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RAPPORTO DI PROVA N. 181/C 
 
 
 

Oggetto:  Industrial Trading S.p.A. , Via Vittorio, 11 – 20068 Peschiera Borromeo (MI).  
Prove di spegnimento a gas inerte Argon per il rischio incendio di classe A dell’impianto 
di spegnimento relativo. 

 
 
 
1 -  GENERALITÀ. 

La soc. Industrial Trading S.p.A. ha chiesto a TE.S.I.  con nota del 08/10/2009 di effettuare 
prove di spegnimento del sistema a gas inerte Argon (IG-01) per fuoco di classe A ai sensi di 
quanto previsto dalla norma EN 15004. 
Le prove richieste consistono in una prova di scarica a freddo per la verifica della 
concentrazione del gas inerte nel locale di prova e in una prova di spegnimento di fuochi di 
classe A ( catasta di legno). 

 
 
 
2 -  LOCALE DI PROVA. 
 Il locale di prova è di tipo chiuso ed è realizzato all’interno del capannone in cemento armato. 

Tale locale è dotato delle attrezzature idonee a realizzare i modelli di incendio previsti dalla 
norma e a provvedere ai sistemi di misura necessari. 

 Le dimensioni del locale sono le seguenti: 
- dimensioni in pianta di m. 7,00 per m. 9,00 pari alle superficie di mq 63,00. 
- Altezza pari a: 4,00. 
- Volume pari a mc: 252. 
- Area protetta dal sistema di spegnimento pari a mq 63,00. 
- Pareti interne di delimitazione in muratura e vetri. 
- Pareti esterne in cemento armato. 
- Soffitto in laterizio armato. 
- Pavimento di tipo industriale in calcestruzzo armato. 
L’accesso al locale è costituito da porta metallica. Il locale di prova è in grado di sopportare 
agevolmente la sovrapressione dovuta alla scarica di gas inerte e allo sviluppo dei gas di 
combustione. 
 
 
 

3 - IMPIANTO DI SPEGNIMENTO AD ARGON DELLA INDUSTRIAL TRADING S.p.A. . 
 L’impianto di spegnimento sottoposto a prova è costituito da una o più batterie di bombole con 

Argon ad alta pressione di grande capacità, completo di valvola a flusso rapido con manometro, 
di comando elettrico manuale di tubazione di scarica e dei dispositivi per il collegamento con le 
bombole. 
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 I gruppi bombole comprendono bombole della capacità di 80 litri con pressione di esercizio di 

300 bar e orifizi calibrati per utilizzare adeguatamente le tubazioni dell’impianto. 
 L’Argon è diffuso nel locale di prova tramite il collettore di raccolta gas e la rete dei tubi di 

distribuzione ad alta pressione nonché tramite appositi ugelli erogatori. Il sistema ad Argon può 
essere utilizzato, con opportuni dispositivi, anche in aree occupate dal personale. 

 La sovrapressione dovuta alla scarica dell’estinguente nel locale di prova viene attenuata da una 
serranda di sovrapressione in accordi con gli standard N.F.P.A. e UNI ISO 14520-1. 

 Le bombole dell’impianto sono marcate per segnalare i requisiti prescritti per le attrezzature in 
pressione comprese le valvole. 

 L’impianto di spegnimento di cui trattasi è stato realizzato dalla soc. LPG con sede in 
Barcellona, Central/Head Office. 

 
 
 
4 -  ORGANIZZAZIONE DELLE PROVE E ATTREZZATURE UTILIZZATE. 
 La prova a freddo effettuata (Door Fan Test) ha lo scopo di verificare l’abbattimento del tasso di 

ossigeno nel locale di prova ai fini della necessaria inertizzazione. A tale scopo è stato preso in 
esame quanto segue: 

a) la sistemazione della strumentazione (sonde di rilevazione dell’Ossigeno, delle temperature, 
della sovrapressione dovuta alla scarica); 

b) il muro di bombole ad Argon utilizzate; 

c) i dati sulle temperature ambiente registrate e sull’umidità relativa. 

Le prove di spegnimento ad Argon è basata, secondo la norma di riferimento, sulla catasta di 
legno posizionata sopra una vasca quadrata della superficie di m2 0,25 contenente 1,5 litri di 
eptano. Tale catasta viene incendiata all’esterno del capannone e viene lasciata bruciare 
liberamente per 2 minuti per l’eptano e per altri 4 minuti per la catasta di legno. Al termine di 6 
minuti di combustione libera la catasta è stata portata all’interno del locale di prova. 

In aggiunta a quanto precisato per la strumentazione nella prova a freddo, per la prova al fuoco è 
stata approntata e posta in opera  la seguente strumentazione: 

- N. 3 sonde di ossigeno posizionate a distanze variabili dal pavimento. 

- N. 3 termocoppie per la rilevazione delle temperature posizionate a distanze variabili dal 
pavimento. Termocoppie tipo K, range - 200   + 1260. 

- N. 1 trasduttore di pressione, range: 0 ÷ 500 bar. 

- N. 1 trasduttore per la rilevazione dalla sovrapressione posizionato all’interno del locale di 
prova sulla parete più lunga ad altezza opportuna dal pavimento, atto per misure di 
sovrapressione ambientale con il range 0÷250 mbar. 

