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1. LA COMBUSTIO

1.1 La reaccié de combustid

La combustid és una reaccid exotermica d'oxidacio rdpida i autoalimentada
d'una substancia, anomenada combustible, amb un oxidant, anomenat
comburent; el fenomen ve acompanyat generalment per una emissié de llum i
calor (flames) o incandescencia, amb despreniment de productes volatils i/o
fum que poden deixar un residu de cendres. Per produir-se la combustié calen
tres elements: el combustible, el comburent il'energia d'activacio.

1.2 El triangle de foc i el tetraedre del foc

El procés de la combustid es representa per mitja d'un triangle (fig. 1), en el que
cada costat indica cadascun dels tres factors per produir un foc: combustible,
comburent i calor (energia d'activacid).

Estudis posteriors van considerar la inclusid d'un quart factor, la reaccié en
cadena, factor imprescindible per mantenir la combustié; a partir de llavors es
va adoptar un tetraedre (fig.2), com a figura representativa. La rad d'utilitzar un
tetraedre i no un quadrat, és que cada costat esta estretament relacionat amb
cadascun dels altres tres.

~ ENERGIE D'ACTIVATION "\

\A ///;/\‘ “ //
D

fig.1 fig.2

1. El combustible és qualsevol substancia susceptible d'emetre gasos o vapors
que, sofa unes condicions determinades, es combinen de manera rapida i
exotérmica amb el comburent.

Els combustibles els podem classificar en funcid del seu estat fisic:

Combustibles solids: Sén aquells que tenen un volum i una forma constant. Per
exemple, substancies naturals com el cautxy, la fusta, el suro, la palla, etc. |
substancies artificials com els teixits acrilics, els plastics, etc.

Combustibles liquids: S6n aquells que tenen un volum constant perd forma
variable. Per exemple, substancies naturals com el petroli, I'oli, etc. i arfificials
com la benzina, el gasoil, el sulfur de carboni. També pertanyen a aquest grup
productes solids faciiment liquables com la parafing, etc.
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Combustibles gasosos: Els gasos es caracteritzen per tenir forma i volum variables
segons el recipient que els contingui. S6n exemple d'aquest grup substancies
naturals com el metd o artificials com l'acetile, I'0xid de propile, els GPL, etc.

2. El comburent, que és la substancia capac de produir l'oxidacid del
combustible en una combustid, generalment és l'oxigen. L'oxigen és un element
molt estés. Forma part de I'aire en un 21% en volum, mentre que el 79% restant
és basicament nitfrogen. També existeixen les combustions sense oxigen, com és
el cas dels hidrocarburs que poden cremar-se en atmosfera de clor, I'alumini o
el magnesi que pot cremar-se en atmosfera de nitrogen, la llana juntament amb
I'acid nitric fumant, el zirconi en atmosfera de dioxid de carboni i I'hidrogen en
atmosfera de clor gasds, per exemple. Una altra possibilitat és que el comburent
estigui formant part d'una molécula i que per circumstdncies especials aquesta
molecula cedeixi aquest comburent, com podria ser el cas de nitrats sodics i de
celdulosa, carbonats potdssics, etc.

Les reaccions quimiques en les quals intervé I'oxigen o qualsevol altre agent
oxidant s‘anomenen oxidacions. Hi ha vegades que la calor despresa en
aquestes oxidacions, es dissipa a I'atmosfera (combustions anomenades lentes,
com l'oxidacié del ferro) i d'altres que sén molt rapides, de forma que la calor
generada causa una important elevacié de temperatura (que pot ser de cents
o milers de graus).

3. L'Energia d’activacié és I'energia minima necessdaria per iniciar la reaccid i
depen del combustible i de les condicions en que aguest es manipula. Aquesta
energia la proporciona el focus d’ignicid i, segons la seva naturalesa, pot ser:

a) Termica: espurnes, superficies calentes, soldadura.

b) Electrica: curtcircuits, arcs eléctrics, electricitat estatica.

c) Mecanica: fregaments, espurnes per friccio.

d) Quimica: reaccions exotermiques, substancies auto oxidants i reactives.

4. La Reaccié en cadena és el procés on els radicals lliures que es generen
possibiliten la propagacié de I'incendi en presencia d'una barreja adient de
combustible i comburent, quan I'energia d’activacié és suficient

1.3 Tipus de combustid.

Quan es produeix una combustid, agquesta s'inicia en un lloc concret i es
propaga més o menys rapidament a la resta del combustible per 'anomenat
front de flama, que és la zona que separa els gasos cremats dels gasos no
cremats. En funcié de la velocitat d'aquest front de flama (velocitat de
propagacio), es poden distingir quatre tipus de combustions:

Combustions lentes: L'energia despresa es dissipa en el medi sense produir un
augment local de temperatura apreciable. S6n exemples, I'oxidacié del ferro,
l'envelliment del paper, etc.

Combustions simples: S'hi observa un augment considerable de temperaturg,
perd la velocitat del foc és inferior a 1 m/s. Aixd passa en les combustions de
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paper, fusta, etc.

Combustions deflagrant o deflagracié: La velocitat de propagacié del foc és
superior a 1 m/s. Es generen ones de pressid que es mantenen paral leles entre
si, sense discontinuitat, generant efectes sonors anomenats flaixos. En sén
exemples les deflagracions de vapors inflamables o les mescles de pols
combustibles, com ara pols de substancies organiques.

Combustions detonants o detonacions: La velocitat de propagacié del foc és
superior a la del so (340 m/s). En aquest cas, a diferencia de les deflagracions,
les ones de pressid generades pateixen discontinuitats que provoquen I'aparicio
d'una ona de xoc. Aix0 acostuma a passar en la combustid de mescles aéries
de gasos i vapors en llocs tancats.

Es defineix l'explosi6 com qualsevol reaccid brusca d'oxidacid o de
descomposicid molt rapida que comporta una elevacid important de la
temperatura i/o de la pressid (la diferencia entre una combustio i una explosid
és la velocitat a la qual es despren energial).

Tant les deflagracions com les detonacions produeixen un augment
considerable de la temperatura i/o de la pressid a velocitat subsonica i
supersonica respectivament i es consideren diferents exemples d'explosid, tot i
gue les detonacions sén molt més perilloses que les deflagracions. Aquestes
explosions sén quimiques.

Existeixen altres tipus d'explosions, com les explosions fisiques (per exemples les
explosions de calderes i BLEVES), les explosions atomiques i les explosions
termiques (quan un material inestable es descomposa produint gas i calor a
gran velocitat).

1.4 Les classes de foc
Recordarem la classificacié dels focs segons la Norma Europea (EN-2):
 Classe A: Focs de combustibles solids ordinaris. Es caracteritzen

perla formacié de brases. Per exemple el paper, la fusta, el sofre,
etc.

Y

Lﬂ N,

W < Classe B: Focs de combustibles liquids o de solids liquables
@ facilment. Per exemple la benzinag, els olis, els greixos, etfc.

* Classe C: Focs de combustibles gasosos. Per exemple el buta,
I'acetile, efc.
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* Classe D: Focs de metalls combustibles. Per exemple el
magnesi, el sodi, I'urani, etfc.

e Classe F: Focs derivats de la utilitzacié d'olis, grasses
alimentaries vegetals i animals per cuinar. Les altes

F temperatures dels olis en un incendi excedeixen amb molt les
d'altres liguids inflamables, fent inefectius els agents d'extincid
normails.

1.5 Nocions d'inflamabilitat
Inflamabilitat dels gasos d'incendi

L'andlisi de la inflamabilitat dels gasos procedents de la pirdlisi han de
considerar-se com el de qualsevol altre gas inflamable. En canvi, existeix un
factor que diferencia clarament els uns dels altres: mentre que els gasos de la
pirolisi estan formats per una barreja de diferents components, en funcid dels
materials que intervenen en el procés i de les mateixes condicions de I'incendi
(quantitat d'oxigen present, temperatura, etc.), la resta solen ser gasos de
composicié simple, és a dir, d'un sol component (butd, propd, etc.).
Precisament aquesta caracteristica fa que sigui dificil aplicar els criteris
d’inflamabilitat d'un gas simple als gasos d'incendi, amb tot el que aqixo
comporta.

Aixi doncs, resulta dificil determinar amb exactitud tant els limits d'inflamabilitat
d'aquests gasos com el seu propi rang, el qual, a més a més, es veu influit (en el
cas d'un incendi) per la temperatura i la concentracid d'oxigen. | hi pot haver
fins i tot inflamabilitat sila temperatura no és prou elevada i el valor de la barreja
ideal és alt.

Analitzarem en qué consisteixen aquests limits i com varien en funcié de les
condicions de I'incendi.

Limits d’inflamabilitat

En una barreja de gasos, com les que componen els gasos d'incendi, existeixen
una serie de molecules diferents entre si sotmeses a I'accid de la calor, aguesta
calor, com a forma primaria d’energia transfereix moviments a aquestes
molecules, a més a més del que posseeixen per elles mateixes.

En aquest estat, les molecules de gas més lleugeres es mouen més rapidament
que les més pesades, provocant-se xocs entre elles que fan que I'energiainterna
del gas augmenti, tant per part de les molecules lleugeres com de les pesades.
A mesura que aquesta calor augmenta les molecules incrementen el seu
moviment, augmentant lentament el nombre de xocs entre elles i
conseqUentment el seu nivell energetic.

El progrés d'aquesta situacid ens condueix a un estadi en el qual I'energia
acumulada pel gas és superior a I'energia que fa cohesionar les molecules i
aquestes acaben tfrencant-se per I'efecte dels xocs, €s a dir, es desintegren.
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Si hi ha suficient oxigen pels voltants, el combustible activat juntament amb
I'oxigen s’inflamard. L'aportacié de I'oxigen al combustible (oxidacid) genera
una reaccié que despren calor (exotermica) gracies a I'energia (calor)
aportada pel mecanisme abans descrit (podem reconeixer, si es vol, el friangle
del foc).

Podem dir, doncs, que la inflamabilitat d'un gas és una conseqiencia
mecanica afavorida per una font d’energia que és la calor, perd poden existir
altres fonts d’origen diferent com les ones de xoc o la combinacié d'ones de
xoc amb la calor.

Una vegada hem arribat a aquest punt hem de fer una reflexid sobre tot
I'anterior, de forma que siguem capacos de comprendre el significat de la
influéncia de la preséncia d'oxigen en la ignicié dels gasos.

Limit inferior d’inflamabilitat (LII)

En efecte, Unicament la disgregacid de les molecules no és suficient perque la
inflamacid es produeixi. Es fa necessari que, a més a més, el nombre de
molecules que es disgreguen sigui prou perque, amb el també imprescindible
oxigen, comenci la reaccié de combustio.

El nombre minim de molecules de combustible que es necessita perque aquesta
ignicid es produeixi, constitueix la concentracid de gas d'incendi minima
necessaria perque aquest s'inflami en una reaccié de combustid amb I'oxigen,
i al valor d'aquesta concentracié respecte al volum total de gasos en un recinte
se I'anomena Limit Inferior d'Inflamabilitat (LIl), i es mesura com a percentatge
en volum.

Per a efectuar una aproximacié sobre un cas real, considerarem una habitacid
que podria ser la cuina de qualsevol casa. Si obrim I'aixeta del gas i a la vegada
a I'altre extrem de I'habitacié algu encén un encenedor, no passaria res al gas
que surt de la cuina. En canvi, si deixem que |'aixeta del gas encara deixi sortir
molecules al recinte i mantenim la flama encesa, després d'una estona es
produird la inflamacié del gas.

Si parlem de gas propd, caldrd que en el recinte la concentracié d'aquest gas
arribi al 2% del volum total per a comencar la ignicié. Aquest percentatge
s'anomena LIl. Per sota d'aquest mai no obtindrem inflamacié en condicions
normails.

Limit superior d'inflamabilitat (LSI)

Si seguim amb experiéncia anterior, perd aquesta vegada deixem que la cuina
s'ompli de gas propd, sense que hi hagi una flama o font d’ignicié present,
observarem que passat un cert temps, quan intentem encendre la flama,
curiosament no es produird cap mena d'efecte. Aix0 passaria quan la
concentracié de gas superés el valor del 10% del volum total, i seria com a
conseqUencia que la quantitat d’oxigen present al recinte no fos suficient per
inflamar la quantitat de gas existent.

A aquesta concentracié de gas sobre la qual no és possible que existeixi
combustio se I'anomena Limit Superior d’Inflamabilitat (LSI).

Si representem de forma grafica la corba de I'efecte de I'incendi sobre la
concentracié de combustible, obtindrem quelcom molt semblant al que
representa la figura.
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AIRE

T ot GAS

Nota: Com a mesura de seguretat, els exposimetres que utilitzem els bombers
mesuren del 0 al 100% del LIl
Exemple per explicar els limits d'inflamabilitat:

AIRE

Molt aire i poc gas

Ll

ZONA PERILLOSA

LSI

Molt gas i poc aire

Liguid inflamable

Rang d’Inflamabilitat

Entre les quantitats que es troben entre el Ll i el LSI existeix una gamma de
concentracions de gas que quan es combinen amb oxigen de I'aire sén
inflamables. Es tracta del rang d'Inflamabilitat.

Per a cada gas o barreja de gasos existeix una certa concentracié que és
exactament la necessaria perque la seva combinacidé amb I'oxigen produeixi
una reaccid al 100% efectiva o de rendiment. En aquest punt és on major i més
notable es fa la intensitat amb que es dona I'efecte de la ignicid, i se I'anomena
barreja ideal.

Es en aquest punt on la barreja crema a la perfeccié, mentre que en els limits ho
fa amb certa dificultat.

A continuacio es presenta la taula 1 on es poden veure alguns dels valors tipics
d’inflamabilitat d'alguns gasos:
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Taula 1. Valors tipics d'inflamabilitat d'alguns gasos

Producte Limit Inferior |Barreja Ideal |Limit Superior
Acetat d'etil 2,2 4,0 11,4
Acetilé 2,0 7,4 80,0
Acetona 2,0 4.8 13,0
Amoniac 15,0 21,0 27,0
Bencé 1,4 2,6 7,0
Buta 1,8 3,0 9,0
Eta 3,0 54 12,5
Etanol 3,0 6,0 19,0
Gasolina 0,7 1,6 7.0
Hidrogen 4,0 28,8 76,0
Meta 5,0 9,0 15,0
Metanol 6,0 12,0 37,0
Monoxid de Carboni 12,0 28,8 74,0
Penta 1,4 24 7,8
Propa 2,0 4.0 10,0
Tolueno 1,2 2,2 7,0
Tolué 1,2 2,2 7

1.6 Fonts d'ignicié

Les fonts d’ignicidé juguen un paper important en I'efecte de I'incendi, ja que
depenen del tipus de fonts I'efecte tindrd una major o menor magnitud.

Aixi mateix, el moment en el temps en qué la font actui serad determinant de la
magnitud de I'efecte ocasionat.

Podem distingir tres classes de fonfts:

e Obertes
e Ocultes
e Intfermitents

Fonts d'ignicidé obertes. Son aquelles que romanen constantment actives en
presencia d'una fuita de gas o d'una barreja de gasos, com pot ser el cas del
mateix focus de I'incendi durant la seva evolucid. En aquest tipus de fonts la
ignicié sempre es produeix en el LIl

Fonts d’ignicid ocultes. S6n aquelles que romanen constantment actives, no
actuen directament sobre la capa de gasos. Aquest pot ser el cas d'un
cremador de gas que roman dins d'un arquet, com a conseqUencia roman una
mica al marge de la concentracié de gasos al voltant del receptacle.
Generalment, aquest tipus de font retardara la ignicid de la barreja i, en
conseqUencia, quan aquesta s’inflami es produira un efecte més o menys gran,
depenent del punt del rang d'inflamabilitat on es trobi en aquell moment la
concentracié de gasos.

Fonts d'ignicid intermitents. S6n aquelles que s'activen de forma esporadica,
com poden ser la posada en marxa d'un refrigerador o el brunzit d'un timbre.
Com en el cas anterior, el tipus d'efecte que es produeix serd en funcié de la
concentracié de gasos en el moment en que aquesta s'activi.
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1.7 Tipus de flama

L'aparenca de la flama produida per la combustié d'una substancia pot facilitar
informacié al bomber sobre I'eficacia (rendiment) del procés de combustid. En
aqguestes notes dividirem l'aparenca de la flama en dos fipus: Flames de difusid
i de premescla.

Flames de Difusid

Sabem que el tipus de flama que resulta d'un cremador Bunsen quan 'obertura
de l'aire esta tancada és una flama lenta, brillant i Iacia. L'oxigen, vital per a la
combustid, és arrossegat des de I'drea circumdant a la flama. Tots hem vist
aquest tipus de flama centenars de vegades, la d'una vela per exemple. Ara
podem considerar el fet que el rendiment en el procés de combustié d'una vela
és del 25%, tenint aixo en compte, podem imaginar un incendi d'intensitat
mitjana en una sala d'estar on existeix un sofd cremant-se i produint flames de
difusid, ara sabem que aguesta combustio relativament ineficient esta alliberant
grans quantitats de combustible sense cremar (gasos d'incendi) a linterior de
I'habitacid.

Dioxid de Carboni
P ®
', Q) Aigua
:‘ g >« ® g
‘ \ .,)b <« QD .
N » ) % Oxigen

Zona d'oxigen

Zona de reaccio

Zona de combustible

Flama de difusié laminar Flama difusid turbulenta
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Flames de Premescla

Si tornem al nostre cremador Bunsen descrit anteriorment i obrim el pas d'aire
lentament, cixd permet a l'oxigen i al combustible barrejar-se de forma previa
abans que ocorri la combustid6 augmentant considerablement l'eficacia
d'aquesta, la qual cosa es demostra pel color, temperatura i velocitat de la

flama. La quantitat de combustible sense cremar (gasos d'incendi) es redueix

de forma drastica.

Flames de Premescla

Flames de Difusio

Gasos barrejats abans de la ignicid

Gasos no barrejats abans de la ignicid

Per tant, cremen netament

Per tant, no cremen netfament.

Flama més calenta la qual pot
distingir-se per:

Flama més freda la qual pot distingir-
se per:

El color de la Flama (blava)

El color de la Flama (taronja / vermell)

Maijor soroll

Menor soroll

Maijor velocitat de deflagracid

Menor velocitat de deflagracid

Flama més estable perd més dificil de
delimitar la seva vora a causa del
borrds del seu perfil

Perfil de la flama definit.

Major eficacia de la combustid

Menor eficacia de la combustio

En la MAJORIA DELS INCENDIS en els quals intervenen els equips de bombers ES

PRODUIRAN FLAMES DE DIFUSION!
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El color de la flama dona informacid sobre el nivell energétic de la mateixa (blava:

més energétic, vermell: menys energetic)

Amarillo pélido
(600 °C)

Amarillo
(1200 °C)

1000 °C

Zona Oscura
(800 °C)

Azul
(600 °C)
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2. Propagacio i efectes

2.1. Causes dels incendis

‘/} Naturals Termiques

Mecamques Vandalisme

/

Eléctriques

W’
S T Y

/"‘ ‘\ K

/L‘)‘\ Biologiques Imprudéncies %%

X

Les causes més freqUents dels incendis son:

Qmmlques
=

I:‘
0
_g

- L'electricitat (sobre carrega, cort circuit, mal aillament, mal tancament
dels contactes...).

- Les fuites de liquids i gasos inflamables.

- Els aparells de calefaccid, calderes...

- L'electricitat estatica.

- Lesreaccions quimiques diverses.

- Les combustions espontanies (fermentacions...).

- Els treballs amb punts calents.

- Les causes naturals com el sol i les tempestes.

- Lesimprudéncies o actes vandalics.

2.2 Els diferents tipus de propagacio

Mecanismes de transmissié de la calor:
La calor es pot fransmetre del cos calent al fred segons tres mecanismes
diferents: conveccid, conduccié i radiacid. Sovint la transferéncia de calor
implica més d'un dels metodes indicats.

Conduccidé

La transferéncia de calor per contacte directe entre dos cossos s'anomena
conducciod.

La conduccid de calor varia molt en funcid del tipus de material. Aquelles
substancies que tenen una elevada conductivitat térmica s'‘anomenen
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conductors, mentre que les que tenen una conductivitat termica molt baixa
s‘'anomenen dillants termics. Els metalls son exemples de bons conductors
térmics, mentre que els liquids i els gasos sén mals conductors.

(=

Conveccio

Aquest mecanisme es produeix en liquids i en gasos, i és a causa del moviment
del fluid. La figura il1ustra aquest procés. Quan s'escalfa I'aire del punt A,
disminueix la seva densitat i s'enlaira. Mentre puja, va cedint calor per
conduccid i es va refredant. Aquest aire més fred, menys dens, torna a baixar.
D'aquesta manera s'estableixen uns moviments circulars del fluid que
s‘anomenen corrents de conveccio.

Radiacio

La radiacié és I'emissié continua d'energia des de la superficie d'un cos calent.
Aquesta energia es transmet en forma d'ones electromagnetiques que es
poden propagar a través de l'espai o de qualsevol medi material.

Quan aqguesta radiacié incideix sobre un cos, una part és reflectida i una altra
part és absorbida pel material. La quantitat de radiacié que s'absorbeix varia
d'un material a un altre.

La quantitat de calor emesa per radiacid és petita si el cos calent té una
temperatura baixa, perdo augmenta notablement a mesura que ho fa la
temperatura del cos radiant.

iz
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Exemple: En la flama d'una foguera es poden observar els tres mecanismes de
fransmissid de la calor. La conduccid s'apreciaria si toquem la flama amb un
objecte metdllic. La conveccio s'evidencia posant la ma per sobre de la flama.
La radiacio es posa de manifest si situem la ma a un costat de la flama.

Conveccié .. .

SN,
SN
AN
SN

Radiagis . T

Projeccié i/o desplagament

El foc també es propaga per desplacament de solids, liquids o gasos en
combustio:

- Solid per la projeccié de brases pel vent, una explosio, etc.

- Liguid per desplacament per gravetat (foc de vehicle, una cisterna, etc.).

- Gas, el nuvol de gas es pot desplacar i tornar-se a inflamar a distancia
del foc.
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3. Generalitats sobre el procés d'extincié

3.1 Procés d'extincio

Perque un foc s'inicii i es mantingui cal la coexistencia en espai i temps dels
quatre factors del tetraedre del foc:

- Combustible

- Comburent

- Energia d'activacié / focus d’ignicio
- Reaccidé en cadena

Si s’elimina o es disminueix la intensitat d'un d’aquests factors el foc s'extingeix.
Aixi, en funcié del factor sobre el qual s’actua podem parlar dels quatre
mecanismes d'extincidé segUents:

SUPRIMIR
EL COMBUSTIBLE

% -
Per inanicio:

Consisteix a eliminar o reduir I'element combustible, sigui tallant o diluint el flux a
la zona de foc, en el cas de gasos o liquids, o bé enretirant el combustible de la
proximitat de la zona de foc, en el cas de solids.

