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2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema de preaccion para camaras frigorificas con ESFR de Viking esta disefiado para proteger zonas de almacenamiento de
productos congelados, au nque taimen puede utilizarse en otros espacios sujetos al riesgo de heladas.

La red de rociadores esta presurizada con una mezcla de agua con propilenglicol gracias a un equipo de bombeo que mantiene la
presion de trabajo dentro de unos limites controlados.

Se trata de un sistema de preaccion con interbloqueo simple que utiliza una valvula de diluvio con trim convencional y disparo
eléctrico, junto con un sistema de deteccion. En la salida de la valvula de diluvio se instalan dos valvulas de retencion Easy Riser,
una con trim convencional, y otra con un bypass. Esta ultima tiene como objeto limitar la transferencia térmica entre el circuito de
abastecimiento y el anticongelante.

Los rociadores utilizados son ESFR VK510, K25,2 colgantes, tarados a 74°C y colocados en el techo. De esta forma se elimina la
necesidad de instalar rociadores en niveles intermedios. Se pueden proteger almacenes con una o multiples filas de estanterias,
abiertas, y siguiendo las directrices de NFPA u otras normas aplicables. (Véase la ultima edicion de la hoja técnica del rociador
Viking ESFR K25,2)

3. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Cuando el sistema de deteccién se activa, y antes de que se abra un rociador, la valvula de diluvio se dispara, presurizando la red.
Cuando se abre un rociador empieza la descarga de la mezcla de propilenglicol y, antes de que el fuego se extienda, el agua se
distribuye sobre el area afectada controlando o extinguiendo el fuego.

El sistema de bombeo y depdsito CS-1 mantiene la presion estatica en la red usando el anticongelante. Cuando se abre la
valvula de diluvio Cuando se activa la deteccion y se abre la valvula de diluvio, los presostatos de alarma aislan el depésito de
anticongelante de la red y envian una sefal a la central de incendios.

Normalmente solo unos pocos rociadores, aquellos mas cercanos al area incendiada, se abriran, minimizando los dafios y la

Firefighter Eliminator F
Mezcla de agua y Propylene Glycol al 50%

Temperatura Densidad Viscosidad centipoise | Temp. De congelacion Temp. De trabajo 33:;'3?3
15.6°C 1.041 8.13 -32.2°C -29.4°C 64.96
-17.8°C 1.056 61 -32.2°C -29.4°C 65.89
-23°C 1.061 96 -32.2°C -29.4°C 66.2
-28.9°C 1.085 180 -32.2°C -29.4°C 67.7

Procedimiento Darcy Weisbach
1. Calcular el num de reinolds
2. Calcular la aspereza relativa del tubo
3. Usar el diagrama de Moody para hallar “f”
4. Calcular la pérdida de carga

Reynolds Number
Re = 50.6Qp/du
Q = Caudal gpm
p = densidad (Ibs/cu ft)
d = diametro interno de la tuberia (in.);
D = diametro interno de la tuberia (ft.)
L = longitud de la tuberia (ft.)
M = viscosidad (centipoise)

If Re <2000, f = 64/Re
Pérdida de carga = Delta P = PSI
Re >2000 = 0.000216 fLpQ2/d

Aspereza de tuberia de acero C-120 = £ = 0.00015,aspereza relativa €/D (ver la tabla de Moody)
Si Re > 2000, f = Tabla Moody NFPA 750 fig 6-2.2 o manual de equipos de bombeo pag 16

Tabla 1
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Temperatura Densidad Viscosidad centipoise | Temp. De congelacién Temp. De trabajo 3;:7‘;3?3
20.0°C 1.033 4.0 -16.4°C -13.3°C 64.46
-14.5°C 1.040 18.0 -16.4°C -13.3°C 64.90

Reynolds Number
Re = 50.6Qp/dp
Q = Caudal gpm
p = densidad (Ibs/cu ft)
d = diametro interno de la tuberia (in.);
D = diametro interno de la tuberia (ft.)
L = longitud de la tuberia (ft.)
M = viscosidad (centipoise)

Procedimiento Darcy Weisbach
1. Calcular el num de reinolds
2. Calcular la aspereza relativa del tubo
3. Usar el diagrama de Moody para hallar “f”
4. Calcular la pérdida de carga

Aspereza de tuberia de acero C-120 = ¢ = 0.00015,aspereza relativa €/D (ver la tabla de Moody)
Si Re > 2000, f = Tabla Moody NFPA 750 fig 6-2.2 o manual de equipos de bombeo pag 16
If Re < 2000, f = 64/Re
Pérdida de carga = Delta P = PSI
Re > 2000 = 0.000216 fLpQ2/d
Tabla 2

contaminacion.