- Videocamera posta all’interno del locale di prova collegata a distanza con il monitor per 
avere la continua rilevazione dell’andamento della prova. 
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- NOTEBOOK ACER ASPIRE 5633 WLMI con acquisizione dati comprendenti n. 8 ingressi 
analogici, n. 8 ingressi digitali. 

- N. 2 sonde da rilevazione ossigeno, range 0÷25 %. 

- Analizzatore multifunzionale BABUC/A. 

- N. 1 sonda di rilevazione ossigeno, range 0÷25 %. 

- Protimeter Salmoiraghi, mod. MINI III (misura umidità del legno). 

- Cronometri digitali CASIO, mod. HS10V, precisione 1/100 sec. 

Tutte le suddette attrezzature sono dotate di taratura e vengono seguite tramite controlli 
periodici in grado di registrare i dati pertinenti. 

 
 
 

5 -  LUOGO DELLE PROVE. 
 Le prove richieste da Industrial Trading S.p.A. sono state eseguite presso il laboratorio 

autorizzato di TE.S.I. situato in Anagni (FR) in zona industriale. 
 L’esecuzione delle prove è avvenuta nel giorno 28 ottobre 2009. 
 
 
 
6 - ESECUZIONE DELLE PROVE. 

. Nel caso della prova a freddo è stato rilevato in continuo il tasso di Ossigeno nel locale di 
prova durante la scarica dell’estinguente, è stato rilevato il tempo di scarica delle bombole 
(n. 6) ed è stata rilevata la sovrapressione determinata dalla scarica di prova. 

.  I dettagli caratterizzanti l’andamento delle singole rilevazioni durante la prova sono riportati 
nelle Tabelle di questo rapporto e sono parte integrante del presente rapporto  di prova. 

 In aggiunta sono riportati i grafici relativi ad ogni prova (andamento delle temperature, 
andamento del tasso ossigeno, andamento nel tempo della pressione sovrapressione 
registrata). 

 
 
 
7 - RISULTATI DELLE PROVE. 

- Prova a freddo: 
 Nella Tabella  n. 1, relativa alla prova risultano evidenziati anche i dati significati del tempo 

totale di scarica pari a 1’30”, alla sovrapressione registrata pari a 14,4 mbar, all’abbattimento 
del tasso di ossigeno e del suo valore minimo registrato di  10,2% O2. 
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- Prova di spegnimento di Classe A (incendio di catasta di legno). 
 Nella tabella n. 2 della citata prova risultano evidenziati i dati significati relativi al tempo di 

scarica pari a 1’28”, alla sovrapressione pari a 14,6 mbar registrata nel locale di prova, 
all’abbattimento del tasso ossigeno a seguito della scarica risultato pari al valore minimo di 
10,0% dell’ossigeno,  al tempo di spegnimento del focolare  di prova pari a  46” . Il focolare di 
prova è stato costituito da 24 listelli di abete ripartiti in 4 strati da 6 listelli ciascuno. 
Il peso del legno della catasta  prima della prova era di kg. 6,853 e si è ridotto a kg. 3,251 al 
termine della prova. 
Dopo il periodo di imbevimento (inertizzazione) della durata di 10 minuti dal termine della 
scarica è stata inoltre verificata la presenza o meno di braci e la eventuale riaccensione 
riscontrando l’assenza delle braci e della riaccensione. 

 
 
 

8 - CONSIDERAZIONI FINALI. 
 Lo svolgimento della prova a freddo e della prova a fuoco ha messo in evidenza la rispondenza 

alla norma di riferimento EN 15004 relativa ai sistemi di spegnimento incendi per  saturazione 
prodotta dai gas inerti facenti parte del sistema di spegnimento sottoposto alla prova di classe A 
sopra descritta. 

 
 
 
                    TE.S.I. S.r.l. 
                          Direttore Tecnico 
                   Ing. Italiano Tiezzi 

