se dotardn con
un dispositivo fiable para determinar la presidén.
Este indicarid la variacién de la presién con la
temperatura.

Los botellones se marcardn clara y permanentemen-
te con el tipo y cantidad de agente contenido en
su interior, junto con el grado de sobrepresuriza-
cién.

Los hotellones de halén 1301 usados en estos sis-
temas deben construirse de acuerdo a la Instruc-
cién Técnica Complementaria MIE AP7 del Reglamen-
to de aparatos a presiodn.

L.os botellones se secardn exhaustivamente antes
del llenado, especialmente después de la prueba
hidrostédatica.

NOTA: Una fuente posible de contaminacién seria
la presencia de agua libre en el botellén
antes del llenado con haldédn 1301,

En los sistemas de botellones miiltiples, todos
los que suministren a un mismo celector para la
distribucién de halén 1301 serdn intercambiables
vy de un mismo tamafio y carga.
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Las temperaturas de almacenamiento no seran supe-
riores a 55 eoC ni inferiores a - 30 °C, a me-
nos que el sistema se hava provectado para un fun-
ciconamiento satisfactoric fuera de este rango.

4.3. VALVULAS

4.3

R

General

En los sistemas de haldn, v para su distribucién,
se utilizan dos tipos de valvulas.

- Vdlvula principal, cuyo accionamiento permite
la salida del agente del botellén.

- Valvula direccional, gque distribuyve el halén a
una =zona u otra caso de szer varios los riesgos
protegidos con una cscla bateria de botellones.

En ambos casos, las caracteristicas fundamentales
gque determinan su aptitud son:

Mecanismo de disparo.

Geometria.

Estanqueidad.

Accesorios.

4.3.1.1. Mecanismo de disparo

lLas caracteristicas gque deben cumplir
son:

- RAapidez en la apertura.
- Fiabilidad.

- Invulnerabilidad d&e sus caracteristi-
cas con el paso del tiempo y las condi-
ciones ambientales, o determinacién de
su vida para proceder a su renovacién.

Actualmente se emplean dos tipos de ac-
tuadores autométicos.

a) Actuador pirotécnico, mediante un ex-
plosor activado eléctricamente.

Tiene c¢omo ventaja el permitir un di-
sefio mas sencillo de la védlvula, por
lo que resulta més bharata perc, por
el contrario presenta graves inconve-
nientes.
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14,

- La wvida del exploscr es limitada,
es decir, pierde su capacidad de
operacién con el tiempo, por lo que
deben ser reemplazados peridédicamen-
te, con las molestias que conlleva
y la dificultad de determinar la
frecuencia éptima,

- La Gnica manera de verificar su fun-
cionamiento es mediante su explo-
sién, por lo que se hace imposible
la prueba de cada unidad, debiendo
limitarze a muestreos en lotes de
produccidén, gque no aseguran la au-
sencia de explosores "defectuosos".

b} Actuadoer neumdtico, provocande la

apertura de la vélvula mediante la
presién del sistema, ya sea del pro-
pio botellén, de uno piloto o de la
tuberia en el caso de vdlvulas direc-
cionales, que actdia sobre un pistén
de mayor didmetro que el plato de la
védlvula de cierre.

El paso del halon que acciona la val-
vula se realiza eléctricamente median-
te una valvula solenoide, operada
bien automdticamente a través de la
central de deteccidén o© manualmente
con un pulsador de disparo.

En algin diseific de vdlvula es posible
la actuacién manual que, mediante un
mecanismo de percutor, permite el pa-
so del halén hacia el pistén aptes ci-~
tado. '

Este sistema tiene como ventaja, fren-
te a los actuadores pirotécnicos la
capacidad de ser probado su funciona-
miento vy el permanecer sus caracteris-
ticas prdcticas inalterables c¢on el
paso del tiempo.

Actuador manual mecdniceo, que provoca
la apertura de 1la valvula mediante
una leva excéntrica o una rueda gira-
toria.

Geometria

Es

conveniente gque la geometria de la

vdlvula sea tal que proporcione la mayor
capacidad de descarga posible.
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Esta se cuantifica con la determinacién
de 1la longitud equivalente de la tuberia
a la que va a 1ir conectada la valvula,
necesario para el disefic de las instala-
clones.

Para el caso de las vdlvulas principales
la longitud equivalente debe incluir el
tubo scnda y la manguera flexible.

4.3.1.3, Estanqueidad

Las vdlvulas de 1os botellones deben pro-
porcionar la estanqueidad necesaria para
evitar fugas sin bloquear los mecanismos
de disparo a lc largo de la vida de aqué-
llas.

e pueden usar muchos elastédmercs para
la fabricacién de juntas adecuadas al
contacto con halén 1301, Sin embarge, de-
ben elegirse aquellos con un porcentaje
de extraccién positive vy una elongacién
tan baja como sea posible.

La siguiente tabla da los porcentajes de
elongacidn y variacién de peso para algu-
nos elastdmeros en contacto c¢on halén
1301 liquido.

MATERIAL % ELONGACION VAR. EN PESO %/
Poliuretano 0 Oiﬁ
Silicona SL 100 -1,2 - 1,7
Fluorcsilicona 85 F 56 0 0
Poliamida DA 65 3 2,5
Etileno propileno 0 - 0,8
Estireno SBR : 0,4 - 0,8
Nitrile 20% acrilo -1,2 0,2
Nitrilo 30% acrilo 1,6 - 1,4
Nitrilo 40% acrilo 0,8 1.4
Butilo BU 652 2,5 7
Caucho natural - 2,5 - 4,2

Cloropreno - 2,4 - 4
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Por tante, los materiales mas adecuados
scon las fluorosgiliconas, poliuretano, ni-
trilos y cauchos futilicos.

Accesorios

Las vdlvulas de 1los botellones tendrén
incorporados:

- un mandmetre que indique la presidn in-
terior.

- un presostato que dé sefial a la cen-
tral de supervisidén del descenso de 1la
presidn.

- un mecanismo de disparo manual, prefe-
rentemente mecdnico.

- mecanismo de disparo autcmatico.
- disco de ruptura que, en caso de un au-

mente excesive de la presién, descar-
gue 1 haldn.

4.3.2. Exigencias

4.3.2.1.

4.3.2.2.

4.3.2.3.

Exigencias de corrosién

Las valvulas, incluides los mecanismos
de disparo, operardn satisfactoriamente
después de ensayarlas con el método de
ensavo de 4.3.3.2. Donde existan condi-
ciones de corrosidén severas, se dotard
de proteccién especial.

Cierres elastoméricos
Agquelles cierres elastoméricos que estén

en contacto con halén 1301 serédn de neo-
preno WRT, neopreno GNA, butadieno/acro-

nitribo (Buna N}, polisulfuro, polietile-

no clorosulforado, butadieno/estireno
{Buna 8), caucho natural u otro material
capaz de resistir el contacto permanente
con halén 1301 liguido sin degradacién.

Exigencias de presién
4,3.2.3.1. Presidn estdtica

El cuerpo de la valvula nc se
romperi ni componente interno
alguno fallarid cuando se ensa-
ye de acuerdo con el método
de 4.3.3.3.
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4.3.2.4.

4.3.2.5,

4.3.2.3.2.

Exigencias

4.3.2.4.1.

4.3.2.4.2,

Fiabilidad

4.3.2.5.1.

17.
Presién de operacién

La vdlvula operarid satisfacto-
riamente Yy no se producirén
pérdidas por 1la salida cuando
gse pruebe de acuerdo con el
método de ensayo de 4.3.3.4.

de fugas
Temperatura ambiente

Todo conjunto valvula-bote-
11én accondicionado & 20 eoC
ne permitird, cuando se ensa-
ve de acuerdo al método ex-
puesto en 4.3.3.5., una pérdi-
da anual mayor del §,5% de 1la
mayor carga para la que esté
disefiado el conjunto bote-
116n-vdlvula, ni una pérdida
de presidén anuval mayor de 1%
entre dos medicicnes consecu-
tivas cualesqueira.

Temperatura elevada

Todo conjunto vAlvula-bote-
116n, acondicionade a 5% + 2
eC no permitird, cuando se
ensaye de acuerdo al métodco
expuesto en 4.3.3.6. una pér-
dida anual mavor del 1% de 1la
mayor carga para la que esté
diseflado el conjunto bote-
11é6n-vdlvula, ni una pérdida
de presién mayor de 2% anual.

operacional

Una valvula, incluidos 1los
componentes asociados de con-
trol, cuande, se ensaye de
acuerdo con el método de
4,3.3.7. no dejarda de abrir
inmediata y completamente ni
demostrar fallo alguno en el
mecanismo de disparo mecani-
co. De cualguier manera, se
pueden usar otros ensayocs v/o
medidas para asegurar la fia-
bilidad operacicnal de la val-
vula y sus mecanismos asocia-
dos de contrel si la Autori-
dad competente lo acepta.
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4.3.2.5.2. Las valvulas operadas por dis-
positivo pirotécnico se dise-
faran de tal manera gue reten-
gan cualgquier corte C viruta
en el cuerpo de la valvula.

Exigencias de ciclo de temperatura

Un conjunto vdlvula-borellon serd capaz,
cuando oSe  ensaye de acuerdo con el mé-

todo expuesto é€n 4.3.3.82., de resistir
dos cambios de temperatura eéentre 55 eC
y - 30 =°C sin producir una pérdida ex-

cesiva ni danar el funcionamiento de la
valvula.

Una vez completade el cicio, la pérdida
neta de agente 0o serd mayor del 0,5%.
Un falle de la valvula al ser operada en
1a dltima parte del método de ensayo
constituira un fallo en el MISMO.

