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Durante la proiezione di questa diapositiva il relatore si presenta ed effettua un
rapido giro di interviste per la conoscenza dell’aula.

Il docente dovrebbe entrare in aula con un’idea precisa del tipo di attivita
svolta dalle aziende di provenienza dei partecipanti al corso in relazione al
rischio incendio e sul loro livello di conoscenza degli argomenti oggetto del suo
intervento; ad ogni modo, il momento iniziale delle presentazioni é&
fondamentale per tracciare una mappa dell’aula e saggiare il livello generale
con qualche domanda o approfondendo un caso o una notizia da adottare come
esempio.
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Con il programma sono presentati gli argomenti che saranno trattati durante il
corso.

L’introduzione illustrera gli obblighi normativi a cui tale corso € legato.

Il programma riportato € quello stabilito nel DM 02/09/2021 relativo alle
attivita di tipo 1 per la formazione degli addetti antincendio. Questo corso
corrisponde a quanto precedentemente previsto dal DM 10/03/1998 per le
attivita a basso rischio di incendio.

A questo livello di formazione sono destinati gli addetti antincendio delle
attivita a «Rischio basso» come ora definito dal DM 03/09/2021 (cd.
Minicodice di prevenzione incendi).

Alla fine di ogni sezione saranno richiamati gli argomenti gia trattati a scopo
riepilogativo.

« L’incendio e la prevenzione incendi descrivera, da una parte, i principi fisici
dell’incendio e le conseguenze del suo sviluppo, dall’altra, alcune misure
atte a prevenirne l’insorgenza
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2. La protezione antincendio e le procedure in
caso di incendio

2.1) Principali misure di protezione antincendio
2.2) Procedure in caso di incendio

2.2.1) Indicazioni generali per la gestione
dell’emergenze

2.2.2) Evacuazione in caso d’incendio
2.2.3) Chiamata dei soccorsi

e Copyright EPC Srl Socio Unico - tutti i diritti riservati, riproduzione vietata E.F: S‘E

Nella Protezione antincendio saranno illustrati tutti i dispositivi utili a
combattere ’incendio ed a limitare i danni conseguenti al suo sviluppo,
fondamentalmente attraverso l’evacuazione delle persone presenti e con
la chiamata dei soccorsi.

Nella sezione sulle Esercitazioni pratiche, dopo alcuni cenni sul piano
d’emergenza, sui comportamenti generali da assumere e sulle azioni da
compiere in caso di incendio, saranno illustrate le tematiche legate alla
conoscenza e all’'uso degli estintori, al registro dell’antincendio e
all’esercizio della sorveglianza sui presidi di sicurezza antincendio.
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3. Esercitazioni pratiche

3.1) Presa visione e chiarimenti sugli estintori
portatili

3.2) Esercitazioni sull’uso degli estintori
portatili

3.3) Il registro antincendio e la sorveglianza

4. Indicazioni pratiche per lo svolgimento
dell’incarico
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Nella Protezione antincendio saranno illustrati tutti i dispositivi utili a
combattere ’incendio ed a limitare i danni conseguenti al suo sviluppo,
fondamentalmente attraverso l’evacuazione delle persone presenti e con
la chiamata dei soccorsi.

Nella sezione sulle Esercitazioni pratiche, dopo alcuni cenni sul piano
d’emergenza, sui comportamenti generali da assumere e sulle azioni da
compiere in caso di incendio, saranno illustrate le tematiche legate alla
conoscenza e all’'uso degli estintori, al registro dell’antincendio e
all’esercizio della sorveglianza sui presidi di sicurezza antincendio.
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Questa sezione e strutturata per essere trattata in pochi minuti, come parte
introduttiva del corso.
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La legislazione vigente stabilisce che

“nei luoghi di lavoro ...
devono essere adottate
idonee misure per
: prevenire :
. gli incendi e per tutelare :
' [’incolumita dei :
lavoratori”.

(D.Lgs.. 81/08 , art. 46, comma 2)
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Secondo il D.Lgs.. 81/08, il “Testo Unico della normativa di Salute e Sicurezza
sul lavoro”, la prevenzione incendi € una funzione di preminente interesse
pubblico, diretta a conseguire, obiettivi di sicurezza della vita umana, di
incolumita delle persone e di tutela dei beni e dell’ambiente.

Da questo principio generale derivano disposizioni specifiche anche per
garantire la sicurezza sul lavoro.

In questa slide si riporta U'esplicito richiamo del D.Lgs.. 81/08 alla tutela dei
lavoratori contro l’incendio.