           
Anagni, 05/11/2009 
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TEMPO mbar bar
mm.ss M 1 M 2 M 3 P1 P2 TC1 TC2 TC3
00.00 20,9 20,9 20,9 0,0 0,0 18,4 18,2 18,4
00.10 20,9 20,9 20,9 0,0 0,0 18,5 18,2 18,4
00.20 20,9 20,9 20,9 14,4 52,5 16,9 17,9 18,0
00.30 21,2 22,7 22,6 5,5 17,3 12,1 15,4 15,4
00.40 16,2 17,1 16,9 3,9 11,0 8,4 11,7 11,0
00.50 14,0 14,3 14,8 3,1 7,7 5,5 7,9 7,4
01.00 12,8 13,2 13,8 2,1 5,7 3,7 6,0 5,4
01.10 12,1 12,7 13,4 1,4 4,1 2,9 4,9 4,2 Umidità relativa (UR):  65,3 %
01.20 11,6 12,2 13,0 1,0 2,9 2,3 3,9 3,2
01.30 11,2 11,8 12,8 0,7 2,1 1,9 3,1 2,2
01.40 11,0 11,7 12,6 0,4 1,5 1,1 2,6 1,5
01.50 10,8 11,5 12,4 0,2 1,1 0,9 2,3 0,8
02.00 10,7 11,4 12,3 0,1 0,9 1,0 2,1 1,2
02.10 10,6 11,4 12,2 0,0 0,7 1,1 2,1 1,9 Dimensioni del locale di prova:
02.20 10,6 11,4 12,1 0,0 0,6 1,5 2,2 2,2 900x700x 400 cm.
02.30 10,6 11,4 12,1 0,0 0,5 1,7 2,3 2,4
02.40 10,5 11,4 12,1 0,0 0,5 2,4 2,6 2,6
02.50 10,5 11,4 12,1 0,0 0,5 3,0 2,8 2,9
03.00 10,5 11,4 12,1 0,0 0,5 3,6 3,3 3,1
03.10 10,5 11,4 12,1 0,0 0,5 4,2 3,7 3,4
03.20 10,4 11,4 12,1 0,0 0,5 4,7 3,8 3,5
03.30 10,4 11,3 12,1 0,0 0,5 5,3 3,9 3,7
03.40 10,4 11,3 12,1 0,0 0,5 5,6 4,2 4,0 SONDE OSSIGENO :
03.50 10,4 11,3 12,0 0,0 0,5 6,0 4,4 4,2 M 1:  360 cm dal pavimento
04.00 10,4 11,3 12,0 0,0 0,5 6,3 4,8 4,5 M 2 : 76 cm dal pavimento
04.10 10,4 11,3 12,0 0,0 0,6 6,5 5,1 4,8 M 3: 40 cm dal pavimento
04.20 10,4 11,3 12,0 0,0 0,7 6,9 5,4 5,0
04.30 10,4 11,3 12,0 0,0 0,7 7,3 5,7 5,2 TERMOCOPPIE:
04.40 10,4 11,3 11,9 0,0 0,7 7,6 6,0 5,5 TC1:  360 cm dal pavimento
04.50 10,4 11,3 11,9 0,0 0,7 7,9 6,3 5,7 TC2: 76 cm dal pavimento
05.00 10,4 11,2 11,9 0,0 0,7 8,1 6,6 6,0 TC3: 40 cm dal pavimento
05.10 10,4 11,2 11,9 0,0 0,7 8,5 6,7 6,2
05.20 10,4 11,2 11,9 0,0 0,7 8,7 6,9 6,4
05.30 10,3 11,2 11,9 0,0 0,7 8,9 7,2 6,7
05.40 10,3 11,2 11,8 0,0 0,7 9,1 7,3 6,9
05.50 10,3 11,2 11,8 0,0 0,7 9,3 7,6 7,3
06.00 10,3 11,2 11,8 0,0 0,7 9,6 7,8 7,4
06.10 10,3 11,2 11,8 0,0 0,7 9,7 8,0 7,6
06.20 10,3 11,2 11,8 0,0 0,6 10,0 8,2 7,9
06.30 10,3 11,2 11,8 0,0 0,5 10,1 8,5 8,2
06.40 10,3 11,2 11,8 0,0 0,5 10,3 8,7 8,4
06.50 10,3 11,2 11,8 0,0 0,5 10,4 8,8 8,5
07.00 10,3 11,2 11,8 0,0 0,5 10,6 9,0 8,8 PRESSIONE (P1) DELL'UGELLO:
07.10 10,3 11,2 11,8 0,0 0,6 10,7 9,2 8,9
07.20 10,3 11,2 11,7 0,0 0,6 10,9 9,4 9,2
07.30 10,3 11,2 11,7 0,0 0,5 11,0 9,6 9,3
07.40 10,3 11,2 11,7 0,0 0,5 11,3 9,6 9,5
07.50 10,3 11,2 11,7 0,0 0,5 11,3 9,9 9,6
08.00 10,3 11,2 11,7 0,0 0,5 11,5 10,0 9,8
08.10 10,3 11,2 11,7 0,0 0,5 11,5 10,1 9,9
08.20 10,3 11,2 11,7 0,0 0,5 11,7 10,3 10,1
08.30 10,3 11,2 11,7 0,0 0,5 11,8 10,4 10,1

Disposizione della strumentazione di prova:

Pressione Temperature

Picchi massimi rilevati, della temperatura 
rilevati.

Temperatura ambiente durante la prova: 16,7 °C

La sovrappressione durante la scarica, nel locale 
di prova,  è stata rilevata con un trasduttore 
collegato a due attachi a "T," interni al locale di 
prova posizionati sulla parete più lunga ad una 
distanza di 500 cm tra loro ed a 150 cm dal 
pavimento.

SOVRAPPRESSIONE (SP1) NEL LOCALE 
DI PROVA:

Le sonde di rilevazione, di ossigeno e 
temperatura, sono state posizionate ad una 
distanza orizzontale di 100 cm dal centro della 
stanza ed ad una altezza di:

%

Ossigeno

°C

Picchi massimi rilevati, della pressione e 
sovrapressione.

Sovrappr
essione

INDUSTRIAL TRADING S.p.A.

PROVA A FREDDO 
PROVA   N° 1       del  28/10/2009

TABELLA N° 1

PROVE CON IMPIANTO FISSO AD ARGON

La pressione dell'ugello durante la scarica del 
sistema è stata rilavata con un trasduttore di 
pressione installato sulla tubazione ad una 
distanza di 100 cm dall'ugello.