SUPRIMIR
COMBURENT

Per Sufocacio (pols, escuma, CO2):

Aquest mecanisme actua sobre el comburent, habitualment oxigen, del qual
se'nrequereix gran quantitat en unincendi. L'aportacié d'oxigen al combustible
es pot impedir: recobrint-lo amb un element incombustible o dificilment
combustible (manta ignifuga, sorra, escuma, pols) o projectant un gas inert que
disminueixi la concentracio d’oxigen per sota del valor minim requerit perque es
mantingui la combustio.
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Per Refredament (cigua, escuma):

De I'energia despresa a la combustio, una part es dissipa a I'ambient i una altra
continua inflamant el combustible i mantenint I'incendi. L'eliminacié d'aguesta
energia, que suposa I'extincié de I'incendi, es pot aconseguir projectant sobre
I'incendi substancies que, en canviar d’estat o descompondre’s, absorbeixen
gran quantitat de I'energia de la combustié, com passa amb I'aigua en passar
de fase liquida a fase vapor.

SUPRIMIR
ENERGIA ACTIVACIO

Per Inhibicié (gasos inerts):

Tota reaccié de combustié es produeix gracies a la reaccié en cadena dels
radicals lliures que s'hi generen. La inhibicid consisteix a neutralitzar aquests
radicals lliures. Aixd s'’aconsegueix projectant substancies que alliberen radicals
gue, en combinar-se amb els procedents de la combustid, trenquen la reaccid
en cadena requerida perqué es produeixi la combustio.

3.2 Diferents agents extintors i la seva accié

Els sistemes de proteccid activa utilitzats per a I'extincid d'incendis, dels quals es
parlard més endavant, fan servir agents extintors que, mitjancant algun dels
quatre mecanismes d’extincid mencionats a I'apartat anterior, impedeixen la
progressié de I'incendi. Els principals agents extintors utilitzats sén:

Aigua

Es I'agent extintor per exceliéncia. A temperatura ambient és un liquid
relativament estable que, en presencia de foc, es vaporitza. Aquest canvi
d'estat fa que absorbeixi calor i augmenti de volum, desplacant I'oxigen, fet
que li dona propietats refrigerants i sufocants. L'addicié d’humectants i
espassant a I'aigua fa que penetri millor en el combustible i s’hi adhereixi.
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Com a inconvenients, cal dir que I'aigua no és indicada per a incendis amb
presencia de corrent eléectric ni incendis de metalls o combustibles liquids.
L'aigua provoca danys materials i presenta risc de congelacio.

Expansioé d'un 1L d’aigua

TEMPERATURA [°C] volumen de vapor [I]
100 1.600
200 2.060
300 2.520
400 2.980
500 3.440
600 3.900

Escuma

L'escuma s’obté en aplicar agents escumants a I'aigua. D’aguesta manera es
formen bombolles d’aire que grdcies a la seva baixa densitat floten sobre el
combustible. S'evita aixi el contacte del combustible amb el comburent, es
produeix un refredament gracies a I'absorcidé de calorise separen les flames del
combustible. L'escuma és indicada per a focs de classe A i B. Com I'aigua, és
conductora del corrent electric i estd desaconsellada en incendis de metalls.
Pot provocar danys materials.

Pols quimica

La pols quimica esta formada per sals inorganiques finament dividides, a les
quals s'afegeixen additius per aconseguir un millor comportament davant la
humitat, un bon dillament eléctric i una fluidesa que faciliti la seva dispersid. En
combinar-se la pols amb els radicals lliures I'incendi s’extingeix per inhibicid, si bé
també es pot extingir per sufocacié quan a pols ailla el combustible. En petita
mesura, la pols absorbeix calor i produeix un refredament. En funcié de la seva
composicio, la pols pot estar indicada per a incendis de classe A, Bi C.

Tot i ser una mala conductora del corrent electric, el seu caracter abrasiu en
desaconsella I'Us sobre equips eléctrics delicats que podrien quedar danyats.

Anhidrid carbonic (C0O2)

L'Us d'aquest gas és forca habitual en la lluita contra incendis. S’emmagatzema
liquat a pressié i té una densitat d'1,53 g/cm3, superior a la de I'aire. En dillar el
combustible i desplacar el comburent, actua per sufocacid i també produeix un
refredament, en passar de liquid a gas quan és alliberat del seu recipient.
L’anhidrid carbonic no és gaire efectiu en focs de les classes A, B i C, és
desaconsellat en incendis de metalls i és apropiat en incendis en presencia de
corrent electric, perque no és conductor i no genera residus. Els principals
inconvenients que té son la baixa eficacia en incendis exteriors i les seves
propietats asfixiants en concentracions superiors al 9%.

Alires gasos extintors
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Els hidrofluorcarbonats (HFC) i els gasos inerts actuen per sufocacio, reduint la
concentracié de comburent en el lloc del incendi. Ambdds tipus de gasos
s'apliquen principalment quan es pretén garantir rapidesa d’extincid i seguretat
del personal. També sén respectuosos amb el medi ambient, a diferencia dels
halons (CFC), dels quals, en aplicacié del Protocol de Montreal, n’esta prohibida
la fabricaciéd, comercialitzacié i utilitzacid perqué danyen la capa d'ozd i
contribueixen a I'escalfament global.

Focs en
TIPUS DE FOC preséncia de
tensid eléctrica
AGENT A B C D EN-3
EXTINTOR Solids Liquids Gasos | Metalls 7-2004
Acceptable
(combustibles Acceptable
Aigua aditivada | Acceptable “cll”t')?s no (si hi ha assaig
Solubles en dieléctric)
aigua, gas-oil,
oli,..)
Acceptable
Escuma Molt adequat | Molt adequat (si hi ha assaig
dieléectric)
Neu carbénica (Focs petits
nhidrid MNo apaga Acceptable Acceptable
carbonic (CO,) brases)
Acceptable
Adequat Adequat
|GES net (focs petits) q q
|F'0Is seca BC Molt adequat | Adequat Acceptable
Pols seca ABC
|F'0I ivalent Adequat Molt adequat Adequat Acceptable
Pols especifica
Ad t
IMetaIIs eaud

Pels focs de classe F, el procediment d'extincid és per sufocacid per recobriment
o per inhibicié per gasos inerts amb instal 1acions fixes. També existeixen extintors
amb escuma amb additiu (RC50 sicli).
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4. Comportament dels materials i reaccié davant el Foc

Els materials son classificats segons dos criteris:

- Lareaccid al foc
- La resistencia al foc

4.1 La reaccid la foc dels materials

Els intents d'aconseguir productes que facin ininflamables o menys inflamables
els materials, especialment textils, no sén pas recents. Es van accelerar
especialment durant la primera i la Segona Guerra Mundial per aplicar-los als
teixits emprats per als uniformes militars.

No obstant aixd, com gairebé sempre, els sinistres amb victimes van ser els que
van mostrar la necessitat de reglar les condicions d'inflamabilitat dels materials
téxtils de decoracid en els locals de concurréncia publica.

Cal tenir en compte que proliferen els locals, especialment les discoteques i els

pubs, que, aprofitant la gran diversitat de materials sintetics que hi ha al mercat
i el confort que aporten, presenten una decoracié molt recarregada d'aquests
materials, sense tenir en compte el gran risc que representen pel fet de ser
facilment inflamables, de combustié rapida, i que generen, en cremar, una gran
quantitat de fum.

Es defineix la reaccié al foc com el comportament dels materials organics, i per
tant combustibles i inflamables, davant la calor i les flames. Mitjancant diferents
tipus d’assaig, els productes de construccid i elements constructius se sotmeten
a I'accié d'una flama controlada, fins a provocar el despreniment de vapors
inflamables. D'aquesta manera es pot comprovar el desenvolupament de la
combustid en el mateix element, fet que permet classificar-lo dins alguna de les
diferents categories.

CLASSIFICACIO EUROPEA DE REACCIO AL FOC DELS MATERIALS SEGONS LA
NORMA UNE-EN 13501-1:2002. EUROCLASSES

Les classes son A1, A2, B, C, D, E, F que es corresponen conceptualment amb les
segUents definicions:

Al: No Combustible. Sense contribucié en grau maxim al foc
A2: No Combustible. Sense contribucié en grau menor al foc
B: Combustible. Contribucié molt limitada al foc

C: Combustible. Contribucid limitada al foc

D: Combustible. Contribucid mitjana al foc

E: Combustible. Contribucio alta al foc

F: Sense classificar

A més, en els assaigs també es considera les classificacions addicionals
segUents, que son de caracter obligatori en la majoria de classes tot i que n'hi
ha alguna que queda exempta de classificar-se sota algun d’'aquests
conceptes (vegeu quadre):
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- Opacitat dels fums, s (smoke) amb denominacid s1, s2, s3, per a baixa, mitja o
alta opacitat de fums (incorpora els conceptes de velocitat de propagacio i
produccié total de fums).

- Caiguda de gotes o particules inflamades, d (drop) amb denominacidé do, di,
d2, per a nulla, mitja o alta caiguda de gotes o particules inflamades.

LES EUROCLASSES: UNE EN 13501-1:2002

Classificacio COMBUSTIBILITAT Aplicacio final
segons:

: . parets | terres | Productes
(classificacio sostres lineals per a
principal) aillament térmic

de canonades | COMBUSTIBLE | CONTRIBUCIO AL FOC

A1 Alg Al NO MNO ! grau maxim
grau menor
— — A2, NO NO 4 furacié de Ia flama <20s)
B BrL B, Sl S1 | Molt limitada
c Cr C. Sl Sl | Limitada
D DeL D, Sl Sl | Mitja
E Er E. Sl Sl alta
F Fro F. Sense classificar, sense comportament determinat
Classificacions | OPACITAT DE FUMS Baixa s1 | Observacions: _
addicionals o ) o Les classes A1, Alm i
segons: Quantitat i velocitat d’emissio Mitja 52 Al E EmiEL iF Fei
F, no es classifiquen
Alta s3 sota aquest concepte
CAIGUDA DE GOTES | Sense caiguda (UNE-EN 13823:2002) en 600s do Observacions:
ODE Les classes A1, Alei
PARTICULES Sense caiguda (UNE-EN 13823:2002) durant més 10s d1 A1 i F, Fei Frnoes
classifiguen sota aquest
INFLAMADES Ni dO, ni d1 d2 | concepte

4.2 Laresisténcia al foc dels materials

La resistencia al foc fa referéncia als elements constructius (parets, portes, pilars,
forjats, cobertes, etc.) i es pot definir com el temps que tarden aquests elements
a perdre la seva capacitat portant o estabilitat al foc, la integritat i I'aillament
termic.

Segons la norma UNE 23 093 les condicions assajades sén:

a) Estabilitat o capacitat portant

b) Absencia d’emissid de gasos inflamables per la cara no exposada al foc

c) Estanquitat al pas de flames o gasos calents

d) Resistencia termica suficient per impedir que es produeixin a la cara no
exposada temperatures superiors a les que s'estableixen a I'esmentada UNE.

Estabilitat al foc (EF): I'element constructiu (estructura) garanteix la condicié a).

Paraflames (PF): I'element constructiu (tancament) garanteix les condicions a),
b)ic).

Resistent al foc (RF): I'element constructiu (tancament) garanteix les condicions
a), b), c)id).
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L'escala de temps normalitzada segons aquesta norma UNE és 15, 30, 60, 90,
120, 180 i 240 minuts.

CLASSIFICACIO EUROPEA DE LES PROPIETATS DE RESISTENCIA AL FOC DELS
ELEMENTS CONSTRUCTIUS SEGONS LA NORMA UNE-EN  13501-2:2002.
“Clasificacion de resistencia al fuego de elementos de construccién, excepto
cubiertas y sistemas y servicios de ventilacion ™

Les principals noves classes son:

R: Capacitat portant (resistance)
E: Integritat (integrity)
I: Alllament (insulation)

i també es contemplen les segUents classificacions per a alguns casos concrets:

W: Radiacié

M: Accié mecadnica

C: Tancament automatic

S: Estanquitat al pas dels fums

P o HP: Continuitat de I'alimentacio electrica o de la transmissié del senyal
G: Resistéencia a la combustié de sutges

K: Capacitat de proteccid contra incendis

D: Duracié de I'estabilitat a temperatura constant

DH: Duracidé de [I'estabilitat considerant la corba normalitzada temps-
temperatura

F: Funcionalitat dels extractors mecanics de fum i calor

B: Funcionalitat dels extractors passius de fum i calor

L’'escala de temps normalitzada per a aquesta norma UNE és 15, 20, 30, 45, 60,
90, 120, 180 i 240 minuts.

Amb aquesta nova classificacié, les classes s'indiquen de la seglent manera:

R(t): temps que es compleix I'estabilitat al foc o capacitat portant (similar al
concepte d'estabilitat al foc, EF)

RE(t): femps que es compleix I'estabilitat i la integritat al pas de les flames i gasos
calents (similar al concepte de paraflames, PF)

REI(t): temps que es compleix I'estabilitat, la integritat i I'aillament termic (similar
al concepte de resistencia al foc, RF)

L'Us de materials constructius d'aquestes classes és un factor determinant per
limitar la propagacié d'un incendi i, gracies a la sectoritzacio, permetre
I'evacuacié dels ocupants de I'edifici, a més de facilitar la intervencid dels
serveis d'extincio.
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4.3 Estabilitat al foc dels diversos materials
Elements estructurals

Es pretén iniciar I'estudi dels efectes que I'acciéll del foc provoca en els
materials que conformen les edificacions analitzant aquelles accions que sén
més perjudicials segons el paper constructiu de cada material en I'edificacioll.

El listat de materials que s'utilitzen a la construccidll estad sotmes als
coneixements i les modes de cada epoca i adaptat a la climatologia de cada
indret o territori. Les construccions conformen una imatge que determina el
paisatge de cada contrada -comarques plujoses de l'interior, comarques
caloroses del litoral o comarqgues fredes de muntanya- i intfegra els diferents
corrents ideologics i socials del moment -distintes tipologies d'agrupacidl], nuclis
de poblacioll, ciutats i grans ciutats.

Materials constructius

ACER CALC
FUSTA MORTER
FORMIGO GUIX
CERAMICA COURE
PEDRA BRONZE
ALUMINI PLASTIC
VIDRE ASFALT

En les condicions atmosferiques ordindries, I'accidl] del foc als edificis sempre és
una combustidll incompleta amb emissidll de calor i de fum, en quantitats
variables segons quin és el material que crema i la riquesa en oxigen de
I’ambient en qué es produeix i/o propaga.

El fum no té gaire importancia en el comportament constructiu dels materials,
tot i que si que té una cabdal importancia en la propagaciél] de I'incendii en
la seguretat de les persones. Altrament, la calor, a més de ser negativa per a la
vida i de propagar I'incendi, altera greument els materials.

CALOR
en funcio de ln ™

TCACCIO gueamica
-~

Fig. 1 Efectes de les flames

En condicions normals les temperatures de flama en els incendis oscil len entre
els 600 i els 1500 graus de temperatura; la calor s’emet en forma d’'espectre
luminic i d’infraroig que es propaga fonamentalment per radiacioé - figura 1 -; la
propagacié per conduccié amb I'escalfament material de les substancies
implicades i per conveccid, en menor intensitat pero més constant, juguen
també papers molt severs en alguns casos. La taula B recull informacio sobre les
temperatures de flama d’algunes substancies.
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2000 AP ALKM en airs
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Temperatura de la flama en la combustiél completa d'alguns materials

En aquesta franja de temperatures els materials orgdnics cremen -les fustes, els
téxtils, els pldstics i els seus derivats-; alguns metalls fonen, com ara I'alumini, el
bronze, el plomi el zinc; altres minerals alteren més lentament les seves propietats
i composicio -taules C i D-; el comportament de tots aquests materials permet
determinar facilment I'evoluciél] de I'incendi.

Accié de la calor . . 4
&t i sob Is CREMEN: I] *| la fusta, els plastics i 'asfalt Tempera:ureg defuslg
ncenat soore e
ol ) en alguns metalls 1535 1 FERRO
materialsconstructius S'ESTOVEN: M]m.l; b I'acer i el coure g 1083 1 COURE
0 £ 6ss 1aLuMINI
ES FONEN: m[[[l]l: | I'alumini, el bronze i el plom g
§ 419 1 ZINC
=
X .| elvidre, la ceramica, la fosa, 327 ¢+ PLOM
ES TRENQUEN: (1L »| Vel serimien &
0 ) 232 1 ESTANY
S'ESMICOLEN: l] " I I P el guix i els morters

Les modificacions fonamentals que aquestes singulars temperatures provoquen
i que estudiarem detalladament sén degudes als seglents fendmens:

- dilataciod
- destil{acio!l
- dessecacior]

La dilatacidl i els materials que s'estoven

La dilatacid modifica la composicid ] de les tensions internes en tots els materials.
Es molt accentuada en els metalls, que, a més, veuen reduides les seves qualitats
resistents en elevar-se la temperatura; podriem dir que s'estoven, cosa que
afecta greument aquells elements que juguen un paper estructural.
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Fig. 2 Variacidll a les propietats mecdniques de I'acer de construccidl]

L'acer, en tots els seus aliatges d'Us a I'edificaciéll, és el principal material
constructiu que pateix aquest fenomen; va perdent les seves caracteristiques
resistents a partir dels 350 C° -figura 2-, pero] mentre hi arriba pateix unes
tensions internes per dilatacidll forca espectaculars:

- Bl coeficient de dilataciéll en aquesta franja de temperatures és de 0'0121 mm
per metfre de longitud i grau de temperatura. La figura 3 esquematitza
I'allargament que es produeix en una biga de 10 m sotmesa a un augment de
100 C° de temperatura, amb indicaciol], a titol de referencia, de la tensidé] que
suposaria un allargament igual perdll en fred. Es obvi observar que aquestes
tensions modifiquen I'equilibri inicial de les estructures altament fravades, sense
libertat de moviments i que facilment esgoten la capacitat resistent del
material.

- Quan una biga d'acer esta solidament travada pels seus extrems,
I'allargament ha de suposar el vinclament suficient per encaixar la nova
llargdria. La figura 4 esquematitza el vinclament que es produiria en la mateixa
biga anterior sotmesa a una temperatura conjunta de 300 C° i suposant que els
seus ancoratges fossin inamovibles.

- En les construccions ordindries els dos fendomens anteriors es conjunten, si bé
son ben apreciables, i acceleren la ruina de I'estructura per la pérdua de
resisténcia mecdnica que comporten.

L’extincid de I'incendi suposa el refredament dels materials amb la conseglUent
transformacié de cardcter invers -figura 5- perd amb particularitats:
- Les peces d'acer deformades per calor no retornen a la seva posicid inicial.

Temperatura inicial de 20 °C Temperatura final de 300 °C

___L=_1Q.0(_JO mm L=10.000 mm

@ f 10.0121 mm @ - ‘10.634:mm

|/ U
B 2400 v
ar

Fig. 3 Tensio requerida pera obtenir el mateix
estirament que l'accio del foc

Fig. 4 Allargament d'una barra d'acer
i el seu hipotetic vinclament
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- Les dilatacions dels metalls per unitat de temperatura sén tan valides en
creixement com en decreixement.

- La biga d’acer vista vinclada anteriorment perdrall longitud, aradll de 0'0121
mm per metre de longitud i grau de temperatura.

- Les bigues amb soldadures defectuoses es poden despendre i caure per falta
de suport.

Temperatura inicial de 300 °C L = 10.000 mm
Temperatura final de 20 °C ?

.. invariable -
-280°c SRR o

Fig. 5 Refredament d'una barra d'acer vinclada per incendi

La destil {acié i els materials que cremen

L'augment de temperatura, en la franja de que estem parlant, volatilitza una
part dels components de quasi tots els materials compostos. Aquest fenomen és
molt important en els compostos organics.

Quan els destildats sén combustibles, en funcid de la riquesa en oxigen de
I'ambient immediat o bé s'inflamen completament o bé es trasliaden als sostres
dels locals i formen part dels fums de I'incendi, amb el consegUent risc d’explosid
aixi que les condicions d’oxigen siguin les idonies.

Els derivats de la cel{ulosa, i sobretot la fusta, es comporten singularment: es
carbonitzen. En condicions normals d'incendi, formen una crosta negra, molt
consistent, que no s'esmicola i ofega aixi la mateixa progressic de la
combustior.

La figura 6 esquematitza les distintes etapes del procés de carbonitzaciél de la
fusta:

- Fins als 100 C° sols destil la aigua, amb I'especial seguretat que la temperatura
del material no passarall d'aquests 100 o mentre tingui contingut d’humitat;
fenomen que estudiarem al segUent apartat.

- De 100 a 275 C° es destil la CO, entre altres gasos pirolignosos.
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- A partir dels 275 C° es destil len hidrocarburs i s'inflamen. El residu solid, carbd!
de fusta, actua d’aillant dificultant I'aportacidl d'aire a les capes interiors de la
fusta.

100 *C 275°C is0°C 450 °C

. 4 v vV v

destil s H D RO GEN
Com bust egponidng

Necessita molt
d'oxigen:
4'6 m. d'aire per

* Combustié sempre incompleta \,' cada Kg de fusta

* Progressa uns 35 mm la 1ahora | - A
* La capa carbonitzada no es desprén

Fig. 6 Combustio de la fusta i altres materiasl cel-lulosics

- Més enlla dels 450 C° es destilla sobretot hidrogen i la combustiol és
esponfania sempre que hi hagi suficient oxigen. Com que la majoria de les
peces estructurals, bigues i encavallades, ocupen les parts altes del volum de
I'incendi, franges que, si no ha caigut el sostre, sén plenes de fum, per tant, molt
pobres d'oxigen: la combustidl ], en aquestes circumstancies, és molt dificultosa.

La dessecacio i els materials que s’esmicolen

La dessecaciél] és el fenomen que suposa la sola destil{acidll de I'aigua
present en els materials.

En les construccions, I'aigua acompanya tots els materials porosos, en quantia
variable segons quin és el grau d'humitat que envolta el material, perdl]
tambéll forma part constitutiva de molts minerals i sobretot del guix. Els morters
en procés d'enduriment en tenen en excés, i aconsegueixen el seu estat
d'equilibri en finalitzar el curat, que en el cas dels compostos de calc, arriba a
durar anys.

L'aigua canvia d'estat a 100 C° quan la pressidél] és d'1 atm. Agquest fenomen
absorbeix 2,5 kJ/g, unes 600 cal. per cada gram d’aigua vaporitzat, propietat
que té un paper cabdal en el desenvolupament de I'incendi, alhora que
retarda el pas de la calor cap a l'interior del material. En els materials ceramics
i en alguns minerals -la mica i les pedres calcaries especialment-, I'acciol
directa de les flames suposa I'esmicolament per capes, en bullir sobtadament
I'aigua continguda en les seves fibres internes, sobresaturades d’aigua per
condensacions successives en el procés latent de I'incendi -figura 7-, que
suposen una sobrepressidl] expansiva interior considerable, no assumible en la
majoria de compostos ceramics, de morters i de formigons.
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al foc

Estructura interna
d'un material pords

Fig. 7 - Comportament de l'aigua en els materials porosos

Aquest fenomen destructiu succeeix en condicions de foc extrem que afecta
elements de morter, de ceramica i de formigdll. Perol] per la mateixa causa es
provoca I'esclat dels materials en mullar-los amb el raig d'una extincié [l directa,
molt acusat en els elements debils de fdbrica cerdmica -maons, totxanes i
gerros.

