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Processo di Combustione

Si definisce COMBUSTIONE qualunque reazic
chimica nella quale un combustibile (sostanze
ossidabile) reagisce chimicamente con un
burente (sostanza ossidante), liberando
ia, in genere sotto  forma di calore e
ifestarsi nelle seguenti tipologie




INCENDIO

COMBUSTIONE con fiamma libera e bass
elocita del fronte di flamma, che avviene
ormalmente con sviluppo di calore,

, gas di combustione, fumo e luce




Chimica e fisica dell’inc

ESPLOSIONE

COMBUSTIONE molto rapida, con elevat
velocita del fronte di fiamma, che avviene
n forte produzione di calore, luce ed un
forte aumento di pressione

Deflagrazione

se il fronte di fiamma si
muove ad una velocita < 1200

Km/h (subsonica)




Temperatura di inflammabilite

la piu bassa temperatura alla quale un
ombustibile Liquido emette vapori

ti a formare con l'aria una miscela
scata brucia spontaneamente




Rappresenta la temperatura minima alla
quale un combustibile, riscaldato e in

resenza d’aria (comburente) brucia
nza necessita di innesco




Chimica e fisica de

Sostanza

Benzina
Gasolio
ldrogeno
Alcool Metilico




Chimica e fisica ¢

Cos’é un incendio?

Viene definito

INCENDIO

zione chimica di combustione

JONTROLLATA
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: Persone che
: incendiano solo per il
I gusto di farlo, senza
i alcuna ragione

apparente

Lavoratori della terra |
che bruciano i residui !
|
|

| delle coltivazioni senza
il controllo dovuto

Persone che intendono |

| trarre profitto dai terreni I
;  bruciati, rendendoli |
edificabili |
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Combustibili

| combustibili sono sostanze in g
' di reagire con l'ossigeno
(0 altro comburente)
- dando luogo ad una

zione di Combustione



B
Combustibili

| combustibili vengono clas:
In base allo stato fisico

SOLIDI | LIQUIDI | GASSOSI

Petrolio Metano




Combustibili Solic

I legno puo bruciare con flamnm
pill 0 meno viva o addirittura
~ senza fiamma (carbonizzazione)

a sua temperatura di accensione
~ € pari a circa 250°C




Combustibili Solidi

Caratteristica importante e la PEZZA]
definita come il rapporto tra il volume dk
legno e la sua superficie esterna.
Una grande pezzatura indica che la
superficie a contatto con l'aria e
lativamente scarsa, mentre in una
atura piu plccola la superficie a
to con l'aria € quasi totale




Combustibili S

», / o
Grossa Pezzatura Basso Rischio
Es. Tronco di Incendio




Combustibili Liqu

L'indice di maggiore o minore
dei liquidi, & fornito dalla

Temperatura di Inflammabilita,
in base alla quale vengono suddivisi in tre

categorie
ria A: Temp. di infiammabilita inferiore ai 21°C
): Temp. di inflammabilita tra 21°C e 65°C

mp. di inflammabilita superiore ai 65°C




Combustibili

oeratura di
Infiammabilita |

Olio Lubrificante |~ +149°C
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Combustibili Liqu

E’ quindi evidente che piu bassa
Temperatura di Inflammablll_
|u sono alte le probabilita che si

formino vapori in quantita tale
da essere incendiati




Combustibili Liquid

Particolarmente pericolosi sono
| combustibili liquidi con
Temperatura di Inflammabilita
IO re alla temperatu ra amblente

caldamento per dar luogo alla
Chimica di Combustione
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Combustibili G:

| pit comuni combustibili gassosi sc
Metano, I'Etano, il Propano e il Butanc
~llloro vantaggio e che possono essere
r , distribuiti e utilizzati con
| estrema facilita.




Combustibili Gas

| combustibili gassosi si dividono'
in due cateqgorie:

Gas Leggeri
Gas Metano

del peso specn‘" co che puo
gglore 0 minore del peso
pecifico dell’aria



Conservazione

~ Sono definiti gas solo quelle sostanze che si
| trovano allo stato gassoso nelle normal
condizioni di pressione e temperatura (1atm a
C) i 1gono conservati all'interno di specifici
lori (serbatoi, bombole, bottiglie) sotto
ed a volte liquefatti per consentirne un
)aggiore stoccaggio



Combustibili ¢

Gas Compressi
Sono quelli conservati allo stato gassoso
sotto pressione alla temperatura ambl
In appositi recipienti (bombole)