NOTE

I dati riportati nella tabella sono la mediati su 10 
sec. (tempo massimo fra le misurazioni 1 sec.). 
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08.40 10,2 11,2 11,7 0,0 0,5 11,9 10,5 10,4
08.50 10,2 11,2 11,7 0,0 0,5 11,9 10,7 10,5 Picchi minimi dell'ossigeno rilevati
09.00 10,2 11,1 11,7 0,0 0,5 12,1 10,7 10,7
09.10 10,2 11,1 11,6 0,0 0,5 12,1 10,9 10,7
09.20 10,2 11,1 11,6 0,0 0,5 12,3 11,0 10,9
09.30 10,2 11,1 11,6 0,0 0,5 12,3 11,1 11,1
09.40 10,3 11,1 11,6 0,0 0,5 12,5 11,2 11,2
09.50 10,3 11,1 11,6 0,0 0,5 12,5 11,3 11,3
10.00 10,3 11,1 11,6 0,0 0,5 12,5 11,3 11,4
10.10 10,3 11,1 11,6 0,0 0,5 12,5 11,5 11,5
10.20 10,3 11,1 11,6 0,0 0,5 12,7 11,5 11,7
10.30 10,3 11,1 11,6 0,0 0,5 12,8 11,7 11,7

Tempo totale di scarica: 1' 30"

(vedere grafico)

Abbattimento del tasso d'ossigeno con la scarica 
e valore minimo di O2: 10,2 %

Sovrappressionenel locale di prova: 14,4 mbar

Si riportano i dati significativi della prova N° 1  
a freddo.

Peso medio di una bombola piena: 149,600 Kg.

Peso medio di una bombola vuota: 107,800 Kg.

Numero di bombole utilizzato nella prova:  6

Quantità media dell'estinguente contenuto nelle 
bombole: Kg 47,4
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TEMPO mbar bar
mm.ss M 1 M 2 M 3 SP1 P1 TC1 TC2 TC3
00.00 20,9 20,9 20,9 0,0 0,0 17,8 18,1 18,0
00.10 20,9 20,9 20,9 0,0 0,0 18,0 57,3 18,1
00.20 20,8 20,9 20,9 0,0 0,0 18,7 453,5 19,0
00.30 21,8 22,5 22,5 6,5 23,1 19,9 548,3 19,8
00.40 18,1 18,3 19,0 14,6 53,5 22,5 557,7 20,5
00.50 14,7 16,1 15,4 4,5 13,0 19,4 679,7 13,5
01.00 13,1 13,9 14,0 2,8 8,8 17,3 616,9 11,7
01.10 12,1 12,8 13,3 1,9 6,3 15,8 471,7 9,7
01.20 11,7 12,6 12,9 1,3 4,5 13,1 342,2 8,0 Temperatura ambiente : 17,4 °C
01.30 11,2 12,3 12,8 0,9 3,2 11,5 284,4 6,7 Umidità relativa (UR):  58,7 %
01.40 11,0 12,0 12,5 0,5 2,3 10,3 239,9 5,8
01.50 10,8 11,7 12,4 0,4 1,6 9,6 186,9 5,7 Dimensioni del locale di prova:
02.00 10,6 11,5 12,2 0,2 1,1 8,9 157,0 5,9 900x700x 400 cm.
02.10 10,4 11,3 12,0 0,2 0,8 8,4 146,1 6,7
02.20 10,3 11,4 12,0 0,2 0,6 8,1 134,0 7,4
02.30 10,2 11,3 11,9 0,0 0,6 7,8 127,5 8,2
02.40 10,2 11,3 11,9 0,0 0,6 7,7 119,5 8,7
02.50 10,2 11,3 11,9 0,0 0,5 7,7 109,9 8,8
03.00 10,2 11,3 11,9 0,0 0,5 7,9 101,8 8,7
03.10 10,2 11,2 11,9 0,0 0,5 8,0 94,0 8,8
03.20 10,2 11,2 11,9 0,0 0,5 8,2 85,4 8,7 SONDE OSSIGENO :
03.30 10,2 11,2 11,9 0,0 0,4 8,5 78,7 9,0 M 1: 360 cm dal pavimento
03.40 10,2 11,2 11,8 0,0 0,4 8,8 72,6 9,3
03.50 10,2 11,2 11,8 0,0 0,4 9,0 66,7 9,8
04.00 10,2 11,2 11,8 0,0 0,5 9,2 62,4 10,0
04.10 10,2 11,2 11,8 0,0 0,5 9,5 57,7 10,2 M 3: 40 cm dal pavimento
04.20 10,2 11,2 11,8 0,0 0,5 9,8 53,7 10,5
04.30 10,2 11,2 11,8 0,0 0,5 10,2 50,1 10,8 TERMOCOPPIE:
04.40 10,1 11,2 11,8 0,0 0,5 10,5 47,7 11,0
04.50 10,1 11,2 11,8 0,0 0,4 10,7 46,1 11,3
05.00 10,1 11,1 11,8 0,0 0,4 10,8 44,0 11,5
05.10 10,1 11,1 11,7 0,0 0,4 11,1 42,5 11,6
05.20 10,1 11,1 11,7 0,0 0,4 11,3 40,8 11,8
05.30 10,1 11,1 11,7 0,0 0,4 11,5 39,9 12,0
05.40 10,1 11,1 11,7 0,0 0,4 11,7 39,0 12,2
05.50 10,1 11,1 11,7 0,0 0,4 11,8 37,7 12,5
06.00 10,1 11,1 11,7 0,0 0,4 11,9 37,2 12,7
06.10 10,1 11,1 11,7 0,0 0,4 12,1 36,5 12,9
06.20 10,1 11,1 11,7 0,0 0,4 12,3 36,3 13,1
06.30 10,1 11,1 11,7 0,0 0,4 12,5 35,7 13,3
06.40 10,1 11,1 11,7 0,0 0,4 12,6 34,7 13,4
06.50 10,1 11,1 11,7 0,0 0,4 12,9 34,4 13,7
07.00 10,1 11,1 11,7 0,0 0,4 13,0 34,0 13,6
07.10 10,1 11,1 11,7 0,0 0,4 13,2 33,8 13,8
07.20 10,1 11,1 11,7 0,0 0,4 13,4 33,6 13,9
07.30 10,1 11,1 11,7 0,0 0,4 13,4 33,3 14,1 PRESSIONE (P1) DELL'UGELLO:
07.40 10,1 11,1 11,7 0,0 0,4 13,6 33,2 14,1
07.50 10,1 11,1 11,7 0,0 0,4 13,6 33,0 14,1
08.00 10,1 11,1 11,7 0,0 0,4 13,8 32,5 14,3
08.10 10,0 11,1 11,7 0,0 0,4 13,8 32,0 14,2
08.20 10,0 11,1 11,7 0,0 0,4 14,0 32,0 14,2