El guix (SO4Ca + 2H20) mereix una mencidll especial perque és un mineral que
conté aigua a I'interior de la seva molecula, a més de la humitat de I'ambient
en queé estigui. AqQuesta part d'aigua de constitucié hi és fixada per uns enllacos
quimics que requereixen una energia especifica per trencar-se i alliberar-la;
procés que s'inicia als 115 C°i perdura fins als 220 C° -figura 8-.

Aixi, els enguixats de les construccions aporten aigua en una franja de
temperatures que arriba fins als 220 C°, amb tots els efectes benéfics que aixo!
comporta en el desenvolupament de l'incendi.

115°C 380 °C 960 °C

N4 MAX. a215°C ? AV

esdesoom pon
) caly, oxigen idbxii de
sfe.
a170°Ces a220°C és
semihidratat sulfat anhidre
S0.Ca + 1/:H.0 (soluble)
S0.Ca
¢ Transformacions molt endotérmiques @
» El volum d'aigua alliberada és 290 cops el del guix Cao + 1,0, + SO.
e Les variacions de volum : -29%, +0'3%, -9'4%

Fig. 8 - Accié de la calor sobre el guix SO,Ca + 2H,0

L'estat final del mineral a 380 C° és d'un polsim soluble que es descrosta si s’hi
llencaa el raig de I'aigua d’extincidoll; abans, pero haura estat mantenint un
nivell d'aillament molt important que haura impedit el pas de la calor als

FORMACIO INICIAL FOC INC 1 31

Departament de Prevencié i Extincié d'Incendis i Salvaments



elements constructius de tancament o estructurals sobre els quals estava
aplicat.

4.4 Conclusions:

Els materials d'origen mineral

En general, les pedres de tota natura sén incombustibles.

Perd aquestes, sotmeses a fortes variacions de temperatura, les dilatacions i
confraccions successives fan que tendeixin a fissura se i a esclatar.

Els materials cuits.

Els materials a base d'argila ofereixen una resisténcia a la calor també més gran,
ja que aquests han estat cuits a altes temperatures.

El ferro i l'acer

L'acer es dilata per I'accio de la calor i ofereix una mala resistencia i estabilitat
al foc. A partir de 200°C, la resistencia al foc comencar a disminuir. Aquesta
esdevé nulla a partir de 500°C a 800°C. Aquesta temperatura és molt rapida
d’assolir en cas d'incendi.

Les peces d'acer es deformen i cedeixen per I'accié de la calor, provocant
I'enfonsament total o parcial de I'edifici.

Les estructures metal liques quan es dilaten, poden dislocar els murs i els forjafts.
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L'acer protegit per materials aillants aporta una molt bona millora a la resisténcia
al foc.

La fusta

El comportament de la fusta en cas d'incendi varia en funcié de les seves
dimensions, de la seva naturalesa i la seva taxa d'humitat.

Les fustes dures i denses com el roure s'inflamen més dificilment que les fustes
toves com l'avet.

Les fustes amb una gran seccié (+ de 60 mm), cremen lentament sense
deformar-se i conservant durant més temps una bona resisténcia al foc.
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4.5 Elements de segon nivell
Vidre, llana de vidre

El vidre fi esclata per accidé de la calor, llavors deixa passar els fums de la
combustid, propagant lincendi.

El frencament dels vidres també pot provocar ferides importants al personal
intervinent, sigui caient a sobre d'ells o quan es projectat amb forca per I'accio
d'una explosid dels fums.

El vidre armat es fissura, perd es manté al seu lloc fins a la seva fusié. Aquest té
una excellent resistencia al foc. El perill és que poden caure del seu lloc de
subjeccid.

La llana de vidre és un excellent dillant térmic, per aquesta esta feta en
Sandwich entre dues fulles de paper.

El cotd de vidre és utilitzat en flocs de farcit. Malgrat les seves qualitats
calorifiques, aquesta pot acumular la calor i els gasos de dilatacié d'un incendi,
podent desencadenar un incendi generalitzat després d'una aportacid
rellevant d'aire.

Plastics

La natura dels plastics utilitzats pels mobles i accessoris €s molt diversa, i el seu
comportament al foc és molt variable.

La majoria dels pldstics cremen i generen vapors i fums toxics, molt perillosos pels
ocupants o bombers no protegits.
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Les teulades

El foc en una teulada pot originar:

- La transmissié del foc a tota la teulada amb unrisc d'enfonsament de tota ella.
- La transmissié del foc a l'estructura vertical amb un risc d'enfonsament total.

- La transmissié del foc als edificis veins per radiacié o transport de particules
inflamades.

Les teulades en materials plastics o aillants generen en cas d'incendi fums toxics.

Les teulades de zinc suporten en general el pes d'una persona. Elles presenten
una estabilitat i resistencia al foc mitjana.

Les teulades de pissarra, teules o de ciment presenten en general una bona
resistéencia al foc.

FORMACIO INICIAL FOC INC 1 35

Departament de Prevencié i Extincié d'Incendis i Salvaments



Que és el que hem de saber?

Els materials amb funcions estructurals pateixen unes modificacions en
el procés d’incendi i escalfament que son distintes a les del procés
d’extincio i refredament.

De la fusta hem de saber:

* Que la calor afecta poc la seva capacitat resistent;

* Que suporta de forma similar les tensions de traccio i les de compressio;

* Que la dilatacié i la permeabilitat al pas de I'aigua s6n molt variables, segons
I’'especie vegetal, perd no acostumen a ser un problema;

* Que l'incendi li resta seccid per carbonitzacié i que I'extincié no n’hi retorna;

* Que l'aigua d’extincio I'ajuda molt en detenir el procés de carbonitzacio;

* Que les bigues i els pilars trenquen per falta de secci6 resistent en els incendis
de llarga durada.

De I’acer hem de saber:

* Que l'incendi afecta molt la seva capacitat resistent;

*Que, en augmentar la temperatura, les tensions de traccié comporten estiraments
irreversibles;

* Que, en augmentar la temperatura, les tensions de compressié comporten
vinclaments irreversibles;

* Que la dilatacié provoca greus problemes en I'estabilitat de I’edificio;

* Que els canvis bruscos de temperatura trempen i fragilitzen I'acer, i per tant
'aigua d’extincié no s’ha de projectar directament sobre les estructures
metal-liques calentes;

* Que el refredament pot produir despreniments per contraccio;

* Que la ruina de les bigues i els pilars en els moments vius del foc es deu a la
pérdua de resisténcia mecanica.
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Del formigé armat hem de saber:

* Que la pérdua de capacitat resistent per efecte de la calor és lenta i reversible;

* Que la conductivitat o transmissio de calor és débil;

* Que la dessecacio dels seus components minerals provoca unes tensions
internes que l'esberlen;

* Que les esquerdes deixen les armadures a I'acci6 directa del foc, amb els
conseguents perills de I'acer;

* Que l'aigua d’extincié accelera els danys alhora que atura el progrés de la
dessecacio;

* Que la ruina és sobtada, per augment de les tensions internes en el material, i
afecta els elements estructurals un a un.

De la fabrica ceramica hem de saber:

* Que la pérdua de capacitat resistent per efecte de la calor és molt lenta i
reversible;

* Que sols suporta tensions de compressio;

* Que la dilatacioé varia molt considerablement segons sigui la direccié analitzada,
i provoca amb facilitat el trencament de les peces fines

* Que la conductivitat o transmissio de calor és molt debil;

* Que la dessecacio I'esberla successivament;

* Que, l'aigua d’extincid, I'esberla o trenca sobtadament alhora que atura el
progrés de la dessecacio;

* Que els trencaments son critics en les peces de poca massa, totxanes i
revoltons;

* Que la pérdua de I'equilibri estatic de I'element provoca la seva ruina, sempre
anunciada per les esquerdes que lentament es van fent grosses.

5. Els fenomens térmics en volums tancats o semi oberts

5.1 Desenvolupament d'incendis en recintes tancats

Perqué un incendi es desenvolupi més enlld del material primari en ignicio, la
calor ha de ser transmeés més enlld de dita material cap a fonts de combustible
addicionals. En la primera etapa d'un incendi, la calor augmenta i genera una
ploma de gasos calents (columna de fum ascendent o coixi de gasos de
l'incendi). Si lincendi transcorre en un espai obert (en l'exterior o en un gran
edifici), la ploma creix sense cap impediment, i s'alimenta d'aire en la mesura
que creix. Precisament perqué aquest aire aportat ala ploma estd més fred que
els gasos de lincendi, aquesta accid té un efecte refrigerant en els gasos
generats per lincendi. La propagacié de lincendi en una drea oberta es deu
en origen a l'energia calorifica que es fransmet des de la ploma als combustibles
propers. La propagacidé de lincendi en exteriors pot augmentar per I'accié del
vent i la inclinacié del terreny que facilita el preescalfament dels combustibles
per exposicio.

El desenvolupament d'incendis en recintes tancats és molt més complex que els
declarats en espais oberts. A I'efecte d'aquesta explicacid, considerarem com
arecinte tancat a una habitacié o espai tancat a l'interior d'un edifici. Es defineix
com a incendi d’interior a lincendi que transcorre en un espai com el definit. El
creixement i desenvolupament d'un incendi d'interior estd habitualment
controlat per la disponibilitat de combustible i d'oxigen.

- Quan la quantitat de combustible per ser cremat és limitada, es diu que
l'incendi esta limitat pel combustible (ILC), és a dir, disposa de quantitat suficient
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d'aire per que és la quantitat de combustible la que limita la velocitat de

creixement de l'incendi.

- Quan la quantitat disponible d'oxigen és limitada, es diu que l'incendi esta
limitat per ventilacid (ILV), és a dir, en aquest cas no existeixen limitacions de
combustible, perd no es disposa de la suficient quantitat d'oxigen perque la

combustid es mantingui.

10000ppvm - cO
600 C
1200ppm
.I‘VDLH>J~ 0
50°C
ILC <::> ILV tiempo
Taula 1. Diferéncies entre ILC i ILV
ILC LV
Entorn relativament segur per a la Entorn eSpeciolk;nen’r perill&s
am

progressié interior

Bona visibilitat

Matalas d'aire fresc
en zones baixes

Concentracié
de gasos toxicos relativament baixos
(CO, HCN, etc.)

dificultats especifiques

Mancada visibilitat.
Operacions interiors lentes i
costoses

Atmosfera no respirable per a
victimes o bombers sense
equip de respiracio

Atmosfera combustible

Temperatures altes
generalitzades

Concentracié alta de gasos
toxicos (CO, HCN, etc.)
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Matalds de gasos inflamalbles
Combustié completa amb abundants productes
incomplets de combustié

Foco facilment localitzable Dificultat per a localitzar

focus

Incendi en estat ILC Incendi en estat ILV

5.2 Fases de I'Incendi

Recentment, els investigadors han tractat de descriure els incendis d'interior en
termes d'etapes o fases que se succeeixen en la mesura en que l'incendi es
desenvolupa.

Aquestes fases son les segUents:

- Ignicio

- Creixement

- Flashover

- Incendi totalment desenvolupat
- Decreixement

La figura 5.1 mostra els diferents desenvolupaments d'un incendi d'interior en
funcid del temps i la temperatura
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Temperatura

Incendi totalment desenvolupat en el recinte

K «— Etapa de decreixement
Flashover —— ;'

Carencia
d'oxigen

Etapa inicial en
desenvolupament

de l'incendi

Temps

Figura 5.1: Corba tipica d'un incendi

Ha d'entendre's que les fases representades tracten de descriure el complex
mecanisme mitjancant el qual es desenvolupa l'incendi sense que s'actui sobre
ell, és a dir que es desenvolupa lliurement. La ignicidé i desenvolupament d'un
incendi d'interior és un procés molt complex i en ell influeixen moltes variables.
ConsegUentment, no tots els incendis poden desenvolupar-se a través de
cadascuna de les etapes descrites. El que el grafic intenta descriure és la
representacié d'un incendi com un succés dindmic el creixement del qual i
desenvolupament depen de multiples factors.

IGNICIO

La ignicié descriu el periode on tots els elements capacos d'iniciar l'incendi
comencen ainteraccionar. L'acte fisic de la ignicid pot ser provocat (causat per
una espurna o flama) o no provocat (causat quan un material aconsegueix la
seva temperatura d'ignici6 com a resultat de I'auto escalfament) tal com
succeeix en una combustid espontdnia. En aquest punt, l'incendi és petit i
generalment es restringeix al material (combustible) que primer s'incendia. Tots
els incendis — en espais oberts o en recintes tancats- ocorren com a resultat
d'algun tipus d'ignicio.

CREIXEMENT

Poc després de la ignicid, comenca a formar-se una ploma d'incendi sobre el
combustible incendiat. En la mesura en que la ploma es desenvolupa, comenca
la succid o entrada d'aire des dels espais circumdants cap a linterior de la
columna. El creixement inicial és similar al d'un incendi que transcorre en
I'exterior, en un espai no confinat, i el seu creixement estd en funcid del
combustible que ha comencat a en primer lloc. No obstant qixo, a diferéncia
d'un incendi no confinat, la ploma en un recinte tancat es veu rapidament
afectada per la distancia al sostre i les parets del recinte. El primer factor
d'influéencia és la quantitat d'aire que entra en la ploma. A causa que I'aire estd
més fred que els gasos calents procedents de l'incendl, I'aire exerceix un efecte
refrigerant en les temperatures de l'interior de la ploma. La ubicacid de la font
de combustible en relacid amb les parets del recinte determina la quantitat
d'aire que s'infrodueix i en conseqiencia el grau de refredament que té lloc.
Fonts de combustible properes a les parets impliqguen una menor aportacio
d'aire i, per tant unes majors temperatures en les plomes. Fonts de combustibles
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en les cantfonades encara limiten més I'entrada d'aire en la columna de fum i és
on s'‘aconsegueixen majors temperatures de les plomes. Aquest factor afecta
significativament les temperatures en el desenvolupament de les capes
calentes de gasos que es troben sobre lincendi. Com els gasos calents
augmenten, aquests comencen a propagar-se cap a l'exterior quan obtenen el
nivell del sostre. Els gasos continuen dispersant-se fins que assoleixen les parets
del recinte. La profunditat de la capa de gasos comenca llavors a augmentar.

En el centre del Compartiment

Figura 5.2
L'aire enfra des de totes les adreces del compartiment

Pegada a una paret del compartiment

L
Figura 5.3
Solament entra aire des d'un 50% del compartiment

En una cantonada del compartiment

“

Figura 5.4
Solament entra aire des d'un 25% del compartiment.

La temperatura en el recinte durant aquest periode depén de la quantitat de la
calor per conduccid en el sostre i parets del recinte aixi com del flux caloric
procedent dels gasos que se situen en la part superior, la ubicacié de la font de
foc inicial i de la quantitat d'aire que entra. Les recerques mostren que la
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temperatura dels gasos disminueix a mesura que augmenta la distancia ala linia
central de la ploma. La figura 5.5 mostra la ploma generada en un incendi
d'interior tipus i els factors que afecten el desenvolupament de la temperatura
de la capa de gasos calents.

Figura 5.5

L'etapa de creixement continua si es disposa de suficient combustible i oxigen.
Els incendis en interiors en I'etapa de creixement estan generalment controlats
pel combustible. En la mesura que l'incendi creix, augmenta la temperatura en
tot el recinte, igual que ho fa la temperatura de la capa de gas a nivell del
sostre.

Si la quantitat d'aire aportat a l'incendi no és la suficient (incendi controlat per
ventilacid) els gasos calents (pero per sota de la temperatura d’autoinflamacid)
sortiran a I'exterior provocant, segons les condicions, una elevacid del planol
neutre, i I'entrada d'aire net a través de la zona de pressid negativa Unicament
a consequencia de l'alliberament de pressid a la zona de pressid positiva, quan
aquest aire aconsegueixi el focus o els focus d'ignicid I'efecte es tradueix en un
nou augment de la quantitat de gasos de pirdlisis i de la pressid en el recinte, un
descens novament de la quantitat d'oxigen i I'alliberament de gasos enriquits
d'incendi a I'exterior a fravés de la via d'entrada d'aire.

Una vegada aconseguit aquest punt, el procés descrit no cessard, al contrari
tendird a reiterar-se de manera que el cicle establert s'anird repetint de forma
successiva generant el que coneixem com a pulsacions (o respiracid) de
lincendi, aquestes acreixeran la seva intensitat en la mesura en que els valors
de temperatura dins del recinte augmentin a consequencia de les aportacions
energetiques procedents de les combustions que es generen, la qual cosa
provoca al seu torn que la quantitat d'aire que entra cada vegada sigui major.

FLASHOVER

El Flashover és la transicid entre les etapes de creixement i d'incendi totalment

desenvolupat i no constitueix un esdeveniment especific tal com la ignicid.
Durant l'etapa de flashover, les condicions en el recinte canvien molt
rapidament, sent agquesta la conseqiéncia que més clarament marca aquesta
etapa. Aquests canvis es produeixen en la mesura en que l'incendi passa d'estar
controlat per la combustié dels materials que han comencat a cremar, en
primer lloc fins que aquest s'estén a totes les superficies de material combustible
dins del recinte. La capa de gasos calents que es desenvolupa a nivell del sostre
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durant l'etapa de creixement provoca calor radiant sobre materials
combustibles llunyans a l'origen de l'incendi (figura 5.6).

En general, I'energia radiant (flux calorific) des de la capa de gasos calents
excedeix els 20 Kw/m2 quan ocorre el flashover. Aquesta calor radiant genera
la pirdlisi en els materials combustibles que es troben a l'interior del recinte.

Figura 5.6

Els gasos generats durant aquest temps sén escalfats fins a la seva temperatura
d'ignici6 per I'energia radiant procedent de la capa de gasos del sostre (figura
5.7).
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Figura 5.7

A pesar que els cientifics defineixen el flashover de diferents formes, la majoria
basen la seva definicid (moment en el qual comenca a produir-se) basats en la
temperatura del recinte, i a conseqiencia de la qual resulta la ignicié simultania
de tots els combustibles continguts en el mateix. Encara que no s'associa una
temperatura exacta amb aquest fenomen, s’acostuma a donar en un rang
compres entre els 483° C i 649° C. Aquest rang es correspon amb la temperatura
d’autoinflamacid (609° C) del mondxid de carboni (CO), un dels gasos més
comuns obfinguts com a resultat de la pirdlisi. Just abans del flashover, es
succeeixen diferents fendmens dins del recinte incendiat: Les temperatures
augmenten rapidament, fonts de combustibles addicionals es veuen
involucrades en el procés, i totes les fonts de combustible en el recinte emanen
gasos combustibles com a resultat de la pirdlisi. Quan el flashover ocorre, els
materials combustibles en el recinte i els gasos generats per la pirdlisis
s'incendien. El resultat és un incendi totalment desenvolupat en el recinte. La
calor alliberada per una habitacié totalment incendiada en la fase de flashover
pot ser de l'ordre de més de 10.000 Kw.

Els ocupants que no hagin escapat d'un recinte abans que un flashover ocorri
probablement no sobreviuran. Els bombers que es trobin en un recinte tancat
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quan es produeix un flashover es troben en una situaciod d'extrem perill encara
gue es trobin equipats amb el seu Equip de Proteccid Personal.

INCENDI TOTALMENT DESENVOLUPAT

L'etapa dincendi totalment desenvolupat ocorre quan tots els materials
combustibles en el recinte es troben incendiats. Durant aquest periode de
temps, els combustibles incendiats en el recinte estan alliberant la maxima
quantitat de calor possible per les fonts d'ignicié disponibles i produint grans
quantitats de gasos d'incendi.

La calor alliberada i el volum de gasos d'incendi produits depenen del nombre i
grandaria de les obertures de ventilacid en el compartiment. L'incendi sovint es
converteix en controlat per ventilacié, i d'aquesta manera es produeixen grans
quantitats de gasos no cremats. Durant aquesta etapa, els gasos d'incendi no
cremats és probable que comencin a fluir des del recinte on s'ha desenvolupat
l'incendi cap a espais adjacents o altres recintes. Aquests gasos s'inflamen si
entren en espais on I'aire és més abundant i si es troben a temperatures dins del
rang d'inflamacié o autoinflamacié (figura 5.8).

Figura 5.8

DECREIXEMENT

En la mesura en que el foc consumeix el combustible disponible, la quantitat de
calor alliberada comenca a disminuir. Una vegada l'incendi es converteix en
controlat pel combustible, la quantitat de foc disminueix, i la temperatura dins
del recinte comenca a descendir. La quantitat de restes cremant (calius)
poden, no obstant aixo, generar temperatures moderadament altes en el
recinte durant algun temps.

5.3 FACTORS D'INFLUENCIA

Perque un incendi es desenvolupi des de l'etapa d'ignicid fins a la de
decreixement, son varis els factors que afecten el seu comportament i
desenvolupament a l'interior del recinte:

- Granddria, nUmero i distribucid de les obertures de ventilacio.
Volum del recinte.

Propietats termiques dels tancaments del recinte.

- Altura del sostre del recinte.
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- Granddria, composicié i localitzacié de les fonts de combustible que
s'incendien en primer lloc.

- Disponibilitat i ubicacié de fonts de combustible addicionals
(combustibles objectius de l'incendi).

Perque un incendi es desenvolupi, ha d'existir suficient aportacié d'aire per
mantenir la combustid en l'etapa dlignicié. La grandadria i nombre de les
obertures de ventilaci® en un compartiment determinen si lincendi es
desenvolupa o no alinterior d'unrecinte. La grandaria del recinte la seva forma
i l'altura del sostre determinen si es formard una capa de gasos calents
significativa. La ubicacié de la font de combustible inicial és també molt
important en el desenvolupament de la capa de gasos calents. Les plomes
generades per fonts de combustible en el centre d'un recinte prenen més
quantitat d'aire i es refreden més que aquelles que es troben contra les parets o
cantonades del recinte.

La temperatura que es desenvolupa en un incendi d'un recinte tancat és el
resultat directe de I'energia alliberada quan el combustible crema. Ates que la
matéria i I'energia es conserven, qualsevol perduda de massa causada per
lincendi és convertida en energia. En un incendi, I'energia resultant ho és en
forma de llum i calor. La quantitat d'energia calorifica alliberada en funcidé del
temps durant un incendi es denomina quantitat de calor alliberada (CCL). La
CCL es mesura en Btu/s o Quilowatts (Kw.). La quantitat de calor alliberada
aquesta directament relacionada amb la quantitat de combustible que s'ha
consumit per unitat de temps (efecte termic) i la calor de combustid (la
quantitat de calor que una massa especifica d'una substancia emet quan
crema) del combustible que estd cremant-se.