Sostanza Gassosa Pressione di stoccaggio
Metano 300 atm
250 atm

Idrogeno

250 atm
250 atm

Ossigeno
Aria
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Sono quelli (Butano, Propano, Ammoniaca, Cloro)
_che alla temperatura ambiente (1 atm), vengono
ervati In appositi recipienti allo stato liquido con
SS onl relativamente basse (meno di 10 atm)
Juefatto e molto plu concentrato di quelli
compresm infatti

1_It. di gas lic efatto puo sviluppare

HEINASSAaggIo rJ fase flno a 800 It. di gas

R,




Prodotti della comk

Gas di Combustione

quei prodotti che restano allo stato gassoso
anche quando raggiungono, raffreddandosi, la
lemperatura ambientale di riferimento (15°C)
a loro produzione dipende dal tipo di

, dalla percentuale di ossigeno e
2ratura raggiunta durante la fase di
mbustlone



Prodotti della cor

Nella stragrande maggioranza dei casi di n
per incendio, la causa € da attnbuur ‘
all'inalazione di questi gas che producono dann
biologici permanent
ra i pil comuni troviamo: Ossido di Carbonio,
nidride Carbonica, ldrogeno Solforato,
ride Solforosa, Acido Cianidrico,
ido Cloridrico, Acroleina,
e, Ammoniaca, ecc..




all'emissione di gas sviluppatisi in un incendio
particolare, in un incendio di combustibili
€ possibile valutare il valore raggiunto
atura in base al colore delle fiamme
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Colore delle Fiamme

Giallo scuro 1100°C
Giallo chiaro 1120050
Bianco 1300°C

Bianco abbagliante LG




Prodotti della con

Fumi

‘Sono formati da piccolissime particelle solide (aereosol) e
liguide (nebbie e vapori condensati), disperse nei gas
prodotti dalla combustione

lle solide sono costituite da sostanze incombuste,
,carbonio e ceneri che danno una colorazione scura.

de sono costituite essenzialmente da vapore acqueo
all'umidita dei combustibili e dalla combustione
ji sc tto dei 100°C, quando i fumi si raffreddano, si
i vapore acqueo che origina una colorazione



Prodotti della com

Calore

E’ la causa principale della propagaz
degli incendi
Esso realizza 'aumento della temperatura
di tutti i materiali e corpi esposti '
.ovocando Il danneggiamento e la
| distruzione
vocare disidratazione dei tessuti
ifficolta respiratorie e ustioni




Sostanze esti

Hanno come scopo la
neutralizzazione della
reazione chimica di
combustione,
mediante azione
fisica o chimica,

| loro impiego

Diluizione
Raffreddamento
Soffocamento




Acqua
Schiuma
Polvere
Anidride Carbonica
irocarburi Alogenati

Sabbia




A seconda del tipo di combustibile, si € re
necessario suddividere gli incendi per
- classi, perche non tutte le sostanze |
estinguenti possono essere impiegate

sulle varie tipologie di
in fase di combustione




INCENDIO

Suddivisione in Base alla Normativa UNI EN 2

| | 1 f

| |
Classe Classe Classe Classe
L D HE" F

Gassosi | Metallie | Impianti | Oli Combustibili
Sostanze | Elettrici Vegetali e/o

Chimiche Animali
(Classe non ancora
costituita)




Fra i piu comuni sistemi di
Incendio, e alla portata di tutti, vi sono:

ldranti
ed

- Estintori




Sono dei dispositivi, normalmente di tipo fissc
mediante una tubazione di convogliamento,
permettono all’'acqua e all'operatore di
raggiungere il punto dell'incendio.
Possono essere dislocati in punti diversi e
predeterminati ed azionati
5ia manualmente (manichette) che

\aticamente (impianti Sprinkler).
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Sono dispositivi mobili di estinzione, da usal
pronto intervento su principi di mcendlo POSS
essere portatili (fino a 15 Kg) o carrellati (da 1

150 Kg) a seconda delle dimensioni,
e l'agente estinguente contenuto puo essere:

» ACQUuA (con sostanze filmanti, ritardanti e additivi vari)
~ * Schiuma

~« Polvere
Anidride Carbonica ( CO,)

ocarburi Alogenati




CLASSI

GUIDA ALLA SCELTA DELL’ESTINTORE ADATIO
TIPO DI ESTINTC

/A COMBUSTIBILI SOLIDI

POLVERE

co

8¢

3USTIBILI LIQUIDI

1 GASSOSI

&

No| sI |

elols o]

