Quando |l colore d'innesco avvien ’dello convezione, conduzione e

iraggiamento termi

Esempi: correnti di aria calda geneﬁo un incendio e diffuse affraverso un vano scala o
altri collegamen er’rlcﬂll negll edifici; propogcmon ’rroverso elementi metallici

strutturali degli edifici. ,, AN
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Quando il calore € prodotto dallo sfrega éWenoh

Esempi: malfunzionamento di parti meccaniche rotanti quali cuscinetti, motori; urti; rottura
violenta di materiali metallici. | Ay
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2ne prodotto dallo stesso combustibile come ad esempio lenti processi di
ne chimiche, decomposizioni esotermiche in assenza d'aria, azione

Quando il calore
ossidazione, rec
biologica.
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| prodotti della'g‘fap_st[one
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| prodotti della comnr one sono sudd|V|S|b|h=ng ategorie:
1. igas di combustione
2. le fiamme A
3. il fumo
4. il calore. T — oot o

termica

Ossigeno l

v

i prodotti della
combustione termica
fumano

B

Strato di carbone

Area di decomposizione



| gas di combustione

Sono quei prodofti della combustione che rimangono allo stato gassoso anche quando
raggiungono raffreddandosi la temperatura ambiente di riferimento 15 °C.

La produzione di tali gas dipende:

« dalfipo di combustibile,

« dalla percentuale di ossigeno presente

« dalla temperatura raggiunta nell’'incendio.

Nella stragrande maggioranza dei casi, la mortalitd per incendio e da attribuire all’inalazione
di questi gas che producono danni biologici per anossia o per tossicita.

Principali

GAS DI COMBUSTIONE

ossido di carbonio

anidride carbonica

idrogeno solforato

anidride solforosa
acido cianidrico
aldeide acrilica

fosgene
ammoniaca
ossido e perossido di azoto

acido cloridrico
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| gas di combustione

Sono quei prodofti della combustione che rimangono allo stato gassoso anche quando
raggiungono raffreddandosi la temperatura ambiente di riferimento 15 °C.

La produzione di tali gas dipende:

« dalfipo di combustibile,

« dalla percentuale di ossigeno presente

« dalla temperatura raggiunta nell’'incendio.
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ostituite dall’emissione di luce conseguente alla combustione di gas
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Colore della fiamma Temp. (°C)

Rosso nascente 525
Rosso scuro 700
Rosso ciliegia 900
Giallo scuro 1100
Giallo chiaro 1200
Bianco 1300

1500




| fumi

E I'elemento piU caratteristico dellincendio perché ne identifica la presenza anche da grandi
distanze.

| fumi sono formati da piccolissime particelle solide (aerosol), liquide (nebbie o vapori
condensati).

Le particelle solide sono sostanze incombuste e ceneri che si formano quando la combustione
avviene in carenza di 0ssigeno € vengono trascinate dai gas caldi prodotti dalla combustione

stessa.

| fumi impediscono la visibilitd ostacolando I'attivita dei soccorritori e I'esodo delle persone.



Le particelle solide dei fumirendono il fumo di colore scuro.

I'incendio e la prevenzione incendi
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Le particelle solide dei fumirendono il fumo di colore scuro.

Le particelle liquide (nebbie o vapori condensati) sono invece costituite essenzialmente da
vapore d’'acqua che al di sotto dei 100 °C condensa dando luogo a fumo di color bianco.