Exigencias de vibracién

El conjunto de 1a valvula y el botellédn
mas pequefio, incluidos 1los mecanismos
asociados de control v bastidor de monta-
je del botellén, cuando se ensaya de
acuerdo con el método de ensayo de
4.3.3.9., no mostrarén fallo estructural
alguno de cualquiera de lcs componentes,
ni presentard una pérdida en peso neto
mayor del 0,5%, 1a valvula no fallard ¥
abrird inmediata Y completamente.

Exigencias de flujo (Determinacion de
1a longitud equivalente del conjunto bo-
tellén-valvula)

Las valvulas, incluidos el tubo sonda Y
l1ags conexiones de manguitos filexibles,
estardn taradas, para determinar las ca-
racteristicas de flujo, en términos de
longitud equivalente de tuberia del tama-
fio para el que Sé€ ha disefiado la valvu-
la. Estoc se determina por medio del ensa-
yo descrito en 4.3.3.,10.
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General

Los ensayos de vdlvulas pueden ser reali-
zadas usando la valvula en el botelldn
mds pequefio en el que sea posible.

Ensayo de corrosién

someta el conjunto valvula-botelldn a en-
sayo de acuerdo con ISO 3.768 durante un
periodo de 240 h. Opere la valvula usan-
do el mecanismo de disparo.

NOTA: Este ensayo no es representativo
de todos 1los ambientes y deberian
considerarse exigencias especia-
les.

Ensayo de presidén estética

Tape la salida de la valvula y conecte
la entrada para permitir la presuriza-
cibn.

Con la valvula en la posicién "abierto".
Presurizar hasta 140 bar (para sistemas
a 25 bar) o 180 bar (para sistemas a 42
bar) con agua en otro fluido no compresirs
ble durante un periodo minimo de 2 min. j

Ensayo de presién de operaciodn
Equipe la vdlvula con lo siguiente:

a) Una conexidén en la entrada que permi-
ta presurizar la valvula con la gsali-
da abierta.

b} Suficientes mecanismos de control que
permitan operar la vélvula.

Con 1la valvula en su posicién cerrada
presurice hasta 70 bar (para sistemas a
25 bar) o 90 bar (para sistemas a 42
bar) con aire comprimido © nitrégenc y
mantenga esta presidén durante un periodo
minimo de 2 min.
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Ensayo de pérdida a temperatura ambien-
te

Someta un minimo de cuatro conjuntos vAal-
vula-botella para el ensavo, llenos con
la médxima cantidad de halén 1301 para la
que el botelldn esté disefiado y presuri-
ce con nitrdgenc al nivel regquerido de
sobrepresurizacién a 20 ©°C. Pese 1los
conjuntecs con una tolerancia del + 0,1%
y registre la presién total del sistema.

Almacene lce conjuntos a una temperatura
de 20 + &5 °C durante un afio, y durante
ecste periodc repita las lecturas de pesc
y presidén a intervalos de 3 meses.

Después del primer intervalo de 6 meses,
desmonte dos conjuntes, descédrguelos y
relléneleos. Devuélvalos al almacén y ha-
ga lasg lecturas de presién y peso duran-
te los restantes seis meses.

Ensayo de pérdidas por elevada tempera-
tura

Someta un minimoc de Z montajes botelldn--
valvula a ensayoc como sSe explica en
4.3.3.5. Almacenar 1los montajes durante
30 dias a una temperatura de 55 + 2
oC, Entonces, pese los conjuntos y ano-
te la presién.

Ensayo de fiabilidad operativa,

Conecten una valvula, incluidoé los meca-
nismos de disparo a una fuente de aire
comprimido a la presidén normal de opera-
cién de la valvula (25 bar o 42 bar). Ha-
ga funcicnar la védlvula 500 veces permi-
tiendo gque se asiente y gue la presidn
se recupere plenamente entre las actua-
ciones.

Ensayo de ciclo de temperatura

Prepare un montaje botellén-vdlvula como
se describe en 4.3.3.5. Acondicione el
conjunto durante un minimo de 24 h a ca-
da una de las siguientes temperaturas:

* (+ 55 + 2) oC
x (- 30 + 2) oC
£ (+ 55 + 2) oC
x (- 30 + 2) °C
* (+ 20 + 2) oC
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Una vez completado el ciclo, vuelva a pe-
sar el conjunto. Bquipe el conjunto con
un mecanismo de disparo y opere la valvu-
la.

Ensayc de vibracién

Preparen un montaje como se describre en
4.3.3.5. Montar el conjunto, incluidos
lces mecanismos asociados de control en
una mesa vibratoria, wusando el soporte
habitual del contenedor.

Siga el procedimiento mostrado en el
punto a), a menos que para alguna apli-
cacién especial se esperen condiciones
severas de vibracién en la que se debe
segulr el prccedimiento del punto b).

a) Haga vibrar el conjunto durante un
minimo de 2 h con un desplazamiento
de 0,8 mm a una frecuencia de 20 Hz.
Después de este perficdo, pese el con-
junto y opere la védlvula.

b) Haga vibrar el conjunto, con un des-
plazamiento de 0,8 mm a intervalos de
2 Hz desde 10 Hz hasta 60 Hz, durante
5 min en cada frecuencia. Anote la
frecuencia de rescnancia, si1 se
encuentra.

Entonces, haga vibrar el conjunte duran-
te un minimo de dos horas a la frecuen-
cia de resonancia o, si no se encontré
ninguna, a 20 Hz. Después de este perio-
do pese el conjunto y opere la valvula.

Ensayo de flujo (Determinacién de 1la
longitud equivalente del conjunto bote-
11é6n-y-véalvula)

Equipe un conjunto botellén vy valvula
con transductor de presién de respuesta
rdpida para medir la presidén en el espa-
cic del vapor dentro del botellén. Llene
el botelldn hasta una tasa de relleno de
1.000 kg/m3 con haldén 1301, superpresu-
rizado con nitrégenoc hasta el nivel re-
querido y acondiciénelo a 20 °C duran-
te 24 h.
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Cologue un tramo corte de tuberfa hori-
zontal <¢on una conexidén para acoplar un
manguito flexible a un extremo v con un
difusor en el otro tal que el contenido
del botelldn se descargue en {10 + 0,5)
s, Fije un transductor de presién de
respuesta rédpida en la tuberia de 10 a
12 didmetros aguas abaio de la entrada
del manguito flexible. Conecten el con-
junto Dbotellén-vdlvula por medio de su
manguito flexible normal a la tuberia.
Abra 1la vdalvula y anote el tiempo de
descarga de liquido,

BDe las lecturas del transductor de pre-
si6n determine la presién en la tuberia
en el punto donde la medida de la pre-
sién en el botelldn iguala a la presidn
del botelldén a descarga mitad.

A partir de este valor calcule la longi-
tud equivalente del conjunto usando la
siguiente expresidén:

Leg. = 2,424 . 10-% D5.25 ¥ _ 00,0432 D1.2%5 3

Qz

L eqgq.: Es la longitud equivalente del
conjunto en m.

- D : Es el didmetro interior en mm
{(*).

- Q : Es el gasto en Kg/s.

- Y : Es la diferencia de los f#cto—

res Y entre 1la presién de la
tuberia y de la presidén del bo-
tellén en condiciones de des-
carga mitad.

- 2 : Bs 1la diferencia de los facto-
res Z2 entre la presidén de la
tuberia y la presién del bote-
116n en condiciones de descar-
ga mitad.

(*) Didmetrc interior del tamafic de tuberia para el que se ha di-
sefiado la vdlvula; no necesariamente el didmetro interior de
la tuberia usada en el ensayo.

NOTA: Las caracteristicas de flujo de
otros componentes, tales como val-
vulas direccionales vy difusores
pueden ser hechas de modo simi-
lar, usando medidas de presién en
la tuberia aguas arriba y aguas
abajo del componente a ensavyar.
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TUBERIA Y UNIONES

4.

4.
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1.

2.

Disposicidén e instalacién

La tuberfia se instalard de acuerdo con la buena
practica comercial, teniendo cuidado en evitar po-
sibles fallos debides a materiales extrafios, de-
fectos de fabricacidén o instalacidén indebida.

El sistema de tuberias se soportard v anclard con
seguridad con la debida tolerancia para absorber
las fuerzas de empuje y contracciones y expansio-
nes térmicas. No deben estar sometidas a essfuer-
zos mecdniceos, atagques guimicos o cualguier otro
dafio.

Donde sea posible la existencia de explosgsiones,
la tuberia se anclarid a aquellos soportes que ten-
gan menor probabilidad de ser desplazados.

La tuberia se limpiard por barrido antes de gue
se 1instalen las boquillas o dispositives de des-
carga.

En los sistemas en los que, por la disposicidn de
las wvéalvulas, hay tramos de tuberia cerrada, és-
tos se equipardn con dispositivos de alivio de
presién, o las vdlvulas se disefiardn para preve-
nir el entrampamiento de liguido.

Cuando las vdlvulas de disparo estén cperadas por
presién, se dotard al sistema de un dispositivo
para descargar desde el colector cualquier fuga
de alguno de los botellones, pero prevendrd la
pérdida de agente cuando funcione el sistema.

Todos los dispositivos de alivic dg presidn esta-
rdn diseflados y localizados de tal forma que la
descarga gque por ellos tuviere lugar no dafie a
las personas ni, de cualquier forma, sea perjudi-
cial.

Tuberia

La tuberia serd de material no combustible con
unas propiedades fisicas y quimicas tales, que su
deterioro bajo carga pueda predecirse con fiabili-
dad.

En atmésferas severamente corrosivas se empleardn
materiales especiales resistentes a la corrosidn
0 revestimientos.