Approfondimento: U’espressione “Prevenzione Incendi” € comunemente usata
per indicare il complesso di misure preventive e protettive necessarie a
conseguire un livello di sicurezza antincendio accettabile. Il significato
operativo dell’espressione “Misure di Prevenzione Incendi” & alquanto diverso,
perché tale espressione indica specificamente il complesso di misure finalizzate
a ridurre la PROBABILITA di sviluppo di un incendio. Esse sono complementari
alle misure di protezione che, invece, hanno lo scopo di ridurre le
CONSEGUENZE dell’incendio. Tali concetti saranno sviluppati in dettaglio piu
avanti.
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Per garantire la prevenzione incendi i datori di lavoro:

- designano i lavoratori incaricati della attuazione
delle misure di prevenzione e di lotta contro gli
incendi, ai quali devono assicurare un’adeguata e
specifica FORMAZIONE, nonché un
AGGIORNAMENTO periodico

(D.Lgs.. 81/08, artt.18 e 37)
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Tra i compiti del datore di lavoro, in materia di prevenzione incendi, sono
espressamente previste la designazione, la formazione e ’aggiornamento degli
addetti antincendio.

Scopo di questo corso e proprio quello di fornire la formazione specifica ai
soggetti destinati a ricoprire il compito di addetto antincendio.
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Il programma e la durata dei corsi sono contenuti nel
DM 02/09/2021.

SERIE GENERALE

GAZZETTA @ UFFICIALE

DELLA REPUBBLICA ITALIANA

Questo decreto, risponde specificatamente al comma 3
lettera b) dell’art. 46 del D.Lgs.. 81/08 e s.m.i che
stabilisce ’emissione di uno o piu decreti, volti, tra
’altro, a definire i requisiti del personale addetto
(alla prevenzione incendi, lotta antincendio e
gestione delle emergenze) e la sua FORMAZIONE.
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Si illustra la fonte normativa dei contenuti dei corsi che saranno sviluppati in
questo testo.

In particolare, si fa presente che il DM 02/09/2021 «Criteri per la gestione dei
luoghi di lavoro in esercizio ed in emergenza e caratteristiche dello specifico
servizio di prevenzione e protezione antincendio, ai sensi dell’articolo 46,
comma 3, lettera a) , punto 4 e lettera b) del decreto legislativo 9 aprile 2008,
n. 81», che e uno dei tre decreti che hanno sostituito il DM 10/03/1998.

Questo decreto, denominato anche decreto GSA (Gestione Sicurezza
Antincendio), contiene tutte le disposizioni relative alla formazione degli
addetti antincendio e, novita rispetto al passato, anche alla qualificazione e
formazione dei docenti per i corsi per gli addetti.

Altra novita, rispetto al passato, riguarda la disciplina dell’aggiornamento
formativo sempre degli addetti antincendio. L’art. 37 del D.Lgs. 81/08 e s.m.i,
prevede espressamente |’obbligo di aggiornamento, ma senza definirne
modalita, durata e contenuti. Questo vuoto € ora colmato.

L’art. 46, comma 3, prevede ’adozione di uno o piu decreti per la definizione,
tra ’altro, dei criteri diretti ad individuare misure per la gestione delle
emergenze, nonché la definizione delle caratteristiche dello specifico servizio
di prevenzione e protezione antincendio, compresi i requisiti del personale
addetto e la sua formazione.
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Sono previsti tre livelli di rischio incendio nell’ambito
delle attivita lavorative:

A ciascun livello e correlato il grado di
approfondimento della formazione da
erogare agli addetti antincendio

Copyright EPC Srl Socio Unico - tutti i diritti riservati, riproduzione vietata EED.FT’MCE

Secondo quanto previsto dall’art. 5 e dall’allegato Il del DM 02/09/2021, il
programma e la durata dei corsi, di formazione e di aggiornamento, devono
esser graduati in base al livello di rischio delle attivita lavorative in cui si
troveranno ad operare gli addetti: basso, medio, elevato.

| livelli di rischio incendio sono definiti nel modo seguente:
1. Luoghi di lavoro dove si svolgono attivita di livello 3:

+ le attivita di livello 3 sono elencate in All. Il pto. 3.2.2 del DM 02/09/2021.
Tale elenco corrisponde in gran parte (ci sono degli aggiornamenti e delle
aggiunte dovuti all’evoluzione normativa e allo sviluppo dei comparti
lavorativi intervenuti negli anni dopo il 1998) a quello degli All. IX e X
del DM 10/03/1998. sono attivita precedentemente classificate a
«Rischio elevato» e per le quali gli addetti antincendio devono
conseguire un attestato di idoneita tecnica (l’elenco delle attivita
dove serve ’attestato di idoneita tecnica e in All. IV del nUovo
decreto GSA: differisce da quello delle attivita di livello 3 solo per
’aggiunta dei locali di intrattenimento e spettacolo con capienza
superiore a 100 posti). Queste attivita sono caratterizzate dal fatto che,
in caso di incendio, possono comportare rischi non solo per i lavoratori, ma
anche per ’ambiente esterno ed in particolare per ’incolumita pubblica.