Els bombers han de ser capacos de reconeéixer les fonts d'incendi potencials en
un edifici o recinte i utilitzar aquesta informacid per calcular el potencial
creixement de l'incendi.

Els materials que alliberen grans quantitats de calor tals com a mobles farcits
d'escumes de poliuretd, matalassos d'escuma de poliuretd, o piles de palets de
fusta, per exemple, pot esperar-se que cremin rdapidament una vegada
comencat l'incendi.

Incendis de materials que dalliberen una baixa gquantitat de calor podrem
suposar que prendran més temps a desenvolupar-se. En general, els materials
de baixa densitat (tals com I'escuma de poliuretd) cremen molt més rdpid
(fenen una major CCL) que els materials amb una alta densitat (blocs de cotd)
de similars caracteristiques.

Una alfra relacié final entre la calor generada en un incendi i les fonts
combustibles és la ignicié addicional de les fonts combustibles allunyades del
focus d'incendiinicial. La calor generada en un recinte incendiat es fransmet en
l'espai des de la font combustible inicial als altres combustibles mitjancant les tres
formes de transmissié de calor. L'increment de calor en la ploma d'incendi inicial
és aportat per conveccido. A mesura que els gasos viatgen sobre les superficies
d'altres combustibles en el recinte, la calor es transfereix a ells per conduccid. La
radiacio juga un paper important en la transicié de les etapes de creixement de
lincendi a incendi totalment desenvolupat. A mesura que els gasos calents
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formen una capa en el sostre, les particules calentes que componen el fum
comencen aradiar energia a les altres fonts combustibles en el recinte. Aquestes
fonts combustibles allunyades son denominades a vegades com a objectius
d'incendi. A mesura que l'energia radiant augmenta, els objectius d'incendi
comencen el procés de pirdlisis i comencen a generar gasos inflamables. Quan
la temperatura en el recinte aconsegueix la temperatura d'ignicié d'aquests
gasos, el recinte al complet es veu embolicat en lincendi (sincendia), aixo és el
que es defineix com flashover.

Dels factors d'influencia exposats cal destacar el paper fonamental que
adopten en la velocitat amb que lincendi es desenvolupa en el recinte, les
propietats térmiques dels tancaments, o cosa que és el mateix la seva capacitat
de transmetre calor i I'altura del sostre del recinte.

Capacitat de I'Estructura de Transmetre Calor:

Determina la quantitat de calor que es pot concentrar per contribuir a la
velocitat de desenvolupament de lincendi i la que es dissipa a I'ambient
exterior.

Si suposem dos recintes exactament iguals (figura 5.9) perd construits en
materials diferents, la primera consegiencia que observem des del punt de vista
de la transmissid de calor, és que aqguestes adopta necessariament valors
diferents, als quals denominarem respectivament QL1 i QL2.

Amb la finalitat d'optimitzar I'exemple suposarem que el material que compon
les estructures seran de formigd normal en una d'elles i de formigd lleuger en
l'altra, d'aquesta forma l'efecte produit pel despreniment de gasos de pirdlisis
procedents de l'estructura queda literalment igualat per a ambdues.

Si analitzem les caracteristiques de conductivitat termica dels components de
les nostres dues estructures, observem que en el formigd lleuger la quantitat
d'aire contingut €s major que en la de formigd normal, aquest factor influird de
manera que les perdudes de calor siguin menors en el de formigd lleuger que
en el normal, a causa que en el primer la conductivitat termica és menor que
en el segon, ja que I'aire €s un mal conductor de la calor (o dit d'una altra forma,
un bon aillant) i en conseqUencia tot el poder calorific generat per lincendi
s'utilitzard a augmentar la pirdlisi dels materials continguts en el recinte, mentre
que en el de formigd normal, la quantitat de calor destinada al mateix efecte
és menor a causa que s'escapoleix major quantitat de calor al'exterior, i per tant
podem dir que la temperatura que s'aconseguira en el recinte de formigd
lleuger, serad major que en la de formigd normal.
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Figura 5.9: Transmissié de Calor de I'Estructura

Aquest efecte acabard incidint en una major acumulacié de calor en el recinte
de formigo lleuger i, per tant en una evolucié d'incendi més favorable.

Geometria del recinte

Finalment, la geometria del recinte juga un paper no menys important en la
velocitat de propagacié de l'incendi, de tal forma que els sostres baixos
afavoriran una propagacié molt més rapida que els sostres alts. En els primers, la
flama arriba rapidament al sostre i s'hi propagard de pressa, amb la qual cosa
la flama agafa major longitud i superficie, subministrant d'aquesta forma
I’energia de radiacié necessdria perque els elements combustibles de dins del
recinte agafin en menys temps I'energia d’activacié necessaria i contribuir aixi
a la rapida evolucié de I'incendi.

Si les flames no arriben al sostre, la quantitat de calor radiada és menor i
I'evolucidé de I'incendi queda condicionada per la proximitat dels materials al
foc d’ignicio.
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Podem dir, i aquest és un factorimportant a I’hora d’avaluar la fase de I'incendi
on ens trobem, que el moment critic o de transicid de I'incendi es produeix
precisament quan les flames arriben al sostre, ja que com hem dit el valor de
I'energia radiada augmenta de forma considerable.

5.4 HISTORIA: EVOLUCIO | CONCEPTE

Abans de comencar a establir definicions, que de fet ja s'han estat tractades en
el capitol 5.1, quan parlavem de les fases en el desenvolupament d'un incendi
en recintes tancats, i atenent a les diferents concepcions que el terme
“flashover” ha sofert al llarg del temps, el més convenient, seria efectuar un
seguiment del qual podriem denominar com a “evolucié historica” de les
definicions a les quals el fenomen per si mateix ha donat lloc i finalment veure
com és la situacié en el moment actual.

El fenomen conegut com a flashover és el principal causant de morts en el
collectiu de bombers. A EUA les estadistiques de la NFPA van indicar que entre
1985 1 1994 un total de 47 bombers americans van perdre les seves vides a
consequéencia d'un “flashover”.

El terme “flashover” va ser infroduit pel Britanic Philip H. Thomas en els anys
seixanta i va ser utilitzat per descriure la teoria del desenvolupament de l'incendi
des del seu inici fins que aconsegueix l'estat de totalment desenvolupat.
Habitualment, es deia que aquest periode de creixement culminava en
“flashover”, encara que Thomas va admetre que la seva definicid original era
imprecisa i va acceptar que el nom pogués fer servir per expressar conceptes
diferents en contextos diferents. Thomas va aportar un informe en la Nota 663
del Fire Research del Regne Unit (al desembre de 1967) on explica que pot
haver-hi més d'un tipus de flashover i va descriure “flashovers” com el resultat
d'escenaris controlats per ventilacié i combustible.

Thomas també va reconeixer les limitacions de qualsevol definicid precisa de
flashover vinculada a lincendi generadlitzat de tota la superficie dels
combustibles dins d'un compartiment (habitacié) atés que, especialment en
compartiments grans, resulta fisicament impossible que tot el combustible cremi
al mateix temps. Les Normes britaniques (4422) de 1969 i 1987 van intentar establir
una definicid més precisa pero sense exit.

En 1989 la Fire Research Station del Regne Unit localitzat a Borehamwood va
definir el terme “flashover” com un terme designat per descriure un fenomen
cientific en un rang més generic, encara que l'efecte general era el del
desenvolupament d'un incendi de forma rapida - Aquesta definicid es tfrobava
en la linia d'altres definicions acceptades establertes en aquesta época.

1. La ignicid de productes voldatils inflamables sota una superficie horitzontal
(normalment un sostre) formada a consequencia de l'acumulacié dels
mecanismes de la pirdlisi dels materials escalfats.

2. La radiacié projectada per les flames sota un sostre la qual provoca la
descomposicid rapida del combustible situat a baix i que resulta en una
acceleracié del procés d'incendi. (la FRS va preferir aquesta definicio).
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3. Combustid “explosiva” de productes voldtils inflamables dins d'un recinte
quan el compartiment es ventila per I'obertura (o trencament) d'una porta o
finestra.

4. Combustio “explosiva” d'alguns tipus especials de “fums freds” que cremen
sense flama de (per exemple) les escumes.

Durant els anys vuitanta I'Us generic del ferme flashover va evolucionar més enlla
encara quan els enginyers de foc Suecs Krister Giselsson i Mats Rosander van
assemblar una extensa serie d'esdeveniments associats amb la ignicid de gasos
d'incendi ampliant el camp de la definicié original. No obstant aixo, aquest
esforc a introduir una nova terminologia en lidioma cientific previament
acceptat no es va fer popular encara que certament va incitar una revisié de
les definicions internacionalment reconegudes.

En els anys noranta els cientifics internacionals van mantenir un conflicte amb
les definicions reconegudes del terme flashover negant-se insistentment a
incloure qualsevol referencia a la “combustié de gasos de premescla” dins del
seu context global. L'estat actual al fet que ens porten aquestes qUestions és el
seguent:

Flashover segons norma ISO 8421-8 de 1990 (International Standards
Organization).

"Transicio rapida a I'estat on totes les superficies dels materials continguts en un
compartiment es veuen involucrats en un incendi".

Flashover segons la Fire Research Station (UK 1993).

"En un recinte incendiat pot aconseguir-se una etapa on la radiacié térmica total
procedent de la ploma de l'incendi, gasos calents i els tancaments del recinte
generen la ignicié per radiacié de totes les fonts combustibles dins d’aquest.
Aquesta transicié sobtada i mantinguda d'un incendi en etapa de creixement a
incendi totalment desenvolupat és el que es denomina com flashover".

Mentre qix0 succeia, en els EUA s'estava dirigint la recerca cap al fenomen
denominat com *“backdraft” o “Backdraught” i podem frobar la segUent
definicid procedent de la NFPA (National Fire Protection Association):

"Incendi rapid o explosiu dels gasos calents que té lloc quan s'infrodueix oxigen
en un edifici que no ha estat ventilat adequadament i té un subministrament
deficient d'oxigen a causa de l'incendi".

Encara que ha de destacar-se que Fleischmann, Pagni i Williamson van suggerir
gue haurien de substituir-se I'expressid “productes de pirdlisis no cremats” per
“gasos escalfats” en la definicid de la NFPA.

Per no ser menys des d'Europa (Fire Research Station - UK 1993) la definicidé de
backdraft/backdraught adquiria uns termes similars:
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"La ventilacié limitada pot fer que un incendi d'un compartiment generi gasos
que continguin proporcions importants de productes parcials de la combustio i
productes de pirolisis no cremats. Si aquests s'‘acumulen, i es practica una
obertura en el compartiment, I'entrada d'aire pot donar lloc a una deflagracio
sobtada. Aquesta deflagracié que es trasllada a través del compartiment i surt
per I'obertura practicada és un backdraft".

En la redlitat els fendomens de backdraft, flashover i explosions de fum es troben
estretament relacionats entre si i resulta molt complicat establir en funcid de les
vivencies exposades pels bombers que els han sofert, establir amb exactitud que
és el que realment ha succeit en cada situacié especifica, encara que a
vegades qixd pot estar realment clar.

Es molt important per als bombers reconéixer els senyals d'advertiment associats
amb l'evolucié rapida d'un incendi i valorar I'efecte que les seves accions
podrien tenir en incidir sobre el mitjd on es desenvolupen aquests fenomens.

5.5 FLASHOVER

Amb la finalitat d'establir definicions que ens permetin parlar un llenguatge
comuU amb els estandards establerts en la terminologia d'incendis, definirem els
segUents conceptes, tal com s'utilitzen en el moment actual.

Quan parlem de la segona fase del desenvolupament de lincendi,
s'especificava que quan concorren els requisits (figura 5.10) de temperatura
(500-650° C) i potencia de calor radiant (12 a 20 Kw/m2) els gasos
s'‘autoinflamen.

TEMPERATURA
500°C - 650°C 12 a 20 Kw/m2

X

Refraccio

Piralisis

Figura 5.10: Condicions de Flashover

Coixi de gasos d'incendi

Gasos de pirdlisis

Com veiem en 1990 la norma ISO, defineix el fenomen com:
"Transicid rapida a l'estat on totes les superficies dels materials continguts en un
compartiment es veuen involucrats en un incendi".

Aquesta és la definicid que nosalires hem adoptat, encara que analitzarem els
motius pels quals s'arriba a aquesta situacié. El mecanisme mitjiancant el qual es
desenvolupa podem descriure-ho de la seguent forma:

Alinici de l'incendi el foc es desenvolupa en les parts baixes del recinte, a causa
de la manca d'oxigen, escalfament secundari, etc., aquest focus inicial dona
origen als gasos no cremats els quals s'eleven cap al sostre formant un coixi de
gasos (figura 5.11).
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Figura 5.11: Desenvolupament del coixi de gasos

Amb el pas del temps la temperatura i la concentracié de gasos augmenten de
manera que es va generant un coixi de gasos dincendi on el rang
d'inflamabilitat es veu modificat afavorint-se una inflamacié molt favorable en
un punt del L.II..

Desenvolupament de la capa de gasos en el sostre

Figura 5.12: Flux radiant del coixi de gasos

Quan les flames arriben a la part inferior del coixi (d'aqui la importancia de
I'altura dels sostres, contra més baixos les flames aconsegueixen abans aquesta
cota) aquests gasos s'inflamen precisament en aquest lloc, incrementant-se
l'efecte de radiacié de calor des del coixi de gasos a la resta dels materials
continguts en el recinte.
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CONDICION DE PRE-FLASHOVER

Figura 5.13: Situacio prévia a Flashover

El procés de combustio que es verifica es basa fonamentalment en la combustio
del monoxid de carboni, procedent dels gasos no cremats, que passa a dioxid
per oxidacié amb l'oxigen de l'aire (figura 5.14).
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Figura 5.14: Combustié del Monoxid de Carboni

Quan s'aconsegueixen les condicions en el recinte de flux caloric i temperatura
descrits és quan es produeix el fenomen de flashover.

- Temperatura de I'habitacié superior
a483°C

- Totes les superficies combustibles

Figura 5.15: Condicié de Flashover

La durada del fenomen és curta tan sols el temps just que els gasos procedents
dels materials que pirolitzen, s'autoinflamen, registrant-se elevacions de pressid
degudes a l'expansid del front de flames moderades, al voltant d'1 kPa. (0,01
bars), és per aixd que quan els serveis dintervencié arriben el fenomen ha
finalitzat, fret que es tracti de grans superficies.

Arribat a aquest punt si l'aportacid d'aire és suficient, estarem en I'etapa
d'incendi generalitzat, tal com es defineix en alguns informes, en cas contrari, les
flames decreixen i comenca un augment de la temperatura afavorida per la
inércia térmica dels materials en el procés de pirolisis.

Una vegada s'ha produit el flashover, la ventilacié (aportacié d'oxigen) o el
combustible restant (contingut i estructura) controlaran lincendi. Si qualsevol
d'aquests components s’ha consumit o no estd disponible el foc s'extingird.

Una vegada que existeixi una obertura en el compartiment, aquest evoluciona
cap a un incendi controlat per combustible o ventilacié. Un incendi romandrd
en aquest estat sil'obertura té la grandadria aproximada d'una porta. Sil'obertura
augmenta a la granddria d'una paret o finestral, llavors és possible evolucionar
a un incendi confrolat sol per combustible.

En compartiments grans, el foc inicial pot no sempre evolucionar cap a un
flashover.

AixO és a causa que els gasos de lincendi es refreden a mesura que
ascendeixen a nivells més alts (segons l'altura dels sostres), allunyant-se
d'aquesta manera del focus de I'incendi. AqQuest refredament fara que els gasos
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d'incendi quedin fora dels seus rangs d'inflamabilitat, i d'aquesta manera
s'evitard la seva ignicié.

Si la quantitat d'oxigen a linterior del recinte no és suficient, el coixi de gasos
s'‘anird “enriquint” en gasos d'incendi afavorint el descens del planol neutre i fent
cada vegada més dificil la combustid a l'interior del recinte en aproximar-se a
cotes properes al limit superior d'inflamabilitat.

No obstant aixo, si aquests gasos accedeixen a l'exterior a fravés de finestrals o
altres buits, aquests cremaran en l'exterior en disposar de la suficient quantitat
d'oxigen.

| %deo,

Figura 5.16
5.6 BACKDRAUGHT

Encara que el terme backdraught (backdraft en la terminologia Americana) no
es froba definit segons cap estandard, la veritat és que es tracta d'un terme d'Us
generalitzat en la terminologia d'incendis i pel que a nosalires respecta
adoptarem la definicié establerta en el volum 2 del manual d'incendis del Fire
Service Operations del Regne Unit:

"La ventilacié limitada pot portar a un incendi en un compartiment a la
produccié de gasos dincendi que contenen proporcions significants de
productes parcials de combustid i productes de pirolisis no cremats. Si aquests
s‘'acumulen, llavors l'admissid d'aire quan es produeix una obertura en el
compartiment pot provocar una deflagracio sobtada. Aquesta deflagracié que
es trasllada al llarg del compartiment i surt per les obertures es coneix com a un
backdraught.”

A mesura que l'incendi es desenvolupa, amb l'adequada aportacié d'aire, el
procés de combustié continuard desenvolupant-se i creixent mentre que quedi
combustible. Perd si el subministrament d'aire en el recinte es restringeix, I'oxigen
de linterior del recinte es consumird abans que pugui ser reemplacat. Aixo
generara un progressiu descens de la concentracid d'oxigen en els gasos
d'incendi de linterior del recinte. Aixd causard inicialment un increment en la
temperatura delrecinte. En la mesura en que 'oxigen disminueix, provocard que
la calorradiada des de la ploma de l'incendi disminueixi i les flames comencaran
a apagar-se. Tanmateix, aixd no resultard en una reduccié dels gasos
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inflamables que s'estan produint i distribuint a fravés del compartiment fins que
la temperatura hagi disminuit, o més exactament fins que la inercia termica
perdi poténcia. Si s'obre una obertura en el compartiment, aixd permetra
l'aportacid d'aire fresc i la seva mescla amb els gasos de l'incendi, formant aixi
una mescla explosiva a la zona d'interfase, és a dir, a la zona on entren en
contacte gasos d'incendii aire mentre es donin condicions de flux laminar entre
tots dos.

Quan aqixo ocorre i depenent del punt en el rang d'inflamabilitat on es produeix
lainflamacid, I'ona de pressid que es pot generar aconsegueix valors que poden
arribar als 10 kPa. (0,1 bars) i a aquest efecte se li denomina com Backdraught
o Backdraft.

- Baixa concentracié d'oxigen
- Elevada temperatura

- Foc petit o inexistent

- Concentracions de vapors
inflamables elevats

Els efectes que provoca poden ser variables, com hem dit, depenent del punt
dins del rang d'inflamabilitat on es produeixi I'efecte de combustid total que en
aquest cas aconsegueix la consideracié d'explosio.

\
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5.7 EXPLOSIONS DE GASOS D'INCENDI
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Segons l'exposat fins aqui, sembla logic que flashover i backdraught sén dos
successos diferents a més existeixen situacions on es pot produir la ignicid dels
gasos d'incendi dins d'un recinte. Aquests "esdeveniments' addicionals no
s'enquadren necessdriament en cap de les definicions anteriors, pero el resultat
final serd similar des del punt de vista de la propagacio rapida d'un incendi.

Es important que el bomber tingui una comprensié bdsica de tots els successos
que poden donar lloc a tals ignicions sota diferents condicions a linterior d'un
recinte afectat per un incendi.

A linterior d'un edifici poden tenir lloc la formacié de "matalassos” de gasos
dincendi de grandadria variable. Aquests poden existr en el mateix
compartiment incendiat, o en compartiments adjacents, corredors i passadissos
d'entrada. També poden propagar-se a certa distancia des de la font d'ignicid
en espais buits o a través dels falsos sostres.

L'addicié d'aire no és un requisit per a la ignicidé d'aquests gasos que s'han format
en un estat de premescla ideal, simplement és necessaria una font d'ignicid. La
deflagracié resultant serd similar a la d'un backdraft, perd en termes reals sera
una explosid de fum, o tal vegada una ignicié de gasos d'incendi resulti una
millor descripcid.

Definicié d'explosié de gasos d'incendi (no ISO)

Quan els gasos de lincendi s'infrodueixen en una zona contigua al recinte
incendiat, aquests poden generar una mescla molt homogéenia amb ['aire.
Aquesta mescla pot estendre's en la totalitat o en part del volum i entrar dins del
rang d'inflamabilitat. Si la mescla s'inflama, la pressid pot augmentar de forma
significativa. Quan aixd ocorre se i denomina una explosié de gasos d'incendi

- L'explosio de gasos d'incendi és una deflagracio, i no una detonacidé. Per
tant, se la pot comparar a una explosid

- Una explosio de gasos d'incendi té lloc quan no existeix cap obertura en
el recinte

- No és necessari que les condicions de ventilacid en el recinte canviin
durant el desenvolupament de l'incendi com en un backdraught

- Els limits entre els dos conceptes poden ser confusos en alguns casos.

Condicions necessaries perque es produeixi una explosié de gasos d'incendi

- Filtracié de gasos de l'incendi en un compartiment contigu a l'incendiat
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- Aconseguir una mescla homogenia de gasos de combustid/aire
- Presencia d'una font d'ignicié (normalment una flama procedent del
recinte incendiat)

En el mateix local incendiat:

- Només existeix una obertura petita (manca d'oxigen)

- No aconseguir la situacié de flashover

- Gran quantitat de gasos no cremats i elevada temperatura
- Molt material combustible en el sostre

- Bon adillament termic (temperatura molt elevada)

- Evolucié a estat de laténcia (succid d'aire per refredament)
- Concentracié d'oxigen minima del 10% en vol.

- Una font d'ignicid (pot ser minima)

Factors que influeixen en la poténcia d'una explosié de gasos d'incendi
Forat de ventilacié/Grandaria de I'obertura(s)

- A major granddaria, la pressié a l'interior del recinte caura més faciiment i
viceversa. Si el recinte es troba practicament tancat, aconseguird el seu
maxim valor. Enrecintes totalment tancatsi amib GLP's podrien arribar fins
i tot als 8 bars

Concentracié en volum de gasos de premescla en el recinte

- Tenir en compte la temperatura dels gasos. A major concentracid, major
augment de la pressid si aguests s'inflamen. Només es necessita un petit
percentatge en volum de gasos perque I'augment de la pressid sigui molt

alt.

Resisténcia a la pressié dels elements estructurals de I'edifici

Pr '_'l" lag CC -1_,-;;. pre

Element estruural

BaIm

Pressio6 (Pa)

Bléments astl
Pressid (mbar)

Finestres de vidre 20-70 2000 - 7000
Fotess ae ies habitacions 20—30 2000—3000
Pareds lleugeres (d'estructura de fusta i panees 20-50 2000 — 5000
Pareds de plaques de guix (tipus “pladur”) 30-50 3000 - 5000
Pareds de totxo de 10 cm 200-300 20000 - 35000

Els elements estructurals més febles son els que primer collapsen davant un
augment de la pressid, una vegada produit el collapse la pressiéd disminuird. En
la mesura en queé siguin capaces de resistir 'augment de la pressid sense
collapsar, aquesta pot arribar a aconseguir com a maxim alguns bars de
pressid. No obstant aixo, I'existencia d'obertures, com a finestres o qualsevol altra
similar, fard que I'augment de la pressid sovint sigui moderat.