Donde se utilice tuberfia flexible, tubos o mangui-
tos (incluidas conexiones), estos serédn de mate-
riales aprobados y tarados a presién.
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La tuberia férrica serd de acero, bien ASTM A-53
sin socldadura o con soldadura poYr resistencia
eléctrica, gradoc A o B o bien ASTM grado A, B o©
C. No se usard tuberia de fundicién ordinaria.

El espesor de la tuberia se calculard de acuerdo a
la norma ANSI B 31.1 "Power Piping Code". La pre-
sién interna para estos cédlculos serd la maxima
presién de almacenamiento en el casc mds desfavora-
ble, -médxima temperatura del almacenamiento y maxi-
ma tasa de relleno {1.120 kg/m3}).

En ninguin casc serd mencor de 43 bhar para sistemas
a 25 bar ni de 60 bar para sistemas a 42 bar. (To-
mada como temperatura madxima admisible 55 eC}.

Al realizar 1los cdlculos se tendrdn en cuenta los
factores de unién vy las debidas tolerancias para
roscas y soldadura.

Lc mencicnado anteriormente no excluyve el uso de
otros materiales que satisfagan las exigencias de
resistencia especificadas. Nunca se usara tuberia
no metéalica.

El cuadro nimero 1 es una lista de espesores acep-
tables para varios tipos de tuberia y didmetros.
Est4d basado en temperatura médxima de almacenamien-
to.

Uniones vy accesorios

El tipo de unién de tuberia serd adecuado a las
condiciones de disefio v se seleccionard en consgi-
deraciétn a la estanqueidad de la unidén ¥y a su re-
sistencia mecdnica.

L.os compuestos de junta, c¢inta o lubrificantes de
rosca se emplearan tlUnicamente en la rosca macho
de la unién.

Las aleaciones de soldadura tendrdn un punto de
fusién superior a 540 °C (soldadura fuerte).

No se utilizardn accesorios de fundicién ordina-
ria.

Los accesorios para los sistemas a 42 bar tendran
una presién de trabajo minima de 60 bar. Los acce-
sorios de hierro maleable de clase 300 1lb serian
aceptables hasta didmetros de 3 pulgadas. Para
didmetros superiores deben usarse accesorios de
acero forjado. Las uniones embridadas deben ser
de clase 600 1b.
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Para los =sistemas a 25 bar debe tomarse una pre-
sidn de trabajo de 43 bar. En este caso podrian
usarse accesorios de hierro maleable de clase Cb
de hasta didmetros de 3". Para diamefros superio-
res eg convenlente utilizar accesorios de acero
forjado. Las uniones embridadas seran de clase
300 Cb.
Hival de& Norma Grado Tipo Uniones 18 &8 1 1 174 1 i/2 2 a3l 41 5y 6 a
Presurizacion ASTH
R % P X A .3 [=] o
A SRE
R-53 g K e X R X x x
25 bar
AoB 85 Ros x Fy X X X X x
A-106 A, BoC -— Ro S X X X X X X X
R X o [»] o] fa] o ]
SRE
s x =} o a o o Q
A
A-53 _ R X X o o] =] o =}
55
s X X X a = [+ Q
42 bar
B 55 Rao s x X x x o o o
R X X o Q =] o a
A 85
A-106 s X X X I] io o a
B - RoS x x X X o [+ o
SRE : Tuberia soldada por resistencia eléctrica : Schedule 40
88 : Tuberia sin scldadura : Schedule 80
R : Uniones roscadas : Schedule 100
S : Uniones soldadas



4,

5.

26.

DESCARGA: DIFUSORES

4.

5.1.

.5.2.

General
Los difusores tienen como migiodn:
a) Controlar los caudales de descarga.

b) Proveer la distribucién de agente deseada en
el espacio protegido.

Para cumplir 1la primera funcidén, los difusores de-
ben ir tarados en su coeficiente de descarga. Es-
te =se obtiene come el tantc por ciento de halédn
descargade por el difusor respecto del tedrico
que se descargaria con la tuberia abierta del dia-
metro para la que se ha disefiadc.

E1l coeficiente de descarga no puede ser mayor de
100% por su propia definicién y no debe ser mayor
del 75% por 1o siguiente:

a) Se asegura que son los difuscres, vy no la
longitud de la tuberia, los que centrolan la
cantidad a descargar en cada boguilla.

b) Se dota de un control automdtico contra siste-
mas de cdlculec de los gue resulten caudales en
los difusores gque no puedan ser alcanzados ba-
jo las condiciones de presién terminal calcula-
das.

Con respecto a la distribucidén del agente en el
espacio protegido, debe determinarse el Area en
la cual el difusor es eficaz, expresado en térmi-
nos del cuadrado, rectédngulo equivalente, maxima
longitud y altura méxima.

Los difusores se situardn de acuerdo con la geome-
tria del local a proteger. El tipo de bogquillas,
su numero y su emplazamiento debe ser tal, que se
establezca la concentracién de disefio en todo el
local.

La descarga debe ser tal, que no se proyecte so-
bre liquidos inflamables ni c¢ree nubes de polvo
que puedan extender el fuego, crear una explosién
o afectar de manera adversa a 1o gue hubiere en
el local.

Exigenciasg

4.5.2.1. General

El Adifusor de descarga consiste en el
orificioc vy cualquier soperte, protector
o deflector asociados.
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Los difuscres de descarga se suministra-
rdn con discos frangibles o tapones des-
prendibles cuando sea probable gue se ob-
turen por materiales extrarfios.

Estos dispositivos proporcionaran una
abertura libre en el momento del dispa-
ro.

Materiales

Los difuscores de descarga deben fabricar-
se con materiales resistentes a la corro-
sién ¥y con una resistencia adecuada para
soportar las temperaturas y presiones de
trabajo a que se ven sometidos.

Exigencias de corrosién

Estas estdn determinadas mediante la me-
dida del cambio de las caracteristicas
de descarga (Ver 4.5.2.4.).

Coeficiente de descarga

El coeficiente de descarga del difusor
se determinarid de acuerdo con el método
de ensayo descrito en 4.5.3.1.

La reduccién en el coeficiente de descar-
ga se determina mediante el procedimien-
to de 4.5.3.1. d). No seré qayor del
10%. :

Patrén de descarga

Los difusores de descarga estardn tara-
dos en funcién del maximo veclumen vy di-
mensiones 1lineales (espacio de difusor a
pared o© de difusor a difuscor) en los que
el difusor es capaz de producir la ade-
cuada distribucién de halén 1301. Esto
se determinard de acuerdo con el método
descrito en 4.5.3.2.

Una diferencia de concentracidén mayor
del 0,5% en volumen entre dos puntos de
prueba significard el fallo del ensayo.
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4.5.2.6. Chogue de frio

Los difusores de descarga, cuando se en-
sayan de acuerdo con el método 4.5.3.3.
serén capaces de resistir un cambio
rdpido de temperatura entre + 55 °C y
- B0 ©°C nmientras se le somete a una
presién minima de 70 bar, para sistemas
a 25 bar, o 90 bar para sistemas a 42
bar, sin rotura, fractura o cualguier
otro fallo estructural en el difusor.

4.5.3. Ensavos

4.5.3.1. Ensayos de 1la variacién del cceficiente
de descarga del difusor por corrosidén

NOTA: Este ensayo puede realizarse simultdneamen-
te con el descrito en 4.3.3.10.

a) Prepare un montaje botellén-valvula
segin se describe en 2.3.10. ¥y conéc-
telo mediante una pequefia longitud de
tuberia al difusor objetoc de ensavo.
Instale un transductor de presién de
respuesta rédpida de 10 a 12 didmetros
aguas arriba del difusor. Accione la
vidlvula vy anote el tiempo de descarga
de liquido.

De 1las lecturas del transductor, de-
termine la presién de media descarga
en el difusor. Usando este valor, de-
termine el caudal a tuberia abierta
en la figura 1. El coeficiente de des-
carga del difusor se determina enton-
ces de la siguiente expresidn.

Coeficiente de descarga del difusor = _Caudal del difusor real Kg/s

Caudal tedrico a tuberia Kg/s
abierta

b) Desmonte el difusor de ensayo y somé-
tale a prueba de acuerdo con IS0 3768
durante 240 h.

¢) Repita el procedimiento del punto a)
v calcule el nuevo coeficiente de des-
carga k2
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d) Calcule el porcentaje de la reduccién
en el difusor del coeficiente de des-
carga:

K1 - K2
100

Ki

Ensayo de patrén de descarga

Instale wun difusor de descarga o varios,
seguin sea apropiado a la relacidn de di-
mensiones lineales gue se ensaya, en un
local de ensayo adecuado de las miximas
dimensiones Yy volumen total apropiado al
orden de volumen gue se ensava. La insta-
lacién estard de acuerdoc con las recomen-
daciones del fabricante.

Cargue uno o varios botellones recomenda-
dos con una cantidad de halén 1301 sufi-
ciente para suministrar una concentra-
¢ién del 5% en el local de ensayo vy so-
brepresurice hasta el nivel requerido.
Conecte el (los) botelldn (es) al difu-
sor de descarga de acuerdo con las exi-
gencias apropiadas de estas especifica-
ciones. El tiempo de descarga calculado
serd (10 + 0,5} s.