L

/3|

NO | NO

NO | NO




Elementi che compongono P’estintore

» Recipiente 0 bombola
* Valvola erogatrice

* Valvola di sicurezza

» Erogatore

» Manometro (esclusi estintori CO,)
~* Spina di sicurezza




Valvola erog:

Erogatore

1D E DIRIGERE

T
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Recipiente
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1, TOGLIERE LA SPINA O
%>~ SICUREIZA
=9, IMPUBNARE LA LANCIA

4, PREMERE A FONDO LA LEWA
DI COMANDO E DIRIGERE
@ ILGETTO ALLA BASE
& DELLE FIAMME




Valvola e

Etichetta
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Per I'utilizzo dell’estintore
si procede nel modo seguent




o degli estintori

» In caso di spegnimento con piu estintori gli ope
devono stare attenti a non ostacolarsi € a non iny
con | getti |

» Sui liquidi contenuti in recipienti (fuochi di classe |

caso di azione con schiuma, il getto deve essere diretto

~contro la parete interna della vasca sul lato opposto di

chi opera, mentre, nel caso di azione con gli altri |

nguenti, inizialmente il getto deve essere diretto sulla
piu vicina a chi opera schiacciando la flamma
varte piu lontana (opposta)

) di fuochi di classe A & bene operare una breve
durre le dimensioni delle flamme (1 + 2
a la correttezza della direzione data al
itto I'estintore successivamente sulle




distintivi. La tipologia di fuoco e le
vvertenze espresse sull’etichetta,
per legge sull’estintore,
n i alle quali ci si
polosamente attenere




1 E;iintort
§ kg Polvere ABC 1JA82B C

1) Togliere 2 spina di sicurezza
pramers il percursore

2) Impugnare la pistola erogatrice

llj Premere la leva & dirigers
il getto alla base delle Hamme

UTILIZZABILE SU APPARECCHIATURE IN TENSIONE
COPO UTILIZZAZIONE IN LOCALI CHIUS! AEREARE

§ ECABCARY 00FD LUEO ANCHE FRERALL § TO8P R URE L BT 0 STRLENLT R
VRS CARE FERONCANINTE COMI L NEEI M C R RN

B NG FOLVERE ABC Y30 GRCOJ 7 AFdRiren osi et
COS0E O w D C AN B Dt A0 e ML

§ DA DENTIFICATI DELLA DITTA




Jo degli estintori

Per un uso proprio dell’estintore bis

 Verificare se 'estintore puo essere utilizzato su
apparecchiature sotto tensione.

« Ricordarsi che alcuni estinguenti possono creare
pro .l.emi incompatibili con particolari sostanze reattive

! | getto In modo improprio
om _;J:e ustioni da congelamento.




o degli estintori

Inoltre nell’estinzione di qualsiasi tipo di ince
~ @ molto importante che il tempo di intervento .
il piu breve possmlle e siano soddisfa te le
sequenti condizioni:

mezzi di estinzione siano in perfetta efficienza
I di estmaone siano ubicati in zone facilmente




) degli estintori

In conclusione, qualunque sia I’estin
contro qualunque fuoco l'intervento
diretto, e necessario attenersi alle

sequenti regole:




Prendere visione e rispettare le istru
d’uso dell’estintore




degli estintori

Operare a qiusta distanza per co
fuoco con un getto efficace. Ques
distanza puo variare a seconda della
lunghezza del getto consentita
ll'estintore trai 3 ei 10 medin

| calore irragqiato dall’incendio.







go degli estintori

c’onsiste nel cercare di spegnere
| vicine e Droaresswamente allargare




go degli estintori

Una prima erogazione di sostanza esting
distribuita a ventaglio, puo essere utile r




Tecnica d’impiego de:

vento,operare sopra vento rispetto al fuoco

che il getto estinquente vada contro la fiamma




Non dirigere mai il getto contro le persone,

anche se avvolte delle fiamme in quanto
l"azrone degli estinquenti su parti ustionate
i cars conseguenze peggiori

lisponibile, a coperte o indumenti
r soffocare le fiamme.







SI puo aqgire da diversa angolazione.