TC3:  40 cm dal pavimento, altezza 
equivalente alla parte superiore della catasta.

M 2 : 76 cm dal pavimento, altezza equivalente 
a 10 cm sopra la parte superiore della catasta.

Disposizione della strumentazione di prova:

Le sonde di rilevazione, dell'ossigeno  sono 
state posizionate ad una  distanza  di 80 cm dal 
centro della catasta e ad un'altezza di:

TC1:  360 cm dal pavimento, centrata sopra la 
catasta di legno.

SOVRAPPRESSIONE (SP1)  NEL 
LOCALE DI PROVA:

La pressione dell'ugello durante la scarica del 
sistema è stata rilavata con un trasduttore di 
pressione installato sulla tubazione ad una 
distanza di 10 cm dall'ugello.

TC2: 76 dal pavimento (10 cm sopra la catasta 
di legno al centro della stessa).

La sovrappressione durante la scarica, nel 
locale di prova,  è stata rilevata con un 
trasduttore collegato a due attachi a "T," interni 
al locale di prova posizionati sulla parete più 
lunga ad una distanza di 500 cm tra loro ed a 
150 cm dal pavimento.

I dati riportati nella tabella sono mediati su 10 
sec. (tempo massimo fra le misurazioni 1 sec.). 

Temperature

%

Ossigeno

°C

Pression
e

Picchi massimi rilevati, della pressione e 
sovrapressione.
Picchi massimi rilevati, della temperatura 
rilevati.

INDUSTRIAL TRADING S.p.A.

PROVA CON CATASTA DI LEGNO 
PROVA   N° 2       del  28/10/2008

TABELLA N° 2

PROVE DI SPEGNIMENTO CON IMPIANTO FISSO AD ARGON

Sovrappr
essione NOTE
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08.30 10,0 11,1 11,7 0,0 0,4 14,0 31,8 14,4
08.40 10,0 11,1 11,7 0,0 0,4 14,2 31,7 14,5
08.50 10,1 11,1 11,7 0,0 0,4 14,3 31,9 14,6
09.00 10,1 11,0 11,6 0,0 0,4 14,3 31,9 14,6 Picchi minimi dell'ossigeno rilevati
09.10 10,2 11,0 11,6 0,0 0,4 14,4 31,9 14,8
09.20 10,0 11,0 11,6 0,0 0,4 14,5 31,5 14,9
09.30 10,0 11,0 11,6 0,0 0,4 14,5 31,2 14,7
09.40 10,0 11,0 11,6 0,0 0,4 14,6 30,9 14,8
09.50 10,0 11,0 11,6 0,0 0,4 14,7 30,7 14,7
10.00 10,0 11,0 11,6 0,0 0,4 14,8 30,6 14,9
10.10 10,0 11,0 11,6 0,0 0,3 14,9 30,4 14,7
10.20 10,0 11,0 11,6 0,0 0,3 14,9 30,3 14,8
10.30 10,0 11,0 11,6 0,0 0,3 14,9 30,5 14,9
10.40 10,2 11,0 11,6 0,0 0,3 15,0 30,5 15,0
10.50 10,5 11,0 11,6 0,0 0,3 15,1 30,8 15,1 FOCOLAIO DI PROVA:
11.00 10,4 11,0 11,6 0,0 0,3 15,1 30,8 15,3
11.10 10,2 11,0 11,6 0,0 0,3 15,1 30,7 15,1
11.20 10,5 11,0 11,6 0,0 0,3 15,2 30,5 15,2
11.30 10,4 11,0 11,6 0,0 0,3 15,3 30,1 15,4
11.40 10,3 11,0 11,6 0,0 0,3 15,3 29,6 15,5
11.50 10,1 11,0 11,6 0,0 0,3 15,3 29,5 15,5
12.00 10,2 11,0 11,6 0,0 0,3 15,4 29,3 15,5
12.10 10,3 11,0 11,6 0,0 0,3 15,5 28,9 15,5
12.20 10,3 11,0 11,6 0,0 0,3 15,5 28,6 15,5
12.30 10,1 11,0 11,6 0,0 0,3 15,5 28,6 15,5
12.40 10,4 11,0 11,6 0,0 0,3 15,6 28,7 15,6
12.50 10,2 11,0 11,6 0,0 0,3 15,7 28,5 15,7
13.00 10,5 11,0 11,6 0,0 0,3 15,7 28,5 15,7
13.10 10,6 11,0 11,6 0,0 0,3 15,7 28,5 15,7