Cologque un minimoc de cuatro sondas de
prueba de gas en esquinas opuestas del
local, dos altas y dos bajas, separadas
de las superficies préximas (0,5 + 0,05)
m. Conecte las sondas a analizadores de
gas calibrados. Los analizadores de gas
seridn capaces de determinar la concentra-
cién de halén con una tolerancia de + 4%
en volumen (p.e. 5,76% a 6,24% en una
concentracién verdadera del 6%). Dispone
el suministroc de halén 1301 en el local
de ensayo vy registre las concentraciones
resultantes de halén 1301 1 minuto des-
pués de completada la descarga.
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4.5.3.3. Ensayo de choque de fric

Instale un difusor de descarga sin orifi-
cio (o con el orificio taponado) boca
abajc v detras de una proteccidn adecua-
da. Conecte el difusor a una fuente de
aire comprimide a la presidn de ensavo
exigida 70 bar (para sistemas a 25 bar)
¢ 90 bar (para sistemas a 42 bar). Colo-
gque un recipiente abierto por arriba con
un minimo de 25 litros de agua a 55 eC
alrededeor del difusor, de tal manera,
que gueden sumergidos bhajo la superficie
del liquido al difusor y no mence de 50
mm de la tuberia de conexién, durante 5
min. Tan rdpidamente como sea posible
sustituya el recipiente de agua por uno
similar que c¢ontenga Flucorocarbén II
(CC1 F3) enfriado a - 60 °oC. E]1 tiem-
po transcurrido para el reemplazamiento
ne superara los 10 s. Sumerja completa-
mente el difuscr v 50 mm de la tuberia
de conexién en el bafio de& Fluorocarbén
IT durante 5 min. Al final de este perio-
do, alivie la presidn, quite el bafio e
inspeccione el difusor v la tuberia de
conexién por si hubiera evidencia de ro-
tura, fractura u otro falle estructural.

CONTROL DE LAS EMISTONES DE HALON

Es creencia general en la comunidad cientifica que los produc-
tos Cloro Fluoro Carbonados (CFC,s) son los principales cau-
santes de la destruccién progresiva de la capa de Ozono de la
estratosfera, observada principalmente en la Antédrtida.

La desaparicién de esta capa supondria graves problemas, tan-
to para la vida humana como para las especies animales vy vege-
tales e incluso materia inerte, de nuestro planeta, va que la
capa de ozcno filtra la mayvyor parte de las radijiaciones ultra-
vigletas provenientes del sol.

Conforme a esto, y haciéndose necesario un acuerdo internacio-
nal para sumar esfuerzos, se redactd el protocolo de Mon-
treal, firmado por 25 naciones, incluyendc a los de la Comuni-
dad Econdémica Europea.

Dicho protocolo establece limitacicnes en 1la preduccidn ¥ uso
de los CFC,s en unos plazos, asi como restricciones en el co-
mercio de dichas sustancias para con los paises no-signata-
rios. También establece un compromiso de colaboraciédn interna-
cional en Investigacién y Desarrolle, tanto para reducir las
emisiones como para encontrar productos sustitutivos a las
sustancias reglamentadas, productos que las contienen o pro-
ductos fabricados con ellas.
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En el caso de los halones de proteccidédn contra incendics se
considera bastante improbable encontrar, a corto y medic pla-
zo, huevoe agentes extintores sustitutivos para las aplicacio-
nes en que se hacen necesarias.

Sin embargc, <1 es posible la reduccidn de las emisiones me-
diante lineas de actuacién en diversas fases y aspectos en
loe que <ce trabaja hasta conseguir la puesta a punto de una
instalacidn.

5.1. ELECCION DEL SISTEMA

En este puntc se hace necesario limitar el uso de los ha-
lones a aquellos casos en que sea estrictamente necesa-
rico, comparande con soluciones alternativas, tanto con
otros agentes extintores como métodos de proteccidn més
egpecificos de los equipos, en lugar de la inundacién to-
tal.

También seria conveniente la compartimentacidén de los re-
cintos con el fin de realizar emisiones menores en casco
de descarga. Como contrapartida esto conllevaria un ma-
yor cosete y complejidad de la instalacidn, circunstancia
egsta WUltima que podria ir en perijuicio de la fiabilidad
del sistema, por lo gue deberia estudiarse cada caso.

5.2. DISENO Y MONTAJE DE LA INSTALACION

Dada la complejidad y responsabilidad de las instalacio-
nes de haldn, se hace necesaria la exigencia de usar di-
sefiadores, programas de cdlculo, equipos e instaladores
homelcocgados, con el fin de lograr la mayor calidad y fia-
bilidad posible.

i
5.3. INSPECCION Y PRUEBA DE LA INSTALACION

La realizacién de una serie exhaustiva de pruebas y com-
probaciones, después del montaje y antes de la puesta en
servicio de la instalacién puede cumplir alguno de los
objetives de la prueba de descarga real.

En lineas wgenerales, el proceso a seguir seria el si-
guiente: :

* Verificar que el recinto, en lo referente a volumen,
dimensiones vy forma, asi como aberturas, se correspon-
de con los datos utilizados para el cdlculo de la can-
tidad de halén.

* Comprobar que la distribucién, tanto de tuberias como
difusores vy botellones, se identifique con lo dispues-
to en los planos y cdlculos aprobados, tamafio, canti-
dad de halén vy presién de los botellones, didmetros,
disposicién de las "tes", localizacidédn y didmetro de
les orificios de los difusores, etc.
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Comprobacién del sistema eléctrico, como puede ser:

- El1 suministro eléctrico, verificacidn de la duracidn
de la reserva para la deteccidn, sefializacidn, con-
trel v actuacién del sistema.

- Disposicién del cableado.

- Funcionamiento de los circuites de supervisidn.

- Dispositivos auxiliares tales como alarmas, corte de
equipos, etc.

- Dispogicidén y operacion de los detectores.

- Identificacidén, situacién vy accién de los controles
manuales.

- Accesiblidad e instalacién de la unidad de control vy
debida instalacién e identificacién del interruptor
de bloqueo.

Comprobacién del sistema de cara a la prueba de opera-
cidén, con tareas tales como:

- Aislamiento de una posible central de alarma o aviso
a la misma.

- Desconexidén de los mecanismos de disparc de manera
que no se produzca la descarga del halon.

- Pplaridad correcta de los cables.

- Dispositivos de final de linea.

- Sistemas neumdticos de control.

Pruebas de operacién del sistema de acuerdc con los

procedimientos suministrados por los fabricantes, veri-

ficando tanto el funcionamiento como la sefializacién.

-~ Deteccién, operando el circuito iniciador de detec-
cién y comprobando que se realizan todas las sefiali-
zaciones especificadas.

- Funcicnamiento del disparc manual-eléctrice.

- Operacidén manual.

- Aislamienteo del disparo automdtico e interruptor de
blogqueo.

- Vdlvulas automdticas, a menos gque supongan el dispa-
ro de halén.

- Alarmas.

- Suministro de energia primario y de reserva.
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AGENTES DE ENSAYO SUSTITUTIVOS

El usc de agentes que no danen el medic ambiente es im-
portante para reducir las emisiocnes en las pruebas de
aceptacién de sistemas de inundacidn total.

Estas son beneficiosas va dque permiten:

- Mejorar la calidad de la instalaciédn.

- Verificar la mezcla homogénea del agente.
- Probar los cédlculeos hidraulicos.

- Probar la integridad de la tuberia.

- Verificar la integridad del recinto,.

La mejora de la calidad de la instalacidén es el mayor be-
neficio de la prueba de descarga real va qgue generalmen-
te se hace el trakajc mejor si se sabe que la instala-
cién wva a ser probada en su totalidad. Esto conllevaria
mayor fiabilidad en la proteccién y una reduccidén en las
emisiones por falsa descarga.

Verificar la mezcla homogénea del agente, probar los cél-
culos hidrdulicos, y la integridad de la tuberia y veri-
ficar la integridad del recinto son otras ventajas impor-
tantes del uso de agentes sustitutivos para pruebas de
descarga total. S8Sin embargo se necesitan investigaciones
para consegulr gque estas ventajas sean plenamente litiles
¥ aplicables a un mayor numero de usuarios. Por ejemplo,
es dificil probar la mezcla homogénea del agente y la in-
tegridad de la tuberia con otro método qgue no sea median-
te la prueba de descarxga total.

La verificacién de la integridad del recinto es importan-
te vya que es la principal causa de fallo en la extincién
de los sistemas de inundacién total. En el ensayo de des-
carga real se comprueba gque la concentracién del agente
se mantiene durante el tiempo requerido pero como contra-
partida tiene como defectos no ser facilmente repetible,
ser caro para el usuario vy que confirma las pérdidas pe-
ro no avuda a su eliminacién o prevenciédn.

Habitualmente se venia usando haldén 122 (Freon 12) como
agente sustitutivo para este tipo de pruebas, perc ha
guedado reglamentadeo como sustancia nociva para la capa
de ozono en el Protocolo de Montreal, por lo que plantea
semejantes problemas.

Ultimamente se ha experimentade con otro agente: el ha-
16n 121 (Freon 22), cuyas caracteristicas desctructoras
de la capa de ozono son minimas v es plenamente asequi-
ble en la actualidad.
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Una serie de ensayos realizados en una instalacidén mos-
trarcn que el haldén 121 se corresponde bien con el halédn
1301 en mezcla, concentracidén de agente y flujo hidréu-
lico.

Posteriores ensaycs y publicacidn de ectos mostrando los
factores de correlacidn necesarics permitirdn el uso de
halén 121 como agente de ensavyo.

TECNICAS DE PRESURIZACION POR VENTILADOR

Las técnicas de presurizacidn por ventilzdor aportan un
método relativamente nuevo de aviuda al control de las
emisiones de haldn.

Este procedimiento es usado principalmente en el campo
de la conservacién de la energia, consistiendo en la pre-
surizacién o despresurizacidn mecinica v midiendo los
caudales a unas determinadas diferencias de presién en-
tre el recinte a estudiar y el extericr. De la relacién
entre caudales y diferencias de presiones se pueden eva-
lJuar las caracteristicas de pérdida de aire de un recin-
to, es decir, el &rea eguivalente de pérdidas o abertu-

ras.

Esta técnica tiene tres aplicaciones en la industria del
haldén.

- Indicacién del camino de las pérdidas.
- Pruebas periédicas.

- Calificacién de la estangueidad del recinto.