2. Luoghi di lavoro dove si svolgono attivita di livello 2:

« sono inserite in questa fascia di rischio da una parte le attivita soggette al
controllo di prevenzione incendi (di cui all’All | del DPR 1515/2011), escluse
quelle di livello Ill, dall’altra i cantieri temporanei e mobili dove si
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detengono e impiegano sostanze infiammabili e si fa uso di fiamme libere ad
eccezione dei cantieri totalmente all’aperto. Corrispondono alle attivita che
il 10/03/1998 classificava a rischio medio.

3. Luoghi di lavoro dove si svolgono attivita di livello 1:

sono le rimanenti attivita, caratterizzate da una scarsa possibilita di
sviluppo di focolai e con basse probabilita di propagazione di fiamme.
Corrispondono a quelle classificate a rischio basso nel DM 10/03/1998. In
questa categoria rientra le attivita classificate a Rischio Basso secondo i
criteri del DM 03/09/2021.
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1. L’INCENDIO E LA PREVENZIONE INCENDI
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In questo modulo vengono trattate le basi
all’applicazione pratica della Prevenzione Incendi.

teoriche propedeutiche

10
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o 1.1) | principi della combustione

La combustione e una reazione chimica esotermica tra
due sostanze, denominate combustibile e comburente.

COMBURENTE = B e v Re AL

caratteristiche chimico-
fisiche idonee per la
combinazione con i
combustibili ai fini dello

sostanza dalla quale,
nella reazione, si
sviluppano calore e in

genere luce - .
sviluppo della reazione
di combustione
0 Copyright EPC Srl Socio Unico - tutti i diritti riservati, riproduzione vietata E.E, og

Slide di presentazione delle prime definizioni.

La combustione € una reazione chimica di ossido-riduzione tra due sostanze,
denominate combustibile e comburente, con sviluppo di calore e,
generalmente, di luce, accompagnata dall’emissione di fumo e gas, come
prodotti residui.

Il combustibile e la sostanza che, nella reazione, si “ossida” cedendo gli
elettroni alla sostanza ossidante e fornendo energia sotto forma di luce e
calore.

Il comburente e la sostanza che si “riduce”, acquistando gli elettroni dal
combustibile, il quale viene “ossidato”.

Approfondimento: la combustione si sviluppa attraverso una catena di reazioni
chimiche intermedie che originano altre sostanze, instabili, chiamate
catalizzatori o radicali liberi.

Il passaggio attraverso tali composti, nelle loro successive combinazioni e
trasformazioni, conduce, dalle sostanze iniziali ai prodotti finali della
combustione stessa.

11
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Incendio: combustione non controllata con rilevante
sviluppo di fiamme, fumo e gas.

Fiamma: fenomeno termico e luminoso derivante dalla
combustione di un gas; si presente come una “lingua”
luminosa e calda.

Fuoco: manifestazione visibile di una combustione in
atto con presenza di fiamme (il termine si usa talvolta
come sinonimo di fiamma).

Braci: parti dei combustibili solidi che, reagendo sulla
loro superficie a contatto con il comburente, bruciano
diventando incandescenti.

e Copyright EPC Srl Socio Unico - tutti i diritti riservati, riproduzione vietata E.FT, ﬂg

Sono presentate altre definizioni base che evidenziano una distinzione tra
termini ordinariamente utilizzati come sinonimi (fiamma e fuoco).

L’emissione di calore, della luce e dei prodotti residui € una conseguenza della
reazione chimica di “combustione”.

La fiamma ed il fuoco sono i fenomeni conseguenti e visibili della reazione
chimica e dipendono dalle condizioni di sviluppo della stessa.

L’incendio non é altro che la conseguente diffusione incontrollata, nello spazio
e nel tempo, del fuoco.

12
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Affinché la combustione abbia luogo € necessaria la
presenza di tre “elementi”:

COMBURENTE COMBUSTIBILE

-

ENERGIA

G Copyright EPC Srl Socio Unico - tutti i diritti riservati, riproduzione vietata !EDEO(;;

Il triangolo del fuoco € la rappresentazione simbolica delle condizioni che si
devono realizzare affinché possa verificarsi una combustione.

La presenza di un combustibile e di un comburente non e sufficiente, da sola, a
determinarne lo sviluppo.

Serve un innesco che fornisca la cosiddetta energia di attivazione:
quest’energia, sotto forma di calore, costituisce il terzo lato del triangolo della
combustione e puo avere origine varia.