Si se produjera una rotura accidental de un rociador, al no activarse la deteccion, la valvula de diluvio permaneceria cerrada. Por ello
solo habria una pequefia descarga de anticongelante. En este caso el presostato de supervision detectaria una bajada de presion
en la red para indicar situaciéon de averia, lo que exige el paro manual de la bomba del CS-1.

En caso de incendio el presostato de alarma impide que la solenoide del CS-1 se abra, evitando asi que se continle enviando
anticongelante a la red.

4. CRITERIOS DE APLICACION

El disefio del sistema debe estar a cargo de técnicos cualificados, y seguir las indicaciones de NFPA 13 y/u otras normativas
aplicables. El sistema de ESFR para camaras frigorificas de Viking debe disefiarse cumplir los requisitos de la hoja técnica del
ESFR K25,2 de Viking para uso con una solucién de propilenglicol al 35% o 50%

Este sistema puede ser considerado, para los calculos pertinentes, como un sistema de tuberia mojada, ya que, al estar presurizada
la tuberia y disponer de un sistema de deteccion, el agua se descarga de manera inmediata una vez abierto un rociador.

Para que la descarga de agua 100% se produzca lo antes posible, debe limitarse el tamafio del sistema. El anticongelante enfria
la zona hasta que el agua empieza a descargarse.

5. DISENO DEL SISTEMA

Calculos hidraulicos:

El area de disefio de un sistema depende del volumen necesario para cubrir el area a proteger. Es necesario efectuar calculos
hidralicos para ajustar los didmetros de las tuberias.

A -30°C el anticongelante tiene una viscosidad de 180 centipoises, mientras que ese valor es 1 para el agua a 21°C. Por tanto se
requiren dos calculos , uno usando el método de Hazen-Williams, y otro por el de Darcy-Weisbach. Con este ultimo se célcula la
pérdida de carga producida por la friccién del anticongelante.

En la tabla 1 se muestra los datos para una mezcla de propilen-glicol y agua al 50%, y en la tabla 2 para el 35% de propilen-
glicol.

Procedimiento para los calculos hidraulicos:

Se realizaran dos calculos hidraulicos. El primero se efectuara con un disefio de 12 ESFR K25,2 VK510 y agua, con cuatro
rociadores en los tres ramales mas alejados, y descargando a la presion minima exigida para el riesgo. Se usara el método de
Hazen-Williams.

Un segundo célculo se realizara con 6 rociadores usando anticongelante con sus caracteristicas de viscosidad a la temperatura de
trabajo de la cdmara, usando cuatro rociadores en el ramal mas alejado y dos en el segundo mas alejado, descargando a la presion
minima de trabajo exigida para el riesgo. Se usara el método de Darcy-Weisbach.

El volumen méaximo permitido para una red en arbol, considerando el area de los 12 rociadores méas alejados y el colector de de
abastecimiento hasta la segunda valvula de retencidon Easy Riser es de 4.163 litros. Los ramales y colectores que no se encuentren
el camino directo hasta esos rociadores no debe considerarse en ese volumen, a menos que las normas locales no lo consideren
oportuno.

Sistema de ESFR para camaras frigorificas
La presién en todos los rociadores descargando debe ser como minimo la que requerida segun los calculos. Si se realiza una
estructura en arbol los ramales o colectores no deben estar conectados ¢,? entre si, como se hace en algunos sistemas secos y
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de preaccion.

La cantidad total de anticongelante necesaria se obtiene sumando la totalidad de colectores y ramales del sistema.