Para indicar el camino de las pérdidas se presurizaijo
despresuriza el local y mediante lédpices de humo o sens$~
res acusticos determinan 1la via por la que se producen
las pérdidas.,

Otra aplicacién beneficiosa es el ensayo periddico de 1la
estangueidad, ya gue el aparato determina el &rea eguiva-
lente de pérdidas y periédicamente puede determinarse vy
comprobar si permanece ¢ si, por el contrario, ha varia-
do, aventajando a la prueba de descarga real que sélo lo
verifica en el momento de la instalacién.

El tercer uso de las técnicas de presurizacidn con venti-
lador es 1la calificacién de la estangqueidad del local a
partir del 4&4rea de pérdidas equivalente, determinando
cuanto tiempo mantendrd el halén el recinto. Para que es-
te método resulte efectivo se hace necesario localizar
las pérdidas respecto al volumen a proteger ya que, si
bien es indiferente para las pérdidas de aire el que és-
tas se produzcan por el techo o el suelo, el haldén 1301
se comporta de diferente manera segun la altura y posi-
cién en que se encuentran las aberturas. Esta aplicacién
es méds complicada que las dos mencionadas anteriormente.
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El uso de las técnicas de presurizacidén con ventilador
en el campo de la proteccidén contra incendios con halon
es relativamente nuevo y aungue han sido ampliamente de-
sarrolladas en la conservacidn de la energia -existe una
norma ASTM v una Norma General Canadiense- deben adaptar-
se antes de gue puedan ser plenamente Utiles.

LOCAL DE ENSAYQ E INSTRUMENTACION

Se encuentra ocupandc una parte de la sala de rociadores de
ITSEMAP FUEGO, de base rectangular de dimensiones 4,88 m x
3,66 m ¥y altura libre de 2,08 m,

Los cerramientos consisten en planchas de madera aglomerada
scportadas por una estructura de perfiles metdlicos.

En local contiguo, y separado por un tabique provisto de ven-
tana de observacién, se encuentra situado el equipo de medi-
cién, que consta de lo siguiente:

* Bascula electrdnica equipada con un procesador y una impre-
sora, con el fin de obtener una respuesta peso-tiempo.

* Registrador de las presiones captadas por los transductores
situados en la botella, colector y antes del difusor.

INSTALACION

Ha sido cedida por la empresa danesa GINGE-KERR y estd dimen-
sionada para proporcionar una concentracidén de halén 1301 del
5% en volumen.

La botella estd situada en la bédscula v sujeta mediante tiran-
tes articulados a 1las paredes prédximas, de manera gue gueda
sujeta ante la reaccidén a la descarga de haldén y evita la in-
fluencia del soporte sobre las pesadas.

Con el fin también de no afectar al registro de pesc, la sali-
da del halédn es horizontal vy a través de un tubo flexible
(Fig. 2).

La tuberia atraviesa el tabigque v discurre bajo el techo has-
ta el centro del local, donde se encuentra situado el difu-
SOr.

EL PROGRAMA HALCALC

Al igual que la instalacién, este programa ha sido cedido por
GINGE-KERR.
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HALCALC es un programa disefiado para el cédlculo de instalacio-
nes de halén 1301, mediante un ordenador dotado del sistema
operativo MS DOS.

El programa se ejecuta mediante un menu principal, cuyas Op-
ciones méAs representativas son:

8.1. INTRODUCCION DE DATOS

Puede ser a través de archivos para trabajos ya realiza-
dos o a través del teclado para trabajos nuevos.

Se divide en treg apartadce:
* Datos generales

* Datos de la instalacién: presidn de almacenamiento,
concentracién de dicsefio, temperatura del local, tiempo
de descarga, tamafio de los c¢ilindros, etc.

* Datos de tuberia: longitud, didmetro, norma, acceso-
rios, vAalvulas, etc. Da avisos de error en introduc-
cién de datos o incongruencias contra el sentido comin
o la préctica comercial.

8.2. CALCULO
Utiliza el métodeo expuesto en NFPA 12 A.

Comprueba gque las conexiones estdn bien hechas, gque los
caudales en cada trame son supericres a los minimos,
etc,.

Calcula 1la presién a descarga mitad por iﬁeracién has-
ta que la diferencia entre la cantidad de halén en las
tuberias y la supuesta es menor gue un valor prefija-
do.

Los didmetros de los difusores los calcula segun la
experiencia obtenida en las investigaciones realizados
por GINGE-XERR.

Dispone de una opcidn para ajustar los célculos a los
didmetros esténdar de los difusores.
8.3. RESULTADO DE LOS CALCULOS
Presenta, para cada tramo, los datos introducios, longi-
tud equivalente, presidén, presidn dindmica, correccidn

de presién por elevacidn, etc.

Ademds da el porcentaje de halén en las tuberias y la
presién en el botelidn a mitad de la descarga.



o

g

- g

37.

9. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

9.

9.

1.

2.

LONGITUD EQUIVALENTE DE LA VALVULA
En condiciones de descarga mitad,
$ en tuberias = 9.6 %,

por lo que la cantidad de haldén que ha salido del
botelldn es

(50 + %.6)
x 12 = 7.15 kg

100
que corresponde a un instante
t = 4.8 s
en el que se tienen los siguientes pardmetros:
31.2 bar Yo

P1 = 25.3 bar ¥1i
Q = 1.4 Kg s-1

1 998 Zo
10 998 21

0.039 (Botellén)
0.247 (Salida valwvula}

Por 1o gue se obtiene una longitud equivalente

2.424 E-9 x 14.8%-25 x {10 003 - 1 998)
L eq. = -
1.42

- 0.0432 x 14.81-25 x (0.247 - 0.039) = 13.53 m

COE?ICIENTE DE DESCARGA DEL DIFUSOR
Para t = 4.8 s Pz = 21.5 bar
De la figura 1 se obtiene que
Os = 26.5 E3 kg / s m
La seccién de la tuberia es
3.1416 x (15.8 E-3)?

S = = 196 E-6 m?
4

Or = Q= x 8 = 5,196 kg / s
Luego el coeficiente de descarga e€s
i.4

K=-———= .26 26%
5.196



R e B

[

LA R A R R

i 38.
Ginge - Kerr Ver. 3.1-D
Halon 1301 Hydraulic Flow Calculation. {({c) 1988
Based on NFPA 12A 1980 Edition.
Date : 88- 9-2:
Qur ref. PSG
Customer : GINGE-KERR
Reference : 003
Hazard Area : ROOM
Jobnumber INSTALACION SALA DE ROCIADORES
Drawing Number 001
System Tvpe : Total Floecding
Design Concentration 5.00 % Storage Pressure 42 Bar
Design quantity of Halon : 11.9 Kg. Discharge Time 9.6 Sec.
Design Temperature : 20 C. Hazard Volume 36 Cu. m.
Actual quantity of Halon : 12.0 Kg. Cylinder Size 15.9 L.
Actual concentration 5.04 % No. of Cvlinders 1
Filling Density 0.75 Kg/1. Manifold volume 0 1.
Procent in pipe 9.6 % Mean pressure : 31.2 Bar
Pipe used in the system Pipecode 1 : Din 2441
Pipecode 4 Schedule T 40
Sect., Start Term. Pipe Pipe Pipe Egviv Flow Term. Total Orific
Nr. Nr. Nr. Dia. Code Length Length Rate Press dquan. 4*diam
mm. . m. kg/s. bar -kg. mm.
1 i 2 15 1 0.0 8.2 1.2 28.4 -- -
2 2 3 10 4 1.2 2.1 1.3 26.5 - -—
3 3 4 15 4 3.7 4.2 1.3 25.6 -- --
4 4 %01 18 4 c.0 1.1 1.3 25.5 12.0 4.2
Calculated by: Checked by:
Sign. Date Sign. Date
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Zustomer
Reference
{azard Area
Jobnumber
Jrawing Number

3yvstem Type

Halon 1301 Hydraulic Flow Calculation.

Scheme of inputdata.

GINGE-KERR
003

ROOM
INSTALACION SALA

001

Total Flooding

Jesign Concentration 5.00
Jesign quantity of Halon i1.9
Jesign Temperature : 20
fctual quantity of Halon 12.0
Actual concentration : 5.04
?illing Density : 0.75
ject Start Term. Pipe Elev. Pipe
Nr Nr Nr lgth. Corr. Code
m. m.
1 1 2 0.0 0.0 1
2 2 3 1.2 0.0 4
3 3 4 3.7 1.0 4
4 4 901 0.0 0.0 4

Ginge - Kerr

DE ROCIADORES

% Storage Pressure
Kg. Discharge Time
C. Hazard Volume
Kg. Cylinder Size

% No. of Cylinders
Kg/1 Manifold volume

37.

42 Bar
9.6 Sec.
36 Cu. m.
15.9 L.

¢ 1.

Pipe 90 Dg 45 Dg Tee- Tee- Ball ©Spec. No
Dia. Elbow Elbow Thru Side Valve Valve Fl«

mm.
15
10
15
15

oRPF O

el e R o B e

OOOoOQ

Lom e I e B e ]

m. K.
0 8.2 12
0 0.5 . --
0 0.9 -
0 1.1 12
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Halon 1301 Hydraulic Flow Calculation.

Ginge - Kerr

Result of calculating

Jobnumber : INSTALACION SALA DE ROCIADORES

Procent in pipe

Nr Start Term. Pipe
Nxr Nr Dia.
mm .
15
10
15
15

Lo PV SO
B Wk
= o L B

90

9.6 %

Eqv. Flow

Length Rate
m. Kg/s.
8.2 1.2
2.1 1.3
4.2 1.3
1.1 1.3

Mean pressure

Term. Elev.
Press. Corr.
bar bar
28.4 0.0
26.5 0.0
25.6 0.1
25.5 0.0

The calculation was completed without errors.

