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A PONERSE  LAS GAFAS….

y a VENTEAR
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Evitar que un recipiente EXPLOTE.
• Para aliviar el incremento de presión causado por la 

combustión extremadamente rápida de una mezcla 
de polvo y aire. 

De una deflagración 
• Una deflagración es la propagación subsónica 

(<331,5 m/s en aire a 0ºC) 
• El frente de presión va por delante del de llamas.

¿Para qué ventear una deflagración? 



Xavier de Gea

• Disponiendo un orificio (área de venteo) que dé el 
caudal necesario para que la presión no aumente 
por encima de la resistencia del recipiente.

• Pred : Presión de la explosión reducida.

¿Cómo se venteo?
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Venteo de una explosión
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En el tiempo como se ha venteado
Colocando un punto débil:
• Lonas
• Plásticos
• Láminas de aluminio
• Tapas encadenadas
• Tapas enjauladas
• Puertas de explosión
• Discos de ruptura grandes:

“Paneles de venteo contra explosiones”
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VENTEO 
¿Cómo se calcula?

Antiguamente en Europa 
• VDI 3673 , 
Actualmente
• EE.UU. NFPA 68
• Europa UNE: EN 14491:2012
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EL VENTEO  DEBE CUMPLIR 
• EN 14491. Dimensionado  equivalente NFPA 68
• EN 14494 venteo de gases equivalente NFPA 68
• EN 14797 dispositivos de venteo NO hay NFPA
• EN 15233 diseño de equipos de protección NO hay NFPA
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Las presiones implicadas
P de trabajo: Presión a la que opera habitualmente el sistema
P máxima de Trabajo: Pico máximo de presión
Vacío: Depresión a la que opera o puede operar
Vacío máximo: Pico máximo de vacío que soporta el sistema

Pstat: Presión estática de activación (rotura o apertura del panel)

P de Trabajo máxima permitida: Presión máxima que soporta el panel 
sin fatigar mecánicamente

Pred: Presión que puede soportar puntualmente el sistema sin sufrir 
deformación

P dis: Presión a la que se ha diseñado el equipo, por encima de la cual no 
hay garantía de que resista

Pmax: Valor de máximo de la Presión de una explosión.
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EN 14491 venteo de recipientes aislados
Silos y tolvas

A= B ( 1 + C x log L/D)  [m2]
B = [3,264 · 10-5 x pmax Kst x pred,max -0,569 + 0,27 x (pstat-01) x pred. max

-0,5 ]  x V 0,753

C = ( - 4,305 x log pred.max + 0,758)

Para predmax de 0,1 bar a 1,5 bar

Para predmax de 1,5 bar a 2,0 bar

A= B

Área de venteo Av = A x Ef

Ef es la eficiencia del dispositivo de venteo de 0 a 100 %
A es área de venteo expresada en m2
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Datos necesarios
• Dimensiones para calcular el Volumen
• L/D (Longitud / Diámetro)
• Kmax y Pmax (Kst)
• Pstat
• Pred
• Eficiencia del dispositivo de venteo
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Límites de aplicación de la ecuación
• Volumen de 0,1 m3 a 10.000 m3

• pstat de 0,1 bar a 1 bar (si pstat < 0,1 se usa 0,1 bar)
• pred,max de 0,1 bar a 2 bar
• Kst de 10 bar m/s a 800 bar m/s
• pmax de 5 bar a 12 bar
• L/D de 1 a 20
• Presión absoluta 110 kPa
• O2 < 21%
• Temperatura  de -20ºc a 60 ºC
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NFPA 68 DUST EXPLOSION VENT SIZING CALCULATION

• Para L/D≤2 
• Atmosférico ( -0,2 barg a + + 0,2 barg)

• Si  > 0,2 barg
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Límites de aplicación de la ecuación
Av0

• Volumen de 0,1 m3 a 10.000 m3

• pstat ≤ 0,75 (1+ Pinicial) cuando  Pinicial > 0,2 barg
• pstat ≤ 0,75  barg cuando Pinicial > 0,2 barg
• pred,max de 0,1 bar a 2 bar
• Kst de 10 bar m/s a 800 bar m/s
• pmax de 5 bar a 12 bar
• L/D de 1 a 2
• v < 20 m/s
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EN14491 llenado axial y por gravedad

Dónde: DF es el diámetro de llenado y DZ es el diámetro efectivo

Límites: 10 m3 ≤ V ≤ 250 m3

Caudal máximo 2500 m3/h
Velocidad aire ≤ 30 m/s
DF ≤ 300 mm
Pstat ≤0,1 bar
50 ≤ Kst ≤300 bar m/s