Essendo una reazione esotermica, una volta innescata, la combustione genera
calore; questo puo esser sufficiente a sostenere la reazione anche in assenza di
apporto di energia dall’esterno.

Dalla rappresentazione mediante triangolo del fuoco si possono trarre i principi
generali della prevenzione e dell’estinzione degli incendi: la necessita di
rompere il triangolo eliminando almeno uno dei tre lati ovvero uno dei tre
elementi necessari affinché la reazione abbia luogo.

Approfondimento

In realta anche la presenza dei tre componenti principali € condizione
necessaria ma non sufficiente perché si sviluppi la combustione.

Servono altre condizioni favorevoli allo sviluppo del processo: la corretta
proporzione tra combustibile e comburente, il livello appropriato di energia
dato dall’innesco, ’iterazione della catena di reazioni chimiche intermedie che

sviluppano i catalizzatori o radicali liberi.

13
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Esistono diverse sostanze comburenti, in funzione delle
sostanze che interagiscono in una reazione chimica ma:

- per le finalita di questo corso il comburente preso in
considerazione e solo l’ossigeno contenuto nell’aria
(in condizioni ordinarie, € in quantita pari al 21% della
miscela che costituisce ’aria stessa).

Q Copyright EPC Srl Socio Unico - tutti i diritti riservati, riproduzione vietata E.F: og

In questo corso si prende in considerazione, quale comburente, solamente
’ossigeno dell’aria (alla percentuale del 21% nell’ambito dei costituenti [’aria
stessa), ma esistono altri comburenti (ad es. il cloro), che possono reagire con
le sostanze combustibili per dar luogo a reazioni esotermiche.

Una miscela piu ricca di ossigeno modifica le condizioni di infiammabilita:

. sostanze considerate incombustibili bruciano con fiamma (ad esempio il
ferro);

. ’energia di attivazione si abbassa notevolmente;
. le temperature massime raggiungibili aumentano.

14
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| combustibili possono trovarsi nello stato fisico:

Tuttavia, la combustione con fiamma avviene solo per
combinazione di sostanze allo stato gassoso.

@ La fiamma che si sprigiona da un combustibile solido

o liquido deriva dai gas o dai vapori emessi dai
solidi e dai liquidi per effetto del loro
riscaldamento.

e Copyright EPC Srl Socio Unico - tutti i diritti riservati, riproduzione vietata E.I? O(R’:

La modalita di combinazione dei combustibili con l’ossigeno nel processo di
combustione dipende dal loro stato fisico di aggregazione: gassoso, liquido o
solido.

La fiamma é presente quando il combustibile, o parte di esso, si combina con
’ossigeno sotto forma di gas o vapori.

15
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Solo i combustibili gassosi possono miscelarsi
direttamente con il comburente e bruciare in presenza
di innesco.

Ai  combustibili gassosi
appartengono il Metano,
il  GPL, UAcetilene,
l’ldrogeno ...
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| combustibili gassosi (sono quelli che si trovano allo stato fisico di gas a
temperatura e pressione ambiente) si miscelano immediatamente con
’ossigeno presente nell’aria e, pertanto, sono particolarmente pericolosi.

Infatti, per avviare la combustione della miscela e sufficiente una quantita
minima di energia (prodotta ad esempio da una scintilla).

16
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NOZIONI IMPORTANTI sui

campo di infiammabilita
temperatura di autoaccensione
potere calorifico

reattivita con altri gas

densita relativa rispetto all’aria

Copyright EPC Srl Socio Unico - tutti i diritti riservati, riproduzione vietata ;ED.FT’DQ

Le miscele di gas - aria comburente prendono fuoco, se innescate, solo se
nella miscela la percentuale di gas e all’interno di un campo (il campo di
inflammabilita) di valori ben determinati; al di fuori di questo campo, se
cioe la concentrazione di gas € poco o troppo elevata (la miscela e povera o
ricca di combustibile), indipendentemente dall’energia di attivazione, la
combustione non avviene.

La temperatura di autoaccensione e quella a cui un combustibile si accende
spontaneamente senza piu la necessita di un innesco esterno (é anche quella
temperatura che deve avere un innesco esterno per accendere il
combustibile).

Il potere calorifico e la quantita di calore che si ottiene dalla combustione
di 1 ms della sostanza esaminata.

La reattivita con altri gas e utile nella scelta degli immagazzinamenti; se gas
differenti fuoriusciti dai rispettivi contenitori amplificano il pericolo di
incendio una volta miscelati, andranno prese adeguate misure preventive per
evitarne il possibile contatto.

La densita relativa all’aria indica se il gas fuoriuscito dal suo contenitore
tende a disperdersi nell’atmosfera (gas piu leggero dell’aria) oppure ad
accumularsi in basso (gas piu pesante dell’aria). Come si vedra in seguito
’areazione dei locali € una delle normali misure di prevenzione contro gli
incendi; avere informazioni sulla densita dei gas permette di decidere come
realizzare le aperture di ventilazione.

