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ANALISIS TECNIC - ECONOMIC DE LA,INSTAL'LACI(') D'UN SISTEMA DE CONTROL DE
TEMPERATURA I D'EVACUACIO DE FUMS EN UN MAGATZEM LOGISTIC

1. Objectiu

Aquest projecte busca dissenyar un Sistema de Control de Temperatura i Evacuacié
de Fums per una nau d’'emmagatzematge logistic, la qual presenta un risc dincendi alt
segons l'estudi de la seva carga de foc.

Els Sistemes de Control de Temperatura i Evacuacié de Fums (SCTEF) s6n mitjans
de proteccié davant el risc dincendi. El fum, per la seva gran mobilitat i elevada
temperatura, afavoreix a la propagacié de lincendi, posant amb perill I'estabilitat
estructural i representant un risc d’atrapament i/o dany per les persones al inundar les
vies d’evacuacio.

Els SCTEF limiten els efectes negatius dels fums i els gasos toxics derivats dels
incendis. A més a més, faciliten I'evacuacié i afavoreixen la intervencid dels professionals.

El disseny dels sistemes de control de temperatura i evacuacié de fums es dura a
terme segons la Norma UNE 23585:2017. A fi de aconseguir un bon disseny també
s'estudiaran el conjunt de Normes UNE 12101 per tal d’escollir els diversos elements que
formaran part del SCTEF.

Inicialment és realitzara una petita descripcio de la nau industrial i els sectors en
que es divideix. Tot seguit, es descriuran els diversos components que formen un sistema
de control de fums.

A posterior, es definira la solucié adoptada per la instal*lacié i es mostrara el
procediment de calcul per dimensionar els equips a instal*lar. Es creara un programa
Excel capac de realitzar tots els calculs de dimensionament, conjuntament amb la seva
guia de funcionament i taules on s’explica la programacié de les cel'les.

Tot seguit, es detallara els valors introduits pel calcul i la solucié proporcionada pel
programa Excel. Es realitzara un pressupost detallat de la instal*lacié del projecte i una
breu explicacié sobre els parametres de seleccid dels airejadors i cortines de fum.

Finalment, s'utilitzara el programa CFAST per simular el comportament d’un incendi
en cada sector.
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2. Descripcio del cas d’estudi

El cas d'estudi ens presenta una nau industrial la qual es troba dividida amb tres
sectors d'incendi. Tots els sectors compten amb una entrada per carga/descarrega de
camions i espai d'emmagatzematge. La imatge 2.1 mostra la distribucié en planta
d’aquests sectors, aquesta és una captura extreta del planol 1, que podeu consultar al
annex A.1.
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Imatge 2.1. Vista en planta del cas d’estudi

2.1 Dimensions dels sectors

Per tal de saber si es obligatori 0 no el sistema SCTEF, en la taula 2.1.1 es mostren
les dimensions dels sectors.
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Taula 2.1.1 Dimensions dels diversos sectors

;. Alcada punt Alcada punt
I(.:,?)rgada 2:1)plada ?:1'2);2 rficie més baix de més alt de
coberta (m) coberta (m)
Sector 1 41 34 1394 8,75 9,55
Sector2 41 34 1394 8,75 9,55
Sector 3 82 24 1968 8,75 9,55

2.2  Aplicacio de la Norma UNE 23585:2017

El punt 7.1 del Reglament de Seguretat Contra Incendis en Establiments Industrials
del 2019, conegut com RSCI[1], estableix els requeriments o situacions en les quals sera
necessari disposar d'un SCTEF i per tant, quan s’aplicara la norma.

Es disposara de Sistemes de Control de Temperatura i Evacuacié de Fums en els
seglents casos:

a) Els sectors amb activitats de produccié:
1. De risc intrinsec mitja i superficie construida > 2000 m?.
2. De risc intrinsec alt i superficie construida > 1000 m?.

b) Els sectors amb activitats d'emmagatzematge:
1. De risc intrinsec mitja i superficie construida > 1000 m?. .

2. De risc intrinsec alt i superficie construida > 800 m?.

Per naus de menor superficies, es podran aplicar els segiients valors minims de la
superficie aerodinamica d’evacuacié de fums.

a) Sectors d'incendi amb activitats de produccid, muntatge, transformacio,
reparacio i altres diferents del emmagatzematge si:

1. Estan situats en planta baix rasant i el seu nivell de risc intrinsec es alt o
hY r - Y - \ - 2 4
mitja, a un minim de superficie aerodinamica de 0,5m /150 m2 © fraccio.

2. Estan situats en qualsevol planta sobre rasant i el seu nivell de risc
intrinsec es alt o mitja, amb un minim de superficie aerodinamica de

0,5 m? L
/200 m2 © fraccio.
b) Els sectors d’'incendi amb activitats d’'emmagatzematge si:
1. Estan situats en planta baix rasant i el seu nivell de risc intrinsec es alt o
\ r - Y - Y - 2 -’
mitja, a un minim de superficie aerodinamica de 0,5m /100 m2 © fraccio.

2. Estan situats en qualsevol planta sobre rasant i el seu nivell de risc
intrinsec es alt o mitja, amb un minim de superficie aerodinamica de

2
0,5m /150 2/ © fraccio.
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La ventilacio sera natural a no ser que la ubicacié ho impedeixi; en tal cas, podra
ser forcada.

Els forats es disposaran uniformement en la part alta del sector, ja sigui en zones
altes de la fagana o la coberta.

Els forats hauran de ser practicables de manera manual o automatica.

S’haura de disposar, a més a més, de forats per I'entrada d'aire per la part baixa
del sector, en la mateixa proporcié de superficie requerida per la sortida e fums, i es
podra tenir en compte els forats tals com les portes d'accés als sectors.

2.3 Limitacions sobre els sectors

De I'apartat anterior es dedueix que tots els sectors necessitaran la instal*lacié d’un
sistema de control de temperatura i evacuacio de fums el qual es dissenyara mitjangant
la UNE 23585:2017[2]. No obstant, aquesta també té certes limitacions estipulades en
quant a la superficie i llargada dels mateixos. Els punts 6.6.2.6, 6.6.2.7 i 6.6.2.8 de la
mateixa estipulen el seglent:

- Quan lincendi esta directament davall del deposit de fums, la superficie
maxima de qualsevol deposit haura de ser 2000 m? si s’han adoptat airejadors
naturals d’extraccié de fums o, 2600 m? si s'adopten airejadors mecanics
d’extraccio.

- En el cas d'edificis de publica concurréncia multi-planta amb atri, o edificis
industrials amb altell o entresol quan l'incendi estigui en un recinte adjacent
al espai que conté al deposit, o esta davall d'un entresol en el mateix espai, la
maxima superficie d’habitacié d'incendi permesa per generar gasos de fums
que flueixin dintre del deposit de fums haura de ser de 1000 m? si s'adopten
airejadors naturals d'extraccidé de fums o 1300m? si els airejadors sén
mecanics. Si tenen més de 1000 m? haura de disposar del seu propi sistema
d’evacuacid de fums i no podra evacuar-los al espai adjacent.

- La maxima longitud de qualsevol deposit de fums al llarg del seu major eix no
ha de ser superior a 60 m.
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3. Elements de Proteccio Contra Incendi

Aquest apartat consta de l'explicacié dels principals elements d’'un Sistema de
Control de Temperatura i Evacuacié de Fums.

3.1 Airejadors

La Norma UNE 12101-2[3] identifica els airejadors com un element 0 mecanisme
que permet el moviment de gasos cap dins o fora d’'una edificacid. Al mateix temps,
també poden actuar com part del sistema de renovacié d‘aire quan no es troben
realitzant la seva funcié principal.

Es classifiquen aquest elements amb dos tipus: airejadors naturals i mecanics.

3.1.1 Airejadors Naturals

Els airejadors naturals es basen en I'evacuacio de fums per mitja de la flotabilitat
dels gasos calents que ascendeixen del incendi. Aquests airejadors es poden col*locar
tant en la fagana, com en la coberta de I'edificacid, mantenint I'equilibri d’aire necessari
i fums en I'edifici, evitant aixi la despressuritzacid. Els airejadors naturals no poden tenir
doble funcid, és a dir, sols poden actuar com entrada d‘aire o com a sortida.

Un exutori natural és un dispositiu que s'obre de manera automatica al rebre una
senyal del sistema d’alarma, aquesta es pot accionar de forma manual o automatica, al
detectar preséncia de fums, per mitja dels detectors. Al obrir-se, genera una apertura
facilitant I'evacuacio de fums.

La caracteristica més important d’aquest element és el coeficient aerodinamic del
exutori. Aquest valor es la taxa del valor real del flux, mesurat baix condicions
especificades en la norma UNE 12101-2, respecte al valor teoric que traspassa l'airejador
0 que traspassa una apertura d’entrada d’aire. Aquest valor el proporciona el fabricant.

Generalment es subdivideixen en 3 tipus: Claraboia, Finestra i Lames.

3.1.1.1 Claraboia

Es un sistema d'apertura automatica destinat a l'evacuacié de fums en cas
d’incendi. Es solen activar per mitja d’'un sistema d‘accionament eléctric o pneumatic.
També disposen d’un fusible térmic, el qual forca I'apertura total automatica en cas de
funcionament erroni dels sistemes.

Poden instal‘lar-se tant en cobertes planes com inclinades. Es tracta d’una solucio
que proporciona il'luminacié natural, a més a més de ventilacio.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 11
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Imatge 3.1.1.1.1. Claraboia sobre coberta plana[4]

3.1.1.2 Finestra

Al igual que I'anterior, es un sistema d'apertura automatica destinat a I'evacuacio
de fums en cas d'incendi. Es solen activar també per mitja d'un sistema d’accionament
eléctric o pneumatic. També poden disposar d’un fusible térmic i sn una bona soluci6
per proporciona il*luminacié natural.

Imatge 3.1.1.2.1. Exutori tipus finestra de doble comporta[5]

3.1.1.3 Lames

A diferencia dels anteriors aquest sistema es caracteritza per estar conformat per
diverses lames, les quals s'obren en cas d‘activacié del sistema SCTEF. Aquestes lames
es dissenyen estanques per tal de que no entri aigua en cas de que plogui. S'utilitzen
normalment per Us industrial.

El coeficient aerodinamic es major que el dels exutoris de tipus finestra o claraboia,
el que implica que per unes mateixes dimensions sera capac d'evacuar més fums que
els seus homonims.

Al igual que els altres airejadors naturals, també acostuma a portar un fusible
térmic en cas de fallada del sistema d’alarma o d’accionament. A diferencia dels anteriors

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 12
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sistemes, no s'acostuma a considerar un element que proporcioni il-luminacié natural, ja
que no te les mateixes caracteristiques de continuitat.

Imatge 3.1.1.3.1. Exutori de Lames[6]

3.1.2 Airejadors Mecanics

Generen una extraccio forcada per mitja de ventiladors mecanics. Normalment es
tracta de extractors tot o res sense variadors, aquests poden ser tant centrifugs com
axials. Aquest tipus de ventilacio es considera la millor per mantenir la salubritat de I'aire
en espais molt contaminats.

L'alimentaci6 d‘aire als ventiladors esta protegida contra el foc. Els ventiladors han
de tenir minim classe F200, que correspon amb un temps minim de 120 minuts a una
temperatura de 200 °C.

Imatge 3.1.2.1. Airejadors mecanics[7]

3.2 Barreres de fums

La funcid d'aquests elements, segons estableix la Norma UNE 12101-1[8], és
controlar el moviment dels efluents de Iincendi dintre d’obres mitjangant la formacio
d’'una barrera. Una definicid menys técnica seria; element que ens permet crear un

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 13
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deposit de fums que contingui i limiti el desplagament dels mateixos, els canalitzi en una
direccié determinada i que evita o endarrereix I'entrada dels fums en un altre sector.
Dintre de les barreres de fums en tenim de dos tipus, estatiques i actives.

Imatge 4.2.1. Cortines de fum estatiques[9]

Les estatiques es troben sempre en la seva posicié de funcionament en incendi,
les actives, en canvi, s’han de moure a la seva posicié de funcionament d‘incendi, és a
dir, inicialment es troben plegades i quan el sistema rep I'alarma les desplega.

Aquestes barreres actives es classifiquen en 4 tipus ASB1, ASB2, ASB3 i ASB4. Les
principals diferencies entre cadascuna d’elles es que tant la ASB2 com la ASB4 necessiten
una font d’energia auxiliar per desplegar-se, mentre que la ASB1 i ASB3 es despleguen
de forma controlada en cas que es suprimeixin les fonts d’‘energia, degut a un incendi,
corrupciod del sistema o qualsevol de les combinacions anteriors. L'altra diferencia es que
les ASB1 i ASB2 son barreres que es poden desplegar fins un maxim de 2,5 metres per
sobre del terra, evitant aixi qualsevol posicié perillosa per les persones, mentre que la
ASB3 i ASB4 poden desplegar-se fins qualsevol altura.

Depenent de la utilitat que es doni a les barreres podem parla de barreres de
canalitzacio, barreres delimitadores o barreres de sectoritzacio.

Les barreres de canalitzacid s'empren per reduir l'expansié ascendent de la
columna de fum des de el voladis del balco en edificis amb volums de comunicacié entre
plantes. De gran utilitat per evitar que les plantes superiors s'omplin de fum.
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Imatge 3.2.2. Exemple de barrera de fum de canalitzacié[10]

Les barreres delimitadores serveixen per evitar que el fum ascendeixi en edificis
amb volums de comunicaci6 entre plantes i envaeixi altres pisos superiors o zones.

Imatge 3.2.3. Exemple de barrera de fum de delimitadora[10]

Les barreres de sectoritzacié divideixen els diversos sectors d’'un edifici. La seva
principal funcié es encarregar-se de crear un diposit de fum, on els propis gasos i fums
de l'incendi es mantinguin s’acumulin i no envaeixin els altres sectors.

Imatge 3.2.4. Exemple de barrera de fum de sectoritzadora[10]

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 15
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3.3 Conductes d’extraccio de fums

S’empren conductes d’extraccid de fums quan dintre d’'un mateix diposit de fums
hi ha regions d’estancament, és a dir, zones on els fums sofreixen una perdua de calor
continua i no poden ser evacuats. Aix0 es succeeix si el diposit continua més enlla de
I'apertura d’un extractor una distancia superior a 3 cops I'ample del deposit. La imatge
3.3.1 extreta de I'annex E.7 de la norma UNE 23585:2017 il*lustra aquest fenomen.