Llenado hasta 10 m de altura
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EN14491 llenado tangencial

Dónde: DF es el diámetro de llenado ≤ 200 mm

Límites: 10 m3 ≤ V ≤ 120 m3

1 ≤ L/D ≤ 5
Caudal máximo 2500 m3/h
Velocidad aire ≤ 30 m/s
DF ≤ 300 mm
Pstat ≤0,1 bar
0,1 < Pred < 1,7 bar 
100 ≤ Kst ≤220 bar m/s

Llenado tangencial
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NFPA 68 DUST EXPLOSION VENT SIZING CALCULATION

Av1
Av1

• Si L/D está entre 2 y 6
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NFPA 68 efectos adicionales
A v2 

• Turbulencia

A v2 

• Si vaxial o vtan son mayores a 20 m/s
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NFPA 68 efectos adicionales
A v3  y A v4 

• Inercia del dispositivo de venteo
• Cuando es M ≤ 40 Kg/m2

• Volumen parcial
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EN 14491 
¿Volumen de venteo?

• El área de venteo es proporcional al volumen
V 0,753 

• La ecuación habla de un mínimo de 0,1 m3 hasta 10.000 m3

• Volumen pequeño: 
Kmax 100 / Pmax 8 / Pred 0,5 bar / L/D 1          Kmax 200 / Pmax 10 / Pred 0,5 bar / L/D 1                    

Volumen Av 
0,1 m3 0,02 m2

0,3 m3 0,04 m2

0,5 m3 0,06 m2

0,8 m3 0,08 m2

1,0 m3 0,10 m2

Volumen Av 
0,1 m3 0,01 m2

0,3 m3 0,02 m2

0,5 m3 0,02 m2

0,8 m3 0,03 m2

1,0 m3 0,04 m2
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• Si V es superior a 10.000 m3 esta fuera d el aplicación 
de la ecuación de la EN 14491

• Existen programas de simulación que van a mayor 
seguridad extrapolando de ensayos reales, pero que a 
mi entender son exagerados.

• Yo sería partidario de dividir “virtualmente el volumen.

¿Volumen a ventear?

0,1 m3

10.000 m3
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Condiciones especiales en EN 14491
• Llenado neumático axial 

(altura i diámetro de llenado)
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Condiciones especiales en EN 14491
• Llenado neumático tangencial 

(altura i diámetro de llenado)
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Condiciones especiales en EN 14491
• Llenado por gravedad = que llenado axial

(altura i diámetro de llenado)
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Protección de equipos interconectados
• El incremento de presión inicial de la explosión hace 

que el segundo recipiente deba tener mayor área de 
venteo:

• Condiciones de la ecuación:
interconexión: DN < 300 , Longitud < 6 m , Kst < 200 bar m/s

Si volúmenes son parecido +/- 10% Ecuación inicial es aceptada
• Pred de cálculo será < 1 recomendándose una Pred de 2 bar
• Pstat < 0,2 bar
• Si los recipientes tiene mas de 20m3

interconexión: DN < 500 , Longitud < 15 m , Kst < 150 bar m/s
• Si Kmax enttre 150 y 250  la Pred < 0,5 bar
• Pstat < 0,1 bar
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Protección equipos interconectados

• L/D entre 20 y 100 
Kst 100 bar m/s :
L/D <50
De 100 < kst < 200 bar m/s

De 200 < Kst< 300 bar m/s
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Venteo  a través de Conductos
• Tiene  efecto sobre la Pred requerida  o sobre el Av
Aparece otro parámetro el l/d 

l es la longitud del conducto afecta proporcionalmente a  
a la Pred del recipiente venteado.
• Límites de aplicación: 

Volumen de 0,1 m3 a 10.000 m3

l/d de 1 a 20
l ≤ 10 m
pstat de 0,1 bar a 0,2 bar
pred,max de 0,1 bar a 2 bar
Kst de 10 bar m/s a 400 bar m/s
pmax de 5 bar a 12 bar
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¿Cómo deben ser estos conductos?
• Deben cumplir con la EN 14460  equipos resistentes 

a la explosión:
• Presión de diseño ≥ Pred del recipiente

• Forma:
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EL VENTEO a través de conducto

Configuraciones No evaluadas 
por la UNE EN 14491
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NFPA 68
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Sentido de apertura de los paneles
• Hay que tener en cuenta hacia dónde abren los paneles:

Lugar para colocar el 
detector de apertura

La
te

ra
le

s 
de

bi
lit

ad
os

Lateral fijo

Si hay varios paneles que 
no abran hacia los otros

Si hubiera puerta de 
acceso al conducto que 
no abran hacia la puerta

SI

NO



Xavier de Gea

Si tenemos barras interiores
• Afectaran a la Avef de venteo

• Av ef = Av – A barras
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Protección de edificios
• Se requieren venteos con Pstat 0,02 bar
• Distribución simétrica, paredes y techo
Área de venteo: A = C· As· pred,max -0,5

Donde 
C 0 < Kst≤ 100 : C = 0,018 bar 0,5

100 ≤ Kst≤ 200 : C = 0,026 bar 0,5

200 ≤ Kst≤ 300 : C = 0,030 bar 0,5

As es el área interna del edificio  en m2 paredes + techo 
restándose el área ocupada por equipos

pred,max es la máxima presión alcanzada y será ≤ 0,1 bar
Naves alargadas no se pueda ventear por todas la caras:

L< 12 · Ac·Lp-1
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Venteo de mezclas hibridas
• Es algo teórico no deberían darse estas circunstancias 

polvo en suspensión de una ATEX de gas
• Se toma Kst 300 y KG 100 bar m/s
• Lo que equivale a Kmax  500 bar m/s
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Área de venteo Efectiva
• En Europa los dispositivos deben ser marcados ATEX y 

esto implica que deben cumplir con la norma específica 
de dispositivos de venteo la EN14797: 2007, además 
en el caso del venteo sin llamas deben cumplir con la 
EN 16009:2011.

• Estas normas exigen que un dispositivo debe incluir en 
su certificado la eficiencia del venteo o el área efectiva.

• NO EXISTE equivalente en NFPA, sólo en la NFPA 68 
dice muy por encima como deben mantenerse los 
venteos.
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Dispositivos de venteo

Certificado 
EN 14797:2007 
especifique:

• pstat
• Test de rotura: 

con tolerancia
• Av: Área de 

venteo 
• Otros datos
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PANELES DE VENTEO CONTRA EXPLOSIONES

PRESIONES
• 110 mbarg (+ 10 % tolerancia)

• P stat
100 mbarg

• 90 mbarg (-10 % tolerancia)

• Ratio operativo                                      (ejemplo 60 %)
ZONA FATIGA MECÁNICA

• P máxima de trabajo           (ejemplo 60 mbarg)

60 mbar

100 mbar



Xavier de Gea

Paneles de venteo 
Pstat
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Paneles de venteo certificado ATEX
• Todos son certificados como sistemas de 

protección según 2014/34 UE.
• El rango de tamaños 

• Mayor y menor y si hay más de 5 tamaños 1 intermedio.

• Test de explosión:
• Determinar máximas:

• Kmax 
• Pmax
• Pred
• Eficiencia de venteo (AREA EFECTIVA)

• No fragmentable al menos dos explosiones.
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Paneles de venteo Test explosión ATEX
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PANELES DE VENTEO

Fabricados según EN 14797

Marcado:
Nombre y dirección del fabricante
Modelo
Tamaño Nominal
Nº de Serie o lote
Masa específica
Pstat máxima y mínima i temperatura coincidente
Indicación de la dirección de flujo
Marcado específico Categoria, para polvo D o/y gas G
Los valores de Kmax y Pred max.
Nº del Standard EN 14797
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Eficiencia de venteo
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Venteo

• Área de venteo según EN 14491
+

• Dispositivo de venteo acorde a EN 14797

Siguiente paso 
DISTANCIA DE SEGURIDAD

a las llamas y la presión
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Distancia de seguridad LLAMAS
• LONGITUD DE LA LLAMA
Horizontal
LF = 10 V1/3

Verticales
LF = 9 V1/3

• AMPLITUD DE LA LLAMA
Horizontal y Vertical
WF = 2,8 V1/3

La máxima distancia es de 60 m

Condiciones:
0,1 m3 < V < 10.000 m3

0,1 ≤ pstat ≤ 0,2 bar
0,1 ≤ pred ≤ 2 bar
10 ≤ Kst ≤ 300 bar m/s
• L/D <2
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Venteo a ZONA SEGURA
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Venteo a ZONA SEGURA
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Distancia de seguridad PRESIÓN
La presión máxima será función de Av de la Pred 
y del Volumen:
Pext,max = 0,2 x pred, max x Av