Peso della catasta prima della prova:
KG  6,853
Peso della catasta dopo la prova:
KG  3,251
Legno Bruciato:
Kg.  3,602

Tempo totale di scarica: 1' 28"

(vedere grafico)

nessuna riaccensione della catasta;

Dopo il periodo di imbevimento (10 min dal 
termine della scarica) il vano di prova è stato 
aperto e si è verificato: 

La catasta di legno e stata accesa, all'esterno 
del locale di prova, posizionandola sopra una 
vasca quadrata avente area 0,25 m2 x 100 mm 
di altezza contenente 1,5 litri di eptano su uno 
strato d'acqua di 12,5 lt. Allo spegnimento 
dell'eptano, dopo circa  2 minuti, la catasta è 
stata lasciata bruciare liberamente per altri 4 
minuti. Al termine dei 6 minuti totali di 
combustione, la catasta è stata portata 
all'interno del locale di prova.

Peso medio di una bombola piena: 149,600 
Kg.
Peso medio di una bombola vuota: 107,800 
Kg.

Numero di bombole utilizzato nella prova:  6

Quantità media dell'estinguente contenuto nelle 
bombole: Kg 47,4

assenza di braci incandescenti sulla catasta.

Tempo di spegnimento del focolaio di prova: 
46 sec.

Abbattimento del tasso d'ossigeno con la 
scarica e valore minimo di O2: 10,0 %

Sovrappressione nel locale di prova: 14,6 
mbar

Si riportano i dati significativi della prova N° 2  
con catasta di legno.

N° 1 catasta di legno costituita da 24 listelli di 
abete di dimensioni 40 x 40 x 450 mm divisi in 
4 strati da 6 listelli ciascuno.
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PROVA N° 2 
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PROVA CON CATASTA DI LEGNO   28/10/2009       
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PROVA CON CATASTA DI LEGNO   28/10/2009       
GRAFICO N° 3  PRESSIONE/SOVRAPPRESSIONE

PROVA N° 2 
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 Foto 1  Foto 2 
 
Foto N° 1: Verifica del peso di una delle bombole piene prima dell’installazione. 
Foto N° 2: Vista della rastrelliera con le bombole, contenenti l’estinguente, collegate all’impianto di erogazione.  
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Foto 3 
 

 
 

Foto 4 
 

Foto N° 3: Particolare del sistema d’attuazione della scarica. 
Foto N° 4: Particolare della valvola a flusso rapido installata su ogni singola 

bombola. 
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Foto 5 
 

 
 

Foto 6 
 

Foto N° 5: Particolare della testina d’erogazione dell’estinguente. 
Foto N° 6: Vista dell’impianto d’erogazione installato nella camera di prova. 
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Foto 7 
 
 
 
 

 
 

Foto 8 
Foto N° 7: Particolare di alcune sonde utilizzate nelle prove. 
Foto N° 8: Vista della fase di scarica nel locale durante la prova denominata 

“prova a freddo”. 
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Foto 9           Foto 10 
Foto N° 7: Vista della catasta di legno durante la fase di verifica del peso, prima dell’inizio della prova denominata “prova con catasta di legno”. 
Foto N° 8: Particolare della fase di verifica dell’umidità del legno della catasta prima dell’inizio della prova denominata “prova con catasta di legno”.  
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Foto 11 
 

 

 
 

Foto 12 
Foto N° 11: Vista della fase di pre–accensione con 1.5 lt. di eptano su una base 

di acqua di 12,5 lt.  
Foto N° 12: Vista della fase di erogazione dell’estinguente nel locale durante 

la prova denominata “prova con catasta di legno”. 
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Foto 13 
 
 

 
 

Foto 14 
 
 

Foto N° 13: Vista della catasta di legno al termine della prova. 
Foto N° 14: Vista della fase di verifica del peso della catasta di legno dopo la 

prova denominata “prova con catasta di legno”. 
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Foto 15 
 

.  
 

Foto 14 
 
Foto N° 13 e 14: Strumentazione utilizzata per l’acquisizione ed elaborazioni 

dei dati durante le prove.  
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VdS SCHADENVERHÜTUNG    Argon-Calculationprogram Version 7.2.001 Page: 1
Licenced to: LPG Barcelona, Headquarter                                  Serial no: AR10805
File: D:\FireNetWEB\WEB-INF\Argon\\projects\121009_171817.prj - Results 12/10/2009

Project: PROVA FUOCHI CLASSE A
Project-No: 
Building: LOCALE PROVA
Object: 
Contractor: 
Owner: TESI SRL
Project engineer: 
Date: 12/10/2009
Altitude above sealevel: 0 m
Regulation rule for calculation of Argon quantities: ISO 14520-1, Edition 2000