Region de estancamiento

Le d > 3 veces ancho del deposito ; ’
1 SO T K A0 SR K RN R N WK | 0 x| RO TS |

ot

ey oevarrit

potencial

SRR TERERS SRR I R 5 |

Imatge 3.3.1. Us dels conductes de transferéncia de fums en les regions

d’estancament

3.4 Control del SCTEF
La imatge 3.4.1 ens mostra un esquema d’un sistema d’evacuacié de fums.
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| (L,
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Imatge 3.4.1. Esquema SCTEF[11]
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En la imatge s’observa un quadre de control d'un SCTEF, on es combina entrada
natural i sortida mecanica (extractors).

El quadre de control, que en aquest cas s'identifica amb el polsador d’emergeéncia,
s'encarrega de rebre la senyal dels detectors, o del polsador manual, accionant els
elements pertinents del sistema (airejadors del sector d’incendi, cortines de fums,
sistemes d’alarma sonora, enllumenat i senyalitzacid) i d’enviar una senyal d’alarma a la
centraleta dels bombers.

El temps de desplegament o apertura de tots els sistemes ha de ser com a maxim
60 segons, un cop rebut el senyal dels detectors al quadre. Ens hem d’assegurar que el
control manual prevalgui sempre per sobre de I'automatic, tal i com estipula la Norma
UNE 23585.

El quadre de control acostuma a estar alimentat amb una tensié de 230 V. Aquest,
en cas de fallada, a de comptar amb una funcié de fallada segura i amb una font
d’energia auxiliar (grup electromagnetic). Al mateix temps, en cas de baixada de tensio
disposa d'un SAI instal*lat en el propi quadre.

Els avisos al public i els sistemes de alarma de veu que s'utilitzin per alertar i
instruir als ocupants de I'edifici en cas d'incendi, han de tenir un volum el suficientment
alt per que siguin perfectament audibles per sobre dels sorolls produits pel propi sistema
SCTEF. En el cas de la il'luminacié i senyalitzacio del sector d'incendi, I'altura lliure de
fums escollida ha de ser el suficientment alta com per que la base de la capa flotant de
fums quedi per sobre d'aquests elements.

3.5 Admissio d’aire

El punt 6.8 de la Norma UNE 23585 estipula que qualsevol sistema de ventilacié
de fums i calor ha d’estar previst del suficient recolzament d’entrada d‘aire fred al edifici,
per tal de reemplacar la quantitat de gasos calents dels fums que s’ha extret. Aixo pot
aconseguir-se mitjangant:

a) Apertures d'admissié permanentment obertes.

b) Apertures d’admissié que s‘obren automaticament (portes, finestres,
airejadors d’admissio).

c) Airejadors naturals d'extraccié de fums i calor en deposits de fums
adjacents com a minim en un dels dos costats.

d) Una combinacié de qualsevol d’aquests o d'airejadors naturals i mecanics
tal i com estipula el punt 4.3 de la mateixa norma.

e) Utilitzar ventiladors mecanics d‘alimentacié d‘aire d’admissio (i conductes si
es hecessari).

El reemplacament de l'aire sempre tindra lloc per sota de la capa de fums on
aquesta entra en contacte amb els fums. No s'utilitzara mai la mateixa apertura com
entrada i sortida d‘aire simultaniament.
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4. Solucié adoptada pel disseny

D’acord amb el punt 2.2 de l'informe sera necessari realitzar I'estudi i installacio
de sistemes SCTEF per cadascun dels sectors del magatzem industrial, degut a que és
tracta d‘arees destinades al emmagatzematge amb un risc alt i la seva superficie és
major de 800 m?.

Si rememorem la taula 2.1.1 on es plasmaven les dimensions dels sectors, podem
observar que tots compleixen el requeriment de que la superficie sigui menor de
2000 m?. No obstant, el sector 3 infringeix la normativa d’extensié maxima d'un deposit
de fums, ja que es superior a 60 m. Aixi doncs, el sector 3 s’haura de dividir minim en 2
deposits de fum.

Es preveu que l'entrada d‘aire de reposicié es dugui a terme mitjancant exutoris
de lames els quals es col*locaran en la facana i de mode que es trobin amb disposicid
de facanes enfrontades, concretament es col*locara en les parets més llargues.

El SCTEF doncs es trobara compost per airejadors naturals, una o més cortines de
fums que dividiran el sector 3 i del control automatic que gestionara el funcionament de
tots els elements.

4.1 Ventilacié Natural o Forcada

Seguint les indicacions del punt 2.2 del informe extret de la norma UNE 23585, la
ventilacié sera natural, a no ser que la ubicacidé del sector ho impedeixi. Aixi doncs per
aquest cas s'optara per un sistema de ventilacié natural.

4.2 Deposits de fums

Com anteriorment em citat, el sector 3 s’haura de dividir en un minim de dos
deposits de fums, ja que la seva extensié es superior a 60 m. Aixi doncs per tal de
simplificar el calcul s’ha dividit per la meitat per aixi tenir 2 deposits de fums iguals. Els
altres sectors romandran sense cap tipus de divisio.

4.3 Tipus d’'emmagatzematge

El magatzem es dedica a I'emmagatzematge de big bags, degut a aixo s’ha opta
per I'emmagatzematge en estanteries. Els big bags es disposaran sobre palets, la
dimensi6 dels quals es 120 x 100 cm [12]. S'estima que les dimensions dels propis big
bagsson de 90 x 90 x 100 cm [13]. Les estanteries seleccionades sén de fons simple[14],
consten de 4 pisos dividits al llarg de 6 metres (algada maxima amb big bag en I'lltim
pis) i un ample de total de 2 metres.
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5. Categoritzacio, dimensionament d'incendi i calcul

d’airejadors segons la Norma UNE 23585

5.1 Duracio del creixement del incendi

Bastant-nos amb I'annex L.1 de la normativa UNE 23585:2017 es determina que
els temps de creixement d'incendi sera de 10 minuts.

Segons la normativa el temps que transcorre entre I'inici del foc i la comunicacio
del la alarma s’haura d’estimar com 10 minuts. No obstant, si es disposa d'un sistema
automatic de deteccié de fums i transmissié al parc de bombers, el qual té assisténcia
en qualsevol moment del dia, aquest temps pot reduir-se a 5 minuts. De la mateixa
forma el temps entre la comunicacio i I'inici de les mesures contra incendis s'estima de
10 minuts, pero si hi ha un parc de bombers en les proximitats de I'emplagament que
permeti que aquests arribin en menys de 5 minuts, s'autoritza la reduccié d’aquests 10
minuts a 5.

5.2 Area teorica d’'incendi. Categoria de disseny

L'area d'incendi s'obté a partir de la velocitat de propagacid de I'incendi i el temps
de duracié del creixement del incendi. La Taula 5.2.1 que correspon a la Taula L.1 de
I'annex L.2 de la normativa UNE 23585:2017 ens mostra quina seria la classificacio en el
cas d'estudi.

Taula 5.2.1 Categoria de disseny per la velocitat especifica de propagacio d’incendi

Durada assumida del
creixement de I'incendi Velocitat de propagacio de I'incendi < 0,25 m/min
(segons annex L.1)

Categoria de disseny per la velocitat especifica de

(min) propagdacio de l'incendi
<5 la

<10 2

<15 3

< 20a 4b

> 20 4C

% No sha de dissenyar un SCTEH per unes dimensions d’incendi inferiors a la

corresponent categoria 1.

Valors mitjans sense verificacid especifica; la categoria de disseny 4 s'obté si es fan

servir valors mitjans.

En aquests estos casos els objectius de proteccié d’aquesta norma no poden

aconseguir-se solament amb un SCTEH i es requereixen altres mesures de proteccio.

En cas de no disposar d’aquestes mesures de proteccié addicional el risc d’incendi sera

considerable i I'evacuacié de fums i calor no representaria més que el temps necessari

per evacuar als ocupants, i molt poc temps més per que els serveis d’extincio

intervinguin abans de la ignicié generalitzada

Nota. Extreta de la Asociacién Espafiola de Normalizacion. UNE 23585:2017 Annex L.1 pagina
165, Taula L.1.
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Realitzant la classificacié de I'apartat 5.2 pel cas d'estudi, el projecte correspondria
a una categoria 2, ja que el temps s’‘estima de 10 minuts. No obstant, en el mateix
apartat de la normativa on es troba la taula, troben un paragraf on ens insta a escollir
un valor de creixement d’incendi de 15 minuts, en cas de tenir un sistema automatic de
deteccid d'incendis. Aquest temps pertany a una categoria de disseny 3. Entre aquests
dos valors s’escull el mes desfavorable a I'hora de categoritzar I'incendi.

5.3 Dimensions del incendi de disseny

Les dimensions d'incendi depenen de les mesures de proteccid contra incendi
existents, aixi com de l'existéncia o no, de materials emmagatzemats en forma
d'apilament amb embalatges combustibles, segons la taula L.2 del annex L.3 de la
normativa. La taula 5.3.1 es una traduccié de la mateixa.

Taula 5.3.1 Cassificacio dels apilaments

Apilament dels materials Instal-lacions de PCI
Tipus d’embalatges S2 S3 S4
C1 Em.balatges incombustibles, eventualment SC2 SC3 SCa
col*locats sobre palets de fusta
C2 Embalatges combustibles (de paper, cartrd
ondulat, fusta o materies plastiques incloent les SC2 SCa SC4

espumes plastificades) col'locats eventualment
sobre palets de fusta
En aquests estos casos els objectius de proteccid d’aquesta norma no poden aconseguir-se solament
amb un SCTEH i es requereixen altres mesures de proteccié. En cas de no disposar d’aquestes
mesures de proteccié addicional el risc d’incendi sera considerable i I’evacuacio de fums i calor no
representaria més que el temps necessari per evacuar als ocupants, i molt poc temps més per que els
serveis d’extincid intervinguin abans de la ignicié generalitzada

Nota. Extreta de la Asociacion Espafola de Normalizacién. UNE 23585:2017 Annex L.3 pagina
166, Taula L.2.

Es considerara S2 en cas de tenir una instal*lacié de ruixadors conforme la norma
UNE-EN 12845[15]. En cas de tenir una instal'lacid de deteccié de fums automatica
conforme a la serie de normes UNE-EN 54[16] i comunicacié automatica de la alarma a
la central de recepcidé d'alarmes, es considera S3. Quan no tingui cap d'aquestes dues
instal*lacions es considerara S4.

En funcid d'aquesta classificacié s‘obtindran els valors maxims del incendi de
disseny, en funcié del Us o la classificacié d'espai a protegir. La taula 5.3.2 correspon a
la taula L.4 de I'annex L.3 la qual ens mostra aquest valors segons el tipus d'apilament.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 20



ANALISIS TECNIC - ECONOMIC DE LA,INSTAL'LACI(') D'UN SISTEMA DE CONTROL DE
TEMPERATURA I D'EVACUACIO DE FUMS EN UN MAGATZEM LOGISTIC

Taula 5.3.2 Valors maxims de lincendi de disseny

] . Altura
Dimensions  4...  perimetre  maxima
Fabricacié6 Apilament del incendi 2 Iopi
Af (m?) Pf (m) d’apilament
(m - m) (m)
gategorla S sC2 4545 20,25 18 5
gategorla $3 SC3 6,5 - 6,5 4225 26 2,4
gategorla s4 SC4 9.9 81 36 1,2

Nota. Extreta de la Asociacion Espafola de Normalizacion. UNE 23585:2017 Annex L.3 pagina
167, Taula L.4.

54 Valors de taxa de calor alliberat

En el cas de mantenir-nos dintre del valor de I'altura maxima d‘apilament, vist en
I'apartat 5.3, emprarem la taula 1.3 de |'apartat 6.1.2 de la normativa per tal de
determinar el flux de calor alliberat segons les anteriors classificacions del incendi de
disseny. La taula 5.4.1 és una transcripcio de la mateixa.

Taula 5.4.1. Flux de calor alliberat en arees de produccio i amb altura limitada

Arees de producci6 i/o apilament amb altura limitada

?:Ittt: :: Area Perimetre Flux de calor alliberat
2 2
d’apilament Af (m?) Pf (m) (qf) kW/m
Conjunts de combustibles fins 2 m
d‘altura
Categoria 2 qf (baix) = 250
segons 5 20,25 18 qf (alt) = 625
o ' Conjunts de combustibles entre 2
annex L )
mi5m (hy)
qf (baix) = 250 - (hf — 1)
qf (alt) = 625 - (he— 1)
Conjunts de combustibles fins 2 m
d’altura
Categoria 3 qf (ba1x)_= 250
segons 2,4 42,25 26 qf (alt) = 1250
an?]ex L ' ' Conjunts de combustibles entre 2
mi2,4m (hy)
gf (baix) = 250 - (hy — 1)
qf (alt) = 1250 - (hy — 1)
Categoria 4 _
gf (baix) = 250
segons 1,2 81 36 _
annex L gf (alt) = 1250
Nota. Extreta de la Asociacién Espafiola de Normalizacion. UNE 23585:2017 Apartat 6.1.2 pagina
38, Taula 1.3.
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Per altures d'apilaments majors a les critiques, segons la categoria o en el cas de
I'existencia de ruixadors, s’ha de realitzar el calcul segons la taula 1.4 del apartat 6.1.2
de la normativa (Taula 5.4.2), substituint I'ample de les estanteries per I'amplada del
material apilat. Les dimensions en cap cas podran ser superiors a A¢= 81 m?, P; = 36 m.

Taula 5.4.2 Flux de calor alliberat en edificis d'emmagatzematge en altura

Edifici d'emmagatzematge en altura

Emmagatzematge amb productes

en estanteries

(w = amplada de l'estanteria,

pel calcul, maxim 3 m)

(h = algada de l'estanteria)

(x= g -h - tangent 15°

Sitges:

=0,18-h)

(w = amplada de l'estanteria,

pel calcul, maxim 3 m)

(Y = algada lliure de fum)

e r—

Pat

)\ ™

(x =Y -tangent 15° = 0,27 - Y) \
Y=2.h "

Area d'incendi Pfrumetr_e Fll!X de calor

(Af) m? d’incendi alliberat

(PfH)m (qf) kW/m?