3

Dyna
Pres
bar
0.2

0.4
0.2
0.2

40.

3.1-D

{(c) 1988

bate : 8B- 9-
Qur ref: PSG

1.2 Bar

. Orif.

s. 4*bore
mm .
4.2
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CONCLUSIONES

El trabajo desarrollado se refiere principalmente a las ca-
racteristicas individuales de cada componente.

Aun cumpliéndolas, es absolutamente necesarioc que cualguier
trabajo relativo al proyecto, instalacién o prueba de insta-
laciones de halén, sea realizado por personal experto y com-
petente en el tema, asi como verificar la calidad del conjun-
to de la instalacidn y del recinto protegido mediante riguro-
sas inspecciones periddicas, circunstancia que queda fuera
del alcance de este trahkhajo.

Logs ensayos realizados dentro de este trabajo, sin ser de in-
vestigacién en si miemos, ponen a punto los medios para futu-
ros trabajcs de certificacién de equipos de proteccidn con-
tra incendics por halén, cuantificando su comportamiento hi-
dréulico, circunstancia de la mayor importancia para conse-
guir la perfecta distribucidn del haldn en el espacio prote-
gido.

Por otro lado, y como se menciona en la memoria, el Protoco-
lo de Montreal impone una racionalizacién en el uso de los
halones, tanto a la hora de eleccién de los sistemas como en
el disefio del mismo.

PSG/mjh
Qctubre, 1988
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TABLA 5.- Factores Y y Z. Halén 1301 a 42 bar y tasa de relleno de 600 Kg/m3 a 699 Kg/m3

Factor Y

Kg.bar/m3
Presién] pactor
bar z 0 0,1 0,2 0.3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
34 0,011 589 537 386 233 81 0 .0 0 ) o
33 0,034 2183 2023 1287 1738 1589 1440 1291 1143 530 840
32 0,059 3642 3498 | . 3353 2208 3063 2917 m 26125 2478 2
b1 0,086 5063 4923 4782 4641 4499 4358 R215 w072 | 2929 3786
30 0,515 173 §309 6172 6035 5897 5759 5621 S482 (5131 5203
29 0,146 7786 7654 7521 | Paes 7255 2331 6926 éas2 6712 6581
28 o000 |, soa3| s9ss | sszz| msss | mses | sdeo a0 | mso | soxs | 917
¥l 0,217 | 10136 { 10213 | 10089 9965 $840 3715 9590 9464 9337 9210
16 o,257 | 11s41 | 11423 | 11304 ¢ 11185 | 11065 10945 | 10824 | 10702 | 0381 | 10458
25 0300 | 12698 | 12585 | 12a71 | 12357 | 12242 | 12126 | 12010 ek | 177 | 116
24 0,37 | 13805 13696 | 13sea [ 1478 | 13368 | 13258 13147 | 13036 | 12924 | 12811
23 0,397 | 1as39 | 14756 | 14852 | 14348 | 14844 | 14338 15233 | 14127 | a020 | 1313
22 0,652 | 15839 | 15761 | 15663 ] 15563 | 13465 | 13366 15265 | 15185 15063 | 14961
21 o.s1t | 16s03 | 16711 ) 1s619 | 16516 | 18432 } 16338 16243 | 16148 | 16052 | 13936
20 0,576 | 17690} 17608 | 17518 | 17430 | 47342 | 1725% 17155 | 17075 | 15985 § XBBSE
19 0,646 18520 § 18439 18359 | 18277 [ 15195 | YBII2 T8Oy { 1753 1¥1.151 17776
18 0,723 | 1szs0 | 1916 | 19141 | 19063 | 18389 | 18912 18835 | 18157 | 18679 |- 1859%
17 os07 | 20002 | 19933 § 19864 | 19794 | 19724 | 19653 } 19582 19510 | 19437 | 19364
16 0,897 { 20654 | -20591 | 20528 | 20464 | 20400 | 20035 [ 20270 20203 | 20137 | 20069
15 0,996 | 20267 | 21191 | 21133 | 21075 | 21017 |. 20958 | 20898 20838 | 20777 20M16
1% 1,103 |- 21783 | 21732 | 21620 ] 21628 | 21576 | 21322 | 21568 | 21414 | 21359 | 21309
12 121y | 22262 22217 | 221m | 22024 | 22077 | 22030 | 21981 21933 | 21883 | 21233
12 1,348 | 22687 | © 22647 | 22606 ‘92565 | 22524 | zaésr |- 22439 | 22395 | 22352 22307
11 1,581 | 23080 | 23023 | raves | 229537 | "229i7 22880 | zzasz. | 22804 | 22766 | 22727
10 1,629 | 2383} 23350 | zadz2 | 2291 | 23259 | 23227 2%19s | 23162 | 23128 -] 23094
9 L7s1.| 2ess| 23634 | we08 | 23381 | 23554 | 23327 23499 | 23470 | 2452 | a2
8 1,99 | 23833 | 23872 | msso | 23827 | 23805 | 23781 23758 | 23734 | 23705 | 23685
7 27165 | 2087 | 26069 | 24051 ] 26033 | 26014 | 23995 2975 | 23355 | 2935 | 23914
¢ 2,383 | 26245 | 242 | 24216 24201 | 2s186 | 28171 | 24155 24138 | 26122 | 24108
s 2,629 § 26370 | ‘26380 | 24348 | 24336 | 26324 | 24312 | 24299 24286 | 24273 | 24259
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TABLA 6.~ Factores Y y Z. Haldn 1301 a 42 bar y tasa de rellenoc de 7qq_Kg/m3 a B49 Kg/m3-

Factor -
Kgq.bar/m3

Presién Factor

bar z o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
32 0,013 797 645 493 31 188 34 ] 0 0 0
a 0,039 2294 2146 1998 1343 1700 1550 1400 1250 1099 948

130 0,067 3751 3607 3463 s 3173 3028 2882 2735 2589 2442
29 0,098 5167 5027 4337 4746 4606 a464 4323 i1e0 4038 3895
28 0,131 6338 8403 6267 6131 5995 5858 5720 558 | Sk4&k 5306
2? 0,166 7863 m2 7601 7570 7338 7205 7073 6940 6806 6672
26 0,203 9139 | 9014 ] sssa| a76) 2834 | aso7 2379 251 8122 | 7992
15 0,247 | 10365 | 10245 | 10124 [ 10003 9881 9753 9636 9512 9388 9264
24 0,293 | 11539 | 11424 { n308| 11192 ] 11076 | 10959 | 10841 | 10723 | 10604 | 10485
23 0,343 | 12657 | 12548 | 12438§ 12328 | 12217 | 12105 | 11993 | 11m80 | 11767 | 11633
22 - | 0,397 | 13720 | 13616 | 13512 13407 | 3302 | 13196 | 13089 | 22982 | 12874 | 12786
21 - | 0,456 | 14723 | 14626 | 14527] 14428 | 14329 | 14229 | 14128 | 14027 | 13925 | 13823
20 7| o320 | 13667 | 1ss7s |. 1ssa3| 15390 | 1s297 | ‘15203 | 1stos | 1s01d | aasr7 | asao
19 [ 0,590 } 16349 | 16464 | 26378 ) 16291 | 16204 | 16116 | 16027 | 15938 | 5648 | 15755
13 0,667 | 17369 ]| 17200 | 17210} 17130 { 17049 { 16567 | 16885 | 16802 | 156718 | 16634
17 0,750 { 18126 ] 18053 | 17979 | 17905 ; 17830 § 17755 | 17679 | 17602 | 17328 | 17447
16 .0,842 | 18819 | 18752 | 18685 | 18618 | 18549 | 13480 | 18410 | 18340 | 18263 | 18198
15 0,92 | 19443 | 19389 | 19328 19267 | 19205 | 9142 | 19079 | 15013 [ 18950 | 18885
1% 1,050 | 20018 | 19964 | 19909 | 19854 | 15798 | 15741 | 19684 | 19626 | 19563 | 19509
12 1,168 | 20526 | 20477 | 20429 | 20379 | 20330 | 20279 | 20228 | 20176 | 20124 | 20071
12 1,296 | 20975 | 20932 | 20889 | 20845 | 20802 [ 20957 | 20712 | 20868 | 20820 | . 20573
11 1,435 | 21363 ‘| 2133 (| 29| 21256 | 21237 | 21178 21138 | -21098 | 21058 | 21006
10 1,385 | 21708 | 21676 | 21644 | 21611 | 21578 | 21544 | 21500 | 21475 | 21440 | 23408
] 1,750 | 21998 | 21971 | 21954 | 21916 | 21888 |. 21859 | 21830 | 21m00'] 21770 | 21739
] 1,930 | 22243 | 22220 | 2m97| 22178 | 22150 | 22126 | Zarer | 22096 | 22051 | 7025
7, 2,128 | 22445 | 22427 | 22408 22389 | 22369 | 22345 [ 22325 | 22308 | 22287 | 22265
6 2,343 | 22610 | 22595 | 22580 ) 22564 } 22549 | 22532 | 22516 | 22459 | z2¢8t | 22464
5 2,594 § 22740 | 22729 | 22117 | 22205 | 22692 | 22679 | 22666 | 22653 | 22633 | 122625

61.



e

o

TABLA 7.- Factores Y y Z.

Halén 1301 a 42 bar y tasa de relleno de 85

0 Kg/m3 a 999 Kg/m3

62.