I'incendio e la prevenzione incendi
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| parametri fisici della combustione

La combustione e caratterizzata da numerosi parametri fisici € chimici, i principali dei quali
soNno i seguenti:

« Temperatura di accensione

« Temperatura teorica di combustione

» Aria tfeorica di combustione

« Potere calorifico

« Carico d'incendio

« Temperatura di inflammabilita

« Limiti di infiammabilita e di esplodibilita.



| parametri fisici della combustione

La combustione e caratterizzata da numerosi parametri fisici € chimici, i principali dei quali
soNno i seguenti:

- Temperatura di accensione (s

« Temperatura teorica di combustione

» Aria tfeorica di combustione

« Potere calorifico

« Carico d'incendio

« Temperatura di inflammabilita 4=

« Limiti di inflammabilita e di esplodibilita. =
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La minima temp
spontaneamente
dall’esterno.

itura alla quale la miscela combustibile - comburente inizia a bruciare
N modo con’rlrL,e,'!»"senzo ulteriore apporto di calore o di energia

Temperatura di Temperatura
accensione di accensione
Sostanze (°C) Sostanze (°C) valori in-
valori indicativi dicativi
Acetone 540 carta 230
Benzina 250 legno 220-250
Gasolio 220 gomma sintetica 300
Idrogeno 560 metano 537
alcool metilico 455




Temperatura teorica di combustione (°C)

Il piU elevato valore di temperatura che e possibile raggiungere nei prodotti di combustione di
una sostanza.

Temperatura delle fiamme (valori indicativi a seconda del tipo di combustibile):
«  Combustibili solidi: da 500 a 800 °C

«  Combustibili liquidi: da1300 a 1600 °C

«  Combustibili gassosi: da 1600 a 3000 °C.

Temperatura
Sostanze di combustione
(°C teorici)
idrogeno 2205
metano 2050
petrolio 1800

propano 2230



Aria ’reorlco

La quantita di aria necessaria per raggiungere la combustione completa di tutti i materiali
combustibili. -

Aria teorica Aria teorica
Sostanze di combustio- | Sostanze di combustio-
ne (Nm?3/Kg) ne (Nm?/Kg)
legno 5 polietilene 12,2
carbone 8 propano 13
benzina 12 idrogeno 28,5
alcool etilico 7,5




Potere calorifico (MJ/Kg - MJ/mc - Kcal/Kg )

La quantita di calore prodotta dalla combustione completa dell’unita di massa o di volume di
una sostanza combustibile.

Potere calorifico superiore (P.C.S.) la quantitd di calore sviluppata dalla combustione
considerando anche il calore di condensazione del vapore d'acqua pro- dotto (calore
latente di vaporizzazione);

Potere calorifico inferiore (P.C.l) la quantita di calore liberata durante la combustione
completa di un combustibile, senza considerare il calore di evaporazione del vapore acqueo.
In genere nella prevenzione incendi viene considerato il potere calorifico inferiore.

P.C.I. P.C.I.

Unita di misura dell'energia: la caloria e definita come la quantita di calore necessaria Sostanze (MI/KQ) (KCal/KQ)
ad elevare da 14,5 a 15,5 °C la temperatura della massa di un grammo di acqua legno (*) 17,5 4192
distillata a livello del mare, a pressione di I atm. carbone 30 7170
Equivale a 4,184 Joule. carta, cartone 20 4780
benzina 45 10755
alcool etilico 30 7170
polietilene 40 9560
propano 46 10994
idrogeno 120 28680

(*) 1 MJ = 0,057 Kg di legna equivalente



Potenziale termic
corretto in base
materiali.
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Temperatura di inflammabilita (°C)

Temperatura minima alla quale i liquidi infiammabili o combustibili emettono vapori in quantita
tali da incendiarsi in caso di innesco.

| liquidi sono in equilibrio con i propri vapori che si sviluppano sulla superficie di separazione tra
pelo libero del liquido e aria.

La combustione avviene quando, in corrispondenza della suddetta superficie, i vapori dei

liquidi inflammabili o combustibili miscelandosi con I'ossigeno dell’aria sono opportunamente
innescati.

Temperatura di

Sostanze ;. ammabilita (°C)

gasolio 65
acetone -18
benzina -20
alcool metilico 11
alcool etilico 13
toluolo 4
olio lubrificante 149

kerosene 37