Pipe catalogue: LPGDiametros.rkl
Component catalogue: LPGComponentes.arm
Nozzle catalogue: LPGDifusores.noz
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VdS SCHADENVERHÜTUNG    Argon-Calculationprogram Version 7.2.001 Page: 2
Licenced to: LPG Barcelona, Headquarter                                  Serial no: AR10805
File: D:\FireNetWEB\WEB-INF\Argon\\projects\121009_171817.prj - Results 12/10/2009

Pipesystem data:

Section- Starting- Endnode Length Height Pipetype Diameter Fitting Component Nb of containers
No: node Nozzle [m] [m] [mm] ** * code coefficient Argon quantity

1 0 1 0,400 0,400 22 18,8 C 128 9,000 6,0
2 1 2 2,475 0,000 33 42,9 E - - 0,0
3 2 3 0,600 0,000 13 52,5  R - - 0,0
4 3 4 1,800 1,800 13 52,5 E - - 0,0
5 4 5 5,000 0,000 13 52,5 E - - 0,0
6 5 6 2,100 0,000 13 40,9 T-90° - - 0,0
7 6 7 1,600 0,000 13 26,6 T-90° - - 0,0
8 7 11008 0,100 -0,100 13 26,6 E - - 0,0
9 6 9 1,600 0,000 13 26,6 T-90° - - 0,0
10 9 11010 0,100 -0,100 13 26,6 E - - 0,0
11 5 11 2,100 0,000 13 40,9 T-90° - - 0,0
12 11 12 1,600 0,000 13 26,6 T-90° - - 0,0
13 12 11013 0,100 -0,100 13 26,6 E - - 0,0
14 11 14 1,600 0,000 13 26,6 T-90° - - 0,0
15 14 11015 0,100 -0,100 13 26,6 E - - 0,0

* C=Component, B=Bend, T=T-Piece, E=Elbow, R=Restrictor
** If a pipe diameter is equal zero see the extra table of the calculated diameters

Legend of pipetypes
Type Pipeclass Pipe roughness

22 SCH 80 hose
33 SCH 160 black pipe
13 SCH 40 black pipe

Legend of components
Code Type Resistance coefficient

128 LPG 128 9,000

Nozzle data:

No. Calculation zone Diameter [mm]

11010 t 0,0
11008 t 0,0
11015 t 0,0
11013 t 0,0

Legend of nozzles and restrictor:
Type Number of C1 C2 C3 C4 C5 C6

orifices

1 Nozzle 1 1 -0,183 0,031 0,000 0,000 0,000 0,000
  Restrictor -0,131 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000
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VdS SCHADENVERHÜTUNG    Argon-Calculationprogram Version 7.2.001 Page: 3
Licenced to: LPG Barcelona, Headquarter                                  Serial no: AR10805
File: D:\FireNetWEB\WEB-INF\Argon\\projects\121009_171817.prj - Results 12/10/2009

Calculation zone data:

Calculation of design quantity:

Zone Total Volume of Calculated Max. Over- Design Extinguish- Design Design Design 
volume building volume pressure temp. conc. factor conc. quantity
[m3] parts [m3] [m3] [mbar] [°C] [% Vol] [% Vol] [kg]

1 t 258,3 0,0 258,3 6,000 20,0 32,2 1,30 41,9 233,11

Regulation rule for calculation of Argon quantities: ISO 14520-1, Edition 2000
Altitude above sealevel: 0,0 m

Argon storage input data:

Container volume: 80,0 l

Container pressure: 300,0 bar abs

Storage temperature: 15,0 °C

Supplement factor: 1,00

Minimum storage quantity: 233,11 kg

Number of containers: 6

Discharge time (input value): 60,0 s

Pressure downstream restrictor: 60,0 bar

Further information:
Design with predeterminated restrictor diameter
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VdS SCHADENVERHÜTUNG    Argon-Calculationprogram Version 7.2.001 Page: 4
Licenced to: LPG Barcelona, Headquarter                                  Serial no: AR10805
File: D:\FireNetWEB\WEB-INF\Argon\\projects\121009_171817.prj - Results 12/10/2009

Calculation results:

Argon design data:
Design quantity: 233,11
Supplement factor: 1,00
Minimum storage quantitiy: 233,11

Container volume: 80,0 l
Container pressure: 300,0 bar abs
Argon-mass in one container: 40,3 kg
Number of containers: 6
Actual storage quantity: 241,6 kg

Storage temperature: 15,0 °C
Starting container pressure: 300,0 bar abs

Discharge time:
Total discharge time of air and Argon: 52,4 s

System information:
Restrictor diameter: 14,0 mm

Container working pressure: 169,8 bar abs
Total network volume: 28,9 l
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VdS SCHADENVERHÜTUNG    Argon-Calculationprogram Version 7.2.001 Page: 5
Licenced to: LPG Barcelona, Headquarter                                  Serial no: AR10805
File: D:\FireNetWEB\WEB-INF\Argon\\projects\121009_171817.prj - Results 12/10/2009

Pipe system:
Section- Starting- Endnode Pressure Temperature Flowrate Pipedimension
No: node Nozzle [bar abs] [°C] [kg/s] Di [mm] DN