. Factor Y
Kg.bar/m3
Presiég Factor : )
bar z 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
30 0,019 1012 860 708 555 402 268 94 ) 0 °
29 0,048 2508 2360 2212 2064 1915 1765 1616, | 1483 1315 1184
28 0,079 958 3815 672 3528 3383 3239 3093 2948 2801 | 2635
77 0,118 1 5361 5223 5084 4945 4806 4666 £525 4334 a2 | oaot
26 0,151 6714 6381 6h47 6313 6179 6044 5908 5772 5636 | 5498
25 0,193 | 8015 7887 7759 7639 7501 7371 7241 hio | _ssrs | esss _
24 0,238 | w261 | o138 2016 5893 8769 gess | 8s20 [ 8396 | 8268 1 srs2
123 o 287 | 10850 | 20333 | 10216 | 10099 3981 9862 |- 9743 9623 o503 | 9382

22 0,361 | 11579 | 1149 | 11358 | 11287 } 11133 11022 | 10309 | 10793 | 1oss0 | 30365
21 ola00 | 12647 | 12543 | 1269 | 12333 | 12228 12121 | 12004 { 11506 § 11798 | 11689
20 0,466 | 13652 | 13534 | 13456 § 13357 | 13258 piss | 130s7 | 129ss | 12853 | 12731
19 oos3s | 1asen | 14300 | 1es08 | 14316 | 1422 14130 | 16035 | 13940 | 13885 } 13749
13 0,610 | 1663 | 15379 | 15294 ) 15209 { 15122 15036 | 1s9ss | 14ss0 | 1s771 [ 148t
17 o695 | 16268 | 16151 | 16013 | 16034 | 15933 15876 | 15794 | 1572 | tsedo | 13347
16 0,787 | 1700s | 16935 | 16863 | 16791 | 16713 16643 | 16571 | 16497 | 16421 | 16345
15 ogas | 17675 | 17611 | 17346 | 1ZASL | 12415 Cyz3ea Joazzsn | gz | oamas o a7ers
14 0,999 | 18277 | 1s220 | 18162 | 18103 | 18043 17988 | 17923 | 17862 | 17eo0 | 17738
13 vas | assis | o1e763 | 18711 § 18639 18607 | 18ss3 | 1séss | 18eks | 1sase | 18333
12 1,209 | tozss | 15203 1s1s8 | 19152 | 19103 1ooss | 101z | 1asez | 1sm3 [ 188ss
1 vao1 | 19701 | asesz | 13623 | 19583 | 19543 resoz | 1ss60 § 1518 | 19375 | 19332
10 1 ases | zo0ss | 20024 | 19992 | 19936 19921 .| 19886 | 15850 19814 | 19777 | 19739

3 | 10733 | 20061 | 20333 [ 20304 20275 20246 | 20216 | 20185 | 20154 | 20122 | 20030

8 Loes | 20816 | 20592 | 20389 ). dosas’| 20520 | 2045 | 20489 | 20882 | 20816 '} 20389

17 2098 | 20826 | zos07 | 20787 |- 20762 20747 | 20726 | 20705 | 20683 20661 | 20839

.6 2,325-1 20996 _20981 | 20965 " 20949 | 20033 | 20916 | 20899 | 20881 | 20863 ‘2084

[ 2583 | 21129 | 21128 | 21105 | 21093 21080 | 21067 | 21054 | 21080 | 21026 | 21011




TABLA 8.- Factores Y y 2. Haldn 1301 a 42 bar y tasa de relleno de 1000 Kg/m3 a 1121 Kg/m?

Factor YV
. Kg.bar/m3
Presidn|Factor )
bac 2 -0 o,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0.7 0,8 0,9
28 ‘0,026 1227 1075 923 770 617 463 0% 156 0 0
27 0,057 7 2571 2423 2275 2127 1978 .| 1829 1679 i529 1378
2 0,094 s156 | 4015 | 387 3730 3587 3443 3299 3135 3009 2864
25 0,135 $541 5405 | s268 5131 {4994 4855 AT17 4577 4438 4287
2% 0,180 | 6868 6738 | 6607 6476 6344 6212 6079 5945 5811 5676
23 0,229 | 8138 8012 7887 7762 7636 7310 7183 7258 7127 6998
22 S{oam2 | e | s223| 910 8986 8867 | 8746 8626 8504 8382 | 8259
21 a, 30 10481 103710 10258 10146 10033 991% 9805 96%0 9574 9458
20 0,403 § 11553 | t1s4s | ¢4 { 12239 | 11133 ] 11026 | 10918 | 10810 | 10701 {10591
19 - | oja73 | 12556 | 12e59 | 12361 | 12262 | 12183 | 12063 | 11963 | 11861 | 11759 [ 11657
13 1 osst | 1aas7 | 13397 13306 ] 13215 | 13123.| 13030 | 12937 | 12843 } 12748 | 12652
17 0636 | 13¢5 | 16262 14139 | 14095 | 14010 | 13925 | 13239 | 13752 | 1366d | 13576
16 Sf o3 | 15130 | asos4 | oaasy9 | 14s02 | 18825 | 14746 | 14668 | 14528 | 14508 | 14427
15 S| ojs3s | 13as1 § 5773 1s704 | 1se3s | 1sses | 1sasa | 15423 | 15351 | 15278 ¢ 15204
1% o.968 | teérs | 1ser9 | 16357 nezes | 16233 | 16169 ) 26105 | 1600 | 1537 | 15508
13 1.0m | 17047 § 6993 | 16939 tesss | 16828 | 16772 | 16713 | 16657 | 16599 | 16539
|12 i,205 | 17ses | 1zavs | pzasz | oaze03 | a7ass | a7305 | 17255 | 17208 | 17152 17100
11 12351 | 17980 § 17939 | 17sss | 17836 { 17814 | 17771 | 17727 | 17683 | 17638 | 17592
10 1,502 18352 18218 18282 18247 18210 18173 18136 18098 18059 18020
9 1681 | 1sees | 18639 | 1609 | 18579 | 1ssés | 18517 | 18s8s | 18453 | 18420 | 18386
s 1,869 .| 18932 | 1sso7 | 18883 | 1sess | 1883z | 28806 | 18779 | 18752 | 18725 | 18696
7 2,077 | 19148 [ 19129 15108 ] 1s0ss |. 13067 | 19085 °] 19024 [ 15001 | 18972 [ -18955
6 2,303 | 19323 | 19307} 19291 | - 15275 § 1s2sa | 1sz4r [ 1s223 | 19205 | 15185} 19168
s 2,570 } 19459 | 19847 {7 19835 | 19422 | 19409 | 9396 | 19382 | 19368 | 19353 | 19338

63-
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65.

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

DETERMINACION DE LA LONGITUD EQUIVALENTE DEL CONJUNTO TUBO SON-
DA/VALVULA/MANGUERA FLEXIBLE DE LAS INSTALACIONES DF HALON 1301

El objeto del presente documento es la definicién de elemen-
tos y tareas necesarios para la determinacidn de 1a "longitud
equivalente”" del conjunto tubo sonda/védlvula/manguera flexi-
ble de instalalciones de halén 1301.

2. MATERIAL A ENSAYAR

El cliente suministrard el siguiente material:

- Botellidn de haldén adecuado a la vdlvula que va a ser objeto
del ensavo.

En principio debe suministrarse vacfo con el fin de poder
realizar un taladro y conectar el transductor qgue nos indi-
que la presidén en el interior del botellén (Ver Nota 1).

Una vez acoplado aquél, o a los accesorios sefialados en la
Nota 1, se realizard una prueba hidratilica a una presidén de
120 bar durante 2 min, no debiendo observarse fugas, defor-
macién, fisura o cualquier otro indicio que pueda signifi-
car el posterior fallo del conjunto.

Despueés de un secado exhaustivo y una vez montada la vilvu-
la, <e=e procederd a su llenado con halén 1301 hasta chtener
una tasa de relleno de 1.000 kg/m? y se sobrepresurizara
con Nitrégeno seco hasta una presién de 25 o 42 bar, a una
temperatura de 20 ©°C, segln sea el sistema en que vaya a
ser instalada la valvula.

- Vdlvula v tubo sonda a ensayar, con los mecanismos de dispa-
ro asociados, tanto automi&tico como manuales vy accesorios
tales como mandmetro, valvula de alivio, etc. En el caso de
necesitarse un botelldén piloto para el accionamiento de la
valvula, serd suministrado por el cliente cargado v con los

accesorios adecuados para su conexién.

- Manguera flexible del didmetro vy longitud usuales en 1los
sistemas en que vaya a ser instalado.
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Un difusor calibrado de caracteristicas -didmetro de la tu-
beria a 1la que debe ir conectado, Y coeficiente de descar-
ga- determinados por el equipc de ensayo, de manera gue la
descarga se realice en un tiempo aproximado de 10 s {Nota
2).

MATERIAL AUXTLIAR E INSTRUMENTACION

Todo el conjunto se dispondrid v anclari de tal forma que
sea segurc, la descarga no afecte a la magnitud de las pesa-
das ni aquella se proyecte indebidamente o, de cualguier ma-
nera, sea perjudicial (Nota 3)}.

Tubo de D mm de didmetro y 25 D mm de longitud. En la mitad
de su longitud dispondrid de una salida en la qgue acoplar un
transductor (D depende del tamafio de la valvula).

Deben preverse accesorios para la conexién, del tubo flexi-
ble y del difusor, uno a cada extremo del mencionado tubo.

Dos transductores de presién, rango minimo 0~60 bar (Nota
4}.

Bascula equipada con célula de carga de manera que dé la sa-
lida de forma tanto analégica, a través de registradeor, co-
mo digital, por impresora tras su conversién en un procesa-
dor.

Tres canales de registro analégico, dos para los transducto-
res y uno para la bdscula.

Procesador e impresora para el registro digital de la bédscu-
1la.

Un crondémetro.

Debido a la rapidez con que se efectda la descarga, es con-
veniente el disponer de un equipo de filmacidén con el fin
de determinar con la mayor exactitud posible el momento del
comienzo de la descarga de liquido (Nota 5).