Velocitat de combustio

- A major velocitat, més rapida sera I'expansio
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- Depén de la substancia que crema
- Proximitat al seu punt estequiometric
- Turbuléncies que es generin

Factor d'expansio
- A major temperatura major expansio i major increment de pressié

Avaluacié del risc: Signes que indiquen una explosié de gasos d'incendi
imminent

Existeix algun espai “amagat”?2 Si n’hi ha, és possible que els gasos de l'incendi
s'acumulin alli. Els espais “amagats” podem trobar-los de forma habitual en el
sostre i el fals sostre i en llocs on hi ha teulades a una o duess vessants.

L'estructura &€s combustible? Si aquest és el cas, podem suposar que el material
“de I'altre costat de la paret” pot fer pirdlisis quan la calor es transfereix a través
de I'estructura. Evidentment, aixd també s'aplica als possibles objectes que es
trobin al costat de la paret, perd en l'altre costat.

Existeixen conduccions mal dissenyades? En aquest cas, podem suposar que els
gasos de l'incendi poden escapar faciiment dels limits de l'incendi.

Accions a desenvolupar

Situacié complexa
L'aigua polvoritzada pot ser ineficac
- Encara a baixa temperatura, aquests
gasos poden resultar extremadament
perillosos
- Si s'obren buits per dalliberar pressio.
| Especial cuidat
‘ - Si es ventila. Atencid a possibles
espurnes
- Evitarles acumulacions
- Pressuritzar llocs contfigus a lincendiat

- Especial atencié a falsos sostres després
de I'extincio.

. |

Encara que queda clar que flashover i backdraught son dos fenomens diferents,
existeixen a més situacions on poden ocdrrer ignicions de gasos d'incendi a
l'interior de compartiments. Aquests "esdeveniments" addicionals poden no
ajustar-se necessariaoment a qualsevol de les definicions anteriors, pero
presentessin un desenllac similar en termes de propagacié rapida de l'incendi.
Es important per als bombers tenir un coneixement bdsic de totes les situacions
que poden portar a tals ignicions sota condicions variables en les quals una
estructura es veu afectada per un incendi.
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a) La formacié de flames de granddria variable de gasos d'incendi pot ocorrer
a linterior d'un edifici. Aquestes poden existir en el mateix compartiment
incendiat, o en els compartiments adjacents, vestibuls d'entrada i corredors.
També poden trasliadar-se a certa distancia de la font d'ignicid a fravés de buits
estructurals o falsos sostres. L'aportacid d'aire i/o una font de calor no és un
requisit per a la ignicié d'aquests gasos, els quals ja han aconseguit un estat de
premescla, simplement esperant una font d'ignicid. Si en aquest punt apareix
una font d'ignicié, llavors la deflagracid resultant s'assemblard a un
backdraught, perd en termes reals, la qual cosa ocorre és una explosid de fum
o gasos d'incendi.

b) Pot ocdrrer una ignicié extensa de gasos d'incendi escalfats en el lloc on
aquests es barregen amb I'aire, en la sortida del recinte. Aixd pot tenir lloc en
una porta o finestra i el foc resultant pot provocar una reculada de la flama cap
a l'interior del compartiment a fravés de les capes de gas, alguna cosa similar a
una reculada de flama en un cremador Bunsen.

Encara que pot ser dificil diferenciar entre explosié de gasos i backdraught,
existeixen 3 raons principals perque les explosions de gas siguin diferents:

Conduccidé

La calor pot traslladar-se del recinte incendiat a altres compartiments. Aixo pot
ocasionar que altres materials es descomponguin i produeixin pirdlisis a l'interior
d'altres compartiments, els quals no estan afectats pel mateix incendi.

Filtracio

Pot produir-se una filtracié de gasos d'incendi des del recinte incendiat a fravés
de diferents buits, cavitats i conductes a altres compartiments, els quals poden
incrementar-se amb el pas del temps.

Tipus de Construccio

Les caracteristiques dels diferents tipus de construccid influenciessin la possibilitat
que es produeixi una explosié de gasos d'incendi, no solament a causa de la
filtracié referida anteriorment, sind també per combustions lentes causades per
la calor radiant de lincendi. Aguestes combustions lentes poden estar
confinades al'interior, per exemple, de panells tipus Sandwich, sino es detecten,
es permetra la formacié de gasos d'incendi incontrolats.

Ha de tenir-se en compte també, que no és habitual que es produeixi una
explosié de gasos en el compartiment en els moments inicials d'un incendi.

5.8 ROLLOVER

El terme rollover descriu una condicio on les flames es mouen en el si o a fravés
dels gasos no incendiats durant la progressié d'un incendi.

El rollover es distingeix del flashover per aquests envoltalls sols dels gasos
d'incendiino de les superficies d'alires fonts combustibles a l'interior del recinte.
Aquesta condicié pot ocorrer durant l'etapa de creixement a mesura que la
capa de gasos calents es forma en el sostre del recinte. Les flames poden veure's
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en la capa on els gasos combustibles aconsegueixen la seva temperatura
d'ignicio. Aquesta aportacié que agreguen les flames a la calor total generada
en el recinte, no és la condicié de flashover. El rollover pot també observar-se
quan els gasos d'incendi no cremats escapen del recinte durant les etapes de
creixement i incendi totalment desenvolupat d'un recinte incendiat. A mesura
que aquests gasos flueixen des del recinte incendiat cap als espais adjacents,
aquests es barregen amb I'oxigen; si es troben a la seva temperatura d'ignicio,
sovint les flames en la capa de gasos es fan visibles (figura 5.17).

- Ignicio dels vapors supercalentats

- El front de flama crea remolins
a través del sostre

Bk
L

§
2
i
%

ROLLOVER

Figura 5.17

Amb aquesta definicié conclouen, de moment, els diferents “over-termes" que
fins al moment envolten la terminologia emprada quan es parla d'incendis que
franscorren en recintes tancats, encara que com podem intfuir, tots aquests
termes venen a intentar explicar, diferents fases per les quals un incendi travessa
en la seva evolucié en un entorn on el combustible, la forma del recinte, la
ubicacié dels materials, i els buits de ventilacié son els protagonistes sense guid
dels escenaris d'incendis.

5.9 TIPUS DE GASOS D'INCENDI

Si establim com a criteri (i en vista del que hem analitzat es fa evidentment
necessari) des del qual podem prendre un punt de partida, semblaria logic
establir com a referéencia el fet que tots els fendmens d'evolucid sobtada d'un
incendi que poden ocdrrer sén conseqUencia dels gasos provinents del mateix,
els quals en funcidé de les condicions d'evolucid que es donin per a cada cas
derivessin en un tipus de fenomen o un altre, aquesta bdsicament és la premissa
de la qual parteixen els enginyers de foc Suecs Krister Giselsson i Mats Rosander.

Quan parlavem de la inflamabilitat dels gasos d'incendi, es feia esment a les
diferents quantitats que intervenen en la composicié percentual de la mescla
en el L.LI. i la seva influencia en la possibilitat d'inflamacié d'aquests gasos en
funcié de la temperatura.

Aix0 és a causa que els diferents materials que poden entrar en combustid
desprenen diferents tipus de gasos combustibles i en diferents quantitats, de tal
forma que podem establir dos tipus fonamentals de gasos de combustio:

- Gasos d'incendi normals.
- Gasos d'incendi altfament energetics.
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Els gasos d'incendi normals sén els procedents de productes més o menys
naturals, com poden ser la fusta, els aglomerats, etc., la mescla ideal d'aquests
gasos sol estar al voltant d'un 70% i generalment en fred no cremen.

Els gasos altament energetics procedeixen de la combustié de productes
sintetics i d'alt contingut energetic en la seva composicid quimica, aquests son
els olis, pintures, pldstics, escumes de poliuretd, etc. , en aquests casos la mescla
ideal sol estar al voltant del 25% i els gasos son combustibles en fred.

La influencia que el tipus de gas té en el procés de flashover és fonamentalment
la del temps en el qual aquest pot sobrevenir i les consequéncies que pot
provocar, les quals seran més severes com més energetics siguin els gasos de
combustio.

5.10 SENYALS | SIMPTOMES

Existeixen una serie de “senyals” i “simptomes” que ens poden ajudar a
“diagnosticar” la possibilitat que tingui lloc qualsevol dels fendomens abans
descrits. Per a qixo bastard amb aprendre a efectuar una andlisi “rapida” dels
conceptes que hem utilitzat fins al moment .

D'aguesta forma, la deteccié comenca abans d'introduir-se en el recinte
sinistrat, aixi si en I'entrada al mateix incendi, ens frobem amb un recinte obert
amb poca quantitat de fum i un front de flames desenvolupant-se lliurement
podrem dir que estem davant un incendi en ple desenvolupament, aqui
podrem dir que lincendi es desenvolupa en les proximitats del Limit Inferior
d'Inflamabilitat, ja que els gasos d'incendi estaran cremant en la mesura en que
es produeixen, sense donar lloc a mescles inflamables riques en combustible.

Si ens frobem que pels buits de portes o finestres, veiem que columnes de

fum dens formant grans volutes s'inflamen al contacte amb I'aire exterior,
podrem deduir que lincendi es troba en una etapa on l'aportacid d'aire a
lincendi és insuficient com per aconseguir l'estat d'incendi totalment
desenvolupat, perd si amb la suficient temperatura perque en I'exterior (on es
disposa de la suficient quantitat d'aire) els gasos s'inflamin per l'efecte que
provoguen les flames procedents del focus d'incendi i que es traslladen per la
interfase (coixi de gasos que surten i aire que entra) del planol neutre.

Finalment, si aquestes volutes son significatives, no s'inflamen al contacte amb
I'aire i observem pulsacions a través d'orificis o escletxes, hem de teniren compte
la possibilitat que ocorri un backdraught.

No obstant aixd, podem trobar-nos amb qué aquests simptomes externs no sén
clarament visibles i accedim al recinte, en aquest cas hem de saber que en el
procés d'incendi, ens frobem que les mateixes flames estan compostes per
gasos inflamats, dels quals el que es tfroba en una major proporciod és el nitrogen
(aproximadament un 64%), generant-se una estratificacié de gasos en el coixi
deguda a la diferencia de densitat de les diferents especies gasoses presents,
en general els gasos d'incendi sdbn menys densos que els de I'exterior, ja que

1 m3 d'aire pesa 1,2 Kg., mentre que la mateixa quantitat de flames pot pesar
uns 0,3 Kg.
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Aquests factors tenen la seva importancia, ja que en el coixi de gasos superior
s'estableixen diferents zones de calor a conseqUéncia dels diferents gasos que
ho componen, la qual cosa, d'altra banda, evidencia l'existencia de zones de
flux laminar a diferents temperatures.

A causa d'aquest fet els sons s'esmorteeixen (igual que ocorre amb el folro del
capd dels cotxes) fent-se patenti una sensacid de silenci a causa que les ones
sonores es frenquen o esmorteeixen en travessar les capes de diferent densitat.

Els simptomes que precedeixen a un flashover, en aquest cas, sén precisament
I'amortiment del soroll de lincendi, la qual cosa fa una sensacid de falsa
seguretat al bomber que es troba a l'interior del recinte, seguit d'un augment
sobtat de la temperatura.

En resum podem concloure el segient:

Abans d'enfrar en un compartiment els bombers necessiten decidir si és segur
entrar o no. Els segUents signes indiquen el desenvolupament d'un flashover.

incendi ventilat

calor radiant intfensa

dotacions forcades a romandre ajupides per les altes temperatures
superficies calentes

flames a nivell del sostre

descens del planol neutre

increment en la velocitat de pirdlisis

increment de la turbuléncia en el planol neutre

ONOO WD =

Un augment en la velocitat o turbulencia dels gasos indica que la situacié
evoluciona rapidament cap al Flashover. Pot observar-se un Efecte Onda dels
gasos.

Signes d'un Backdraught
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Els bombers necessiten reconeixer les condicions on es pot presentar una
situacid de backdraught. El factor més important per determinar-ho és coneixer
la HISTORIA DE L'INCENDI, com per exemple saber quant temps porta l'incendi
en marxa, o que tipus de materials estaven involucrats en el mateix.

Alires senyals i simptomes son:

R Al ol

incendi amb ventilacié limitada o sense ventilacio

fum negre espes, groc o fred

flames blaves

portes i finestres calentes

finestres ennegrides de sutge

absencia de flames visibles

aire sent arrossegat (succionat) cap a l'interior (soroll de xiulada)
pulsacions de fum (a través de petits buits en les enfrades).

5.11 Conclusions generals:

Avaluacio del risc

Representen les situacions de maijor risc

Dificulten en l'avaluacié de la situacid

Diferents tipus d'escenaris possibles

Basar-se només en el color dels gasos d'incendi no és suficient condicio.
Cal tenir en compte altres factors

La velocitat d'entrada d'aire és un factor important

Senyals de perill

Incendis en espais confinats amb minima ventilacio
Diposits d'oli en els vidres de les finestres

Portes i finestres calentes

Gasos de l'incendi sortint per petites obertures

So xiulant
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Identificar

Una resplendor taronja o un foc no visible pot indicar que l'incendi ha
estat cremant des de fa molt temps amb manca d'oxigen.

Gasos de lincendi “succionats” a través de I'obertura. Es pot produir un
SO xiulant.

El planol neutre es troba prop del sol.

Accions a desenvolupar

Es molt important avaluar els riscos a fons. Cadascun dels implicats en la
infervenciod ésresponsable de la seva propia seguretat i teniren compte algunes
de les segUents quUestions:

1.

2.

Com és d'hermetica l'estructura? Hi ha fugides a nivell del sol2 L'habitacid
estd ben aillada termicament?

En quina etapa es froba lincendi? Lincendi esta controlat pel
combustible o per ventilacié? Quant temps porta en marxa l'incendi?
On s'estd produint la carrega més gran de foc? On poden haver-hi fonts
d'ignicié? Quan s'ha de ventilare

Quina magnitud té la cdarrega de foc? La quantitat de material
combustible disponible aixi com la seva disposicid pot ajudar a
determinar la quantitat de gasos combustibles. Amb quin fipus de
material ens enfronteme

D'on procedeix I'entrada d'aire durant les operacions d'intervencid? S'han
generat moltes turbulencies?2 La turbuléncia pot afectar el
desenvolupament de l'incendi.

Si es considera que els riscos sén massa grans en relacié amb 'objectiv de
l'operacio, ens veurem obligats a adoptar tactiques defensives.

Normativa Sueca (Swedish Working Environment Autohority’s regulations) de
1995 establia el seguent:
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L'oficial d'incendis al comandament ha d'assegurar-se que els riscos als quals
s'exposin els bombers siguin raonables, tenint en compte l'operacié que es
portard a terme.

Si existeix el risc que es produeixi un backdraught el millor serd ventilar el recinte
directament cap al carrer, si aixo és possible:

- Practicar els buits de ventilacié a les zones més altes possibles

- Deixar clares les vies de fuita quan es practiquen les obertures

Donada la brevetat de lI'esdeveniment, amb I'EPI adequat, hauria de ser

suficient per resistir les seves conseqUencies

- Intentar refredar els gasos de l'incendi sense generar aportacié d'aire:
Liances de penetracid

En casos d'operacions rapides, per exemple, en una situacioé de salvament hem
de tenir en compte:

1. Obrir la porta rapidament. Refredar. Tancar rapidament. Repetir aquest
procediment fins que la temperaturaila pressid en el recinte disminueixin.
Recordar que obrir una porta durant un parell de segons és suficient
perque la quantitat d'aire que entri sigui gran, per la qual cosa es pot
produir un backdraught.

2. Després de l'accés els bombers tancaran la porta després d'ells tan rapid
com els sigui possible i comencaran a refredar els gasos de l'incendi.
Aquest métode pot suposar major risc per als bombers. Es important no
quedar-se en la trajectoria de la porta oberta. A part que el risc és maijor,
també ajuda al fet que es generi més turbulencia.

L'Us de ventiladors, ha de quedar condicionat a les circumstancies del moment

- Tenir en compte la temperatura dels gasos

- Rapidesa en I'evacuacié de gasos

- Valoracid sobre les accions generals en I'evolucié de l'incendi

- Sobretot, coneéixer les tecniques adequades i la forma d'aplicar-les a cada cas
concret.
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5.12 Possibles escenaris

Temperatura

Incendi totalment desenvolupat en el recinte

«— Etapa de decreixement

"

Flashover ——

Caréncia
d'oxigen

-—
Etapa inicial en
desenvolupament

de lincendi

Temps

L'incendi s'autoextingeix

L'incendireprén el seu desenvolupament
Els gasos de l'incendi s'autoinflamen

Es produeix un Backdraught/Backdraft

L'incendi s'autoextingueix
Quan la temperatura descendeix la pressid en el recinte incendiat també ho fa,

de manera que la quantitat de gasos de lincendi expulsats a I'exterior no serd
massa gran.

Temperatura
A

-— Carencia d'oxigen

L'incendi esta evolucionant cap al seva autoextincié. Els gasos de lincendi
descendeixen sobre el focus de l'incendi. En I'Unic lloc que hi ha visibilitat és a
nivell del sol.
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En els incendis d'aquest tipus, les condicions del recinte incendiat sén molt
perilloses per als seus ocupants, a causa de la gran quantitat de productes
toxics que es generen.

HN €O, 0 ©¢ Hd @
c02 /‘/(/v N02 C H2

La temperatura descendeix rapidament i el procés de pirdlisis es deté amb
bastant rapidesa. No hi ha suficients gasos combustibles disponibles perquée
siguin capacos d'inflamar-se.

Temperatura gasos d'incendi
450

350
300
250
200
150

50

200 400 600 800 1000 Segons

Quan s'obri la porta del recinte, els gasos de l'incendi poden sortir a I'exterior,
pero estaran bastant freds i no s'inflamessin, la qual cosa facilita I'extincio.

FORMACIO INICIAL FOC INC 1 66

Departament de Prevencié i Extincié d'Incendis i Salvaments



L'incendi repren el seu desenvolupament

L'incendi ha tingut femps d'estendre's a altres objectes abans que es produeixi
la manca d'oxigen.

L'impacte de la calor en el recinte ha estat considerable.

Temperatura

Incendi totalmente desenvolupat en el recinte

Punt B

Flashover —

Caréncia
A ' =
d'oxigen

Els gasos de l'incendi han omplert el recinte i contenen una gran quantitat de
gasos no cremats.

En aquesta situacio, lincendi té la possibilitat de créixer feia un estat de
“totalment desenvolupat” si se li torna a subministrar oxigen una altra vegada.

En obrir la porta els gasos de l'incendi surten. Al cap d'un temps es poden veure
les flames sota el sostre i aviat es poden veure al llarg de tot el recinte.
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Els gasos de l'incendi s'autoinflamen

En rares ocasions, els gasos de l'incendi poden autoinflamar-se.
Els gasos de l'incendi necessiten tenir una temperatura alta perque aixo ocorri.
El rang de temperatures sol estar entre 500 a 600°C.

Temperatura

Els gasos de l'incendi
s'autoinflamen com a
conseqiiéncia de I'oxigen
que s'esta suministran

Caréncia
d'oxigen

-—

Temps

En la mesura en qué I'aire flueix a l'interior del recinte i es barreja amb els gasos
que estan sortint, fa que l'incendi creixi gradualment.

Ens tfrobem just en el punt on continua lI'etapa inicial en el desenvolupament de
lincendi. A partir d'aqui, pot evolucionar feia un incendi totalment
desenvolupat, sempre que I'obertura sigui prou gran.

Aquestes situacions sén més probables quan existeix una obertura petita de
manera que la sortida dels gasos de l'incendi es vegi limitada.

Per exemple, quan els gasos de lincendi surten a través d'un cristall que s'ha
frencat per la part més allunyada de l'accés al recinte, quan la porta s'obre els
gasos poden estar calents i autoinflamar-se.

En algunes ocasions es pot veure com s'autoinflamen els gasos de l'incendi quan
es tracta de ventilar un atic incendiat. L'incendi es froba controlat per ventilacio.
Pot resultar dificil avaluar si els gasos de lincendi s'autoinflamardn quan es
practica l'obertura o siles flames es generen a l'interior del recinte.
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Backdraught/Backdraft

Temperatura

en el seu recinte

Backdraught —

Carencia
d'oxigen

Temps
Un backdraught inclou les segUents caracteristiques:

- Acumulacio de gasos no cremats

- Un correntric en aire

- L'existencia d'una zona de gasos no cremats i d'aire ben barrejats

- Unafont d'ignicié que inflami els gasos a la zona on aquests es froben ben
barrejats

- Es produeix una deflagracio turbulenta en el recinte

- Una bola de foc és projectada a I'exterior del recinte

Escenari tipic d'un backdraught

S'inicia lincendi. L'habitacié disposa d'un buit de ventilacio limitat. L'incendi creix
fins que el nivell d'oxigen a I'habitacié queda restringit

Aquest procés donard lloc a una combustid incompleta. En la mesura en qué la
taxa de calor alliberada descendeix a causa de la manca d'oxigen, els gasos
no cremats s'‘acumulen en la capa de gasos calents. En aquesta situacio,
l'incendi pot optar per convertir-se en un incendi latent o reprendre's de manera
espontania, depenent de la quantitat de combustible disponible i de la
grandaria de I'obertura de ventilacio.
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A mesura que passa el temps, la concentracié de gasos no cremats augmenta.
Aix0 produeix una atmosfera rica en combustible a I'habitacid. El tipus de
combustible juga un paper crucial a I'nora de determinar la quantitat de gasos
que s'‘acumulin.

En obrir la porta del recinte. Els gasos de lincendi calents surten a fravés de
l'oberturail'aire serd succionat a l'interior a tfravés de la part inferior de I'obertura.

GASOS DE L'INCENDI CALENTS

PROCES DE MESCLA

AIRE FRED

Es produeix una barreja aire/gasos rics en combustible.

Es genera una massa gasosa de remescla, normalment en la interfase entre el
coixi de gasos de l'incendiil'aire que entra.

Alazona de la cara superior del corrent d'aire que enfra es genera un moviment
turbulent.

El procés pot generar una mescla que pot entrar dins del rang d'inflamabilitat
en diluir-se els productes de la pirdlisi.

Si aquesta zona s'arriba a inflamar provocard una expansié rapida dels gasos,
empenyent a la resta del combustible, a una velocitat molt alta, cap a l'exterior
a fravés de I'obertura, on els gasos no cremats entressin en contacte amb aire
fresc.
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Quan les flames es propaguen a la zona de remescla aixo es fradueix en una
ignicié i un immediat augment de la pressid. S'origina una bola de foc, la qual
és molt caracteristica, molt tipica d'un escenari de backdraught. Com més gran
sigui la quantitat de gasos no cremats, major serd la bola de foc generada.