Ruixadors de sostre, 4 )
. ; : —-h-(w+x) 2-(w+4-x) gf (baix) = 250
independentment de la tipologia g of @alt) = 625
Ruixadors intermedis 3 h-(w+x) w+4-x
Sense ruixadors 81 36 af (baix) = 250

gf (alt) = 1250

Nota. Extreta de la Asociacién Espafiola de Normalizacion. UNE 23585:2017 Apartat 6.1.2 pagina

39, Taula 1.4.

5.5 Alcada lliure fums (Y)

Es refereix a l'alcada d'aire net per davall la capa de fums flotants del deposit de
fums. El punt 6.2.2 de la normativa ens insta a no fixar una algada lliure de fums menor
a 1/10 de l'alcada de la base de la nau fins el sostre, ni major de 9/10. La taula 2 del
mateix apartat (Taula 5.5.1) ens fixa I'alcada minima lliure de fums per damunt dels
recorreguts d’evacuacio.
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Taula 5.5.1. Minima alcada neta per damunt dels recorreguts d‘evacuacio

Tipus d’edifici Alcada minima (Y) m
Edificis pUblics de concurréncia 2,5
Edificis d'Us industrial 2,5
Aparcaments de cotxes 2,5 00,8 - H (Qualsevol que sigui major)
Nota. Extreta de la Asociacion Espafiola de Normalizacion. UNE 23585:2017 Apartat 6.2.2 pagina

41, Taula 2.

La alcada d'ascens fins la base de la capa de fums en el deposit de fums ha de
tenir previstos com a minim 0,5 m d‘alcada neta de fums per damunt de la part superior
dels materials emmagatzemats, a excepcid de les sitges, la qual es calcula en la Taula
5.4.2 del apartat anterior.

5.6 Alcada baix sostre (H)

Es la mitja de l'alcada entre el terra i el sostre. En el cas que d’estudi, la nau
industrial té una alcada maxima de 9,8 metres i una minima de 8,9 m. Aixi doncs seria
de 9,34 m en el cas d’estudi.

5.7 Profunditat de la capa de fums (di)

La Norma defineix la profunditat de la capa de fums en un deposit de fums com al
mesura des del sostre fins la base visible de la capa de fums en metres. Aixi doncs,
queda definida amb la expressié 5.7.1.

d=H-Y (5.7.1)

5.8 Cabal massic de fums (M)

A fi de calcular el cabal massic de fums emprarem I'annex A.1 de la Norma. L'annex
A es basa en el vessament de la columna de fums directament des d’un incendi dintre
d'un deposit de fums. L'annex A.1 ens indica com calcular el cabal quan la columna de
fum es troba sobre un gran incendi.

Per tal de complir que la columna de fums es troba davall un gran incendi haura
de complir la expressio A.1 del annex (expressio 5.8.1 del informe).

Y <10- [A; (5.8.1)

El cabal d'aire que entra dintre la columna (és a dir la quantitat d'aire que es mescla
dintre dels gasos d'incendi quan ascendeixen) es gran. Per tots els fins practics, la massa
real dels productes de combustid pot ignorar-se i els gasos dels fums poden ser tractats
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com aire calent contaminat. El valor del cabal d’aire que entra dintre d'una columna de
fum ascendent per sobre d'un incendi (M¢) s'obté emprant I'expressio (5.8.2) extreta de
I'annex A.1.

Mp=c,-P-v¥2 K9/ (5.8.2)

On,

C, =0,188 ( kg ) per recintes de gran espai tals com auditoris, estadis, oficines de

m2.s

gran planta oberta, etc., on el sostre esta molt per sobre de l'incendi.

C, =0,337( kg ) per recintes d'espai petit tals com unitats de tendes, oficines

m2-s
cel*lulars, habitacions d'hotels, etc., amb apertures d'aeracié predominants en un costat
de l'incendi.

P és el perimetre d'incendi en metres (m).
Y és l'algada des de la base de I'incendi fins la capa de fums amb metres (m).

5.9 Flux de calor per conveccio (Qs)

Es tracta del calor convectiu als gasos i fums que surten de les flames per sobre
de l'incendi. El calor convectiu que transportat pels gasos dels fums que penetren al
deposit de fums, segons el punt 6.2.2 apartat d) de la Norma, es calculara amb
I'expressid 5.9.1, a no ser que el projectista pugui demostrar amb fets o raons que poden
fer-se valors diferents.

5.10 Temperatura mitjana dels gasos per sobre de Ila
temperatura ambient de la capa flotant en un deposit de fums

L'annex A.2 de la Norma ens permet calcular la temperatura mitjana dels gasos
del deposit de fums per damunt de la temperatura ambient (0,). Aixi doncs podem
obtenir aquest valor aillant I'expressio (5.10.1), obtenint I'expressid (5.10.2).

_ 9
f = ok (5.10.1)
0, = QTff (5.10.2)

/ 1o . .7 k
On c és el valor del calor especific de I'aire a pressid constant en kg—{K.
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A partir d'aquest valor podem obtenir la temperatura a la capa flotant d’'un deposit
de fums amb I'expressio (5.10.3).

Tl = Tamb + @1 (5-10-3)

5.11 Superficie total dels airejadors naturals d’extraccio de fums

Els sistemes naturals de ventilacié empren la flotabilitat dels fums per proporciona
la forca d'extraccié del mateixos. Aquest valor depén de la profunditat de la propia capa
de fums i de la temperatura mitja de la capa flotant dels gasos dels fums.

Per calcular la superficie aerodinamica total lliure d'airejador necessaria emprem
I'expressio 5.11.1, extreta de I'annex E.5 de la norma UNE 23585.

Aptor - Cy = LK 05 (5.11.1)

2
M1“T1T
2 1 1 b
2:Pgmp 94101 Tamp— [A--C-]gm
i'Ci

On:

Aytor €S la superficie geometrica total lliure de tots els airejadors d’extraccié de
fums en un deposit de fums.

Cy és el coeficient de descarrega d’un airejador natural.

M; és el valor de la massa circulant de gasos de fums que entra a la capa flotant
de deposit de fums.

Pamb €S la densitat de I'aire a temperatura ambient en kg/m3.

g és la gravetat.
Tamb €S la temperatura ambient absoluta.
A; és la superficie geomeétrica total lliure de totes les entrades d’aire en m?.

C; és el coeficient de descarrega d'una apertura d’entrada d‘aire.

Com no es disposa de dades sobre els valors de A; i C;, simplifiquem la expressid
5.11.1 de la seglent forma.

o = oLty (5.11.2)
Ay Gy =Tty (5.11.3)
Aptor * Cy = S (5.11.4)

2
M1°T1-Tamp

2

2:pgmb'9:1°01-Tamp— — 2

[Avtot CV]
a
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M1.T1.<Avt¢:xt'cv)2

(Ayeos - Cy)% = (5.11.5)
vt Y (W)z'2'pczlmb'g'd1'@1'Tamb_M12'T1'Tamb
Aptot'C 2 My T\ 2
(P )" 2 Py gy - O - Tamy = ME - Ty - T = (57 (5.11.6)
AptotC 2 M, T 2
(Bt ®)™ 2 p2,y - g dy - Oy Tamp = (“22) + My? - Ty - Tamp (5.11.7)
(Avtor * Cv)? -2 Pamp g - d1 - O - Tamp = My* - T1% + My? - Ty - Ty, - @
(5.11.8)
. 2 _ My 2T 2 +My > Ty Tamp-@?
(Aveor * Cv)* == (5.11.9)
) _ My (T%4Ty Tamp-a? 0.5
Avtor - Cy = o (T ) (5.11.10)

Ens interessa que a sigui igual a 1, ja que al treballar amb airejadors naturals i
amb entrades d‘aire naturals el seu coeficient de descarrega sera igual. De la mateixa
forma I'area obtinguda en el calcul sera igual a I'area necessaria per les entrades daire.

5.12 Nombre minim d’exutoris a instal*lar N

L'annex E.6 de la Norma ens mostra com realitzar el calcul del valor critic
d’extraccid. El valor critic d’extraccid es aquell punt a partir del qual es generaria I'efecte
vortex o “plugholing’[17]. Aquest efecte produeix que I'exutori succioni aire net de sota
de la capa de fums, desestabilitzant-la, provocant una major acumulacié de fums i una
via d'evacuacio preferent d‘aire net.

Es calcula el valor critic d’extraccié (M..;) mitjancant I'expressio 5.12.1, extreta de
I'annex anteriorment citat.

A5 Ty 01]
Moy = 13 - [£0 Tames] 72 (5.12.1)

T,?
On
d, es la profunditat de la capa de fums davall del punt d’extraccié en (m)
Per airejadors més separats de a paret que I'amplada caracteristica del propi

airejador es realitza el calcul amb I'expressio 5.12.2, extreta del mateix annex.

2,05 19 Tamp-011%°%-dp?-Dy %5
Mcrit — Pamb’[9'Tamp 01] n_ Dy 5.12.2
T
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On:

Dy és el diametre hidraulic de l'orifici d'extraccié de fums. El qual es calcula de la
amb la férmula (5.12.3) forma per un conducte de seccid rectangular.

D, = 2L (5.12.3)

On:
L és la longitud en metres de l'airejador.
W és I'amplada en metres de l'airejador.

El nombre requerit d'orificis d’extraccié (N) s'extreu de I'expressid (5.12.4).

N>—

T Merit

(5.12.4)
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6. Guia de funcionament del programa Excel basat en els
calculs de la Norma UNE 23585

La finalitat del programa que s’ha creat exclusivament per aquest Treball de Final
de Master es establir el nUmero de airejadors naturals per deposit de fums. Aquesta
objectiu es dura a terme seguint la norma UNE 23585:2017.

Abans de comencar amb I'explicacid, veig necessari citar que el propi programa té
un codi de colors per les cel*les Excel. Aixi doncs es poden diferenciar 3 tipus de cel*les:

- Cel'les blaves: Es tracta de cel*les on hi ha una llista desplegable. En aquestes
s’haura de seleccionar una opcié del desplegable.

- Cel'les grogues: En aquestes cel'les s’ha d'introduir informacié relativa al
projecte com per exemple l'alcada d'emmagatzematge, les dimensions dels
sectors, les dimensions dels airejadors...

- Cel'les blanques: Aquestes cel*les han de romandre sense tocar ja que estan
programades per qué en funcié de les cel'les grogues i blaves ens doni els
resultats dels calculs o classificacions d'incendi.

Feta aquesta incisi6 prévia és procedeix a I'explicacié del programa.

6.1 Duracio del creixement de l'incendi

Aquest valor es un dels utilitzats per establir les dimensions de l'incendi per el
disseny d'un SCTEF. Es relaciona amb el temps que transcorre entre l'inici del incendi i
I'inici de I'actuacid de les mesures contra incendis.

En la imatge 6.1.1 s'observa les diverses opcions de la llista desplegable.

A B

1

2

3 Calcul dun SCTEH Natural per un magatzem logistic 1 ds industrial E

4

5 |Durada assumida del creixement de I’incendi (min) <15 | -
<10

Categoria de disseny per la velocitat especifica de i3

6 |propagacié de I’incendi?
£20
=20

Imatge 6.1.1. Captura del desplegable cel*la B6 de la fulla Programa del Excel

S’ha de seleccionar una de les anteriors opcions seguint les indicacions de I’Annex
L.1 de la normativa.

Segons la normativa, el temps que transcorre entre l'inici del foc i la comunicacié
del la alarma s’haura d’estimar en 10 minuts, no obstant, si es disposa d'un sistema
automatic de deteccid de fums i transmissié al parc de bombers, el qual ha de tenir
assistencia les 24 hores, pot reduir-se a 5 minuts.
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De la mateixa forma, el temps entre la comunicacid i l'inici de les mesures contra
incendis s’estima de 10 minuts, pero si hi ha un parc de bombers en les proximitats es
permet reduir el temps a 5 minuts.

En funcid d'aquests temps, la cel'la B6 ens generara un valor automatic
corresponent a una categoria de disseny. Aquest valors concordaran amb la Taula L.1
de I'annex L.2 de la Norma. Al mateix temps la cel'la B7 ens podra genera avisos en
funcid de les cel'les B5 i B6. Aquest avisos son els mateixos que apareixien en la Taula
L.1.

6.2 Dimensions del incendi de disseny

Tal i com es cita en l'apartat 5.3, les dimensions d'incendi depenen de les mesures
de proteccié contra incendis i de I'existéncia dels materials emmagatzemats. Es per aixo
que el propi programa ens pregunta diverses quiestions relatives a aquests items en les
cel'les B8, B9, B10, B11.

S’han de contestar aquestes preguntes per mitja de les opcions desplegables tal i
com s'observa en les Imatges 6.2.1, 6.2.2, 6.2.3 i 6.2.4.

| Calcul dun SCTEH Natural per un magatzem logistic 1 d'is industrial E

Tenim una instal-lacio de ruixadors?

Quin tipus de ruixadors?

70 Tenim una instal-lacio automatica de deteccio de fums?

Tipus d'emablatges

Imatge 6.2.1. Captura del desplegable cel*la B8 de la fulla Programa del Excel

Calcul d'un SCTEH Natural per un magatzem logistic 1 d'as mdustrial

Tenim una instal-lacié de rnixadors?

W00 WM =

Quin tipus de ruixadors?

Tenim una instal-lacié automatica de deteccio de fums? De sostre
Intermedis

-
(=)

Tipus d'emablatges

1

Imatge 6.2.2. Captura del desplegable cel-la B9 de la fulla Programa del Excel
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Calcul d'un SCTEH Natural per un magatzem logistic i das industrial E

Tenim una instal-lacio de ruixadors?

Quin tipus de ruixadors?

Tenim una instal-lacié automatica de deteccio de fums?

Tipus d'emablatges

Imatge 6.2.3. Captura del desplegable cel‘la B10 de la fulla Programa del Excel

Tenim una instal-lacio de ruixadors?

Quin tipus de ruixadors?

Tenim una instal-lacié automatica de deteccio de fums?

Tipus d'emablatges

Classificacio C1 = Embalatges incombustibles, eventualment col-locats sobre palets de fusta)

al

P | C2 = Embalatges combustibles (de paper, cartrd ondulat, fusta o matéries plastiques incloent le

Imatge 6.2.4. Captura del desplegable cel*la B11 de la fulla Programa del Excel

En funcio de les respostes obtindrem una classificacié o una altra dels apilaments,
seu temps també ens proporcionara els valors maxims de l'incendi disseny. Dintre

d’aquest és troben valors com la categoria d'incendi, les dimensions d'incendi, I'area
d’incendi i el seu perimetre. Aquest valors s'extreuen segons les classificacions de les
taules L.3 i L.2 de I'Annex L.4 de la Norma. En la imatge 6.2.5 s‘observen els valors
obtinguts pel cas d’estudi.