17
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combustibili  liquidi emettono, a temperatura
amblente, vapori che, combinandosi con il comburente,
producono la miscela infiammabile.

Tale emissione aumenta con la temperatura e varia in
funzione della natura della sostanza.

| combustibili liquidi comprendono carburanti (benzina,
gasolio), olii lubrificanti, alcoli vernici e solventi.

@ Copyright EPC Srl Socio Unico - tutti i diritti riservati, riproduzione vietata E.FT, S;

Affinché un combustibile liquido bruci € necessario che prima evapori e poi si
misceli con il comburente.

In questo caso, il calore favorisce l’evaporazione del liquido combustibile.

Dopo che si e formata la miscela vapore combustibile-aria, per la sua
accensione ’energia ancora richiesta € minima.

Nel complesso, per incendiare un combustibile liquido, U’energia che deve
essere somministrata serve in parte per far evaporare il liquido ed in parte per
accendere la miscela aria-vapori.

La differenza tra i vari combustibili liquidi e nella temperatura minima alla
quale sono emessi vapori infiammabili; questa temperatura, valore
caratteristico dei combustibili liquidi, si chiama TEMPERATURA DI
INFIAMMABILITA’ (si dice anche PUNTO DI INFIAMMABILITA’), definita appunto
come la “minima temperatura alla quale alla quale un liquido emette vapori in
quantita sufficiente a formare con ’aria una miscela infiammabile in grado di
accendersi se posta a contatto con un innesco”.

La benzina ha il PUNTO DI INFIAMMABILITA* a - 21°C, il gasolio a + 65°C; la
benzina € in grado di generare un incendio molto piu facilmente a temperatura
ambiente, mentre il gasolio deve essere riscaldato.

Liquidi combustibili con caratteristiche diverse determinano misure di
prevenzione e protezione diverse.

18
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COSA BISOGNA SAPERE dei :

temperatura di infiammabilita
temperatura di autoaccensione

campo di infiammabilita

potere calorifico

tensione di vapore

peso specifico e miscibilita con I’acqua
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La temperatura di infiammabilita o punto di infiammabilita & stata gia
definita: & la temperatura minima alla quale vengono emessi vapori
inflammabili che si miscelano con ’aria comburente e che si accendono a
contatto con un innesco.

La temperatura di autoaccensione € quella a cui un combustibile si accende
spontaneamente senza piu la necessita di un innesco esterno (é anche quella
temperatura che deve avere un innesco esterno per accendere il
combustibile).

Da prove sperimentali si € visto che la combustione si innesca solo se la
miscela vapori combustibili - aria comburente contiene determinati valori
percentuali dell’una e dell’altra sostanza; la miscela si accende solo se la
quantita di vapori combustibili sono contenuti entro un preciso campo di
valori, detto appunto “campo di infiammabilita”. Se il contenuto di vapori
combustibili nella miscela con l'aria e inferiore al limite minimo di detto
campo o superiore al limite massimo, la miscela non si accende.

Il potere calorifico & la quantita di calore che si ottiene dalla combustione
di 1 kg della sostanza esaminata.

La tensione di vapore € un indice della facilita con cui un liquido evapora
(dal punto di vista fisico € la pressione esercitata dal vapor saturo al di sopra
del liquido quando e raggiunto U’equilibrio tra le due fasi); la tensione di
vapore aumenta con la temperatura.

Il peso specifico serve a sapere se il liquido combustibile galleggia o affonda
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in acqua: e importante ai fini degli interventi di estinzione.

« Anche la miscibilita in acqua serve all’atto dell’estinzione; si puo diluire il
combustibile riducendone ’emissione di vapori inflammabili.
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o 1.1) | principi della combustione

combustibili solidi emettono gas a seguito di un
processo chiamato PIROLISI, che avviene sottoponendo a
riscaldamento il materiale.

Il gas emesso combinandosi con il comburente brucia
con fiamma; il restante materiale brucia senza fiamma,
formando le braci; al temine della combustione
rimangono le ceneri, incombustibili.

i combustibili solidi comuni comprendono legno, carta,
carbone; tessuti, fibre tessili in generale; materie
plastiche; gomma.

@ Copyright EPC Srl Socio Unico - tutti i diritti riservati, riproduzione vietata E.FT, S;

Quando il combustibile e solido, a similitudine di quanto accade con i liquidi,
perché il processo di combustione si avvii, serve dell’energia sia per rendere
disponibile una quantita sufficiente di combustibile allo stato gassoso, sia per
innescare la combustione.