En aquestes condicions, la concentracio de substancies combustibles ha de ser
alta perque la mescla entri en el seu rang d'inflamabilitat.

En un backdraught algunes de les flames que es produeixen son flames de
remescla, la qual cosa vol dir que el desenvolupament dels esdeveniments serd
rapid.

El corrent que es genera en la mescla dels gasos de lincendi amb ['aire, és
completament crucial en el curs dels esdeveniments. Han d'entendre's els
mecanismes que controlen el corrent d'aire en el recinte.

5.13 Corrents de gravetat o densitat

Al flux d'agire que penetra a linterior del recinte se li coneix amb I'expressid
“gravity current”. En dindmica de fluids, I'expressio “gravity current” fa referencia
principalment a un flux horitzontal en un camp gravitatori que es mou per la
diferencia de densitats, perla qual cosa les “gravity current” de vegades també
reben el nom de “density currents”. En general, la diferencia de densitats entre
fluids és prou petita perquée es pugui aplicar I'aproximacié de Boussinesq i poder
predir el seu comportament.

En el nostre cas, I'aire fred fluird a l'interior del recinte quan a aquest se li practiqui
l'obertura. Els gasos calents, al seu torn, sortiran i, atés que el corrent estd
controlat per la diferencia de densitats, es produeix una mescla que es troba
dins del rang d'inflamabilitat.

La velocitat a la qual l'aire flueix cap a l'interior depén de diversos factors, entre
els quals es troben els segUents:

- Granddaria del recinte (quant temps es necessita perque I'aire flueixi dins
de I'nabitacio?)

- Tipus d'obertures del recinte (diferents tipus d'obertures produeixen
diferents processos de barrejat)
- Diferencia de densitats (controla la velocitat del corrent d'aire)

- Altura del sostre (es produeixen diferents nivells de densitat en un recinte
depenent que els sostres siguin baixos o alts)

- La turbulencia (pot ser provocada per un bomber que romangui en el
pas de la porta oberta).

FORMACIO INICIAL FOC INC 1 71

Departament de Prevencié i Extincié d'Incendis i Salvaments



En aquest cas, I'obertura consisteix en
una finestra. Les imatges mostren que
la major part de les flames se
remesclen quan el corrent d'aire ha
aconseguit la paret del fons i es troba
de nou en el seu cami de retorn.

Si el corrent d'aire assoleix la paret del
fons la zona de remescla sera molt
maijor.

Si el corrent és capac d'arribar a la paret del fons i sortir reflectida, la zona de
remesclat augmentard considerablement. Aquest factor ha de tenir-se en
compte en entrar en el recinte. Qualsevol retard pot ser molt perill&s.

Parlant del temps necessari perquée un corrent d'aire flueixi en una habitacid, és
util estar familiaritzat amb alguns valors estandard. Un d'aquests valors sén
velocitats del corrent d'aire de I'ordre de = 1-2 m/s.

Temperatura dels gasos| v(m/s)
d’incendio (2C)

1,1
1,6
2,2

Velocitats del corrent d'aire a diferents temperatures (valors aproximats).
Aquests valors estan condicionats per diversos factors, entre ells I'altura del
recinte i el tipus d'obertura.

Suposem l'accié d'un bomber que obre la porta, gateja cap a linterior d'un
apartament i després tanca la porta darrere d'ell. En la majoria dels casos, el
corrent d'aire que ha deixat passar és suficient per crear una mescla inflamable
a linterior de I'habitacié. Es molt important saber qué és el que ocorre quan
obrim una porta en un recinte incendiat.

El corrent es produeix quan el flux d'aire supera les vores de I'obertura. Aixo és el
que produeix la turbulencia. També es genera quan hi ha molts mobles en el
recinte, quan ens desplacem gatejant per linterior o si s'esta utilitzant un
ventilador. Amb qixo no es pretén dir que no facin servir ventiladors. Només que
ha de tenir-se una cura especial i ser conscient del risc que pot arribar a suposar,
segons els casos, I'Us d'un ventilador.
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Escenaris en la ignicié de premescles

La hipotesi de partida és una habitacidé incendiada tancada, la qual s'obre all
cap d'un temps. Es produeix una mescla d'aire/gasos de lincendi rics en
combustible. Una font d'ignicié a la zona de remescla. Es poden donar diferents
casos en funcié del moment de la ignicio:

J—

Quan el corrent d'aire estd entrant en el recinte.

Quan el corrent d'aire esta sortint del recinte.

Quan es produeix un retard molt gran després que el corrent d'aire ha
sortit del recinte.

w N

Les zones de remescla en cadascun dels escenaris seran diferents. Quan es
produeixi la ignicid, el backdraught que tindra lloc mostrard diferents nivells de
potencia. La font d'ignicié es considera situada dins del recinte en la paret del
fons.

Corrent d'aire entrant en el recinte
Si la ignicié es produeix quan el corrent d'aire esta entrant en el recinte es

produird una flama de remescla en el limit de la capa de gasos de lincendi
(interfase)

Quan els gasos remesclats s'inflamen, es produeix una zona de combustid
turbulenta després de les flames de remescla.

Els productes calents augmenten volum i forcen a descendir als gasos de
l'incendi no cremats. Els gasos entren en contacte amb la capa de rica en aire
i es cremen. L'expansié que es produeix empeny a laresta dels gasos de l'incendi
a través de l'obertura. Aixo és el que genera la tipica bola de foc.

Com meés gran sigui la proporcié de remescla en el volum dels gasos quan es
produeixi la ignicié, més rapid sera el procés. Les flames de remescla i les de
difusié tenen grans diferencies en termes de velocitats de combustié. En aquest
exemple, la font d'ignicié esta situada a la zona de remescla.
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Corrent d'aire sortint del recinte

Sino es produeix la ignicié fins que el corrent d'aire arriba a la paret del fons i es
reflecteix una altra vegada cap a fora, la zona de remescla sera molt gran.

Es pot observar la propagacio de la flama amb una forma més esferica quan la
ignicid es produeix quan el corrent d'aire es reflecteix des de la paret del fons.

Bola de foc formada a conseqUéencia de I'expansid
dels gasos de lincendi.

El resultat de I'expansid serd una gran bola de foc en
I'exterior del recinte. La granddria dependrd de la
quantitat de gasos no cremats que s’hagin acumulat
en el seu intferior.

Es produeix un gran retard després de la sortida d'aire

Quan el corrent d'aire que entra en el recinte s'ha barrejat amb els gasos rics en
combustible, rebota en la paret del fons i torna a sortir del recinte, la part inferior
d'aquest quedard gairebé per complet plena d'aire pur. No obstant aqixd,
encara poden quedar gasos combustibles per sobre del marc de la porta.
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Quan es produeixi la ignicié les flames es propaguessin fins a I'altura del marc de
la porta. Si el volum de gasos és petit, la taxa de calor alliberada no serd molt
gran. Pero en locals més grans, i especialment alts, pot haver-hi grans quantitats
de gasos combustibles. Els riscos associats seran majors

Les flames s'estenen fins a I'altura del marc de I'obertura de la porta. En la part
inferior del recinte no hi ha gasos combustibles.

i

Sila distancia entre la vora superior de la portaii el sostre és gran, en aquest espai
es poden barrejar grans quantitats de gasos el que pot implicar serioses
consequencies, fins i tot siles condicions en la part inferior del recinte sén bones.
Existeixen casos reportats que aixo ha succeit

Conclusions

L'increment més gran de pressid es va produir, en el cas en que la ignicid va tenir
lloc, quan el corrent d'aire sortia del recinte. Aixo es deu al fet que la zona de
remescla en aquest cas és més gran. Com més petita sigui I'obertura, més gran
serd la pressid que s'aconsegueixi a l'interior.

La posicio de la font d'ignicié és crucial, ja que controlard els esdeveniments que
es produeixin. En tots els casos, es frobava just al fons del recinte, lleugerament
sobre el sol. En cas d'haver estat en qualsevol altra part, l'incendi no s'hauria
desenvolupat de la mateixa manera. Aquestes circumstancies marguessin els
diferents escenaris de backdraught. La font d'ignicié ha d'estar a la zona del
combustible, exactament en el moment adequat. La qual cosa és bastant
improbable.

Aquesta és una de les raons per les quals no ens creuem amb un backdraught
molf sovint.
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5.14 Zones d'indefinicio dels diferents fenomens

Temperatura

Incendi totalment desenvolupat

Caréncia
d'oxigen

Temps

Diferéncia entre flashover i backdraught

- Flashover es produeix quan es disposa d'un accés capac d'aportar un
bon subministrament d'aire a lincendi i es disposa d'una determinada
quantitat de combustible

- Backdraught, es desenvolupa d'una manera totalment diferent i es
produeix quan hi ha un flux d'aire limitat a I'edifici/habitacid

- Acumulacié d'una certa quantitat de gasos no cremats, els quals es
poden inflamar en una etapa posterior si se li subministra aire

- No es produiran backdraughts potents fret que les flames surtin amb forca
a través de l'obertura

- Escenari que evoluciona a
desenvolupament”

un incendi que reprén el seu

Diferéencia entre autoignicié dels gasos de l'incendi i incendi que repren el seu
desenvolupament

- Dificil identificar les situacions en les quals els gasos de lincendi
s'‘autoinflamen en I'obertura

- Pot semblar que les flames apareixen en aquest lloc, perd també poden
haver-se originat a l'interior del recinte

- Dificulteu a determinar si els gasos de l'incendi s'estan autoinflama’n o si
l'incendi estd reprenent el seu desenvolupament.

Diferencia entre backdraught i explosié de gasos de l'incendi

- Backdraught es desenvolupa en un recinte on les condicions de
ventilacid han estat modificades

- Explosid de gasos d'incendi té lloc sovint en una drea o zona contigua a
la del recinte incendiat

- Backdraught provoca augments de pressid menors que una explosié de
gasos d'incendi

- Facis explotar de gasos d'incendi, també puguin donar-se en el mateix
recinte on es produeix lincendi, perd que aquesta situacié rarament
ocorre

- Silaignicio s'ha produit com a consequencia que 'obertura de ventilacié
hagi canviat. Llavors es fracta d'un backdraught.
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Diferéncia entre flashover i explosié de gasos de l'incendi

- Aquests dos escenaris son els més simples de diferenciar.

- Un flashover implica flames de difusio.

- Una explosido de gasos d'incendiimplica que les flames que es produeixen
son de remescla.
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5.15 Incendis d'interior sobrealimentats, un comportament extrem del foc poc
conegut

Generalitats

Els incendis d'interior representen un dels serveis de major complexitat i risc per
als bombers. A part de les dificultats que provoquen el fum, les altes
temperatures i el desconeixement dels edificis, a vegades els bombers es veuen
sorpresos per certs fendmens violents que comprometen greument la seva
seguretat. Segons la bibliografia existent aquests fenomens son el Flashover, el
Backdraft i I'Explosid de gasos d'incendi. Tots ells estan associats a fases de
lincendi en les quals hi ha deficiencia d'oxigen i es diu que constitueixen el
Comportament Extrem del Foc.

de interior
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Fig.1. Organitzacié proposada per al desenvolupament dels incendis d'interior.

No obstant aixo, hi ha un altre grup d'efectes que solen superar en violencia als
ja coneguts i que estan associats a I'establiment de ventilacions forcades en els
incendis d'interior. En bombers de Valéncia han estudiat aquest tipus d'incendis
comprovant que els equips d'extincié els pateixen amb molta major freqUencia
que la resta de fendomens. Per a qixd shan utilitzat tres métodes: I'andlisi
d'incendis reals, la simulacié computacional i els assajos a escala en maquetes.
Ens referirem a ells com a Incendis d'Interior Sobrealimentats (Figura 1).

Tasa d'emissio de calor (Kw)

! Incendi Sobrealimentat

------ Poténcia augmentada per sobrealimentacio

L'energia total produida sera major
per ser una combustié completa

Flashover
Backdraft

Incendi totalment desenvolupat Poténcia limitada
per ventilacio

Obertura

Temps

Fig.2. Poténcia emesa pels diferents fenomens violents dels incendis.
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Incendis sobrealimentats:

Un incendi d'interior en fase postflashover, o totalment desenvolupat, t€ la seva
potencia limitada principalment per la quantitat d'aire que pugui enfrar, de
forma natural, a fravés de les obertures exteriors de I'edifici. A major granddaria
de les obertures major poténcia desenvolupara el foc. Si en aquesta fase de
l'incendi es produeix una entrada forcada d'aire directament al foc i una sortida
dels fums i els gasos per un altre extrem, I'incendi comencard a créixer de forma
rapida augmentant tant la faxa d'emissido de calor com la temperatura de les
flames (Figura 2). El que ocorrerd é€s que es passa d'una combustio per difusio,
on els gasos de lincendi cremen a la zona on troben I'aire, a una combustid per
remescla on els gasos es combinen turbulentament amb I'aire que enfra i
cremen de forma completa.

Wind driven fires
Convection

forced draft
fires

Fig.3. Efectes que desencadenen un incendi sobrealimentat

Les quatre situacions idenfificades que poden desencadenar aquest
comportament del foc a l'interior dels edificis sén:

- La utilitzacié no adequada de ventiladors de pressid positiva per part dels
bombers.

- La ventilacié forcada per efecte de la conveccid de gasos pels buits verticals
dels edificis (escales i celoberts) (Figura 3).

- El vent (Figura 3).
- Les fugides d'oxigen pur (indUstries i hospitals)

Perque un fenomen es pugui definir com a “Comportament extrem del foc”
necessita que es produeixi un salt important de la potencia i un augment
considerable de les temperatures de manera que pugui posar en risc als
bombers. Aquestes condicions es compleixen en els incendis sobrealimentats
pel que haurien de estar inclosos en aquest grup de fenomens (Figura 4).
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Incendios de interior

5] INCENDIOS
BACKORAFT COMPORTAMIENTO SOBREALIMENTADOS

EXTREMO DEL

FUEGO

Incendios dominados
por el vie

IGNICION DE GASES o
DE INCENDIO Incendios forzados
por conveccion

Sobrealimentados
por fuga de oxigeno

Incendios forzados por
ventilacion positiva

Deficiencia de oxigeno

Fig.4. Classificacio proposada per als fendmens violents produits en els incendis
d'interior.

Salt de poténcia

L'increment de la potencia pot ser de més d'l megavat per segon segons es
demostra en els assajos realitzats pel NIST. No serd un salt de curta durada com
el Backdraft o I'Explosié de gasos d'incendi sind que una vegada produit es
mantindra de forma constant fins a l'inici de I'extincid.

Tasa de generacio de calor - Incendi Sobrealimentat

Incendi desenvolupat

| ===Con FlashOvor ===Wind driven ﬂr |

Fig.5. Salt de potencia en un incendi sobrealimentat obtingut mitjangant
simulacio d'incendis.

En qUestid de segons es pot passar d'uns 3 o 5 megavats, que se solen generar
en un incendi totalment desenvolupat a linterior d'un local, a més de 20 o 30
megavats (Figura 5).

La clau d'aquest salt de potencia esta en 'augment de la taxa de combustié o
velocitat amb la qual es consumeix el combustible. L'efecte és el mateix que es
produeix quan obrim al maxim la comporta en una estufa de llenya i provoquem
gue el foc s'avivii que la fusta es consumeixi rapidament.
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Augment de temperatures

En produir-se una combusti® completa, a causa que el foc disposa de tot
l'oxigen que necessita, les temperatures augmenten de forma important.(Figura

Temperatures en zona d'accés al incendi

I Incendi sobrealimentat

' Flashover

Fig. 6. Salt de temperatures en un incendi sobrealimentat obtingut en un assaig
important a escala.

Es generara menys fum a causa que els gasos de pirdlisis i el sutge cremen
completament aportant tota la seva energia a la combustié. Aquest efecte es
comprova en la flama d'un oxitall quan s'obre I'oxigen o en la d'un encenedor
bunsen quan es permet lI'entrada d'aire.

Distribucio dels gasos

En un incendi d'interior I'nabitual és que el fum s'acumuli a la zona superior del
local formant un matalds de gasos calents. Aixd permet que els bombers puguin
aproximar-se al foc per la part inferior on les temperatures dels gasos sén molt
més baixes. No obstant qixo, en un incendi sobrealimentat, a causa de les
turbuléncies que es produeixen i a lincrement de volum de les flames, no hi
haurd espai de supervivencia al llarg del recorregut dels gasos calents per on
entrar a realitzar I'extincié (Figura 7).

Incendi totalement desenvolupat

j Ty
¢ »
Els gasos es mouen per sota el sostre 840
720
y : soo'
Incendi Sobrealimentat

240
120

0.00

Les flames emplenen tot I'espai durant el seu recorregut

Fig.7. Distribucié de les temperatures a l'interior d'un incendi sobrealimentat.
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Altres efectes caracteristics dels Incendis sobrealimentats son:

- Major superficie d'elements constructius afectats per les altes temperatures, ja
que les flames poden circular per linterior de l'edifici, al contrari que en els
incendis post-flashover on les flames s'exterioritzen. Aquest efecte provoca un
major risc de col{apse d'estructures.

- Augment de la velocitat dels gasos en algunes zones interiors de l'edifici a
causa de l'aplicacié d'equacié de confinuitat dels fluxos i que dificultard
I'extincio.

- Impossibilitat d'atac a lincendi pels métodes habituals com les tecniques
d'extincié 3D, i els atacs directes i indirectes.

Les técniques d'extincidé que cal utilitzar per abordar aquest tipus d'incendis sén
diferents de les quals se solen usar i entre altres seran:

- Localitzacié i tancament de les obertures per les quals entra I'aire, per mitja de
cortines de control o altres metodes.

- Atac directe amb aigua polvoritzada des de la zona d'enfrada d'aire.
- Atac directe des d'exutoris realitzats en els tancaments.

- Tactica defensiva protegint certes parts de I'edifici i esperant al fet que baixi la
intensitat del foc a causa de I'augment de la taxa de combustio.

Conclusions:

L'Enginyeria del Foc del futur tindrad molt més en compte els efectes del vent i
dels fluxos interiors induits tant en I'estudi de la dindmica del foc com en el
disseny dels sistemes de control de temperatura i evacuacié del fum als edificis.
Amb els meétodes de cdlcul fradicionals no es podran plantejar solucions a
aguests problemes i caldrd fer-ho necessariaoment amb téecniques de
modelatge computacional d'igual forma que es va fent en altres branques de
la ciencia com en la meteorologia, I'astrofisica, la biologia, etc.
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5.16 Incendis infraventilats

Un incendi infraventilat &s un incendi d'interior que aconsegueix
'estat d'incendi limitat per la ventilacidé sense transcorrer per una
etapa de flashover.

tiempo

Incendio con etapa de flashover
Incendio infraventilado

Evolucid comparada de la temperatura (T) i poténcia (Q) en un incendi infraventilat
enfront d'un incendi que transcorre per una etapa de flashover

Els incendis infraventilats sén tipics de recintes confinats o amb una ventilacid
molt limitada en la qual I'aportacié d'oxigen és reduit i l'incendi consumeix
durant I'etapa de desenvolupament 'oxigen disponible en el recinte.

En la majoria dels casos, el confinament €s el motiu que desencadena l'incendi
infraventilat.

Bombers en el moment d'accés a un incendi infraventilat.
En obrir-se la porta trobem el pla neutre gairebé a nivell del sol impedint la visibilitat
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En absencia d'un flux d'aire continu, el pla neutre descendira fins al nivell del sol
amb el qual desapareix la classica estratificacié propia dels incendis amb certa
ventilacio. Des del punt de vista operatiu, qixd té gran transcendencia, ja que la
visibilitat interior és practicament nul1a i desapareix el matalas d'aire fresc que
pogués afavorir la supervivencia de victimes.

Denominem fraccié de combustible a la proporcié de combustible disponible
en el matalds de gasos.

Abans del flashover, el matalds de gasos conté productes de combustio
completa (fruit del desenvolupament de l'incendi limitat pel combustible), gasos
procedents de la pirolitzacié i una fraccid de productes de combustio
incompleta que tendeixen augmentar a mesura que es redueix la concentracio
d'oxigen. La fraccié de combustible (proporcié de combustible disponible en el
matalds de gasos) estard composta pels gasos procedents de la pirolitzacid i els
productes de la combustié incompleta.

DESARROLLO NORMAL INCENDIO INFRAVENTILADO

fraccion
combustible

TH

»
\‘ flashover ( T

\-- no hay flashover

fraccion
combustible

tiempo tiempo

Comparacidé de la fraccié de combustible i temperatura en un incendi de
desenvolupament normal i en un incendi infraventilat

En el moment que en lincendi es produeix un flashover, aquesta fraccid de
combustible es consumeix rdpidament. No obstant aixd, en un incendi
infraventilat, I'alta fraccid de combustible confereix un elevat potencial de
creixement enfront de la ventilacio.

En I'entorn actual d'incendi, amb edificacions d'alt grau d'dillament termic i
combustibles sintetics que requereixen una quantitat alta d'oxigen per a la seva
combustio, els incendis infraventilats sbn comuns i constitueixen I'escenari més
freqUent a l'arribada a sinistre.
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5.17 Flashover induit per la ventilacié

El flashover induit per la ventilacié és un flashover producte de la ventilacid
realitzada en un incendi infraventilat.

Enincendis infraventilats (incendis limitats per la ventilacié que no han sofert una
etapa de flashover). Davant I'obertura de qualsevol buit de ventilacié, l'incendi
recobrard potéencia, ja que accedeix a l'oxigen necessari per a situar en rang
d'inflamabilitat la gran quantitat de combustible disponible. Aixd permet que la
temperatura pugi fins a tornar a oferir condicions perque es produeixi un
flashover en el recinte.

Inicio de la ventitacion

tiempo

Evolucié de la temperatura i poténcia d'incendi (Q)

Sent els incendis infraventilats un dels escenaris més freqUents, a I'arribada del
servei de bombersil'inici de la progressio interior s'ha de prestar especial atencid
al control de la ventilacio. Una ventilacié inadequada pot generar un flashover
induit per la ventilacid quant- do els efectius ja estan a l'interior del recinte.

Els experiments de Underwriters Laboratories, en habitatges de grandaria real
amb mobiliari modern han permes van llancar un rang de dos minuts
aproximadament des de I'obertura de ventilacid fins que es produeix el flashover
induit per la ventilacio.
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Incendi en Dalkey Road (Dublin). En la imatge superior s'aprecia un incendi
infraventilat. A pesar que la porta estd oberta, el flux d'aire és insuficient i l'incendi
no arriba a transcoérrer per una etapa de flashover. La imatge central reprodueix
el moment en el qual els cristalls de I'aparador es trenquen. A baix la imatge 1
minut després en plena etapa de flashover induit per la ventilacié

A més dels indicadors classics de flashover, és caracteristica la formacio creixent
de fluxos d'entrada d'aire i sortida de gasos des del moment en que es practica
I'obertura. El flux inicial, practicament laminar, evoluciona en fluxos de sortida de
major velocitat i turbuléncia a mesura que lincendi recupera la potencia i
s'‘acosta al flashover induit per la ventilacid.