Calcul d'un SCTEH Natural per un magatzem logistic 1 d'as industrial |

12 | Classificacio S5C4

13 |Avis OK

14 | Categoria Categoria 4
15 |Fabricacio 54

16 |Dimensions del incendi (mmxm) 9x9

17 |Area Af (m2) 81

18 |Perimetre Pf (m) 36

19 |Altura maxima d’apilament (m) 1.2

Imatge 6.2.5. Captura dels valors obtinguts pel cas d’estudi
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6.3 Determinacio del flux de calor alliberat

Per poder determinar el flux de calor alliberat cal primer determinar si és tractara
d'un magatzem que respecti laltura critica d’emmagatzematge o bé es tracti
d’emmagatzematge en altura. En la cel'la B20 seleccionarem una opcié del desplegable
per indicar si tenim emmagatzematge amb altura o no. Aquesta eleccid afectara,
posteriorment, al algoritme. La imatge 6.3.1 mostra el desplegable de la cel*la B20.

Calcul d'un SCTEH Natural per un magatzem logistic 1 d'as industrial E

S TR N

Tenim emmagatzematge en altura o es supera I'altura
20 [eritica d'apilament?

21 |Altura d'emmagatzematge (m)

22 |[Emmagatzematge en sitges o en estanteries?

Mo

Imatge 6.3.1. Captura del desplegable cel*la B20 de la fulla Programa del Excel

En la cel'la B21 haurem de posar l'altura d'emmagatzematge, tenint en compte
que aquesta es l'alcada total de I'estanteria amb el producte a sobre de la mateixa.

En cas de no tenir emmagatzematge en altura, les cel'les de la B25 a la B28 ens
donarien els valors de I'area d'incendi, perimetre d'incendi i els fluxos de calor baix i alt.

Si per el contrari tenim emmagatzematge en altura, haurem de determinar si
aquest es dur a terme mitjancant sitges o estanteria, ja que aix0 afectara al algoritme i
ens donara uns valors o altres. En la cel*la B22 escollirem una de les dues opcions.

Tor seguit, determinarem també I'ample de la estanteria. En cas que aquest sigui
superior a 3 metres s’usara I'ample del material emmagatzemat.

1
2
3 Calcul d'un SCTEH Natural per un magatzem logistic 1 d'Gs industrial E
4

Tenim emmagatzematge en altura o es supera I'altura
20 |eritica d'apilament?

271 |Altura d'emmagatzematge (m)

22 |Emmagatzematge en sitges o en estanteries?

Estanteries

23 |Amplada d'estanteria (maxim 3 m)

1 Sitges

Imatge 6.3.2. Captura del desplegable cel‘la B22 de la fulla Programa del Excel

En funcidé de totes aquestes dades I'algoritme generara un nou valor de de l'area
d’incendi i el perimetre d’incendi, sempre i quant el magatzem tingui algun tipus de
ruixadors. Aquest nou valor generat és calcula tal i com estipula la Taula 1.4 del apartat
6.1.2 de la Norma el qual fa referencia a edificis d'emmagatzematge en altura. Al mateix
temps també s‘obtindra els valors de flux de calor alliberat. En la Imatge 6.3.3 s'observa
els valors obtinguts.
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A B
1
2
3 Calcul d'un SCTEH Natural per un magatzem logistic 1 d'is industrial
4
23 |Amplada d'estanteria (maxim 3 m) 1,2
24 x 1.08
25 |Af (recale.) (m2) 81
26 |Pf (vecale.) (m) 36
27 [qf (baix) kW/m2 250
28 qf (alt) kW/m? 1250

Imatge 6.3.3. Captura dels valors de flux de calor alliberat, la nova area d'incendi i
perimetre

6.4 Dades dels sectors de I'edifici

L'algoritme esta dissenyat per un maxim de 5 sectors inicialment, se’'n poden afegir
o reduir sense cap tipus de problema, ja que aix0 no afecta al calcul. Aquest apartat ha
estat creat per comprovar que es compleixen les dimensions maximes d'un deposit de
fums.

Aquestes dimensions maximes corresponen a una elongacié maxima de 60 metres
en qualsevol dels seus eixos o una superficie maxima de 2000 m?2. Qualsevol infraccid
d’aquests dos items fara que la corresponent cel*la Excel on s’hagi introduit la informacio
es torni vermella, la qual cosa ens indicara que aquell sector sera necessari dividir-lo
minim en dos deposits de fums. A més a més, les cel'les B32 o B34 ens mostraran un
avis en cas que aixo succeeixi. La imatge 6.4.1 il*lustra aquest fenomen.

1

2 Selecciona una op
3 Calcul d'un SCTEH Natural per un magatzem logistic 1 d'is industrial :]nh‘oduir valors di
4

29 |Quants Sectors d'incendi hi ha? 3

30 [Llargada del Sector 0.8 40,s!
31 |Amplada del Sector 33.7 33,7 23.6

32 |Avis Supera les dimensions maximes de llargada, s'ha de dividir el deposit
33 [Superficie sector (m2) 1374.96 [ 137496 | 192576 |
34 |Avis OK

Imatge 6.4.1. Comprovacio dels deposits de fums

6.5 Alcada baix sostre

L'alcada baix sostre, sempre i quan no estem parlant d'una coberta plana, sera la
mitja entre el punt més alt i el més baix del sostre. Aixi doncs, en cas de tenir una
coberta inclinada introduirem aquests valors en les cel*les B35 i B36. El propi algoritme
ens donara el seu valor en la cel*la B37. En la Imatge 6.5.1 s'observa les cel*les citades.
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L R A

Calcul d'un SCTEH Natural per un magatzem logistic 1 dis mdustrial

4
35 |Al¢ada en el punt més alt de la nau (m)
36 |Alcada en el punt mes baix de la nau (m)
37 |Alcada baix sostre H (m)

9.8
8.9
9,35

Imatge 6.5.1. Determinacié de I'algada baix sostre

6.6 Alcada lliure de fums

El programa determina l'algada lliure de fums en funcié del punt 6.2.2 de la Norma,
on insta a que aquesta alcada no pot ser menor de 1/10 de l'alcada total de la nau, ni
major a 9/10. Al mateix temps té en compte l'alcada minima neta per damunt dels
recorreguts d’evacuacié quan no es tracta d'emmagatzemaments en alcada.

En referencia aquest tipus, la norma cita que s’haura de deixar una distancia
minima de 0,5 m per sobre de la part superior dels materials emmagatzemats. Per major

seguretat el programa deixa 1 metre per sobre.

Si es tracta d'un emmagatzematge en altura amb sitges el programa calcula
I'alcada lliure de fums segons la taula 1.4 de l'apartat 6.1.2.

En funcid dels valors anteriorment introduits el programa ens proporcionara
automaticament l'algada lliure de fums en la cel*la B38.

6.7 Profunditat de la capa de fums

Aquest parametre s’obté automaticament mitjancant la cel*la B39.

6.8 Calcul del cabal de fums

L'algoritme esta dissenyat per realitzar el calcul per una columna de fum sobre un
gran incendi o un petit incendi, tal i com estipula '’Annex A de la normativa. A fi de
distingir entre les dues metodologies de calcul pel cabal de fums, la cel'la B41 ens fa
diferenciar si ens trobem en espais grans o petits. La imatge 6.8.1 il'lustra aquest fet.
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A B

1
2
3 Calcul d'un SCTEH Natural per un magatzem logistic 1 d'as industrial E
4
36 Alcada en el punt mes baix de la nau (m) 8.75
37 Alcada baix sostre H (m) 9.15
38 Alcada lliure de fums Y (m) 7
39 Profunditat capa de fums (d1) 2.15
40 Altura des del terra fins la part més baixa de la capa de fu 7.9
47 |Espais grans o petits? Grans =
42 Coeficient de cabal d'entrada de fums Ce (kg'm-2's-1) dl

Calor convectiu dels gasos i fums expulsats per les Pefits 21000
43 flames d'incedi Qf
44 Columna de fum damunt gran incendi o petit incendi? Columna de fum damunt gran incendi

Imatge 6.8.1. Captura del desplegable cel‘la B40 de la fulla Programa del Excel

Aquesta decisio influira a la aparicid de certs parametres com la D, que es el
diametre eficac de l'incendi, i zo, que es l'altura del origen virtual de la columna de fum.
Aquest parametres sol apareixeran en cas de tractar-se de petits incendis. En cas contrari
apareixeran, tal i com s’‘observa a la imatge 6.8.2.

A B

1
2
3 Calcul d'un SCTEH Natural per un magatzem logistic i das industrial
4
42 | Coeficient de cabal d'entrada de fums Ce (kg'rm-2's-1) 0,188

Calor convectiu dels gasos i fums expulsats per les 81000
43 |flames d'incedi Qf
44 | Columna de fum damunt gran incendi o petit incendi? Columna de fum damunt gran incendi
45 | Si tenim petit incendi
46 |D
47 | Altura origen virtual de la columna de fum zo -
48 | Cabal d'aire que entra dintre d'una columna de fum (kg/s 150,28

Imatge 6.8.2. Captura quan es selecciona espais grans en la fulla Programa del
Excel

També citar que el calor convectiu dels gasos i fums expulsats per les flames,
parametre necessari pel calcul de la superficie aerodinamica total lliure, s'obté de forma
automatica i es calcula segons el punt 6.2.2 de la Norma UNE 23585.

Finalment en la cel*la B48 obtindrem el valor del cabal de fums.

6.9 Obtencio de la Superficie aerodinamica total Illiure
d’airejadors

Per tal de que el programa calculi la superficie aerodinamica total es necessari
introduir certs valors com el calor especific del aire a pressié constant, la temperatura
ambient, la densitat de l'aire a temperatura ambient i la gravetat. Al introduir aquests
valors en les cel*les corresponents es calculara automaticament la temperatura mitjana
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dels gasos del deposit de fums per damunt de la temperatura ambient i la temperatura
de la capa flotant.

Un cop generat aquest valors el propi programa donara la superficie aerodinamica
total lliure en la cel*la B55 tal i com es mostra en la imatge 6.9.1.

A B
1
2
3 Calcul d'un SCTEH Natural per un magatzem logistic 1 dis industrial
4
47 |Altura origen virtual de la columna de fum zo -
48 |Cabal d'aire que entra dintre d'una columna de fum (kg/s 150.28
49 | Calor especific del aire a pressio constnat ¢ (kJ'kg-1'K) 1.005
50 |Temperatura ambient (K) 293

Temperatura mitjana dels gasos del deposit de fums per

51 |damunt de la temperatura ambient 537

52 | Temperatura a la capa flotant del deposit de fums 830

53 |Densitat aire a Tambient (kg/m3) 1,225

54 |Gravetat (m/s2) 9.81
Superficie aerodinamica total lliure d'airejadors

55 |Avtot-Cv 45,97

Imatge 6.9.1. Captura de la Superficie aerodinamica total lliure de la fulla
Programa del Excel

6.10 Determinacio del nimero d’airejadors

Per tal de saber el niUmero d’exutoris naturals, primer haurem de seleccionar un
model comercial d'airejador. En la bibliografia trobareu les referencies [18] i [19] que us
portaran a dues pagines de fabricants on podreu seleccionar un dels models. El propi
Excel us preguntara el nom del model i us fara introduir els valors d'amplada, llargada i
superficie aerodinamica del mateix. La imatge 6.10.1 us mostra les cel'les on s’han
d’introduir aquests valors.

A B
1
2
3 Calcul dun SCTEH Natural per un magatzem logistic 1 das mndustrial
4
53 Densitat aire a Tambient (kg/m3) 1,225
54 Gravetat (m/s2) 9.81
Superficie aerodinamica total lliure d'airejadors 15.97
55 Avtot-Cv ’
56 Model Airejador EURA 180-8/GHB
57 W 2,2
58 L 3
59 Ai 4,95

Imatge 6.10.1. Captura cel'les introduccié de dades del airejador de la fulla
Programa del Excel

Un cop realitzat aquest pas I'Excel calcula el diametre hidraulic de I'apertura (Dv)
i els cabal de fums evacuats pels airejadors en funcié de si es troben prop o lluny de la
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paret. Aquests calculs sén necessaris per determinar el nombre minim d‘airejadors (N)
per evitar el fenomen de p/lugholing. Aquest fenomen es donara sempre i quant tinguem
un valor de airejadors (Avtot/Ai) inferior a N.

Finalment la cella B64 ens proporcionara el nimero d’exutoris segons el model
escollit. S’ha de tenir en compte que en cas de que hi hagi ruixadors en la instal*lacio
s’haura de afegir un ruixador més tal i com estableix el punt J.3.4.

A B
1
2
3 Calcul d'un SCTEH Natural per un magatzem logistic i das industrial
4
59 [Ai 495
60 Dv 2.54
67 | Mecrit vora pared 13,19
62 | Mcrit en punts allunyats de la paret 27,7
63 N 10
64 Avtot/Ai 10

Imatge 6.10.2. Obtencié del nimero d’exutoris de la fulla Programa del Excel
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7. Programacio del Excel

En aquest apartat es detalla el llenguatge usat en les cel'les Excel del programa.
Mitjangant les taules 7.1, 7.2i 7.3.

A B € D E

2
3 Caleul d'un SCTEH Natural per un magatzem logistic 1 d'as industrial lecciona una opei6 desplegabl
4 Introduir valors del cas a ma
5 |Durada ida del crei de I’incendi (min)

Categoria de disseny per la velocitat especifica de 3
6 |propagacié de I’incendi?

Avis OK

8 |Tenim una instal-lacié de ruixadors?
9 |Quin tipus de ruixadors?
10 |Tenim una instal-lacié de automatica de deteccio de fums?