Per bruciare un combustibile solido, generalmente, serve una quantita
maggiore di energia iniziale rispetto ai combustibili gassosi:

. prima, per liberare i gas contenuti all’interno della sostanza solida
mediante PIROLISI;

. poi, per innescare la miscela tra i gas emesso ed il comburente.

Esiste il PUNTO DI INFIAMMABILITA’ anche per i solidi la cui definizione e
appunto la “Minima temperatura alla quale alla quale un solido emette vapori
in quantita sufficiente a formare con [’aria una miscela inflammabile”

L'intero processo di combustione dei solidi, soprattutto quelli tradizionali,
legno, carbone, tessuti naturali, ecc., comporta una fase in cui, esaurita la
frazione gassosa del materiale, esso continua a bruciare senza fiamma,
formando le braci.

Al termine della combustione, rimane come residuo la cenere, che altro non &
che materiale, in genere di origine minerale, incombustibile.

Approfondimento

La piroscissione o pirolisi (o cracking in inglese), provoca la rottura dei legami
atomici della materia solida permettendo la liberazione della frazione gassosa
dei componenti della sostanza combustibile stessa.
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o

COSA BISOGNA SAPERE dei

potere calorifico

temperatura di infiammabilita
temperatura di autoaccensione
pezzatura, porosita e forma del materiale
eventuale reattivita con acqua
composizione chimica della sostanza
contenuto di umidita del materiale
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Il potere calorifico € la quantita di calore che si ottiene dalla
combustione di 1 kg della sostanza esaminata; si distingue il potere
calorifico inferiore, che e propriamente quello ora definito, e che e quello
che interessa ai fini antincendio, dal potere calorifico superiore, che tiene
conto anche del calore speso per far evaporare [’acqua contenuta nella
sostanza stessa. E’ la misura dell’energia rilasciata dal combustibile in
questione, che potra aumentare la temperatura ambiente e riscaldare gli
altri combustibili presenti facendoli arrivare al loro punto di
inflammabilita, determinandone, infine, |’accensione.

La temperatura di infiammabilita o punto di infiammabilita di un
combustibile solido: e la temperatura minima alla quale si liberano gas in
quantita sufficiente a formare, con [’aria, una miscela che, in presenza di
un innesco, da luogo ad una combustione.

La temperatura di autoaccensione € quella a cui un combustibile si
accende spontaneamente senza piu la necessita di un innesco esterno (&
anche quella temperatura che deve avere un innesco esterno per
accendere il combustibile).

La pezzatura e la porosita vanno conosciute per capire quanto
intimamente si mescolano aria comburente ed i gas ottenuti per pirolisi.
Grandi pezzi di legno bruciano con maggiore difficolta rispetto a fascine, a
parita di quantita di materiale disponibile.

La reattivita con I’acqua (ad es. fosforo o magnesio) € importante quando
si stabilisce la sostanza estinguente da utilizzare; in alcuni casi specifici,
benché in generale il mezzo ideale per spegnere incendi di materiali solidi
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sia ’acqua, questa non puo essere usata poiché reagendo aggraverebbe
l’incendio invece che estinguerlo.

La conoscenza della composizione chimica permettere di capire quali
saranno le sostanze presenti nei fumi e nei gas risultanti dalla
combustione, e quali tra questi saranno tossici o comunque nocivi per le
persone e per i beni materiali.

Il contenuto di umidita da una parte € un bene, poiché sottrae calore
assorbendolo per evaporare; dall’altra puo essere pericoloso per quelle
sostanze in cui "'umidita favorisce fenomeni come la fermentazione che
apportano calore, in casi estremi fino all’autoaccensione.
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Accensione ed infiammabilita dei combustibili
TEMPERATURA DI
INFIAMMABILITA’ °C ACCENSIONE °C | INFERIORE [ SUPERIORE |
19

335 2,5 80

535 2,15 13
-18 540 5,6 40
12 365 3,3 19
-21 257 1 6,5
-1 580 1,2 8,0
-60 365 1,6 8,5
Esano | 21 233 1,2 7,7
- 515 3 15,5
-40 180 1,7 36
Etilene | - 425 2,7 34
Gasolio | 65 220 0,6 6,5
38 270 4,7 100
- 560 4 75
Metano | - 595 5 15
Naftalina | 77 528 0,9 5,9
- 605 12 75
20 227 1,2 9,0
- 470 2 9,5
-20 102 1 60
6 535 1,2 7
61 410 8 90
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La tabella riporta valori di temperatura di infiammabilita, temperatura di
accensione e campo di infiammabilita (limiti di infiammabilita, inferiore e
superiore) tipici per alcuni combustibili liquidi e gassosi.

| combustibili gassosi, ovviamente, non hanno una temperatura di
inflammabilita.