Una ventilacio inadequada pot generar un flashover induit per la ventilacié. Per
tant, en incendis infraventilats els enfocaments d'intervencid seran similars als
empleats en situacions de flashover; a linici de la progressid s'ha de prestar
especial atencié al control de la ventilacid.
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6.- Generalitats del material de llvita contra els incendis

6.1 Els extintors
Introduccid

D'acord amb la norma UNE 23.110, es defineix I'extintor com un aparell autonom
gue conté un agent extintor (o una barreja d'ells), que pot ser projectat i dirigit
sobre un foc, per I'accié d'una pressid interna d'un gas impulsor.

Aquesta pressid pot obtenir-se per una pressid permanent a linterior del
recipient, per 'alliberament d'un gas auxiliar a l'interior del recipient o per una
reaccio quimica produida al moment de la descarrega.

Aquests aparells tenen com a missio la intervencid en les primeres fases d'un foc,
per tant, és molt important que el funcionament de I'aparell sigui completament
correcte i que les persones que |'utilitzen sapiguen com fer-ho.

Es per qixd que el sistema de construccié de I'aparell, el seu manteniment, aixi
com la forma i entrenament en la seva utilitzacid sén tan rellevants.

Assajos d'eficacia

L'eficacia d'un extintor és I'aptitud per I'extincié d'una o de diferents classes de
focs.

Els assajos d'eficacia estan definits a la norma UNE 23110/96 parts 1, per als focs
de classes AiBialanorma UNE 23-110/96 parts 5 per a la classe C.

Tots aquests assajos, consisteixen a extingir un foc que es desenvolupa en unes
condicions determinades (llar tipus), seguint un metode normalitzat. La poténcia
extintora de I'aparell s'expressard per a la llar tipus maxima que sigui capac
d'extingir.

Les llars fipus per a focs de la classe A, estan constituides per un apiloment de
bigues de fusta, sobre una base metdldica. Cada llar es designa per un nUmero
seguit de la lletra A.

Aquest nUmero indica el nombre de bigues de fusta de 50 cm. per cada capa.

L

B —— ] —
- sso [ -
P
L 4,
LJN X X a

XD X T

KK X KT /
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Les llars tipus per a focs de classe B, es realifzen en una serie de recipients
cilindrics de planxa d'acer soldada. Aguestes llars es designen per un nUmero
seguit de la llefra B. Aquest nUmero indica el volum de benzina en litres que
conté el recipient.

Exigéncies minimes per a les llars tipus de la classe A
maxima quantitat permesa d'aquest extintor

Quantitat maxima d'agent extintor (2)
Llar tipus Aigua i agents extintors
Pols ABC (Kg) amb base d'aigua,
compresa lI'escuma (litres)
S5A 1 3
8A 2 6
13A 4 9
21A 6 -
27A 9 -
34A - -
43A 12 -
55A - -
(2) Els valors indicats en aquestes columnes, en litres o en Kilograms, senyalen la carrega nominal de cada
tipus d'extintor, en els segiients paissos: Alemania, Belgica, Espanya, Franga, Italia, Paissos Baixos i Portugd

Taula1. Eficacies dels extintors per a focs declasse A

Exigéncies minimes per les llars tipus de la classe B
maxima quantitat permesa d'agent extintor

Llars tipus Quantitat maxima d'agent extintor
mi:i;m(g? de Hidrocarburs|Aigua a base
Designacio descarreaa Pols (Kg) CO2 (Kg) | Halogenats | d'escumes
9 (Kg) (litres)
(seg)

21B 6 1 2 2 -

34B 6 2 - 2 2

55B 9 3 5 4 3

70B 9 4 - 6 -

89B 9 - - - -

113B 12 6 - - 6

144B 15 9 - - -

183B 15 12 - - 9

233B 15 - - - -
(2) El temps minim indicat a la columna 2 es refereix a la llar indicada a la mateixa linia de la columna 1. §
que la duracio minima de funcionament ha d'estar, en tots els casos, d'acord amb la EN 3

Taula 2. Eficacies dels extintors per a focs de classe B.
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Cada extintor ha de portar assenyalat en la inscripcid el valor d'eficacia que i
correspon. No tots els extintors amb igual capacitat i el mateix tipus d'agent
extintor tenen la mateixa eficacia, perd, per als extintors que no tinguin
especificada la seva eficacia amb relacié a les llars tipus que sdn capacos
d'extingir, poden adaptar-se els seglents valors d'eficacies orientatives.

Indicacions sobre els extintors

Extintors
e Etiquetatge A‘ge/ntextintor

=7V 1 FEW @

ANILLA '
Instruccions

d’us

IR LA MANGUERA A LA BASE D
!:l_lirl_l= AR A N A

Tipus de foc

1. TERMINOLOGIA

* Agent extintor
Es I'accidé del producte, que al ser projectat sobre un foc, provoca I'extincié
d'aquest.

* Agent Impulsor
Producte que proporciona la pressidé necessaria per a la projeccid de I'agent
extintor. No ha de ser inflamable i s'ha d'adequar a I'agent extintori a I'envads.

* Efectivitat

La present Instruccié Tecnica, significa la capacitat que ha de tenir un agent
extintor per extingir focs d'una determinada classe, segons certes condicions
(confinament, situacid del combustible, etc.)

* Extintor

Es I'aparell que conté un agent extintor que pot ser projectat i dirigit sobre un foc
per I'accid d'una pressid interna. Aquesta pressid s'obté per una compressid
prévia permanent, per una reaccié quimica o per I'alliberacié d'un gas auxiliar.

« Extintor porfatil
Es un extintor condicionat per ser portat i utilitzat a ma i que, a condicions de
funcionament, t& una massa igual o inferior a 20 kg.
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6.2 Actuacié

a) Sufocacid. Es posa una barrera fisica entre el combustible o els vapors
dlliberats per aquest durant la seva combustid i el comburent, evitant el
contacte entre ells. En les combustions que desprenen oxigen, no es pot utilitzar
aguest mecanisme d’extincio.

b) Dilucid. Disminueix la concentracié o quantitat de combustible (o s’elimina
totalment)

c) Inertitzacié. Disminueix la concentracié o quantitat de comburent (o s’elimina
totalment). En les combustions que desprenen oxigen, no es pot fer servir aquest
mecanisme d'extincié.

d) Refredament. El foc s'extingeix per refredament del combustible; les
molecules de I'agent extintor absorbeixen I'energia, i alld produeix un augment
de la seva temperatura o canvi d'estat (generalment, vaporitzacié), o el
trencament dels enllacos quimics entre els seus dtoms, impedint atrapar
I’energia d'activacié de la reaccidé entre combustible - comburent o eliminant
la formacid de vapors combustibles.

e) Inhibicié. El foc s’extingeix per inhibicio, desactivant-se quimicament (enllac
quimic) els radicals lliures intermedis i, per desactivacid fisica interposant
molecules de I'agent entre les espéecies reactives. Tots dos efectes provoquen la
no continuitat de la reaccié en cadena.

6.3 Classificacié
6.3.1 Per I'agent extintor i la forma de projeccié

Per I'agent extintor i la forma de projeccid, els extintors es classifiquen en:

- Extintors d'aigua a raig.

- Extintors d'aigua polvoritzada.

- Extintors d'aigua amb additius (humectants, tensioactius), a raig o

polvoritzada.

Extintors d'escuma. L'escuma potser fisica, produida per la unié d'un escumant
(compost d'escumogen i aigua) amb I'aire atmosferic, o quimica, amb gas
impulsor produit mitjiancant una reaccid.
Extintors de pols. Es distingeixen tres tipus de pols extintor:

- Pols guimic sec (BC) a base de bicarbonats o clorurs.

- Pols polivalent o antibrasa (ABC), a base de fosfats.

- Pols especial (D), destinat als focs de metalls (magnesi, potassi, sodi, etc.)

Extintors de dioxid de carboni (CO2).

Extintors d'hidrocarburs halogenats (halogens).
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TAULADE CLASSIFICACIO SEGONS L'AGENTEXTINTOR

Classificacié segons Aplicacions Aventatges Inconvenients Perills
I'age nt extintor
araig - Focs amb brasa - Gran abast - Dispersio de lincendi Foc d'equips amb la
preséncia de tensio
- Poca penetracio. electrica (armb aigua
- Danys adicionals a pulveritzada el peril
documents. es Menor).
AIGUA pulventzada - Focs amb brasa - Gran penetracib a |- Poc abast - Focs de metalls
focs amb brases
pulveritzada amby- Focs amb brasa - Milora de l'eficacia |- No extingueix focs
aditius AFFF - Focs de liquids de l'aigua. dinamics (vessaments)
inflamables .
- Focs amb brasa - Hecte acumulable |- Hidrolitzacié de - Focs de metalls
ESCUMA - Focs de liquids partint de la densitat| d'espumogen. - Focs d'equips a
inflamables . critica de laplicacio.|- No extingueix focs baix tensio electrica.
focs dinamics (vessaments
- Foc de liquids
inflamables .
- Foc de combustibles
gasosos o liquids |- Alta eficacia. -
quimic sec a baix pressio.
(BC) - Foc d'equips amb
preséncia de tensio
eléctrica
- Poden originar
- Foc amb brases danys a maquines
POLS - Foc de liquids 0 equips delicats.
inflamables..
- Foc de combustibles
polivalent gasosos o liquids |- Alta eficacia. -
(ABC) a baix pressio.
- Foc d'equips amb
preséncia de tensio
eléctrica
especial - Foc de metalls. - - Solen ser especifics
(D) per a tipus concrets
de metalls.
- Foc de liquids infla- - Axfisiant
mables | combust- - Poden originar
DIOXID DE bles gasosos confi |- No deixa residus - Baixa eficacia cremades per baixa
CARBONI nats o petit tamany temperatura a la
- Foc amb preséncia descarrega.
de tensio eléctrica.
- Foc de liquids
inflamables . - Corrossions.
- Foc de combustibles - Productes toxics
HALO gasosos o liquids - No deixa residus - No és molt eficac a la descomposicio de
a baix pressio. amb foc de brases ragent.
- Foc amb preséncia
de tensio eléctrica.
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6.3.2 Segons el tipus de funcionament

TAULADE CLASSIFICACIO SEGONS EL TIPUS DE FUNCIONAMENT

Classificacié segonsg
el tipus de
funcionament

Aplicacions

Aventatges

Inconvenients

Perills

* Extintors de

= El maneig és sencill

* No pemet la

accionament pemmet
major efectivitat a

I'extincio de lincendi.

accidents a la posta a
pressio.

= Aplicable per us
per personal adiesfrat.

CO, sempre. = Aplicable per us revisio de l'agent
PRESSIO = Extintors d'halo per personal extintor ni de la majoria
PERMANENT habitualment. poc adiestrat. de les parts operatives
* Extintors d'aigua sense descamegar -
i escuma. I'agent impulsor, i
- Extintors de pols. obliga a un nou
recamec
* Extintors d'hald | * Permet la revisio * Requereix major
molt rarament. de 'agent i de l'interior] numero d'operacions per
= Extintors d'aigua sense necessitat de al seu funcionament.
iescuma. descarregar l'agent
PRESSIO NO = Extintors de pols.| impulsor. * Necessita d'un adequat
PERMANENT - Normalment el seu manteniment per evitar -

Extintors de pressié permanent (permanentment pressuritzats).

L'agent extintor es tfroba sempre pressuritzat, ja sigui per la seva propia pressid
de vapor (com el cas del dioxid de carboni) o per la pressid auxiliar de I'agent
impulsor, que es tfroba al mateix recipient.

Manega flexible

Valvula /i |=iE| Esy
Tubsifé | §+ -+

| Ansa de transport

Cilindre metal-lic
| N gl
Boquilla -7 ly g
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Extintors de pressido no permanent (o de pressié adossada).

Sén aquells extintors que contenen agents liquids o de pols en un recipient a
pressid atmosferica. Es pressuritzen en el moment de la seva utilitzacio
mitjancant la infroduccidé d'un agent impulsor (generalment un gas inert,
nifrogen o dioxid de carboni) contingut en un altre recipient (cartutx), exterior o
interior al cos de |'extintor.

Extintor de pressio adossada exterior Extintor de pressié adossada
interior
4 7%'*4
o "
3 v |
£ \
I T Il

WAl _;"

1) et

|

cartutx agent g
impulsor l J

cartutx agent
impulsor

6.3.3 Segons el sistema de control de la projeccio

Es divideixen en:

Extintors de control per palanca. Extintors on la descdarrega es controla per una
palanca o gallet que s'obre en ser accionada i es tanca instantaniament, en
cas conftrari, mitjancant una molla o un altre mecanisme.

Extintors de control per volant.

Extintors on la descdarrega es controla per una valvula que s'obre o tanca
mifjancant el gir d'un esparrec roscat (no confondre amb el sistema de “posta
a pressid” per ampolleta exterior proveida de volant). Quan no és accionada,
romandrd a la posicié en la qual es va deixar (oberta o tancada).

Aquest sistema no és admissible en el cas d’extintors portatils, ni és recomanable
per cap altre.
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6.3.4 Segons la seva forma de transport
En funcid de la seva forma de transport, els extintors es divideixen en:

Extintors portatils. S6n d’'Us manual (portats i utilitzats a ma), tenen un pes total
inferior o igual a 20 kg. Han de complir la Norma UNE 23110 (des de mar¢ de
1994) i estar certificats (des de marc de 1995). Sén |'objecte principal d'aquesta
Instruccié Tecnica.

Extintors mobils.

Inclouen els anteriors, perd aquest nom, normalment, s'aplica a extintors que sén
transportats sobre rodes (o en carcassa). Poden ftenir una carrega nominal no
superior a 100 kg (pols o halogen), 100 | (aigua o escuma) o 10 kg (CO2).

Extintors fixos.

S'aplica a extintors no fransportables, d'accionament manual o automadtic.
També s'aplica a I'Us d’emplacaments fixos d’extintors fransportables (extintors
amb sprinklers). Poden tenir carregues dels mateixos valors que les indicades en
els extintors mobils.
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6.4 Funcionament i Us dels extintors

El que un extintor sigui efectiu o no depén, en molts casos, de qui el faci servir.
Una persona pot ser capac d'extingir totalment un incendi i una altra, fent servir
el mateix equip, seria incapac d'apagar-lo. Molts extintors descarreguen tot el
seu contingut entre els 8 els 15 segons, sense donar I'oportunitat de familiaritzar-
se amb ell. Ocasionalment, el mal Us d'un extintor pot afectar a l'operari i
retardar 'extincié del foc.

OBSERVACIONS

Hem de conéixer les possibilitats dels Hem de conéixer I'Us dels equips
equips

Lol * K
S T “a

Cal tenir confianca amb el bon funcionament dels Cal Dominar les técniques d'extincio
equips
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Com funcionen

Generalitats

Griferia preparada per Seccio de la griferia Seccio de la griferia amb el
funcionar, amb el passador tancada amb el passador passador tret i el gallet
i el precinte col-locats posat pitiat

Sequiéncia d'un extintor de Sequiéncia d'un extintor de
pressio adossada exterior pressio adossada exterior
sense pressio amb pressié i amb el

gallet pitjat, disparant
I'agent extintor a I'exterior
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Com es fan servir

STAR FIRE

EXIINTOR DE Ih(}hus'

Habituar-se a llegir I'etiqueta
del propi extintor que te
contingudes les instruccions
basiques d'us i propietats
extintores

g POLVED) AN

reb N o o
e L TR e

Habituar-se a revisar, de tant
en tant, I'estat de la griferia i
de la lectura del manémetre,
en el cas de que es tracti d'un
extintor de pressio
incorporada

En el cas de fer servir un extintor, prendrem unes minimes mesures de seguretat com poden ser: A I'hora
de subjectar-lo o farem de manera que el nostre cos no estigui a I'abast de les parts projectables, griferia,

manometre, efc.
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La maniobra del trencat del precinte i de I'extraccio de I'anella, la farem subjectant la manega de
descarrega, per poder prevenir una possible descarrega involuntaria del producte, per exemple per un mal
funcionament de la griferia.

Un cop tinguem I'equip amb pressio i preparat per treballar
realitzarem un llancament per comprovar la correcta
operativitat de I'equip.

Un cop tinguem I'equip apunt, ens el
recolzarem a sobre d'una cama, per facilitar-
nos el transport | ens acostarem a la zona de

treball
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Esquerra

Dreta

Per poder ser efectius el llancament del
producte I'efectuarem a la base de les flames

Per optimitzar el maxim de producte hem
de fer un moviment d'escombrada, a dreta
iesquerra o a l'inrevés, amb el broquet de
sortida, per poder cobrir una superficie de

foc més gran

Els focs en I'exterior, a l'aire
lliure, no presenten tant perill per
les persones ni per les
instal-lacions com els focs
interiors. De tota manera caldra
prendre les precaucions
necessaries per garantir I'extincio
del foc i la integritat fisica de les
persones. El primer que s'haura
de tenir en compte en el foc a
I'exterior, sera la direcci6 del
vent. Si s'actua contra el vent la
persona que realitza I'extincio,
rebra de ple I'escalfor i el fum del
foc
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Per evitar possibles projeccions
d'objectes, I'escalfor i el fum
generats per el foc, la posicio
d'actuacio ha de serla més
propera al terra possible.

Durant la projeccio de I'agent
extintor, s'ha de tenir la precaucio
de prendre les mides de la
distancia de tir, ja que la sortida
es produeix en forma de con i
quant més a prop estem del foc,
la projeccio sera més violenta i
cobrira menys superficie.

Els extintors de pols solen treballar a una pressié de 15
a 20 kg/cm?. Un extintor que tiri a una pressio de 20 kg/
cm?ha de ser disparat a una distancia aproximada de
6,5 m i l'operari ha d'anar acostant-se al foc a mida que
la pressi6 disminueixi, pero vigilant, en els focs del
tipus B, de no vessar el liquid i en els focs del tipus A,
de no projectar brases
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Un altre motiu pel qual es pot vessar el liquid pot ser degut a l'angle de projeccid
de I'agent extintor.

La frajectoria del raig de pols ha de ser tan paralela a la superficie del liquid
com sigui possible. En els focs de classe C, la trajectoria de I'agent extintor ha de
serigual a la del gas inflamat.

Durant la projeccid de I'agent extintor, s'ha de fer un moviment rapid amb el
puny de dreta a esquerra, o a linrevés. D'aguesta manera, s'amplia la superficie
del con de sortida de I'agent extintor intentant abastar tota la zona inflamada.
Quan es perdi de vista les flames a conseqUéncia del nUvol de pols format per
l'agent extintor, la projeccié es detindra i es tornard a posar en marxa en el
moment que les flames tornin a estar a la vista, s'actuard d'aquesta manera fins
a l'extincid completa de les flames.

L'extintor i el seu enemic l'incendi

No podem oblidar que els extintors portdtils si no han estat usats en els primers
moments de lincendi, queden també a I'abast de l'incendi i no funcionaran, a
no ser que siguin automatics, sind és per I'accid de les persones.

Determinats extintors en presencia i si sén atacats directament per un incendi,
poden comportar-se com "petites bombes", que afecten fonamentalment a les
tasques d'extincié dels mateixos bombers.
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Vessament sense obstacles

Foc amb volum
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Distancies d'atac

Entre 0,5i 1 metre amb extintor de CO2
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7. Principi de funcionament d'una bomba centrifuga

Els equips moderns utilitzats en els Cossos de Bombers, tenen el seu origen en
l'era Cristiana, quan ja a Roma es coneixia la Bomba de Pisté i a Grecia la de
doble accié operada manualment.

No va ser fins a 1908 en qué va entrar en servei la bomba rotativa amb éxit, sent
aquesta la principal utilifzada i després en 1930 van apareixer les bombes
centrifugues que han perdurat fins als nostres dies.

Podem considerar que la part fonamental de tot equip rodant contra incendi
ésla BOMBA, per qix0 és obligacié de tot bomber coneixer el seu funcionament,
les seves parts i capacitats.

7.1 Els diferents tipus de bombes utilitzats

Les bombes poden ser de fres fipus en funcio del que elles fracten per:

- Variacio de la cota (rotativa...,)

- Variacio de la pressid (bomba de pisto...,)

Sortida

Valvula de sortida

Aguesta Ultima és la bomba més utilitzada pels bombers, aquesta ens permet
de treballar en alta i baixa pressid amb cabals importants.
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7.2 Definicié de bomba centrifuga

Les bombes centrifugues mouen un cert volum de liquid entre dos nivells; sén,
doncs, maquines hidrauliques que transformen un treball mecanic en un altre
de tipus hidraulic.

Parlarem de cabal nominal: és el cabal expressat en litres/minut igual a un
multiple o a un submdultiple de 500 sota una pressid d'expulsid també
anomenada pressid nominal.

Exemple: una bomba 2000/15 donara un maxim de 2000 litres al minut (cabal
nominal - Qn), a una pressid de 15 bars (pressio nominal - Pn).

7.3 Funcionament de les bombes centrifugues
Els elements constructius que consten sén:

a) Una canonada d'aspiracido, que conclou practicament en la brida
d'aspiracid i/o succid.

o
B
3
o
E

“UsseseBrida d'Impulsio
Eix de gir

Sentit de gir, _ o

Cos de bomba .,

‘e
*» Rotor

Coe, . oz
Brida de succié
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b) Limpulsor o rodet, format per una serie d'dleps de diverses formes que giren
dins d'una carcassa circular. El rodet va unit solidariament a l'eix i és la part mobil
de la bomba. El liquid penetra axialment per la canonada d'aspiracid i/o succid
fins al centre del rodet, que és accionat per un motor, experimentant un canvi
d'adreca més o menys brusc, passant a radial, adquirint una acceleracio i
absorbint un tfreball.

Sortida *

L

Els dleps del rodet sotmeten a les particules de liquid a un moviment de rotacid
molt rapid, aquestes son projectades cap a l'exterior per la forca centrifuga, de
manera que abandonen el rodet cap ala voluta a gran velocitat, augmentant
la seva pressid en l'impulsor segons la distancia a l'eix. L'elevacidé del liquid es
produeix per la reaccid entre aquest i el rodet sotmes al moviment de rotacio;
en la voluta es tfransforma part de I'energia dindmica adquirida en el rodet, en
energia de pressid, sent llancats els filets liquids contra les parets del cos de
bomba i evacuats per la canonada d'impulsio.

La carcassa, (voluta), estd disposada en forma de caragol, de tal manera, que
la separacid entre ella i el rodet és minima en la part superior; la separacié va
augmentant fins que les particules liquides es troben enfront de l'obertura
d'impulsio; en algunes bombes existeix, a la sortida del rodet, una directriu
d'aleps que guia el liquid a la sortida de limpulsor abans d'introduir-ho en la
voluta.
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Descarrega

c) Una canonada d'impulsio.- La finalitat de la voluta és la de recollir el liquid a
gran velocitat, canviar I'adreca del seu moviment i encaminar-li cap a la brida
d'impulsid de la bomba.