Tipus d'emablatges

1

12 | Classificacié SC4

13 |Avis OK

14 | Categoria Categoria 4
15 |Fabricacio 54

16 | Di i del incendi (mxm) 9x9

17 |Area Af (m2) 81

18 |Perimetre Pf (m) 36

19 |Altura maxima d’api t (m) 1.2

Imatge 7.1. Captura de pantalla de la fila 1 a 19 Fulla Programa de I'Excel

Taula 7.1 Parametre, cel*la i formules emprades fins /a fila 19 de la fulla Programa

Parametre Cel'la Formula
Excel
Categoria de
disseny per la =SI.CONJUNTO(B5="Val. datos'!C3;'Val. datos'!B3;B5="Val.
velocitat B6 datos'!C4;'Val. datos'!B4;B5="Val. datos'!C5;'Val.
especifica de datos'IB5;B5="Val. datos'!C6;'Val. datos'!B6;B5="'Val.
propagacié de datos'IC7;'Val. datos'!B7)

I'incendi?

=SI.CONJUNTO(B6="'Val. datos'!B3;"0OK";B6="Val.
Avis B7 datos'!B4;"0OK";B6="Val. datos'|B5;"OK";B6="Val.
datos'!B6;"OK";B6="Val. datos'!B7;Taules!A10)
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Taula 7.1 Parametre, cel*la i formules emprades fins la fila 19 de la fulla Programa

(cont.)
Parametre Cel'la Formula
Excel
=SI.CONJUNTO((Y(B11="'val. datos''B11;B8="Val.
datos''B14));Taules!C15;(Y(B11="Val. datos'!B11;B8="Val.
datos'!C14;B10="'Val. datos'!B14)); Taules!D15;(Y(B11="val.
datos'IB11;B8="'Val. datos'!C14;B10="Val.
Classificacio B12 datos'!C14));Taules'E15;(Y(B11="Val. datos''B12;B8="Val.
datos''B14));Taules!C16;(Y(B11="Val. datos'!B12;B8="Val.
datos'!C14;B10="Val. datos'!B14));Taules!D16;(Y(B11="Val.
datos'lB12;B8="'Val. datos'!C14;B10="Val.
datos''C14));Taules!E16)
Avis B13 =SI.CONJUNTO(B12=Taules!C16;"0OK";B12=Taules!D16;"0OK";B12
=Taules!D15;"0K";B12=Taules!E16;Taules!A17)
Catedoria B14 =SI.CONJUNTO(B12=Taules!C25;Taules!A25;B12=Taules!C26;Ta
9 ules!A26;B12=Taules!C27;Taules!A27)
Fabricacié B15 =SI.CONJUNTO(B14=Taules!A25;Taules!B25;B14=Taules!A26;Ta
ules!B26;B14=Taules!A27;Taules!B27)
Dimensions del B16 =SI.CONJUNTO(B14=Taules!A25;Taules!D25;B14=Taules!A26;Ta
incendi (m - m) ules!D26;B14=Taules!A27;Taules!D27)
. =SI.CONJUNTO(B14=Taules!A25; Taules!E25;B14=Taules!A26;Ta
2 7 7 14
Area Af(m”) — B17 ules!E26;B14=Taules!A27; Taules!E27)
Perimetre B18 =SI.CONJUNTO(B14=Taules!A25;Taules!F25;B14=Taules!A26;Ta
Pf (m) ules!F26;B14=Taules!A27;Taules!F27)
A';‘,;ra”;“rﬂ’:r:*t‘a g1  =SL.CONJUNTO(B14=Taules!A25; Taules!G25;B14=Taules!A26;Ta
p(m) ules!G26;B14=Taules!A27; Taules!G27)
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A B C D

1

2 Selecciona una oy

3 Calcul d'un SCTEH Natural per un magatzem logistic 1 d'ais industrial :hh-cdm valors d
4

Tenim emmagatzematge en altura o es supera l'altura

20 |critica d'apil t?

21 |Altura d'emmagatzematge (m) 4

22 |E t: tge en sitges o en estanteries?

23 |Amplada d'estanteria (maxim 3 m) 24

24 |x 0.72

25 |Af (recale.) (m2) 81

26 | Pf (recale.) (m) 36

27 | gf (baix) kW/m2 250

28 |gf (alt) kKW/m2 1250

29 |Quants Sectors d'incendi hi ha?

30 |Llargada del Sector 41 41

31 [Amplada del Sector 34 [ 34 24

32 |Avis Supera les di ions maximes de llargada. s'ha de dividir el deposit
33 [Superficie sector (m2) 1394 | 1304 ] 1968

34 |Avis OK

35 |Alcada en el punt més alt de la nau (m) 9.55 9.55 9.55

36 |Alcada en el punt mes baix de la nau (m) 8.75 8.75 8.75

37 |Alcada baix sostre H (m) 9.15 9,15 9,15

38 |Alcada lliure de fums Y (m) 7

39 Profunditat capa de fums (d1) 2.15

40 |Altura des del terra fins la part mes baixa de la capa de fy 7.9

41 [Espais grans o petits? —
42 |Coeficient de cabal d'entrada de fums Ce (ko m-2-s-1) 0.188

Imatge 7.2. Captura de pantalla de la fila 20 a 42 Fulla Programa de I'Excel

Taula 7.2 Parametre, cel'la i formules emprades de la fila 20 fins la 42 de la fulla
Programa

Cel'la

Parametre Formula
Excel
=SI.CONJUNTO(Y(B20="Val. datos'!B14;Programa!B22="val.
« B24 datos'!B20);(0,18*B21);Y(B20="Val.

datos'!B14;ProgramalB22="'Val.
datos''B21);(0,27*(2/3)*Programa!B21);B20="val. datos'!C14;"-")

=SI.CONJUNTO(Y(B20="val. datos'!B14;Programa!B9="'Val.

datos''B16);SI(((4/3)*Programa!B21*(Programa!B23+Programa!B
. 24))<81;((4/3)*Programa!B21*(Programa!B23+Programa!B24));8

Area Af (m?) B25 1);Y(B20="'Val. datos'!B14;Programa!B9="'Val.
recalculada datos''B17);SI(((2/3)*Programa!B21*(Programa!B23+Programa!B
24))<81;((2/3)*Programa!B21*(Programal!B23+Programa!B24));8

1);Y(B20="'val. datos'!B14;Programa!B9="Val.

datos'!B18);81;B20="Val. datos'!C14;"-")
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Taula 7.2 Parametre, cel*la i formules emprades de /a fila 20 fins la 42 de la fulla

Programa (cont.)

Parametre

Cel'la
Excel

Formula

Perimetre
Pf (m)
recalculat

B26

=SI.CONJUNTO(Y(B20="Val. datos'!B14;Programa!B9="Val.
datos'!B16);SI(2*(Programa!B23+4*Programa!B24)<36;2*(Progr
ama!B23+4*Programa!B24);36);Y(B20="Val.
datos''B14;Programa!B9="Val.
datos'!B17);SI(Programa!B23+4*Programa!B24 <36;Programa!B2
3+4*Programa!B24;36);Y(B20="Val.
datos''B14;Programa!B9="Val. datos'!B18);36;B20="val.
datos''C14;"-")

gf (baix)
kW /m?

B13

=SI.CONJUNTO(Y(B14=Taules!A25;Programa!B21<2;B20="Val.
datos''C14);Taules!F34;Y(B14=Taules!A25;Programa!B21>=2;B1
4=Taules!A25;Programa!B21<=5;B20="val.
datos'!C14);(Taules!F34*(B21-1));Y(B20="'Val.
datos'!C14;B14=Taules!A26;Programa!B21<2); Taules!F40;Y(B20
='Val.
datos'!C14;B14=Taules!A26;Programa!B21>=2;B14=Taules!A26;
Programa!B21<=2,4);(Taules!F40*(Programa!B21-
1));Y(B20="val.
datos'!C14;B14=Taules!A27;Programa!B21<=Taules!B45); Taules!
F45;Y(B20="Val. datos'!B14;B9="val.
datos''B16); Taules!F34;Y(B20="val. datos'!B14;B9="val.
datos''B17);Taules!F34;Y(B20="'Val. datos'!B14;B8="Val.
datos'!C14);Taules!F34)

gf (alt)
kW/m?

B14

=SI.CONJUNTO(Y(B14=Taules!A25;Programa!B21<2;B20="Val.
datos'!C14);Taules!F35;Y(B14=Taules!A25;Programa!B21>=2;B1
4=Taules!A25;Programa!B21<=5;B20="val.
datos'!C14);(Taules!F35*(B21-1));Y(B20="Val.
datos'!C14;B14=Taules!A26;Programa!B21<2);Taules!F41;Y(B20
='Val.
datos'!C14;B14=Taules!A26;Programa!B21>=2;B14=Taules!A26;
Programa!B21<=2,4);(Taules!F41*(Programa!B21-
1));Y(B20="val.
datos''C14;B14=Taules!A27;Programa!B21<=Taules!B45); Taules!
F46;Y(B20="Val. datos'!B14;B9="val.
datos''B16); Taules!F35;Y(B20="'Val. datos'!B14;B9="val.
datos''B17);Taules!F35;Y(B20="Val. datos'!B14;B8="'Val.
datos'!C14); Taules!F46)

Avis

B32

=SI(0(B30>=60;C30>=60;D30>=60;E30>=60;F30>=60;B31>=
60;C31>=60;D31>=60;E31>=60;F31>=60);"Supera les
dimensions maximes de llargada, s'ha de dividir el deposit";"OK")

Superficie
sector 1 (m?)

B33

=B30*B31

Superficie
sector 2 (m?)

C33

=C30*C31

Superficie
sector 3 (m?)

D33

=D30*D31
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Taula 7.2 Parametre, cel*la i formules emprades de /a fila 20 fins la 42 de la fulla
Programa (cont.)

3 Cel'la Formula
Parametre Excel
Superficie E33 =E30*E31
sector 4 (m?)
Superficie F33 =F30*F31

sector 5 (m?)

=SI(0O(B33>=2000;C33>=2000;D33>=2000;E33>=2000;F33>=
Avis B35 2000;);"Supera la superficie maxima d'un sector, s'ha de dividir
en deposits";"OK")

Algada baix B37 =REDONDEAR(PROMEDIO(B35:B36);2)
sostre H (m)

=SI.CONJUNTO(Y(Programa!B20="Val.
) datos'!C14;Programa!B19<2);2,5;Y(Programa!B20="Val.
Alcada lliure B38 datos'!C14;Programa'B19>2,5):B21+1:Y(Programa!B20="Val.
de fums Y (m) datos'!B14;Programa!B21<2);2,5;Y(Programa!B20="Val.
datos'!B14;ProgramalB21>2,5);Programa!B21+1)

Profunditat
capa de fums B39 =B37-B38
(d1)
Coeficient de
cabal =SI.CONJUNTO(B40="Val. datos'!B23;0,188;B40="Val.

dentrada de ~ B42 datos'!B24:0,337)
fums Ce

(kg'm-2-s-1)

A B C D E

2 Selecciona una opci6 desplegable
3 Calcul d'un SCTEH Natural per un magatzem logistic 1 d'tis industrial :mmammms del cas ama
4

Calor convectiu dels gasos i fums expulsats per les 81000
43 |flames d'incedi Qf
44 | Columna de fum damunt gran incendi o petit incendi? Columna de fum damunt gran incendi
45 | Si tenim petit incendi
46 |D
47 | Altura origen virtual de la columna de fum zo -
48 |Cabal d'aire que entra dintre d'una columna de fum (k! 150,28
49 |Calor especific del aire a pressid constnat ¢ (kJ-kg-1-H 1,005
50 |Temperatura ambient (K) 293

Temperatura mitjana dels gasos del deposit de fums 537
51 |per damunt de la temperatura ambient
52 |Temperatura a la capa flotant del depdosit de fums 830
53 |Densitat aire a Tambient (kg/m3) 1,225
54 |Gravetat (m/s2) 9,81

Superficie aerodinamica total lliure d'airejadors 4507
55 |Avtot-Cy -
56 |Model Airejador EURA 180-8/GHB
57 |'W 22
58 |L 3
59 |Ai 495
60 |Dv 2,54
61 |Mcrit vora pared 13,19
62 |Mcrit en punts allunyats de 1a paret 27.7
63 N 10
64 |Avtot/Ai 10

Imatge 7.3. Captura de pantalla de la fila 43 a 64 Fulla Programa de I'Excel
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Taula 7.3 Parametre, cel*la i formules emprades de /a fila 43 fins la 64 de la fulla

Programa
Parametre Cel'la Formula
Excel
Calor
convectiu dels
gasosifums — p43 _g gxpog*SI(B20="Val. datos'|B14;ProgramalB25;ProgramalB17)
expulsats per
les flames
d’incendi Qf
Columna de =SI.CONJUNTO(B38<=RAIZ(SI(B20="Val.
furmn damunt datos''B14;Programa!B25;Programal!B17));"Columna de fum
ran incendi o B44 damunt gran incendi";B38>=RAIZ(SI(B20="Val.
gran i . datos'!B14;Programa!B25;Programa!B17));"Columna de fum
petit incendi? L .
damunt de petit incendi")
=SI.CONJUNTO(B44="Columna de fum damunt de petit
incendi";4*((SI(B20="Val.
D B46 datos'!B14;Programa!B25;Programa!B17))/((SI(B20="val.
datos'!B14;Programa!B26;Programa!B18))));B44="Columna de
fum damunt gran incendi";"-")
’?/'itr‘;lrglo(;ffa” =SI.CONJUNTO(B44="Columna de fum damunt de petit
B47 incendi";(-1,02*B46)+((0,083*(B430,4)));B44="Columna de
columna de ; T
f fum damunt gran incendi";"-")
um zo
- =SI.CONJUNTO(B44="Columna de fum damunt de petit
Cabal d'aire : . * A *
ue entra incendi";(0,071*(B43/0,33)*((B40-
d(iqntre d'una B48 B47)"1,67)*(1+0,026*((B43)"0,67)*((B40-B47)"-
columna de 1,67)));B44="Columna de fum damunt gran
fum (kg/s) incendi";((B42*SI(B20="val.
9 datos'!B14;Programa!B26;Programa!B18)*Programa!B407(3/2))))
Temperatura
mitjana dels
gasos del
deposit de _ . )
fums per B51 =REDONDEAR.MAS((B43/(B49*B48));0)
damunt de la
temperatura
ambient
Temperatura a
la capa flotant _ .
del deposit de B52 =REDONDEAR.MAS((B50+B51);0)
fums
Superficie
aerodinamica
total lliure B55 =(B48/B53)*RAIZ(((B52”2)+B52*B50)/(2*B54*B39*B51*B50))
d'airejadors
Avtot'Cv
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Taula 7.3 Parametre, cel*la i formules emprades de /a fila 43 fins la 64 de la fulla
Programa (cont.)