Las normas aplicables para el resto de las caracteristicas no mencionadas anteriormente son:

NFPA13 y AHJ, con las siguientes excepciones:
Almacenamiento de Clase Il o inferior (limitado a palets de madera)
Altura maxima desde el techo a la base del ¢ ?primer palet 12,2 m, con una altura maxima de almacenamiento de 10,7 m y una
presion de descarga minima de 2,78 bar, o
Altura maxima desde el techo a la base del ¢ ?primer palet 13,8 m, con una altura maxima de almacenamiento de 12,2 m y una
presion de descarga minima de 4,14 bar,
Si la temperatura de la camara es igual o superior a -13,3°C, se utilizara una mezcla de propilen-glicol al 35%, con una tempe-
ratura de congelacién de —16,4°C
Si la temperatura de la camara esta entre -13,3°C y -29,4°C, se utilizara una mezcla de propilen-glicol al 50%, con una tempe-
ratura de congelacién de —32,2°C
La temperatura de trabajo minima para este tipo de sistemas es de -29,4°C. NOTA: La temperatura minima no es la temperatura
media de la camara, sino la mas baja que se alcance en su interior.
El volumen maximo del sistema es 4.163 | (véase el procedimiento de calculo para determinar el volumen)
El sistema de deteccion debe ser capaz de activarse antes o al mismo tiempo que un ESFR con un RTI de 50 o menor. No se
permite deteccion lineal ¢,?.Esto limita las opciones a
Se utilizaran rociadores ESFR K25 VK510 de 74°C, excepto cuando se encuentren cerca de una fuente de calor, tal como se
indica en NFPA13, que seran de 96°C.
Se deben instalar puntos de drenaje para la limpeza total del sistema en caso de activacion. Dentro de la camara ¢,?
El sistema estara disefiado de tal modo que no se sobrepase en ningun caso la presion maxima de trabajo (12,07 bar)
Véanse en la hoja técnica del Sistema Automatico de Control de la Presion las limitaciones en relacion con la expansion del
anticongelante.
Véanse en la hoja técnica 51 a-h las caracteristicas del equipo de bombeo CS-1
Véanse en las hojas técnicas 49 a-b y 50 a-b las limitaciones en relacién con la mezcla de propilen-glicol.

En la Figura 1 se encuentra la configuracion del sistema.

Configuracion de la red de rociadores

La configuracion de la red puede variar. En muchos casos el disefio esta condicionado por las caracteristicas estructurales del
edificio o por los calculos hidraulicos.

La valvula de diluvio, las valvulas de retencion, y el sistema de suministro de anticongelante deben ser instalados fuera de la
camara, en una zona libre de riesgo de congelacion. La tuberia desde la segunda valvula de retencion hasta la entrada a la camara
debe estar aislada para evitar la condensacion. Si la distancia entre las dos valvulas de retencion es insuficiente, para evitar
condensacion en ese tramo es posible que sea necesario calefactarlo. Es conveniente que la valvula de diluvio se instale cerca del
suelo, la primera Easy Riser a continuacion a 30 — 60 cm. La segunda Easy Riser debe situarse entre 1,5 my 3 m de la primera.

Deben instalarse valvulas de venteo en el punto mas alto y de sangrado en el mas alejado, para eliminar la mayor parte del aire y
dejar sitio al anticongelante. Puede ser necesario instalar valvulas adicionales de ese tipo también en el extremo de los ramales. De
este modo se facilitara el ajuste del sistema de mantenimiento de presion de anticongelante CS-1. Las valvulas de venteo manuales
serviran también para comprobar la calidad de la mezcla anticongelante. Se recomienda la utilizacion de la valvula modelo AV-1 de
Viking, que elimina el aire durante el llenado, y permite un vaciado mas eficaz cuando éste es necesario.

Drenaje principal

La vélvula de drenaje principal debe permitir el vaciado de todo el sistema aguas debajo de las valvulas de retencion. Debe
conducirse adecuadamente, y situada para su actuacion a nivel del suelo.

Puede ser necesario aislar la tuberia de conduccién del drenaje, y su contenido no debe ser incluido en los célculos de volumen
de la red.

El anticongelante puede ser instalado en sistemas alimentados con agua potable, pero sera necesario consultar con la autoridad
competente antes de descargarlo en la red de saneamiento.

Depésito de recogida.

Debe disponerse de un depdsito de una capacidad suficiente para recoger la totalidad del anticongelante del sistema. De esa
manera se podra vaciar el sistema cuando sea necesario realizar operaciones de mantenimiento, o cuando haya sobrepresiéon en
la red.