1 0 1 167,12 -9,05 1,23 18,8 3/4
2 1 2 166,31 -9,18 7,40 42,9 2
3 2 3 37,47 -38,98 7,40 52,5 2
4 3 4 36,33 -39,75 7,40 52,5 2
5 4 5 34,29 -41,22 7,40 52,5 2
6 5 6 32,54 -41,66 3,70 40,9 1 1/2
7 6 7 30,50 -42,59 1,85 26,6 1
8 7 11008 29,65 -43,32 1,85 26,6 1
9 6 9 30,50 -42,59 1,85 26,6 1
10 9 11010 29,65 -43,32 1,85 26,6 1
11 5 11 32,54 -41,66 3,70 40,9 1 1/2
12 11 12 30,50 -42,59 1,85 26,6 1
13 12 11013 29,65 -43,32 1,85 26,6 1
14 11 14 30,50 -42,59 1,85 26,6 1
15 14 11015 29,65 -43,32 1,85 26,6 1
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VdS SCHADENVERHÜTUNG    Argon-Calculationprogram Version 7.2.001 Page: 6
Licenced to: LPG Barcelona, Headquarter                                  Serial no: AR10805
File: D:\FireNetWEB\WEB-INF\Argon\\projects\121009_171817.prj - Results 12/10/2009

Nozzle data:

Calculation- Nozzle Nozzle Number of Pipeconnection Orifice Argon out-
zone no: no. type orifices Di [mm] DN [mm] put [kg]

1 11010 1 1 26,6 1 16,1 57,7
1 11008 1 1 26,6 1 16,1 57,7
1 11015 1 1 26,6 1 16,1 57,7
1 11013 1 1 26,6 1 16,1 57,7

    MAX. TRANSPORT TIME DIFF. BETWEEN NOZZLES: 11013./ 11015.  IS  0.00  S 

Rapporto di Prova n. 181/C TE.S.I. S.r.l. 29 di 44



VdS SCHADENVERHÜTUNG    Argon-Calculationprogram Version 7.2.001 Page: 7
Licenced to: LPG Barcelona, Headquarter                                  Serial no: AR10805
File: D:\FireNetWEB\WEB-INF\Argon\\projects\121009_171817.prj - Results 12/10/2009

Concentrations:

Calculation- Gascomposition after the discharge of the design quantity [%]
zone no: O2 CO2 AR N2

1 12,2 0,0 42,6 45,2

Total flooded design quantity within discharge time: 233,11 kg

Calculation- Gascomposition after total discharge [%]
zone no: O2 CO2 AR N2

1 11,9 0,0 43,9 44,2

Total flooded Argon mass:   240.8 KG

Pressure relief opening:

Calculation- Recommended area against overpressure
zone no: Area [m²] Overpressure [mbar] Max. flow [kg/s]

1 0,425 6,0 14,06
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Component list:

Nozzle-type Number C1 C2 C3 C4 C5 C6

1 4 -0,183 0,031 0,000 0,000 0,000 0,000
Restrictor 1 -0,131 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000

Pipe-type Di [mm] DN Length [m]

22 18,80 3/4 0,400
33 42,90 2 2,500
13 52,50 2 7,400
13 40,90 1 1/2 4,200
13 26,60 1 6,800

Number of bends (+) and elbows (-)

Bend-type Di [mm] DN Number

-90 42,90 2 1
-90 52,50 2 2
-90 26,60 1 4

Number of T-distributors (in- and outdiameter)

Number Input 90-out 90-out 0-out

1 52,5 40,9 40,9 0,0
2 40,9 26,6 26,6 0,0
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Dynamic flooding results

The calculation bases on a mean nozzle pressure!

Flooding Storage Flooded Flow Storage Pressure downstreamPressure at
time [s] mass [kg] ratio [%] [kg/s] pressure [bar]restrictor [bar] nozzle [bar]

0,0 241,6 0,0 0,00 300,0 1,0 1,0
1,4 186,8 22,7 10,73 227,9 57,7 44,5
1,7 184,1 23,8 10,53 219,6 55,9 42,8
1,9 181,6 24,9 10,21 211,7 53,9 41,3
2,2 179,1 25,9 9,89 204,3 52,0 39,9
2,4 176,7 26,9 9,60 197,5 50,2 38,5
2,7 174,4 27,8 9,32 191,0 48,5 37,2
2,9 172,1 28,8 9,06 185,0 46,9 36,1
3,2 169,9 29,7 8,81 179,4 45,5 35,0
3,4 167,8 30,6 8,58 174,0 44,1 33,9
3,9 163,6 32,3 8,36 166,9 42,8 32,9
4,4 159,6 34,0 8,07 159,3 41,0 31,6
4,9 155,6 35,6 7,90 151,8 40,3 31,3
7,4 137,6 43,1 6,87 123,3 33,9 26,2
9,4 125,2 48,2 6,04 103,8 29,5 23,0
11,0 114,5 52,6 4,99 88,2 23,8 18,6
16,0 93,3 61,4 3,76 63,4 17,3 13,5
21,0 77,1 68,1 2,97 49,9 13,4 10,5
26,0 63,9 73,6 2,44 41,3 11,0 8,6
31,0 53,2 78,0 1,92 35,1 8,8 7,0
36,0 44,3 81,7 1,66 30,5 7,6 6,0
41,0 36,8 84,8 1,42 26,5 6,6 5,2
46,0 30,5 87,4 1,16 23,2 5,5 4,4
51,0 25,2 89,6 0,99 20,3 4,8 3,8
56,0 20,7 91,4 0,84 17,6 4,2 3,3

Discharge meantime at nozzle: 52,4 s
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