0,1 x V 0,18

La distancia dónde se espera la mayor presión es 
a ¼ de la LF : Rs= 0,25 x LF
A mayor distancia la presión se va reduciendo rápidamente pero puede 
calcularse con:
pext, r = pext,max x (Rs/r) 1,5

Y si Rs< 0,25 x LF
Tomar la Pred del recipiente

Codiciones:
0,1 m3 < V < 250 m3

pstat ≤ 0,1bar
0,1 ≤ pred ≤ 1 bar
Kst ≤ 200 bar m/s
• L/D <2
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Reducción de los efectos externos
• Distancia de seguridad
Pantalla deflectora

Reduce a la mitad la distancia de llamas
• El deflector con superficie  ≥ 1,6 Av
• Una inclinación de 45 a 60º
• Situado a 1,5 D 
(D = diámetro hidráulico de Av)
• Válido hasta 20m3
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Venteo sin llamas EN 16009
Tener en cuenta los límites del dispositivo de venteo

pred FV Vmax FV

Además de la EN14797 deben cumplir con EN16009
Efectos en el exterior:

Temperatura ( en superficie y a 1 m)
Presión 
Ruido

Nota: NFPA 68 los cita pero no profundiza sobre los venteos sin llama 
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VENTEO SIN LLAMAS
• Si el volumen de la habitación circundante es inferior a 300 veces el 

volumen venteado, el aumento de presión en la habitación a través del 
proceso de ventilación se puede calcular de acuerdo con la siguiente 
fórmula:

Δp incremento de presión [mbar]
P0 presión ambiente (1013mbar)
Vvented Volumen del recipiente venteado [m³]

Vbuilding Volumen del edificio [m³]

Venteo sin llamas en el interior 

Por ejemplo tolva de 2 m3 en sala de 12x12x 5 m = 720 m3

Δp = 4,89 mbar
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Volumen mínimo del edificio: resistencia de 10 mbar

Fuente:  EN 16009: 2011

Dónde ᾳ es entre 1,74
La relación debe ser de 300 veces el volumen protegido sino la
presión puede superar los 10 mbar y empezar a dañar partes del
edifico como falsos techos ventanales, etc…
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• Del manual de los venteos sin llamas de Hoerbiger
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Consideraciones del venteo

• Inspección anual mínima, consiste:

• Verificar estado del panel (exterior e interior).
• Verificar el estado del detector de apertura.
• Si se mantienen distancias de seguridad.
• Si no hay obstáculos en la apertura.
• ¿Se han adicionado accesorios?, verificar si son ATEX 
• Está correctamente señalizado panel y zona de venteo
• Existe barreras que eviten caídas accidentales
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Panel Roto, 
!Polvo combustible en el conducto!
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Malas prácticas de venteo
• Panel no certificado.
• Panel Fragmentable
• Área insuficiente
• No se permite apertura del panel
• Venteo “cara a la pared”
• Venteos encarados
• Venteo en zonas de paso o interior
• Distancias de seguridad de llamas
• No se han retirados elementos de envío
• No está correctamente señalizado panel y zona
• Evitar caídas accidentales
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EJEMPLOS
de malas prácticas

Panel no es certificado: fragmentable, sin fabricante
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EJEMPLOS
de malas prácticas

Área de venteo insuficiente
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EJEMPLOS
de malas prácticas

No se permite la apertura del panel
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EJEMPLOS
de malas prácticas

No se permite la 
apertura del panel
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EJEMPLOS
de malas prácticas

Venteo “cara a la pared”
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EJEMPLOS
de malas prácticas

Venteo en zonas de paso o interior 
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EJEMPLOS
de malas prácticas

Distancias de seguridad de llamas
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EJEMPLOS
de malas prácticas

No se han retirado los embalajes de transporte
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Mantenimiento

• Inspección anual mínima, consiste:

• Verificar estado del panel (exterior e interior).
• Verificar el estado del detector de apertura.
• Si se mantienen distancias de seguridad.
• Si no hay obstáculos en la apertura.
• ¿Se han adicionado accesorios?, verificar si son ATEX 
• Está correctamente señalizado panel y zona de venteo
• Existe barreras que eviten caídas accidentales
• Se mantienen las condiciones de diseño

Fuente EN 14797 
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Panel Roto
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Panel roto “lo han soldado”
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Cubierta no certificada
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Cubierta no certificada y 
encadenada
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Deflector mal instalado
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Esta seria la manera correcta
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A mi me gusta más así
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• Preguntas por el Chat !!!!
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