E importante sottolineare come diversi liquidi sono in grado di emettere vapori
inflammabili anche a temperature inferiori allo zero, mentre altri, se non
vengono portati a temperatura superiore a quella ambiente (ad es., nel caso del
gasolio, fino a 65° C), non possono dar luogo a combustione.

22



Pagine tratte da www.epc.it - Tutti i diritti riservati

o 1.1) | principi della combustione
Potere calorifico di alcuni combustibili
COMBUSTIBILE POTERE CALORIFICO IN KCAL/KG (MJ/KG)
Carta 4000 (- 17)
Carbone 8360 (35)
Legna 4400 (18)
Gasolio 10000 (42)
Benzina 10000 (42)
Metano 13380 (56) [9000 Kcal/m3 - 38 MJ/m?3]
PVC rigido 3600 - 5000 (15 - 21)
Polietilene 8000 - 10000 (33 - 42)
Sostanze Poliuretaniche 7100 - 9000 (30 - 37)
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La tabella riporta il potere calorifico indicativo di diversi combustibili, solidi,
liquidi e gassosi.

Da notare la ragguardevole quantita di calore rilasciata dalla combustione dei
materiali plastici.

Questi, oltre ad essere facilmente incendiabili, emettono nei gas combusti
notevoli quantita di sostanze tossiche, a causa della loro composizione chimica
contenente, oltre al carbonio e all’idrogeno, cloro e azoto, elementi costituenti
di molti composti nocivi.
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Combustibili solidi in polvere, dal punto di vista
dell’incendio si comportano come gas e portano
facilmente all’esplosione.

Se in polvere, anche sostanze considerate incombustibili
possono bruciare, come i metalli ossidabili (alluminio,
Zinco, magnesio).

Sostanze organiche in forma di graniglia o polvere
(grano, mais, farina, zucchero) possono fermentare e

’aumento di temperatura puo innescare
[’autocombustione.
Q Copyright EPC Srl Socio Unico - tutti i diritti riservati, riproduzione vietata E.E, og

Un approfondimento sulle polveri e doveroso, poiché, pur essendo dal punto di
vista fisico, delle particelle solide, dal punto di vista dell’incendio si
comportano in maniera simile ai gas.

Infatti, un granello di polvere, con massa infinitesimale ha conseguente
capacita termica praticamente nulla, mentre la superficie esposta all’azione
dell’aria comburente € molto ampia in relazione al proprio volume. Per tale
motivo la polvere e facilmente incendiabile. Polveri disperse in aria, in
determinate condizioni, sono in grado di esplodere.

Anche sostanze normalmente considerate incombustibili, come alcuni metalli,
in polvere, possono bruciare.
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NOZIONI IMPORTANTI sulle polveri combustibili:

concentrazione

granulometria

potere calorifico

reattivita con acqua o altre sostanze

umidita
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Anche per le polveri viene definito un limite inferiore di infiammabilita,
a similitudine dei gas; esiste una concentrazione limite al di sotto della

quale la combustione (ed anche [’esplosione) non puo avvenire.

La pericolosita della polvere e inversamente proporzionale alla sua
granulometria: piu sono piccole le particelle, piu e alta infiammabilita

od addirittura U’esplosivita.

Il potere calorifico € la quantita di calore che si ottiene dalla

combustione di 1 kg della sostanza esaminata.

La reattivita con l’acqua od altre sostanze € importante per scegliere il
tipo di estinguente e per le misure generali di prevenzione per lo

stoccaggio dei materiali.

La presenza di umidita € importante per quei materiali soggetti a
fermentazione od ossidazione, processi nei quali si genera calore che, se

raggiunge determinati livelli, genera autocombustione.
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’energia di attivazione puo essere fornita alla miscela
inflammabile:

- direttamente, ponendola in contatto con sorgenti
d’ignizione (fiamme libere, faville, archi elettrici);

* indirettamente, grazie al calore generato altrove che
si trasmette per conduzione, convezione od
irraggiamento.

G E possibile anche che il
combustibile prenda fuoco per
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Questa slide e relativa al terzo lato del triangolo del fuoco, quello relativo
all’energia di attivazione.

La combustione prende avvio o perché la miscela di aria e combustibile entra
direttamente a contatto con la sorgente di ignizione o perché una fonte di
calore, non a contatto diretto con la miscela infiammabile, € in grado di far
aumentare la temperatura del materiale combustibile fino a fargli raggiungere
quella di autoaccensione.

Nel primo caso si parla di accensione o innesco diretto, nel secondo di
accensione od innesco indiretto.