Valvulas de comprobacion de anticongelante

Es necesario instalar valvulas de prueba en multiples puntos de la red para efectuar pruebas semestrales de la calidad del
anticongelante con un refractémetro. Cuando se tomen muestras, asegurense de que la valvula principal esta cerrada para que no
entre agua en el sistema. Se deben tomar muestras de varios puntos. Lo que se indica aqui es mas restrictivo que lo que sefala
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la NFPA25. Las valvulas de prueba se instalaran como sigue:

Lo mas cerca posible después de la primera Easy Riser.

El punto més alejado de las valvulas de retencion

Un punto hacia la mitad del sistema directamente al lado de una valvula de venteo AV-1.

El ramal mas cercano

El ramal mas alejado
Si la mezcla de propilen-glicol no pasa la prueba del refractometro, habra que drenar completamente el sistema. 5% de los ESFR
seran desmontados para verificar si ha habido congelacion. Si se detecta liquido congelado en alguno de ellos, todos los rociadores
seran reemplazados por nuevas unidades antes de recargar el sistema con nueva mezcla anticongelante. Si no se ha detectado
liquido congelado en ningun rociador, se pueden reinstalar.

Una vez recargado el sistema con la mezcla anticongelante asegurese de que el CS-1 mantiene la presion de trabajo dentro de los
limites marcados vy fije todas las valvulas en su posicion de funcionamiento.

Recarga del anticongelante

La bomba del CS-1 esta disefiada para el mantenimiento de la presion del sistema (3,45 bar), pero también puede utilizarse para
el llenado, aunque su caudal, de 56I/m puede ser insuficiente para grandes sistemas. En ese caso, Usese una bomba de mayor
caudal. Recomendamos eliminar el aire de la red de rociadores mediante la instalacion de valvulas modelo AV-1 de Viking.

Expansién del anticongelante
En una camara de frio la temperatura se mantiene controlada, pero hay ciclos de caldeo en los cuales puede variar la presion

debido a la expansion y contraccion del liquido. Véanse las instrucciones de instalacion y puesta en marcha del control automatico
de presion en las pag 47 a-b

Equipo de bombeo CS-1

El objetivo del equipo CS-1 es el mantenimiento de presién de supervision en la red de rociadores. Eso se consigue utilizando un
depdsito atmosférico de anticongelante que inyecta o recoge el liquido después de la valvula Easy Riser segun las necesidades.
Véase en la hoja técnica correspondiente los detalles de funcionamiento del sistema.

Premezcla de agua y propilen-glicol
El anticongelante a utilizar es una mezcla certificada en factoria de propilen-glicol al 35% o 50%. Esta absolutamente prohibido
efectuar la mezcla in situ.

Los datos técnicos del anticongelante a utilizar estan en las hojas técnicas 49 a-b y 50 a-b

Puesto de control

El puesto de control esta formado por una valvula de diluvio Viking Mod E o F con trim convencional, una valvula Easy Riser primaria
con su trim, y otra vavula Easy Riser de aislamiento con trim de by-pass.

Deben instalarse valvulas de seccionamiento supervisadas antes de la valvula de diluvio y después de la Easy Riser de aislamiento.
Esta Ultima es necesaria para facilitar el mantenimiento.

La linea de alarma de la valvula de diluvio dispondra de un presostato y alarma hidromecanica que sefialen la activacion del sistema.
Ademas, un segundo presostato en la entrada de la primera Easy Riser indicara una caida de presion debido a la activacion de un
rociador sin que haya habido deteccion de incendio. En ese caso el suministro de anticongelante debera cortarse manualmente.

Valvula de prueba de alarma

El trim dispone de una valvula de prueba de alarma. Cuando se requiera efectuar esta prueba sera necesario cerrar la valvula de
aislamiento del sistema que hay después de la segunda Easy Riser, para evitar que, en caso de fallo o disparo accidental de la
valvula de diluvio, entre agua en la red.

Valvula de prueba de caudal
Todos los sistemas de rociadores deben sufrir una prueba de caudal una vez al afio. En este caso, para efectuar esta prueba se
utilizara la valvula de drenaje de la segunda Easy Riser, para comprobar la apertura de la clapeta de la Easy Riser principal.

Para efectuar esta prueba, cierre la valvula de aislamiento del sistema que hay después de la segunda Easy Riser. Cierre también
la valvula de aislamiento del anticongelante. Abra la valvula de disparo manual. El drenaje debe estar conducido a la red de
saneamiento o0 a un recipiente de recogida, pero debe evitarse su retorno al depdsito de anticongelante.