-0




jo degli estintori

Intervenendo in questo modo, esi: O
pericolo che il getto di un estintore proiett
le fiamme o parte del combustibﬂe
incendiato contro un altro operatore. Per
evitare questa situazione si deve operare
oni che formino rispetto al fuoco
* u olo massimo di 90°.

to Angolo d’Attacco




ANGOLO D’ATTACCO
MASSIMO 90°




Dispositivi di

Si definiscono dispositivi di protezione
individuale (DP), tutti quegli elementi attiv
e passivi che proteggono I'operatore dai
rischi derivati dall’attivita in corso.
Nel caso specifico 'operatore esposto a

chi di ustione ed inalazione di sostanze
heer che dovra assicurarsi che la

dotazione sia idonea al tipo di
ne e andra a svolgere.




Dispositivi dif

| DPI si suddividono in:

 Protezione del capo
~ * Protezione del corpo

'Protezione delle vie respiratorie
otezione degli arti




Protezione ¢

Gli indumenti per la lotta contro il ft
devono necessariamente resistere il ¢
ossibile ad una esposizione prolungata e
me e calore, € per questo motivo che
tilizzato Il Nomex, un tessuto con
leta idonee e rispondente alle
secondarie di utilizzo.




Protezione delle"Vig

Vi sono diverse tipologie di attrezzature
hanno funzione di protezione dell ap w C
respiratorio umano:

= -._emi Maschere per Dolveri

' ‘acciale per autoprotettori




@ Semi-Mas

Vengono normalmente impiegat
nell'industria, e servono per proteggere
- operatori da particelle solide in
)spensione (polveri e vernici), non sono
juate per un impiego in presenza di
nocive e tossiche non respirabili.




Semi-Mas
2 fi

Vengono normalmente impiegate
nell'industria, e servono per proteggere gl

operatori da particelle solide in
sospensione e da sostanze tossiche e
nocive non respirabili, a patto che vi sia
1pre una quantita tale di ossigeno da
permettere la respirabilita.
nta a tal proposito che la quantita
sigeno presente nell’aria, per
dirabilita e pari a circa il17%




Hanno lo stesso impiego delle sem
maschere a filtri, con la differenza
che con tale attrezzatura ci si
oreserva anche dalla contaminazione
"ostanze irritanti per gli occhi
di, vapori | e nebble) ovvero l'aria
ta occu pera I'intero vano di
jone della maschera.




Classe

.........

Filtri anti- Gas

Piccola capacita di assorbimento; max 0,1% mm.1000 a mq |
Media capacita di assorbimento; max 0,5% mm.5000 a mq

apac ita di assorbimento; max 1% mm.10.000 a mq

razione contro le particelle solide
zione contro particelle solide
1e contro particelle solide
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COLORE

J o T 2 A

DISTINTIVO

|  EN 141

A | Gas e vapori organici MArron e —
EN141 |B | Gas e vaporiinorganici grigio
| EN 141 E Anidride solforosa giallo
2 Gas e vapori acidi
EN141 |K Ammoniaca e suoi derivati verde we—
| | organici >
EN 141 NO,; | Vapori e fumi nitrosi | Blu con fascia
~ |NO-NO; - NOx bianca "—
EN 141 HG | Vapori di mercurio ' Rosso con fascia
| B bignca we—
'\EN 371 |AX | composti organici basso marrone
| || bollenti temp. Ebo. <65°C. -
i EN 372 |SX | Composti specifici particolari | violeito w—




L’operatore che indossa tali attrezzature h
la possibilita di operare In amblentl a
- sono in totale assenza di ossigeno e con |
a presenza di qualsiasi sostanza non
pirabile (tossica, nociva, irritante, ecc.)
sistono due tipi di autoprotettori:

+ A ciclo aperto




del Fuoco, sono costituiti da una bombola |
rlcata ad aria compressa (ca. 200 atm.) e
resplrata viene espulsa all'esterno del
sistema. Altri elementi che com pongono il
tema sono: lo spallaccio, il regolatore di
‘erogatore, il manometro, la presa di
za, la sicura di riserva aria, ecc.




Autop

Vengono utilizzati dai Vigili del Fuoco solc
~ determinate condizioni, sono costituiti da une
| ombola caricata ad ossigeno puro, e laria
"|rata viene riutilizzata dal sistema e
ta con l'ossigeno fresco, al fine di
nare | parametri di aria respirabile. |
principale di tale sistema sta nella
l'ossigeno presente nella

solamente per compensare la
ta alla respirazione.




Protezione o

reS|stent| a calore, flamma, abraSIone |
taglio, strappo, perforazione e agent
chimici che potrebbero intaccare e

lonare per contatto i tessuti umani.