Esempi di sorgenti reali di innesco diretto sono:

. fiamme libere quali quelle di fornelli, forni, caldaie, saldatrici a gas,
accendisigari, fiammiferi, candele, sigarette, ecc.;

. scariche elettrostatiche, scariche atmosferiche, scintille e archi elettrici,
faville da sfregamento e/o urto, scarichi di motori a scoppio, ecc.;

. superfici calde (forni, caldaie, tubazioni, marmitte, ecc.), cuscinetti
surriscaldati, metalli incandescenti, filamenti elettrici roventi, braci,
reazioni chimiche, ecc..

Fiamme e scintille, anche di breve durata, sono caratterizzate da una
temperatura molto alta e un contenuto energetico generalmente sufficiente ad
accendere fuochi di gas, polveri e vapori combustibili.

Esempi di trasmissione del calore a distanza dal posto in cui viene prodotto
sono rappresentati dalla sua propagazione attraverso elementi metallici
strutturali degli edifici, o dalla diffusione, attraverso scale o altri collegamenti
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verticali, di fumi e correnti di aria o gas caldi, generati da un incendio. Tali
esempi evidenziano come un incendio possa, in certe condizioni, propagarsi e
creare situazioni di pericolo anche in aree ritenute sicure.

Si menziona anche il fenomeno dell’autocombustione o riscaldamento
spontaneo.

L’autocombustione € un evento che si manifesta in particolari situazioni, con
determinati materiali, soprattutto di origine naturale, in cui sono essi stessi a
generare il calore che serve ad avviare una combustione, in assenza di fonti
esterne che apportano energia.

Casi tipici sono quelli che si verificano con cumuli di sostanze vegetali secche
come le granaglie, ammassi di fieno, mucchi di carbone, ma anche stracci o
segatura imbevuti di olio di lino o alcune polveri, come il nichel.

Il fenomeno e dovuto a processi di fermentazione (le granaglie od i prodotti
agricoli come il fieno), esclusivamente per i materiali naturali, o di ossidazione
spontanea (ad es. il carbone), che avvengono in particolari condizioni di
temperatura ed umidita, con scarsita di ventilazione in grado di dissipare il
calore che si forma dalle reazioni, permettendone |’accumulo.
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rischi per la salute e l’incolumita delle persone
derwano direttamente dai prodotti della combustione:

FIAMME CALORE

CARENZA DI
OSSIGENO (che

viene consumato
nella reazione
chimica)
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Si descrivono, di seguito, i prodotti generati dalla combustione, in caso di
incendio

Della natura delle fiamme si e parlato nelle definizioni.

Il calore e una forma di energia che si trasmette tra corpi (qualunque sia lo
stato di aggregazione, solido, liquido o gassoso) a temperatura differente.

Il fumo & composto da minutissime particelle solide, liquide o di vapore
condensato che rimangono in sospensione e vengono trascinate nei moti
convettivi dei gas combusti.

Le particelle solide del fumo possono essere costituite da carbonio, catrame,
incombusti per carenza di ossigeno, metalli pesanti ed altre sostanze
incombustibili (ceneri).

| gas combusti sono i prodotti finali che restano allo stato gassoso anche a
temperatura ambiente. Essi costituiscono la maggior parte dei prodotti di
reazione della combustione. Sono differenti sia in quantita sia in qualita, in
funzione della composizione chimica dei combustibili reagenti e delle
condizioni con cui la reazione avviene: fondamentalmente la quantita di
ossigeno disponibile per la reazione, la temperatura iniziale e quella raggiunta
durante le varie fasi della combustione.
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sono poi delle conseguenze indirette causate
dall effetto dell’incendio sull’ambiente in cui si trovano
le persone:

* CROLLO DELLE STRUTTURE PORTANTI
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Si descrivono, di seguito, i prodotti generati dalla combustione, in caso di
incendio

Della natura delle fiamme si e parlato nelle definizioni.

Il calore e una forma di energia che si trasmette tra corpi (qualunque sia lo
stato di aggregazione, solido, liquido o gassoso) a temperatura differente.

Il fumo & composto da minutissime particelle solide, liquide o di vapore
condensato che rimangono in sospensione e vengono trascinate nei moti
convettivi dei gas combusti.

Le particelle solide del fumo possono essere costituite da carbonio, catrame,
incombusti per carenza di ossigeno, metalli pesanti ed altre sostanze
incombustibili (ceneri).

| gas combusti sono i prodotti finali che restano allo stato gassoso anche a
temperatura ambiente. Essi costituiscono la maggior parte dei prodotti di
reazione della combustione. Sono differenti sia in quantita sia in qualita, in
funzione della composizione chimica dei combustibili reagenti e delle
condizioni con cui la reazione avviene: fondamentalmente la quantita di
ossigeno disponibile per la reazione, la temperatura iniziale e quella raggiunta
durante le varie fasi della combustione.
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