Registre la presion en el manémetro de entrada de la valvula de diluvio.

Abra la valvula de drenaje de la segunda Easy Riser. Para permitir que el agua fluya por la valvula de diluvio y las dos Easy
Riser.

Cuando la presion se haya estabilizado, registre la lectura del mismo mandmetro.

Una vez efectuada la prueba, cierre la valvula de seccionamiento a la entrada de la valvula de diluvio, drene todas las tuberias y
vuelva a poner el sistema en posicion de funcionamiento siguiendo el procedimiento siguiente:

Abra la valvula de suministro de anticongelante. El equipo CS-1 empezara a rellenar de anticongelante el colector hasta alcanzar la
presion de 3,44 bar. Saque el aire usando las valvulas de drenaje. Abra la valvula de aislamiento. Abra la valvula de seccionamiento
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anterior a la valvula de diluvio.

Notas sobre las tuberias

Para prevenir fugas y preservar el anticongelante, los extremos de las tuberias deben estar lisos, sin rebabas ni marcas o fallos
de soldadura. Durante el transporte y el almacenaje la tuberia debe estar tapada en sus extremos para evitar que acumulen
contaminantes.

El anticongelante es mas dificil de sellar que el agua, por lo que hay que tener un cuidado especial en las conexiones para evitar
fugas. Por otra parte, previene la contaminacion de origen microbildgico 5 veces mejor que el agua. Es importante la limpieza para
asegurar la longevidad del anticongelante.

NOTA: Verifique que las gomas utilizadas en las juntas son compatibles con la mezcla anticongelante.
Gomas: Grado “E” EPDM certificado NSF-61.
Lubricante:

6. MANTENIMIENTO

Si se ha activado el sistema, se procedera como sigue:

1. Después de una activacion, el agua entra en el sistema, por lo que serd necesario un drenaje completo.
2. Todos los rociadores son colgantes, por lo que deberan ser reemplazados.

3. Si se han instalado valvulas mod AV-1 el drenaje sera mas rapido y completo.

Parada del sistema para mantenimiento.

Siga estas instrucciones:

1. Cierre la valvula de seccionamiento

2. Cierre la valvula de suministro de anticongelante.

3. Sino ha entrado agua en la red de rociadores, se puede drenar el anticongelante recogiéndolo en un recipiente adecuado para
su posterior utilizacion. Compruebe su calidad utilizando el refractometro

4. Abra las valvulas de venteo, si no se han instalado valvulas AV-1

5. Abra la valvula drenaje principal hacia el depdsito de recogida.

6. Abra las valvulas en puntos bajos o alejados de la red para recoger el anticongelante que quede en ellos, si es necesario.

Puesta en servicio del sistema

Siga estas instrucciones:

Cierre la valvula de drenaje principal

Conecte la bomba de llenado de anticongelante

Cierre todas las valvulas que se hayan abierto para el vaciado

Llene el sistema verificando que no queda aire atrapado en las tuberias.
Compruebe que la presion alcanza 3,44 bar

Abra la valvula de seccionamiento del sistema

o0k wh =

Form 033004-SP-300707



16 de febrero, 2006

45f

z

SISTEMA DE PROTECCION DE
CAMARA FRIGORIFICAS CON
ESFR

/2]
O
=
<
O
1]
-
/2]
2
<
(@]

NIKING

Area refrigerada

Purgador AV-1
en todos los
ramales y puntos

Sistema de ramales alimentados desde el elevados

centro. Max volumen 4163 | desde la valvula

de retencién principal basta el rociador mas

alejado. La toma para drenaje no cuenta

Colector central

Puesto de
control de an-
ticongelante

Central de incendios _/|

Sistema de preaccion de inter-
bloqueo simple con trim
convencional y disparo
eléctrico

Abastecimiento de agua

Sistema de detec-
cién temp max 57°C

Rociador VK510,
K25,2

Vaélvula de aislami-

" ento supervisada

Valvula de retencion F-1
para aislamiento

L —

Vaélvula de retencion
Vv ..

principal F-1

Vaélvula de corte de anti-

[ congelante )
9 Mezcla anticonge-

lante al 50% o 35%
—— Drenaje principal

>
Linea de sum inistro de
anticongelante “

Equipo de bombeo y depésito
de anticongelante CS-1

Figura 1: Configuracion en arbol. Sistema ESFR para camaras frigorificas
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