Parametre Cel'la Formula
Excel
Dv B60 =REDONDEAR.MAS((2*B58*B57)/(B58+B57);2)
Mcrit vora g,  ~REDONDEAR.MAS(1,3*RAIZ((B54%(B39/5)*B50*B51)/(B52"2))
pared ;2)

Mcrit en punts

= kS X % ES VAN X A WAL
allunyats de la  B62 REDONDEAR.MAS(((2,05*B53*((B54*B50*B51)"0,5)*(B39/2)

(B6070,5))/B52);2)

paret
N B63 =REDONDEAR.MAS(B48/(SI(B62>B61;B62*0,6:B61*0,6));0)
Avtot/Ai B64 =REDONDEAR.MAS((B55/B59);0)
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8. Calcul del nimero d’exutoris pel cas d’estudi

A fi de que el programa realitzi el calcul es necessari introduir certs valors tal i com
s'indica en l'apartat 6 del propi projecte. En el present apartat és detallara els valors
emprat pel cas d’estudi i la solucié que el propi programa ens aporta.

8.1 Dades a introduir o seleccionar

En la Taula 8.1.1 es detalla el parametre seleccionat o introduit per qué el

programa realitzi el calcul del cas d’estudi.

Taula 8.1.1 Dades introduides al programa

Parametre Valor
Durada assumida del creixement de l'incendi (min) <15
Tenim una instal’lacié de ruixadors? No
Quin tipus de ruixadors? No
Tenim una instal*lacié automatica de deteccié de fums? Si
Tipus d’embalatges C2 = Embalatges combustibles

(de paper, cartr6 ondulat, fusta
o matéries plastiques incloent

les

espumes

plastificades)

col*locats eventualment sobre
palets de fusta

Tenim emmagatzematge en altura o es supera l'altura critica

d'apilament? Sl
Altura d'emmagatzematge (m) 6
Emmagatzematge en sitges o en estanteries? Estanteries
Amplada d'estanteria (maxim 3 m) 2
Quants Sectors d'incendi hi ha? 3
Llargada del Sector 41 41 82
Amplada del Sector 34 34 24
Alcada en el punt més alt de la nau (m) 9,55 9,55 9,55
Alcada en el punt mes baix de la nau (m) 8,75 8,75 8,75
Taula 8.1.1 Dades introduides al programa (continuacio)
Parametre Valor
Altura des del terra fins la part més baixa de la capa de fums 6,5
Espais grans o petits? Grans
Calor especific del aire a pressié constant ¢ (kJ'kg-1'K) 1,005
Temperatura ambient (K) 293
Densitat aire a T ambient (kg/m3) 1,225
Gravetat (m/s2) 9,81
Model Airejador PREFIRE LAMILUX F100
W 1,5
L 2,5
Ai 2,44
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8.2 Resultats del programa

Tenint en compte els valors de la taula 8.1.1 introduits en el programa, s'obté la
superficie aerodinamica d’evacuacié de fums necessaria per cada deposit, en la taula
9.2.1 s'observa aquest resultat.

Taula 8.2.1 Resultat superficie aerodinamica d‘evacuacio de fums

Parametre Valor (m?)

Superficie aerodinamica total lliure d'airejadors (Avtot'Cv) 31,79

La superficie aerodinamica d’evacuacié depén del coeficient aerodinamic del
exutori (Cv), que aquest al seu temps depén del fabricant i del propi model d’exutori.

Per aquest projecte s’ha seleccionat el model PREFIRE LAMILUX F100, en l'apartat
9.1 s‘observa el criteri de seleccié del mateix. Aquest té un Cv de 0,75, per millorar
aquest coeficient fins el valor interessat s'instal*lara conjuntament amb un socol.

Aixi doncs el numero d'exutoris necessaris per cada deposit i sector sén 14 unitats
segons el programa. No obstant, es decideix ampliar a 15 unitats segons el punt 1.3.4
del Annex J de la norma UNE 23585:2017. En la Taula 8.2.2 s‘observa un resum de la
distribucid.

Taula 8.2.2 Distribucio dels exutoris

Sector Deposit Numero d’exutoris
1 1 15
2 2 15
3 3.1 3.2 15 15
TOTAL 60

8.3 Admissio d’aire

Tal com cita el punt 3.5 del projecte, la Norma UNE 23585 estipula que qualsevol
sistema de ventilacié de fums i calor ha d’estar previst del suficient recolzament d’entrada
d‘aire fred al edifici, per tal de reemplacgar la quantitat de gasos calents dels fums que
s’ha extret.

El reemplacament de l'aire sempre tindra lloc per sota de la capa de fums, en
aquest cas concret el situarem el més proxim al terra possible, a excepcid del sector tres
que al tenir dos deposits de fums un actuara d’entrada d‘aire mentre l'altre o fa de
sortida.

El reemplagament del sector 1 i 2 es dura a terme mitjancant exutoris naturals,
tals com exutoris de lames. La suma de la superficie dels exutoris de les faganes haura
de ser igual que la suma de superficie dels exutoris.
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El model seleccionat és el BRAKEL EURA EN125 LB ONG M24 @70 200-12. Es tracta
d'un airejador de lames d’alumini amb brida per muntatge en facana s’ha seleccionat
seguint els criteris de I'apartat 9.1 de seleccié dels airejadors.

Per tal de cobrir les necessitats sera necessari installar 20 unitats d’aquests
elements, 10 per sector, en I'annex A.1 es pot observa la seva distribucié en les facanes.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 46



ANALISIS TECNIC - ECONOMIC DE LA,INSTAL'LACI(') D'UN SISTEMA DE CONTROL DE
TEMPERATURA I D'EVACUACIO DE FUMS EN UN MAGATZEM LOGISTIC

9. Pressupost

En aquest punt s'observa en detall les caracteristiques dels airejadors seleccionats,
la cortina de fums i un pressuposts de tot el projecte.
9.1 Seleccio de l'airejador

Per tal de saber quines caracteristiques son necessaries per un airejador natural
emprem la norma UNE 12101-2.

En aquesta norma s’estableixen els requisits de funcionament i la classificacié dels
propis airejadors davant diversos parametres, en el punt 7.

9.1.1 Parametres de seleccio

9.1.1.1 Confiabilitat

Aquesta caracteristica fa referencia al nUmero de vegades en que el mecanisme
d’apertura s’ha obert i tancat en buit. Es classifica com Re A, Re 50 i Re 1000.

Com volem que els exutoris actuin com a sortides daire es selecciona un Re 10000,
tal i com estipula el punt 7.1.3 de la propia norma.
9.1.1.2 Carga de neu

La carga de neu s'identifica amb el parametre SL i fa referencia a la carga en
pascals aplicada en l'assaig de l'airejador.

L'airejador que seleccionem tindra com a minim una SL 125, ja que no es preveu
que el magatzem s'instal*li en una zona on pugui haver nevades.
9.1.1.3 Baixa temperatura ambient

Aquest s'identifica amb la lletra T i significa el nUmero de graus centigrads baix
zero al que s’ha sotmes l'airejador en l'assaig.

En aquest cas seleccionarem un T (-15).

9.1.1.4 Carga de vent

La carga de vent (WL) es un parametre que fa referencia a la carga d'aspiracio del
vent, expressada en pascals, aplicada al als assajos.

L'airejador que es seleccioni tindra com a minim un WL 1500.

9.1.1.5 Resisténcia a la calor

Aquesta parametre fa referencia a la temperatura en graus centigrads a la que
I'airejador es sotmeés a I'assaig.

En el cas de I'exutori a instal*lar ens hem d’assegurar que com a minim compleixi
un B 300 i estigui fabricat com un B-s1-d0.
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9.1.2 Airejador seleccionat

Finalment el model seleccionat per les seves prestacions és el model CI — Exutorio
F100 de Lamilux, concretament el model de 150/300. Aquest exutori s'instal*la
conjuntament amb un socol amb aillament térmic brida inferior i amb barres de connexid

de PVC rigid.

9.2 Seleccio de la cortina de fum

Segons la UNE 12101-1 les cortines de fum es classifiquen segons la Taula 9.2.1.

Taula 9.2.1 Categories de classificacio normalitzades

Classificacio '(I':(r:l;peratura Temps (min)

D 30 600 30

D 60 600 60

D 90 600 90

D 120 600 120

DA 600 Temps real aconseguit superior a 120

Nota. Extreta de la Asociacion Espaiiola de Normalizacion. UNE-EN 12101-1 Apartat 5.2 pagina

14, Taula 1.

L'exposicié al calor 600 °C, designada amb la lletra D, representa la temperatura
constant de l'assaig de la barrera de fums. Les designacions 30, 60, 90 i 120 fan

referencia al temps al que s’ha sotmes |'assaig.

En cas que la barrera de fums hagi de funcionar amb intervals de temperatura o
fums més elevats s’ha de classificar segons la taula 9.2.2.

Taula 9.2.2 Categories de classificacio per barreres de fums funcionant a

temperatures altes

Classificaci6 Temperatura (°C) Temps (min)

Corba d’escalfament normalitzada (EN

DH 30 1363-1) 30

DH 60 Com l'anterior 60

DH 90 Com l'anterior 90

DH 120 Com l'anterior 120

DHA Temps real aconseguit superior a

Com l'anterior

120

Nota. Extreta de la Asociacion Espafiola de Normalizacion. UNE-EN 12101-1 Apartat 5.2 pagina

15, Taula 2.

En el cas de la barrera de fums necessaria per separa el sector 3 en dos diposits
de fums, emprarem una cortina de minim tipus DA, la qual indica que ha sigut capac

d’aguantar l'assaig a durant més de 120 minuts.
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En quant a les seves dimensions haura de ser de 24 metres de llarg i haura de
tenir un ample de 2,75 metres. L’ ample haura de ser igual a la profunditat de la capa
de fums amb I'addicié de 0,1 metres tal i com estipula el punt el punt 6.6.2.12 de la
norma UNE 23585. Aixi doncs sera necessaria una cortina de fums de 66 m?.

Degut a les seves prestacions s’ha escollit el model SSB DH-60/DA-150.

9.3 Pressupost del projecte

El seglient pressupost no inclou les hores del equip d’enginyeria.

Taula 10.1 Pressupost del projecte

Preu unitari Import

(€) (€)
60 1.324,68 79.480,80

Denominacio Unitats

Subministrament d’exutori/airejador PREFIRE
LAMILUX F100 (LMEF9100) amb cilindre pneumatic
Subministrament de socol de PRFV de 30 cm
(LAMZOQ)

Subministrament i instal‘lacié d'airejador de lames
BRAKEL EURA EN125 LB ONG M24 370 200-12
Barrera de fums fixa PREFIRE INTISI 3 SSB DH-
60/DA-150 segons UNE EN 12101-1

Quadre de control electro-pneumatic
Subministrament i muntatge del quadre electro-
pneumatic pel controla distancia dels airejadors
permetent les activitats de ventilacio diaria,
evacuacio de fums en cas d’incendi per accionament
automatic o manual, control dels airejadors de cada
deposit de fums.

Es troba carregat amb bateries de 24 V per
mantenir la maniobra del quadre operativa en cas
de tall de subministrament eléctric.

Inclou també senyalitzacié acUstica i Optica,
indicadors de situacio i d’alarma.

S’inclou també placa de PVC fotoluminescent per tal
d'indicar la posicié on es troba.

Linia doble pneumatica per coberta per I'activacio
dels exutoris (amb tub i accessoris de coure), 40 €/ metre
) ” e 425 :

incloent el muntatge dels cilindres pneumatics en els lineal
equips.

Subministrament i muntatge de linia eléctrica baix

tub de PVC per connectar el quadre de control amb 425
els airejadors.

Subministrament i muntatge de compressor PS3-3-
230 per linia pneumatica amb calderi de 100L inclos.
Subministrament i installacié de valvula
d’escapament per descarrega de linia pneumatica
Subministrament de Detector Algoritmic DURAN®
FC460PC Multicriteri CO/Optic/Térmic sense base

60 464,34 27.860,40

20 1.735.84 34.716,80

66 m? 55 €/m? 3.630

4 3.792 7.500

16.887,20

63,21€/

: 26.686
metre lineal

4.000 4.000

12 79.01 948,12

100 92,12 9.212
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Taula 10.1 Pressupost del projecte (continuacio)

s . Preu

Denominacioé ’ Unitats unitari (€) Import (€)

Submlplstrament,d_e Base de superficie DURAN® 100 10,58 1.058

amb aillador de linia ]

Subministrament de polsadors Analogic DURAN®

FC420CP-1 32 52,03 1.664,96
TOTAL 213.644,28
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10. Simulacio dels gasos de combustio en els deposits de

fums del magatzem logistic

10.1 Introduccio

En aquest apartat, mitjancant el programa CFAST, es simulara el sistema de fums
obtingut per mitja del calcul de la UNE 23585:2017 a fi de comparar els resultats
d’ambdues opcions.

El Model Consolidat de Transport de Fums i Incendis o CFAST (sigles en anglés),
és un programa informatic que utilitzen els investigadors, enginyers i arquitectes per
simular I'impacte de potencials incendis i la produccié de fums en entorns especifics d’'un
edifici.

El CFAST ha estat desenvolupat pel Laboratori d'Investigacié d'Incendis en Edificis
(BFRL) en I'Institut Nacional de Tecnologia i Estandards (NIST) del Estats Units
d’Ameérica. EL programa CFAST permet simular les condicions d'un incendi i realitzar el
seguiment de diverses variables com poden ser la temperatura de la capa de fums ,
I'alcada de la mateixa, la composicié dels fums...

Els incendis simulats en CFAST s'implementen com una massa de combustible que
allibera una taxa prescrita o taxa de pirolisis. L'energia alliberada pel combustible i els
productes de combustid es creen conforme a aquesta crema de combustible.

El CFAST pertany al grup dels programes d‘incendis coneguts com models per
zones. Un programa de model per zones es basa en un model de parametres concentrats
en la que cada habitacidé o zona es divideix en dos volums diferenciats, capa inferior i
capa superior. L'incendi s‘origina en la capa inferior, junt a I'entrada d‘aire, provocant un
transport de calor i massa cap a la capa superior mitjangcant la columna de fums. Aquest
model utilitza la correlacié de McCaffrey que relaciona la temperatura de la capa de gas
calent i la taxa de calor despresa o HRR.