. MONTAJE

Se ancla el botelldén a las paredes préximas.

Se acopla la manguera flexible, el tubo metdlico, el trans-
ductor en el tubo en el lugar dispuesto al efecto y el difu-
sor (Nota 3).

Por utltimo, se conecta el mecanismo disparo.
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COMPROBACIQNES PREVIAS

La tuberia estard anclada con seguridad v la descarga no
provocaréd efectos no deseables.

La tensién de alimentacién, tantoc para el mecanismo de dis-
paro como para los transductores se encuentra entre los 11-
mites fijados por los fabricantes (Nota 5).

La polaridad de las lineas de alimentacién y de los digposi-
tivos de medida a los registradores es la correcta.

Los registradores se encuentran conectados, con la veloci-
dad de avance, fondo de eszscala v "puesta a cero" adecuados.

La tara, pesos méximoc vy minimo vy frecuencia de medida del
procesador de la bascula son los apropiados (Nota 6),

La impresora se encuentra conectada y en funcién "on line'".

REALIZACION

Se segquiré la siguiente secuencia:

Puesta en marcha simultdnea del avance del papel de los re-
gistradores.

Accionamiento simultdneoc de:

* Comienzo secuencia de pesadac.

* Mecanismo de disparo.

* Crondmetro. i

Al comienzo de la descarga ligquida en el difusor se acciona
el botén de visulizacidn de tiempo parcial del cronémetro.

Al final de la descarga liquida, caracterizada por el cam-
bio de sonido, se para el crondmetro.

ANALISIS DE RESULTADCS

De 1los valores de la presién obtenidos (Nota 7) en el momento

en

que se ha descargado la mitad del contenido del agente, y

mediante las Tablas de los factores Y y Z, la longitud equiva-
lente se obtiene:

Leq = _2,424 . 10-°% D5.25 Y _ 0,0432 D1.25 g
QZ
Leq = Longitud equivalente del conjunte tube sonda, valvula,

manguera flexible.



Didmetro interiocr de
fiado la valvula.

68.

la tuberia para la que se ha dice-

Caudal, obtenido comoc la pendiente del registro de pe-

so, en Kg/s.

Diferencia entre los
berfa v la presidn en

Diferencia entre los
beria v la presién en

factores Y de la presién en la tu-
el botellén.

factores 2 de la presién en la tu-
el hotellén.
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PROCEDIMTIENTO DE ENSAYO

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE DESCARGA

DE DIFUSORES DE HALON 1301

Este ensayc puede realizarse conjuntamente con el de de-
terminacion de la longitud equivalente de la valvula.

1. INTRODUCCION

El objeto del presente documento es la definicidn Y sistemati-
zacidn de los elementos y tareas necesarios para la determina-
cién del coeficiente de descarga de difusores de sistemas de
halén 1301.

2. MATERIAL A ENSAYAR

El cliente proporcionara:

Botelldén de haldédn 1301 cargado a una tasa de rellenc de
1.00C Kg/m3® un nivel de presurizacién de 25 o 42 bar, se-
gin sea el sistema en que vaya a ir instalado el difusor.
Se¢ suministrard con la vilvula de descarga adecuada y todos
los accesorios necesarios para su correcto funcignamiento,
(mandmetro, vélvula de alivio, accionamiento eléctrico, man-
guera flexible, etc).

Difusor objeto del ensayo.

3. MATERIAL AUXILIAR E INSTRUMENTACION

Tubo del didmetro para el que estid disefiado el difusor. 10
a 12 didmetros aguas arriba de éste se dispondrd un acopla-
miento para un transductor de presién.

Bascula equipada con célula de carga con salidas analdgica
y digital.

Un transductor de presién

Procesador e impresora para el registro digital de 1la béascu-
la.

Un crondmetro.
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Debidc .a la rapidez con gue se efectia la descarga, es con-
veniente el disponer de un equipo de filmacién con el fin
de determinar con la mayor exactitud posible el momentce del
comienzo de la descarga de liquido (Nota 5}.

MONTAJE

- Se ancla el botelldén a las paredes préximas.

- Se acopla la manguera flexible, el tubo metdlicc, el trans-
ductor en el tubo en el lugar dispuesto al efecto v el difu-
sor (Nota 3).

- Por Ultimo, se conecta el mecanismo disparo.

COMPROBACIONES PREVIAS

- La tuberia estard anclada con seguridad y la descarga nc
provocard efectos no deseables.

- La tensidén de alimentacidén, tanto para el mecanismo de dis-
paro como para 1og transductores se encuentra entre los 11-
mites fijados por los fabricantes {Nota 5).

- La polaridad de las lineas de alimentacidén y de los disposi-
tivos de medida & los registradores es la correcta.

- Los registradores se encuentran conectados, con la veloci-
dad de avance, fondo de escala y "puesta a cero" adecuados.

- La tara, pesos mAximo y minimo y frecuencia de medida del
procesador de la béscula son los apropiados (Nota 6).

- La impresora se encuentra conectada vy en funcién "on line”.

REALIZACION

Se seguird la siguiente secuencia:

- Puesta en marcha simultdnea del avance del papel de los re-
gistradores.

-~ Accionamiento simulténeo de:
* Comienzo secuencia de pesadas.
* Mecanismo de disparo.
* Crondmetro.

- Al comienzo de la descarga liquida en el difusor se acciona
el botén de visulizacién de tiempo parcial del crondémetro.
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~ Al final de la descarga liquida, caracterizada por el cam-
bio de sonido, se para el crondmetro.

ANALISIS DE RESULTADOS

Del wvalor de 1la presién obtenida (Nota 7) en el momento en
que se ha descargado la mitad del contenido del agente, vy me-
diante el grafico 1 se obtiene el caudal tedrico por unidad
de superficie:

Este wvalor se multiplica por el drea real de la tuberia vy ob-
tenemocs Qr.

Del «caudal obtenido en la grdfica de variacién de peso (pen-
diente de la grafica)} obtenemos el caudal real Qx.

El coeficiente de descarga es:
or
Qr
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NOTAS

NOTA 1: ACOPLAMIENTO DEL TRANSDUCTOR AL BOTELLON

Dada las condiciones de presidn a gue va a estar sometida esta
unién, la soldadura ha de realizarse por personal cualificado.
Una| disposicidn adecuada seria:

VALVULA

| J‘(&“q‘s

—_

Jonn s
X Thbok ROACADO

NOTA 2: DETERMINACION DEL DIFUSOR

Para determinar el difusor debe utilizarse el programa de cAil-
c¢ulo con las siguientes peculiaridades:

- Debe suponerse un valor para la lengitud equivalente de 1la
vadlvula, bien facilitado por el fabricante, bien tomandc da-
tos de otras con el valor ya conocido.

- Una vez realizado el cdlculo con el programa se determina el
siguiente coeficiente de descarga del difusor de la siguiente
manera:

* Se divide el &rea de los orificios entre el drea de la tube-
ria.

x 8¢ va al grédfico correspondiente del manual del programa de
cdlculo y se obtiene el valor del coeficiente de descarga
necesario.

Caso de ser éste descdnocido por el fabricante se pedird un difu-
sor de caracteristicas similares al obtenido en el programa.
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NOTA 3: DISPOSICION DEL DIFUSOR EN LA INSTALACION

Para cbtener un registro fiel de peso es necesario que la descar-
ga a través del difusor sea horizontal.

Los difusores radiales se colocardn montantes © colgantes, segdn
convenga.

Los difusores axiales se colocarédn horizontales, v con la linea
de accidn de la descarga lo mas préxima posible al eje de la bo-
tella.

Puede ser necesaria la disgposicidn de pantallas con el fin de
evitar la proyeccién de la descarga sobre el equipo de registro
v medida.

NOTA 4: DE LA ALIMENTACION DE LOS TRANSDUCTORES

Los transductores van alimentades con corriente continua. La ten-
sién debe estar dentro de los valcores fijados por el fabricante.

Cuando la alimentacién desde el cuadro sea comun a otros disposi-
tivos {véAlvula soclenoide, equipce auxiliar, etc) debe verificarse
el wvalor de la tensidén con todos ellos en funcionamiento, va gque
el wvalor de la tensién de salida depende del de la de alimenta-
cién.

NOTA 5: FILMACION DEL ENSAYOQ

La filmacidén del ensavo permite una més exacta evaluacidn tempo-
ral de éste. Para determinar el momento de actuacién del mecanis-
mo de disparo puede disponerse, en paralelc a éste, una lampara
con lo que quedarfia claramente definido el momento del comienzo
de la descarga liquida respecto del disparo.

NOTA 6: AJUSTE DE LA BASCULA

El procesador de 1la bdascula considera el valor 'cero" la carga
gue tenga en el momento de ser conectada. Por ello, debe liberar-
se el peso al hacer esta operacién.

El pesoc méaximo se elegird mayor que el gque indique y el minimo
menor que el que, resulte de restar la carga de halén al peso in-
dicado.
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74.
NOTA 7: CONVERSION DEL REGISTRO DE LOS TRANSDUCTORES
Los transductores dan una tension de salida.
Ve = (Ko + Ki1P) Va
Siendo:
Vs = Tension de salida (V)
Va = Tencsidn de alimentacidn (V)
Ko, Ki = Constantes dependientes de cada transductor (adim.,
bar-1})

P = Presidn a registrar (bar)
Por lo gque la presidn:

Ve

- Ko

Va
P =

Ki
Ko . Va es 1la tensidén residual, es decir, tensién proporcio-

nada por el transductor a presidén manométrica nula.

8i el transductor estd a presidn cero, la tensién residual se
puede corregir sin ningun problema. En caso contrario, puede co-
rregirse si se conoce su valor.

Por tanto, la presidén guedaria:

Ve 1

Va K1