10.2 Limitacions del programa

El programa CFAST presenta varies limitacions les quals es tractaran en aquest
apartat.

En primer lloc, els resultats obtinguts del CFAST es basen en simplificacions del
comportament termodinamic del foc. Aixi doncs, els resultats obtinguts no son tant
precisos com en un model de zones com el que produeix un Simulador de Incendis
Dinamic (FDS), que empra la dinamica de fluids computacional (CFD), i en el que la
diferencia entre la realitat i la simulacié es menor, ja que utilitza un gran nimero de
zones discretes.

En segon lloc, les dimensions dels recintes estan limitades. No es permeten
habitacions de més de 100 metres de longitud o inferiors a 0,5 metres. Al mateix temps,
tampoc poden introduir-se cortines de fum aixi que en el cas d'estudi s’ha optat per
dividir el sector 3 en dos deposits amb una obertura horitzontal entre aquests dos.
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10.3 Entrada de dades

10.3.1 Valors generals de la Simulacio

En iniciar una simulacié en el programa CFAST, se’ns mostra la finestra que
s'observa en la Imatge 11.3.1.1. En aquesta finestra s’haura d’especificar diverses dades
tals com el temps de durada de la simulacid, l'interval de temps de les dades de sortida

i les condicions de la simulacié com la temperatura, humitat i pressié entre altres.

¥ CEdit 7.5.0 (SCTEFR) —

File View Help

Simulation | Thermal Propetties | Compartments | Wall Vents | Ceiling/Foor Vents ‘ Mechanical Ventilation | Fires ‘ Tangets | Detection / Suppression ‘ Surface Connections | Ouloui.‘

Title: |CFAST Simulation

Simulation Conditions
Interior

Simulation Times

Simulation Time:  |3600s Temperature: |20 C Humidity |50 %
Text Output Interval:  |60s
Spreadsheet Output Interval: |15 Exterior

Smokeview Output Interval:  |600s
Temperature: |19 °C Pressure: |101325Pa
Maximum Time Step:  |Default

[~ Adiabatic Compartment Surfaces

Lower Oxygen Limit: |0

s

Open Save Geometry Run View

No Emors Output: Validation CFAST Window

Imatge 11.3.1.1 Valors generals de la simulacio

10.3.2 Geometria de les superficies

Tal i com s‘observa en la Imatge 13.3.2.1, en la pestanya “Compartments” de
s'introdueix la geometria de cadascun dels espais o deposits del edifici. Les dades més

importants a introduir sén:
- Les dimensions dels espais a simular.

- Coordenades dels espais a simular. La posicid relativa dels recintes s’especifica
mitjancant les coordenades X, Y, Z del propi recinte respecte l'origen de

coordenades.
- Materials de construccio de parets, sostre i terra.
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W CEdit 7.5.0 (SCTEF) - 0 %
File View Help
Simulation | Themmal Properties Compartments I Wall Vents | Ceiling/Floor Vents | Mechanical Ventiation | Fires | Targets | Detection / Suppression | Surface Connections [ Output l

Num Width Height | X Position | Y Position | Z Position | Ceiling Walls Floor
Zons s secos ---—nn-nnnn
Sector 3.1 0 concrete concrete  concrete
Sector 3.2 3 24 41 5 D 41 0 concrete concrete  concrete 0 5 1 0 0 0
Sector 2 4 ks 41 9 24 0 0 concrete concrete concrete 0 10 1 0 0 0
Sector 1 5 34 41 9 24 41 0 concrete concrete concrete 0 9 1 0 0 0
v
Add Duplicate I Move Up Move Down Remove
Compartment 1 (of 5)
D: IZona entre sectors
Advanced
Geometry Flow Characteristics Variable Cross-sectional Area
Width (:|2m Position, X: |24m @ Normal (Two-zone model) Height Area s
h e (" Shaft (Single-zone model)
m m
Lepts (F): &  Corridor (Revised ceiling jet)
Height (2):/12m z |om
Wall Leak Area Ratio: |0 m% m?
Floor Leak Area Ratio: |0 m¥ m? -
Materials
Ceiling: |"Cancre1e, Normal Weight (6 in)" LJ Walls: I"Concrae. Normal Weight (6 in)" L] Floor: l"Concre(e. Light Weight (6 in)" L]
Conductivity: 0.00175 kWi{m °C) Conductivity: 0.00175 kWi(m °C) Conductivity: 0.000125 kw/(m °C)
Specific Heat: 1 kJ/(kg °C) Specific Heat: 1 kJ/(kg °C) Specific Heat: 1.05 kJ/(kg °C)
Density: 2200 kg/m"3 Density: 2200 kg/m™3 Density: 525 kg/m"3
Thickness: 0.15m Thickness: 0.15m Thickness: 0.15m
Open Save Geometry Run View
No Errors Output: Validation CFAST Window

Imatge 11.3.2.1 Definicio de la geometria dels espais

A fi de poder introduir els materials, el propi programa posseeix un document
Excel, anomenat “thermal”, dintre de la propia carpeta d'instal*lacio.

Aquest document pot importar-se al CFAST mitjancant la pestanya de “ 7Thermal
Properties” fent click a I'opcid “From file”la Imatge 11.3.2.2 s'observa aquest procés.
Un cop s’obri la finestra de la imatge 11.3.2.3 caldra seleccionar l'opcid “A// files” per

poder visualitzar-lo.
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¥ CEdit 7.5.0 (SCTEF) - O X

File View Help
Smulation Thermal Properties. | Compartments | Wil Vents | Celing/Floor Vents | Mechanical Ventilation | Fires | Targets | Detection / Suppression | Surface Connections | Output |

Material 1D
CONCLITE
CONCRETE

Conductivity | Specific Heat Density Thickness Emissivity | &

“Concrete, Light Weight (6 in)”
“Concrete, Normal \Weight (6 in)”

0.00175 1 2200 015 094

Duplicate | FromFile

Thermal Property 0 of(2)

Material: |"Concrete, Light Weight (6 in)"

1D: JconcLTE Thermal Conductivity: [0.000125 kW/§ Specific Heat: [105kJ/kg C)
Density: [525ka/m™3 Thickness:  [0.15m Emissivity: [0.94
Open Save Geometry Run I View
No Errors Output: Validation CFAST Window 4
Imatge 11.3.2.2 Pestanya Thermal Properties
W Open e
— v » Esteequipo » DATA(D:) » Programas » CFAST v O 2 Buscar en CFAST
Organizar * MNueva carpeta f= « [N o
E Este equipo ] Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamar *
D mattress_and_boxspring.o 16/03/2020 13:52 Archivo O
& Descargas
. [#] NPIot.dl 23/09/2019 11:21 Extensién de la ap...
2] Documentos - I X )
o (5] set_path 29/04,/2020 13:39 Aplicacion
M Escritorio 5 shortcut 16/03/2020 13:52 Aplicacion
=] Imagenes [ sofao 16/03/2020 13:52 Archivo O
D Misica [5] System_path_backup 17/06/2020 11:42 Documento de te...
J Objetos 3D U System_path_backup_001 17/06/2020 11:42 Documento de te...
B Videos @ thermal 23/07/2018 15:16 Archivo de valores...
6/03/2020 13:52 Archiv
. 05(C) [ tv_seto _ 1:?. D._. 020 13:5 Archf\cc
D upholstered_chair.o 16/03/2020 13:52 Archivo O
- DATA (D) . 5
[2Z] VandV_Calcs 09/06/2020 16:49 Aplicacién
[_’ Red [j wardrobe.o 16/03/2020 13:52 Archivo O v
v £ >
Nombre: |thermal | Afiles v
Abrir Cancelar
Imatge 11.3.2.3 Seleccié del document
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10.3.3 Apertures de paret

El seguent pas consisteix en detallar les obertures existents en les parets de
cadascun dels sectors en la pestanya "Wall Vents”. Aqui s'inclouen portes, finestres i els
airejadors de fagana. En aquesta apartat s’han de definir els segilients items de cadascun
dels segients elements:

- Sectors que comparteixen les apertures.

- Alcada a la que es troben apertures respecte el terra.
- Dimensions de I'apertura.

- Cara del recinte en la que es troba.

- Distancia horitzontal respecte l'inici del sector.

- Criteri de tancament o de I'apertura.

La Imatge 11.3.3.1 il'lustra aquest fet.
W CEdit 7.5.0 (SCTEF) - a

File View Help
Simulation | Themal Properties | Compatments  Wall Vents ICeing/Hoor Vents | Mechanical Ventiation | Fires | Targets | Detection / Suppression | Surface Connections | Output |

Num First Compartment | Second Compartment Sill Soffit Width  |Initial Open.  Face Offset A

-m-m--m

2 urejadors S2F3 Sector 2 QOutside 2 1 Front 16

3 .rejadors S2 F3 Sector 2 Outside 05 3 4 1 Front 26

4  Arejador S2F2 1 Sector 2 QOutside 05 3 4 1 Right 24

5 rejadors S2 F2 Sector 2 Outside 05 3 2 1 Right 145

6 rejadors S2 F2 Sector 2 Outside 05 3 4 1 Right 35

7 PortaGS2S3.1 Sector 3.1 Sector 2 0 5 7 1 Right 25

Add Duplicate I Move Up Move Down Remove

Vent 1 (of 22) Geometry

ID: |Airejadors S2F3 1

First Compartment

ISec(ov 2 L] Open/Close Criterion: |Time =
Second Compartment
IOutsude L] Time Fraction A
0
60 1
Sill: [0.5m
Soffit: |3m
Width: [4m
Vent Offset: [3.5m v
Face: |Front v
Open I Save I Geometry Run View
No Errors Output: Validation CFAST Window

Imatge 11.3.3.1 Introduccié de les apertures en paret
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10.3.4 Apertures del sostre

Tot sequit en la pestanya " Ceiling/Floor Vents”s'introdueix la informacié relativa a
Is airejadors dels sostre. En aquests cas es defineixen els segiients items:

- Compartiments superior i inferiors del lloc de I'apertura.
- Superficie aerodinamica.

- Forma de I'apertura, rodona o quadrada.

- Ubicacio respecte I'eix X i Y del propi element.

- Criteri d’apertura o tancament del mateix.

La Imatge 11.3.4.1 il'lustra aquest fet.

¥ CEdit 7.5.0 (SCTEF) - O x
File View Help
Simulation | Themmal Properties | Compatments ] Wall Verts  Ceiling/Floor Vents | Mechanical Ventilation l Fires | Targets | Detection / Suppression | Surface Connections ‘ Output 1

Num D Top Bottom Area Shape A
22 S2A22 Outside Sector 2 244 Square
23 S2A23 Qutside Sector 2 244 Square
S2A24 QOutside Sector 2 244 Square
S2A25 Outside Sector 2 244 Square
S2A32 QOutside Sector 2 244 Square

28 S2A33 Outside Sector 2 244 Square v

Add | Duplicate | Remove

Vent 26 (of 60) Geometry

ID: [S2A31
Top Compartment
|0utsrde Ll Open/Close Criterion: |Time -
Bottom Compartment = — —
|Secmr 2 L‘ 0 5
60 1
Cross-Sectional Area: W
Shape: |Square -
Vent Offset X:  |24.5m
v, [fm v
Open Save Geometry T
No Errors Output: Validation CFAST Window

Imatge 11.3.4.1 Menl d'insercié d'airejadors i apertures del sostre
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10.3.5 Incendi

Per acabar es defineix el tipus dincendi. En aquest apartat s’especifiquen les
caracteristiques del incendi o bé, es poden importar també incendis de tipus similar amb
la opci6 “From File”. Al igual que en el cas dels materials, en la carpeta d'instal*lacié del
programa trobarem un arxiu que s'anomena “A// fires”el qual pot importar-se.

En cas de no importar també podem crear-ne de nous o modifica corbes ja
existents com el cas d'estudi.

Entre els parametres més importants a definir en aquest apartat tenim:

- Compartiment o sector on tindra lloc I'incendi.

- Posici6 X, Y, Z del incendi dintre del compartiment.

- Propietats del foc de referéncia (composicié de I'objecte que cremara, taxa de
calor lliurada, etc).

¥ CEdit 7.5.0 (SCTEF) - m} X
File View Help
Simulation | Themal Properties | Compartments | Wall Vents | Celing/Floor Vents | Mechanical Ventiation

5| Targets | Detection / Suppression | Surface Connections | Output |

Num Compartment Fire ID Ignition by | Set Point Target X Position | Y Position | Fire Properties ID Fuel Peak HRR "
[ secort | Newrrer [ Twe | 0 1 1 7 | @5 | Newrvenr | ci4
2 Sector 2 New Fire 2 Time 0 17 205 New Fire 21 ClH4 0
3 Sector 3.2 New Fire 3 Time 0 12 205 New Fire 21 ClH4 0
4 Sector 3.1 New Fire 4 Time 0 12 205 New Fire 21 C1H4 0
v
Add New Add £ From File Remove

Fire D: [New Fie 1 Len Hot T | COYield | SootYield | HCNYield | TSYield *
Compartment: |Sector 1 =l 00 0.00 0844 00100 00100 0.0000 0
r— 8100 0.00 1688 0.0100 00100 0.0000 0
i . [17m - 205
Fosthont 2 P 60 2400 0.00 5.906 00100 00100 00000 0
Ignition Criterion: [Time - % 72900 0.00 11813 0.0100 00100 0.0000 0
. v
St Point [69— Ignition Target v 120 129600 non 18 5R3 nnion nninon 0N Doon n
R d Fire
o Properties ID: |New Fire 21 L]
New Fire 21: HRR (KW)
T T T T T T
80000 - -
Fire Properties |D INQW Fire 21
c i N: [0
o[ c:o
o: |0
Heat of Combustion: |50000 ki/kg ] i i ; i : A
Pkl Frachoe 'r 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Open | Save Geometry Run View
lo Emors Output: Validation CFAST Window

Imatge 11.3.5.1 Menu d'incendis
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10.4 Valors de sortida

Un cop s'executa la simulacidé, CFAST crea varies fulles de calcul amb les dades
obtingudes. Aquestes son les seglients:

Project_compartments.csv: Aquest arxiu mostra quatre conjunts de dades
diferenciats. El primer es la informacid relativa als compartiments o sectors
com per exemple la temperatura de les capes. Aquestes dades s’agrupen per
compartiments i tenen 5 entrades per cadascun: ‘Upper Layer Temp, Lower
Layer Temp, 'Layer Height, 'Volume, 'Pressure’.

El segon conjunt d’informacié ens proporciona informacié sobre la composicid
molar dels elements derivats de l'incendi, tals com: "NZ2 Upper/Lower Layer”,
"O2 Upper/Lower Layer”, "COZ2 Upper/Lower Layer”, "CO Upper/Lower Layer”,
"HCN Upper/Lower Layer”, "HCL Upper/Lower Layer”, "H20 Upper/Lower
Layer”.

El tercer grup fa referencia a al densitat Optica de les capes superiors i inferiors
del propi compartiment, la densitat optica del fum generat per la flama i el
generat per I'acumulacié de fums.

El quart grup es informacidé sobre lincendi i mostra les segiients entrades:
"HRR Door Jet Fires”, "Ignition”, "Plume Entrainment Rate”, "Pyrolisis Rate”,
"HRR Expected”, "HRR Actual”, "HRR Convective actual”, "HRR Lower Actual’,
"HRR Upper Actual”, "Flame Height”, "Total pyrolysate Released”, "Total Trace
Species Released”, "HRR Door Jet Fires”.

Project_devices.csv: Aquest fitxer proporciona informacié sobre temperatures i
el flux i informa sobre I'estat actual de detectors i ruixadors (com un subconjunt
de detectors). La sortida es divideix en dues seccions, una per a la temperatura
objectiu i el flux de calor, i una per a l'activacié de la temperatura i del detector
/ ruixador. El primer conjunt de columnes corresponen als valors simulats. El
segon conjunt de columnes corresponen als objectius definits per l'usuari
inclosos en la simulacid.

Project_masses.csv: Fa referencia a la composicié masica entre les dues capes
en funcio del temps . Tornen a repetir-se els termes del segon i tercer grup del
arxiu Project_compartments.csv.

Project_vents.csv: Les entrades en aquest fitxer corresponen a les obertures
de fluxos com ara portes / portes, obertures de sostre / paviment, ventilacions
mecaniques i fuites del compartiment.

Project_walls.csv: Aquest fitxer proporciona informacio sobre les temperatures
superficials del compartiment.
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10.5 Simulacio d’incendi en el magatzem logistic d’estudi

Un cop explicat el programa és hora de realitzar I'estudi del cas proposat per
realitzar el Treball de Final de Master.

Per tal de posar-nos en el pitjor dels casos es simula que cada deposit de fums
tindra un incendi simultani. L'incendi es modelitza segons el punt 5.4 del informe en la
taula 10.5.1 s’observen els valors per modelitzar I'incendi.

Taula 10.5.1. Hipotesi dincendi

Area Perimetre Flux de calor alliberat Poteéncia total del
Af (m?) Pf (m) (qf) kW/m? incendi (kW)
81 36 gf (alt) = 1250 81.000

S'escull la corba d'evolucid de lincendi en funcid dels materials. Davant la
presencia de palets i dels plastics dels big bags es decideix que tots els incendis seran
de tipus rapid segons els incendis que es poden introduir al CFAST. La figura 10.5.1
il*lustra la corba de creixement que s’ha dissenyat.

S 80000
= 70000
©

g 60000
£ 50000
T 40000
g 30000
& 20000
© 10000
o

0

Cal

0 600 1200 1800 2400 3000 3600
Duracié de l'incendi (s)

Figura 10.5.1. Corba d'evolucié de l'incendi
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10.6 Resultats de la simulacio

Per la simulacié de I'incendi en el magatzem logistic s’han tingut en compte tots
del sostre.

els airejadors d’entrada d'aire i les portes presents en les parets aixi com els airejadors

El programa CFAST inclou un visualitzador de la simulacié anomenat Smokeview
el qual representa els sectors amb les seves apertures i permet reproduir la simulacio.
La Imatge 10.6.1 es mostra una captura de pantalla de la simulacié realitzada.

- 0 E\Q/

Imatge 10.6.1. Captura de pantalla de la solucié emprada

Tal com em citat en el punt 10.4, el programa genera diversos informes d’ells se’'n

extreuen els seglients grafic que ens permetran observar el comportament de la
temperatura de la capa de fums i la variacié d'algada dels mateixos.
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Figura 10.6.1. Variacié de la temperatura del sector en funcié del temps
d’incendi

9

E8

g7

26

35 —e—Sector 3.1
()

54 —e—Sector 3.2
E 3 Sector 2
o 2

© 1 —e—Sector 1
3

S 0

< 0 600 1200 1800 2400 3000 3600

Duracié de l'incendi (s)

Figura 10.6.2. Variacid de l'alcada lliure de fum del sector en funcié del temps
d’incendi

Tot seguit, les Imatges 10.6.2, 10.6.3, 10.6.4, 10.6.5, 10.6.6, 10.6.7 i 10.6.8
mostren I'evolucio de I'incendi en els sectors.
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Smokeview Test{SMVE.7.14-174-g89dbdfdb8- devel) - Apr 29 2020 - 14:00:27 Slice
TEMP

992

8493

794
594
595
4965
397
2468
198
932
0.00

Frame: 0

Time: 0.0 | mesh: 1

Imatge 10.6.2. Captura del magatzem abans de iniciar-se I'incendi

Smokeview Test(SMV6.7.14-174-g89dhdfdb8-devel) - Apr 29 2020 - 14:00:27 Slice
TEMP

- .

Imatge 10.6.3. Captura del magatzem als 600 segons, punt algid de incendi.

Frame: 1

Time: 600.0 - I mesh: 1
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Smokeview Test(SMV6.7.14-174-g89dbdfdb8-devel) - Apr 29 2020 - 14:00:27 Slice
TEMP

Frame: 2

Time: 12000 [N I mesh

Imatge 10.6.4. Captura del magatzem als 1200 segons de l'inici de I'incendi.

Smokeview Test{(SMV6.7.14-174-g89dbdfdb3-devel) - Apr 29 2020 - 14:00:27 Slice
TEMP

992
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794
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298

Frame: 3

Time: 16000 [ ) mesh: 1

Imatge 10.6.5. Captura del magatzem als 1800 segons de [l'inici de I'incendi.
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Smokeview Test(SMV6.7.14-174-989dbdfdb8-devel) - Apr 29 2020 - 14:00:27 Slice
TEMP
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Frame: 4

rime:2a000 MMM 000 | mesh: 1

Imatge 10.6.6. Captura del magatzem als 2400 segons de l'inici de I'incendi

Smokeview Test{SMVE.7.14-174-g89dbdfdb8-devel) - Apr 29 2020 - 14:00:27 Slice
TEMP

Frame: 5

Time: 30000 MMM | mesh: 1

Imatge 10.6.7. Captura del magatzem als 3000 segons de l'inici de I'incendi
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Smokeview Test(SMVE.7.14-174-g8%dbdfdbE-devel) - Apr 29 2020 - 14:00:27 Slice:
TEMP
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Frame: B

ime: 35000 I ——

Imatge 10.6.8. Captura del magatzem al final de l'incendi

mesh: 1
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A.1 Planols del projecte

En aquest apartat s'observen els planols relatius al cas d'estudi i la solucio
plantejada pel mateix.
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A.2 Fulles de calcul del Programa Excel

En aquesta apartat es mostren totes les fulles de calcul del programa Excel creat
exclusivament pel treball.
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Nom de I'autor:

Titol del Treball de Final de Master:
Dirigit per:

Ensenyament:

Curs:

Calcul d'un SCTEH Natural per un magatzem logistic i d'is industrial

Durada assumida del creixement de I'incendi (min)

Categoria de disseny per la velocitat especifica de propagacio de
I'incendi?

3

Avis

OK

Tenim una instal-lacié de ruixadors?

Quin tipus de ruixadors?

Tenim una instal-lacié automatica de deteccié de fums?

Tipus d'embalatges

Classificacio SC4
Avis OK
Categoria Categoria 4
Fabricacié S4
Dimensions del incendi (mxm) 9x9
Area Af (m2) 81
Perimetre Pf (m) 36
Altura maxima d’apilament (m) 1.2

Tenim emmagatzematge en altura o es supera Taltura critica
d'apilament?

Altura d'emmagatzematge (m)

Emmagatzematge en sitges o en estanteries?

Amplada d'estanteria (maxim 3 m)

X

Af (recalc.) (m2)

Pf (recalc.) (m)

qf (baix) kW/m2

gf (alt) kW/m2

Quants Sectors d'incendi hi ha?

Enric Serrano Celma

ANALISIS TECNIC - ECONOMIC DE LA INSTAL'LACIO D'l
Carlos Turon Rodriguez

Master en Enginyeria Industrial

2019-2020

Selecciona una opcié desplegable
Introduir valors del cas a ma

Llargada del Sector 41

Amplada del Sector 34 24

Avis Supera les dimensions maximes de llargada, s'ha de dividir el deposit

Superficie sector (m2) 1394 | 1394 | 1968 | 0 | 0
Avis OK

Alcada en el punt més alt de la nau (m) 9.55 9.55 9.55

Alcada en el punt mes baix de la nau (m) 8.75 8.75 8.75

Alcada baix sostre H (m) 9.15 9.15 9.15 #iDIV/0! #iDIV/0!
Algada lliure de fums Y (m) 6.5

Profunditat capa de fums (d1) 2.65

Altura des del terra fins la part més baixa de la capa de fums 6.5

Espais grans o petits? - G ]

Coeficient de cabal d'entrada de fums Ce (kg'm-2-s-1) 0.188

Calor convectiu dels gasos i fums expulsats per les flames d'incendi 81000

of

Columna de fum dan:unt gran incendi o petit incendi?

Columna de fum damunt gran incendi

Si tenim petit incendi

D

Altura origen virtual de la columna de fum zo

Cabal d'aire que entra dintre d'una columna de fum (kg/s) 112.16
Calor especific del aire a pressio constnat c (kJ'kg-1'K) 1.005
Temperatura ambient (K) 293
Temperatura mitjana dels gasos del deposit de fums per damunt de 719
la temperatura ambient

Temperatura a la capa flotant del depdsit de fums 1012
Densitat aire a Tambient (kg/m3) 1.225
Gravetat (m/s2) 9.81
Superficie aerodinamica total Iliure d'airejadors Avtot'Cv 31.79
Model Airejador PREFIRE LAMILUX F100
w 1.5
L 2.5
Ai 2.44
Dv 1.88
Mcrit vora pared 21.12
Mcrit en punts allunyats de la paret 34.35
N 6
Avtot/Ai 14




Fulla de calcul Taules

Durada assumida del creixement de Velocitat de propagaci6 de

I'incendi (segons annex L.1) lI'incendi < 0,25 m/min Warnings
Categoria de disseny per la
(min) velocitat especifica de
propagacio de l'incendi
5 la
10 2
15 3
20 4b
20 4c

a. No s’ha de dissenyar un SCTEH per unes dimensions d’incendi inferiors a la corresponent categoria 1.
b. Valors mitjans sense verificacio especifica; la categoria de disseny 4 s'obté si es fan servir valors mitjans.
c. En aquests estos casos els objectius de proteccié d’aquesta norma no poden aconseguir-se solament amb un SCTEH i es requereixen altres mesures de proteccid. En cas de no

Apilament dels materials Instal*lacions de PCI
Tipus d’embalatges S2 S3 S4
Embalatges incombustibles,
c1 eventualment col'locats sobre SC2 SC3 SC4

palets de fusta

Embalatges combustibles (de
paper, cartré ondulat, fusta o
mateéries plastiques incloent les
espumes plastificades)
col'locats eventualment sobre
palets de fusta

Cc2 SC2 SC4 SC4*

En aquests estos casos els objectius de proteccié d’aquesta norma no poden aconseguir-se solament amb un SCTEH i
es reguereixen altres mesures de proteccid. En cas de no disposar d'aquestes mesures de proteccié addicional el risc
d’incendi sera considerable i I'evacuacié de fums i calor no representaria més que el temps necessari per evacuar als
ocupants, i molt poc temps més per que els serveis d’extincié intervinguin abans de la ignicié generalitzada

Dimensions Perimetre Altura
Fabricacio Apilament . . Area (Af) maxima
del incendi (Pf) s
d’apilament
Categoria 2 S2 SC2 4,5x4,5 20.25 18 5
Categoria 3 S3 SC3 6,5X6,5 42.25 26 2.4

Categoria 4 S4 SC4 9x9 81 36 1.2




Arees de produccié i/o apilament amb altura limitada

Altura critica d’apilament Area Perimetre Flux de calor alliberat gf
hf <2
gf baix 250
Categoria 2 segons annex L 5 20.25 18 gf alt 62>
g g ) 2>hf>5
gf baix 250" (hf-1)
gf alt 625 (hf-1)
hf <2
gf baix 250
Categoria 3 segons annex L 2.4 42.25 26 af alt 1250
9 9 : ' 2>hf>2,4
gf baix 250" (hf-1)
gf alt 625 (hf-1)
Categoria 4 segons annex L 1.2 81 36 q;fb;;x 1225500
Edifici d'emmagatzematge en altura
Emmagatzematge amb productes en
estanteries
w=amplada de I'estanteria, pel
calcul,maxim 3 m
h=algada de I'estanteria
x=2/3"h-tangent 15°=0,18"h
Sitges:
w=amplada de I'estanteria, pel
calcul,maxim 3 m
Y=algada lliure de fum
x=Y'tangent 15°=0,27"Y
Y=2/3"h
Area d'incendi P?."metr? Flux de calor alliberat
d’incendi
waad_ors d.e sostre, independentment 4/3-h-(W+x) 2-(W+4+x) of baix 250
de la tipologia
Ruixadors intermedis 2/3"h*(w+x) (w+4x) gf alt 625
Sense ruixadors 81 36 af baix 250

gf alt 1250




Fulla de calcul Val. Datos

Pas 1
1|<5
2(<10
3|<15
41<20
4a >20
Pas 2

C1 = Embalatges incombustibles, eventualment col-locats sobre palets de fusta)
C2 = Embalatges combustibles (de paper, cartrd ondulat, fusta o matéries plastiques incloent les espumes plastificades) col*locats eventualment sobre palets de fusta

[si [No |

De sostre
Intermedis
No

Estanteries
Sitges

Grans
Petits

U|DRWIN|[—
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