La voluta és també un transformador d'energia, ja que disminueix la velocitat
(transforma part de l'energia dindmica creada en el rodet en energia de
pressid), augmentant la pressid del liquid a mesura que I'espai entre el rodet i la
carcassa augmenta.

Aquest és, en general, el funcionament d'una bomba centrifuga encara que
existeixen diferents tipus i variants.

L'estructura de les bombes centrifugues és andloga a la de les turbines
hidrauliques, tret que el procés energetic és invers; en les turbines s'aprofita
I'altura d'un salt hidraulic per generar una velocitat de rotacié en la roda, mentre
que en les bombes centrifugues la velocitat comunicada pel rodet al liquid es
transforma, en part, en pressid, aconseguint-se aixi el seu desplacament i
posterior elevacio.

Tall esquematic d'una bomba centrifuga.

1a carcassa

1b cos de bomba

2 rodet

3 tapa d'impulsid

4 tancament de l'eix
5 suport de coixinets
6 eix.
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7.4 Propietats d’'una bomba centrifuga
Dins del camp normal d'aplicacid, les propietats d'una bomba centrifuga sén:
a.- Cabal uniforme, sense pulsacions.

b.- La pressié o altura d'elevacid disminueix a mesura que augmenta el cabal.
En general, a partir del punt de funcionament, quan es tanca la valvula de
regulacié de la canonada d'impulsid augmenta la pressid i es redueix la
potencia. No obstant aixo, les bombes d'alta velocitat especifica (impulsor semi
axial o helix) no compleixen aguesta norma general.

c.- L'altura, mesura en metres de columna de liquid, a la qual eleva una bomba
és independent de la naturalesa del liquid i, per tant, I'altura a la qual impel 1eix
una bomba és la mateixa, prescindint de la influencia que exerceix la viscositat.

d.- La potencia absorbida per la bomba és proporcional al pes especific del
liquid elevat.

i.- El parell requerit per a l'arrencada d'una bomba centrifuga és petit i la
potencia absorbida durant el seu funcionament de regim és continua i lliure de
sobrecarregues, quan l'altura no varia i no hi ha pertorbacions alienes a la
bomba en l'aspiracio.

7.5 Corbes caracteristiques d'una bomba

La pressid mesurada en el collector dimpulsid d'una bomba, es denomina
altura d'impulsié i s'expressa en metres de columna d'aigua (m.c.a.).

Es coneix com a altura d'aspiracid manomeétrica, a la pressid efectiva existent
en el collector d'aspiracié de la bomba, la qual es veurd més endavant, no ha
de superar un determinat valor, ja que es produeix el fenomen de la cavitacié.
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L'altura d'impulsio (H) es pot mesurar facilment, ja que a I'entrada i sortida de la
bomba la velocitat practicament no varia i no existeix diferéncia de cota entre
I'entrada i la sortida. Es pot aplicar I'equacié de Bernoulli, entre els punts A i B:

Es denomina potencia hidraulica del fluid a la sortida de la bomba a I'expressio:
Py=y-H-Q

on'Y és el pes especific del fluid, H és la seva pressié en metres de columna
d'aigua i Q és el cabal en metres cubics per segon que circula per la bomba.

Aquesta potencia és l'energia que posseeix el fluid per unitat de temps i
s'expressa en watts. Si tenim una bomba acoblada a un motor que gira a N
revolucionis per minut, la poténcia mecanica (Pm) del motor és constant, si no
es varien les revolucions, una fraccid de la poténcia mecadnica es fransformard
en poténcia hidraulica, per tant, sila instal 1acié alimentada per aquesta bomba
demanda més aigua, per exemple s'obre una llanca augmentant el cabal Q,
com no hem variat N, Pm és constant, per tant, també ho serd Ph després H ha
de disminuir. Aixi doncs, la pressid que existeix a la sortida d'una bomba
funcionant amb un nombre de revolucions (N) fix disminueix a mesura que
augmenta el cabal que circula per la bomba.

Els fabricants de les bombes ens proporcionen la relacié entre el cabal que
circula per la bomba i la pressid, aixi com la poténcia en funcié del cabal, per
mitjd d'una grdfica obtinguda per mesures realitzades en un banc d'assaig.
Aquesta serie de corbes, denominades corbes caracteristiques, ens mostra la
capacitat de la bomba per generar energia hidraulica i també ens permetra
triar que tipus de bomba és adequada en la nostra instal 1acid.
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El significat de la corba altura-cabal és que la bomba girant amb N revolucions,
solament podrd proporcionar els valors de pressid i cabal continguts en la corba
corresponent. Aixd succeird sempre que N no varii, ja que si aixd ocorre la corba
es desplacard cap amunt, siaugmenta N o cap avall en el cas que disminueixi.
Per tant, un augment de les revolucions, implica que per a un mateix cabal, la
bomba donard més pressid. D'altra banda, la corba potencia-cabal és creixent
amb el cabal en aquest model de bomba.

7.6 Altura d'aspiracio.

Quan una bomba aspira del diposit del vehicle, I'aigua entra per gravetat en la
bomba amb una pressi6 manometrica positiva, pero si I'alimentacié s’ha de
realitzar des d'un pou o bassa que es troben en una cota inferior a la situacid de
la bomba. Perque es produeixi I'entrada d'aigua, la pressié en el collector
d'aspiracié ha de ser menor que I'atmosferica, aixi I'aigua pujard pel manegot,
com puja un refresc en xuclar per una canya.

Pressure
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Ates que a una atmosfera li correspon una I'altura de pressidé que ronda els 10
m, aquesta seria l'altura tedrica maxima que podriem aspirar, perd en la
practica a causa dels factors que assenyalarem a continuacidé, aquest limit es
redueix a una altura compresa entre 7 i 6 m en efecte, l'altura d'aspiracié d'una
bomba depen de:

n 3
,d.e @,
A ' )

- 4core

Altura

3
X
7
-

- La pressié atmosferica, ja que la mateixa disminueix amb I'altitud respecte al
nivell del mar des d'on estiguem aspirant. S'estima una perdua d'uns 0,13 m per
cada 100 m d'altitud.

- L'augment de la temperatura del fluid fa disminuir I'altura d'aspiracid, perque
en augmentar la pressié de vapor d'aquest, es produeix una major evaporacid
de fluid i conseqUentment, es produeix un augment de pressid en el collector
d'aspiracio.

- Les perdues de carrega en el manegot fan que en augmentar el cabal o en
disminuir la seva seccid, es redueixi I'altura d'aspiracio.

A més en la presa d'aspiracié d'una bomba, es pot produir un fenomen no
desitjable, per al seu correcte funcionament, denominat cavitacio.

7.7 Precaucions

Les bombes modernes, si bé sén maquines robustes i fiables, es poden danyar
facilment si es realitzen maniobres incongruents.
Existeixen dos fendmens que poden danyar les bombes.

El cop d’'ariet

Forta sobrepressié causada pel tancament rapid d'una valvula, mentre que
I'aigua circula molt rapidament sota pressio.

La poténcia del cop d'ariet que es pot crear en una canalitzacié és directament
proporcional a la pressid i al volum de I'aigua que transporta i a la velocitat de
tancat de la valvula.

Un fort cop d'ariet podria faciment danyar les bombes, les valvules i les
manegues. Per aixo és important acostumar-se a obrir i fancar totes les valvules
lentament.
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La cavitacid

Quan una bomba tracta de descarregar més aigua de la qual se li subministra
0 que pot aspirar, es crea en el seu interior una important depressio, un buit en
el qual l'aigua tendeix a evaporar-se rapidament. La bomba gira en una
especie de nuvol gasods i la revoluciéd del motor augmenta rapidament mentre
gue el cabal no canvia. Aguest fenomen es diu cavitacio.

La cavitacié és un fenomen subtil i el bomber ha d'estar atent per poder
detectar el moment en el qual la bomba comenca a entrar en cavitacio.

Un soroll que s'assembla a petites pedres passant a l'interior de la bomba és un
indici que permet reconéixer la cavitacio.

Un altre signe segur de cavitacié és quan un augment de la revolucié del motor
no produeix un augment proporcional de la pressiod.

Dany per cavitacié

El dany per cavitacié és una forma especial de corrosid-erosid a causa de la
formacid i al collapse de bombolles de vapor en un liquid prop d'una superficie
metadllica, que ocorre en turbines hidrauliques, hélixs de vaixells, impulsors de,
bombes i altres superficies sobre les quals es troben liquids d'alta velocitat amb
canvis de pressio.

Un dany per cavitacid té un aspecte semblant a picades per corrosio, pero les
zones danyades sén més compactes i la superficie és més irregular en el cas de
la cavitacidé. El dany per cavitaciod s'atribueix parcialment a I'efecte de desgast
mecanic. La corrosid intervé quan el collapse de la bombolla destrueix la
pellicula protectora, com es mostra esquematicament en la segUent figura,
amb els passos seguents:

- Es forma una bombolla de cavil {acié sobre la pel licula protectora.
- El collapse de la bombolla causa la destruccio local de la pellicula.

- La superficie no protegida del metall estd exposada al mitja corrosiu i es forma
una nova pellicula per mitjd d'una reaccid de corrosio.

- Es forma una nova bombolla en el mateix lloc, a causa de 'augment de poder

nucleat de la superficie irregular.

- El col1apse de la nova bombolla destrueix una altra vegada la pel licula.
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- La pelficula es forma de nou i el procés es repeteix indefinidament fins a formar
buits bastant profunds.

El mecanisme anterior també funciona sense la presencia d'una pelficula
protectora, ja que la implosid de la bombolla ja és suficient per deformar el
metall plasticament i arrencar-li trossos de material. S'accepta generalment que
la cavitacié és un fenomen de corrosio-erosio.
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8. Les peces d'unid

Per unir els diferents elements d'una instal lacid, els bombers hem d'utilitzar les
peces d'unid. Nosaltres trobarem:

- Els racords
- Les divisions
- Els col lectors d'alimentacid

8.1 Els racords

Aquests serveixen per unir manegues entre elles, una manega i una peca d'unid
0 un accessori hidraulic. Un racord estad compost de dos semi racords units entre
ells.

Els racords poden ser idéntics (simétrics) o diferents (no simeétrics).

Tenim diferents models de racords per les instal lacions o unions:
- Barcelona

- Guillemin
- Storz

Els racords Guillemin A.R. (Aspiration-Refoulement).
Destinats a manegues d'alimentacio i d'aspiracié de diametres 45, 701 110 mm.

Per unir dos demi racords Guillemin

Després d'assegurar-nos del bon estat de la junta i de la seva correcta posicid
dins del seu lloc.
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i els pivotarem fins que quedin ben tancats.
Els racords de reduccié i de transformacié.
Aquests estan previstos per unir dues manegues 0 una manega amb una peca

d'unié o un aparell hidraulic amb un semi racord similar perd amb un diametre
diferent.
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Racord ZAG

Es un dispositiu que ens permetrd eliminar tota atmosfera
Demi Raccord Fixe perillosa després de I'emissid dels agents extintors.

Aquest €& un diametre nominal DN 300 mm.
Normalment, es tfroba a I'exterior dels edificis.

TAp També el podem utilitzar per inundar d'escuma els locals on
estd instal lat (parquings, calderes, etc.).

Reixa CF

8.2 Les divisions

Aquestes estan destinades a dividir la installacié inicial en més instal {acions
secundadries. Existeixen divisions d'aixeta amb rosca o amb palanca.
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Existeixen diferents models:

-25mMm-2x25mm

-45 mMm-2x25mm
-45mMm-45mm, 2x 25 mm
-70mm-2x45mm
-70mm -3 x45 mm
-70mm-2x70 mm

-110 MM -2x70 mm

-110 MM -3 x70 mm
-110mMm-110mMm, 2x 70 mm

Nota: Durant el muntatge d'una divisié en una instal 1acio, s'‘aconsella per raons
de proteccié del material, de deixar parcialment oberta una de les sorfides a
l'arribada de l'aigua amb pressid per deixar escapar l'aire que conté la
instal lacid.

8.3 Els col iectors d'alimentacio (Bifurcacio de clapeta)

Destinats a l'alimentacié dels camions autobomba per aspiracid o d'una
columna seca amb una entrada de 110 mm amb 'ajuda de dues instal {acions
de 70 mm, aquesta peca d'unid és 'Unica que fa entrar I'aigua per una obertura
de diametre inferior a la de la seva sorfida. Ella esta dotada d'una clapeta
antiretorn que bloqueja automaticament I'alfra entrada quan l'alimentacié és
per una sola linia de 70 mm.

DIRECCIO BOMBA

7 CLAPETA
ANTI RETORN
G
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L'haurem de fer servir en els casos en que el consum de les instal {acions sigui
superior al que pot arribar de la cisterna.

1200 Vm

Comparacid entre alimentar la bomba de la cisterna o des de I'aspiracid
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9. Els accessoris hidraulics

Els accessoris hidraulics son totes aquelles peces que ens ajudaran a la
distribucié de I'aigua i la instal lacid de les manegues.

AqQui trobem:
9.1 La clau d'hidrant

Aquesta serveix per obrir i maniobrar els hidrants

9.2 La clau per racords i la clau multifuncions

La clau per racords serveix per assegurar el tancament dels demi racords.

La clau multifuncions, pot maniobrar els demi racords, pot obrir els cofres (gas,
electricitat, etc.), portes, finestres, accionar les presses d'incendi (columnes
seques o humides), etfc.

7

9.3 L'estrangulador

Aquest esta destinat a tallar I'alimentacié a fi de procedir al reemplacament
d'una madnega danyada o per la prolongacié eventual d'una linia
d'alimentacio.

—_—

S~ Manovella

Part mobil
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9.4 El passa manegues

Es un material desmuntable que ens permet el pas de vehicles (quan les
instal lacions tallen una via de circulacid) sense danyar les manegues.
Respectarem sempre que sigui possible el sentit de pas dels vehicles, és a dir que
els passa manegues seran emplacats perpendicularment a la calcada.

9.5 Els taps de racords

Els frobarem als hidrants, a les columnes seques o humides i en les bombes dels
camions.

Aquests serveixen per obturar l'orifici de sortida i evitar que hi pugui entrar
qualsevol cos estrany i paren tota fuita eventual (sobretot en I'alimentacié d'una
columna seca).

9.6 La crepina d'aspiracié

Posada a l'inici de la linia d'aspiracio, ella evitar I'entrada de bruticia i de cossos
estranys, al cos de bomba del camid o de la moto bomba.

=l

9.7 El flotador de la linia d'aspiracio

Esta destinat a mantenir la linia d'aspiracio entre dues aigles (80 cm maxim).
Esta lligat a la crepina d'aspiracio per una cadena amb un mosquetd.
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9.8 La turbo bomba
1. Introduccid

Aquesta utilitza I'aigua a pressid per accionar una turbina unida a una roda de
bomba que crea una depressio i aspirar la quantitat d'aigua a evacuar.

Es una bomba cenftrifuga, portatil accionada per un motor hidraiulic

« Es submergible i, per tant, no li cal disposar de cap mecanisme d’encebat ni
la condicionen les limitacions que produeix I'alcada d’aspiraciol].

* La turbina d'impulsid] (bomba centrifuga), funciona rebent I'aigua pel seu
centre i expulsant-la, per centrifugacidll, cap a la periféria.

e La furbina motora (motor hidraulic) treballa a I'inrevés que la furbina
d'impulsiél], és a dir, 'aigua entra per la periferia i surt pel centre.

e El moviment de la turbina motora acciona el moviment de la turbina
d’impulsiél] a partir d'un eix comur.

* Les turbobombes que tenim al DPEIS sén bombes per esgotament d'aigua i,
per tant, estan optimitzades per aconseguir grans cabals perol] a poca alcada
d'impulsidll.

2. Esquema d’una turbobomba

1. Motor hidraulic (cos superior)
2. Entrada d'alimentacié de la turbina motora (70 mm)
3 2 3. Sortida de la turbina motora (retorn) (70 mm)
4. Bomba centrifuga (cos inferior)
5. Entrada d'alimentacié de la bomba centrifuga (100 mm)
6. Sortida d’impulsié de la bomba centrifuga (70 mm)
7.Anellesde subjeccié de la corda d'asseguranga/recuperacio
8. Valvula de buidat de la instal-laci6 i del cos del motor
hidraulic
9. Filtre de proteccié del'entrada d'alimentacié de labomba
centrifuga
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Retorn de I'aigua
alacisterna
del cami6.

Sortida de l'aigua
aspirada

=5 £
& Entrada de l'aigua
|| des de la bomba del camié.

3. Funcionament

El motor

La turbina del motor hidraulic gira gracies a la forca motriu que li transfereix
I'aigua de l'autobomba a la seva periferia. Un cop aprofitada la forca de I'aigua,
ja amb menys pressidll, és conduida cap al centre de la turbina motora per a
ser expulsada cap a la sortida axial del motor i conduida de nou cap a la
cisterna de I'autobomba.

La bomba

La turbina de la bomba centrifuga gira gracies a la forca que li tfransfereix el
motor hidraulic amb el quual comparteixen el mateix eix.

L'aigua entra per immersiéll al centre de la turbina de la bomba. Aguesta i
augmenta la velocitatila llenca a la periféria per efecte de la forca centrifuga
on es produeix un augment de pressidl ] que I'obliga a dirigir-se cap a la sortida

d'impulsiol.

iy

Turbina motor

Eix comu i
separador

Turbina de la
bomba centrifuga

—

FORMACIO INICIAL FOC INCT 122

Departament de Prevenci6 i Extincié d’Incendis i Salvaments



4. Per quins casos és I'eina adient?

La turbobomba, grdcies a I'estanquitat entre els dos cossos, ens permet
d'utilitzar- la per impulsar gran diversitat de liquids, sense que perjudiquin la
bomba que acciona la turbobomba.

La turbobomba té un pes de 14’5 kg aixo la converteix en una de les bombes
portatils més lleugeres. La seva autonomia estd limitada per les prestacions de
I'autobomba o bomba que I'acciona.

Com qgue és una bomba submergible, és el tipus de bomba ideal per treballar
en serveis on I'accés dels vehicles al lloc on es troba I'aigua (per exemple els
pous) estd fora dels marges de I'aspiraciéll, la turbobomba permet impulsar
I'aigua dels 0 m fins aproximadament 27 m de profunditat (vegeu corba de
rendiment).

La turbobomba, estd particularment indicada per a esgotaments en locals
confinats, (per exemple els garatges, forats d'ascensors, etc.), ja que si hi
colloguem una motobomba, els gasos del tub d’'escapament ens poden
produir problemes.

La turbobomba estd particularment indicada per a esgotaments on I'alcada
d'aigua és relativament petita (per exemple, pdrquings) peroll el local té una
gran superficie.

L'aigua que impulsa la turbobomba no la podrem utilitzar per fer instal lacions
d'atac, ja que la pressiol és minima. Com a molt, podem ufilitzar-la per omplir
basses, cisternes, etc.

5. Metodologia d'0s
5.1 Maniobres amb la turbobomba
1) Maniobra d’'autoalimentacié’| de I'autobomba

* Installaciéll de 70 mm des d'una de les sortides d’'impulsidl] de I'autobomba
a l'entrada d’alimentacioll del motor de la turbobomba.

¢ Instal laciéll de 70 mm des de la sorfida del motor hidraulic de la turbobomba
per retornar-la a la cisterna de I'autobomba.

* Installaciéll de 70 mm des de la sortida d'impulsidl] de la turbobomba a la
cisterna de I'autobomba.
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2) Maniobra d’autoalimentaciél i impulsiol

* Installacié de 70 mm des d'una de les sortides d'impulsid de I'autobomba a
l'entrada d'alimentaciéll del motor hidraulic de la turbobomba.

¢ Instal lacié de 70 mm des de la sorfida del motor hidraulic de la turbobomba
per retornar-la a la cisterna de I'autobomba.

* Instaldaciél]l de 70 mm des de la sortida d'impulsié de la turbobomba a la
cisterna de I'autobomba.

* Instal lacié d'impulsid des d'una segona sortida d'impulsié de I'autobomba.

3) Maniobra d'esgotament d'aigua

* Installacié de 70 mm des d'una de les sortides d'impulsid de I'autobomba a
I'entrada d'alimentacié del motor de la turbobomba.

¢ Instal lacié de 70 mm des de la sorfida del motor hidraulic de la turbobomba
per retornar-la a la cisterna de I'autobomba.

* Instaldacidé de 70 mm des de la sortida d'impulsid de la turbobomba a la
cisterna de l'autobomba a I'embornal.

5.2 Altres maniobres

Les cisternes que tenen limitat el cabal a la seva enfrada, caldrd instal{ar la
bifurcacié amb clapeta a I'entfrada d'aspiracié de l'autobomba i reenviar el
retforn del motor hidraulic de la turbobomba directament a la bomba.
D'aguesta manera, disminuirem el cabal dins de la cisterna i millorarem el seu
rendiment.
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Quan accionem el motor de la turbobomba amb l'aigua que aspirem amb
manegots, en maniobres d'esgotaments d'aigua, evocarem a l'embornal tant el
retorn del motor com la sortida d'impulsié de la turbobomba.

5.3 Emplagament

Cal recordar que I'alcada entre el nivell de l'aigua i la maxima alcada on
circula I'aigua dins les manegues, aixi com la llargada d'aquestes, ens limiten el
cabal (vegeu grafica de rendiment).

6. Lligat de la turbobomba

Abans de collocar la turbobomba sempre I'haurem de lligar, si no ho fem,
I'naurem de recuperar amb les manegues, amb el perill que es desconnectin.
Per lligar la turbobomba aconsellem fer-ho (fig 5): fent passar la corda per les
dues anelles, i lligada amb un nus vuit resseguit.

També haurem de lligar una altra corda a la valvula de buidatge. Un cop
acabat el servei, utilitzarem aquesta corda per accionar la valvula i buidar les
manegues que van des del vehicle al cos de turbina, aixo ens facilitaral la
seva recuperacié. Per lligar la corda a la valvula (vegeu fig. 6) recomanem
substituir 'anella d'origen per una anella més gruixuda i tancada, o bé, per una
vaga feta amb un tros de corda de 6 mm. Per accionar la valvula podem fer
servir una corda de 6 mm amb un nus vuit resseguit. La feina del buidatge de les
manegues és lenta, per qixo aconsellem que un cop la valvula estigui
accionada lligueu la corda, aixi evitareu haver de sostenir-la tota I'estona.
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Recordeu que la recuperacié de la turbobomba segons el lloc d’emplacament
és una feina pesada, per aixd cal tenir molta cura quan liguem les respectives
cordes.

6.1 Quadre de rendiment
En aquest quadre podem veure la relacié de pressions i cabals disponibles a la

bomba segon la pressié donada per la bomba del camid a la turbina motora i
una instaldacié d'una manega de 70 mm per cada linia.

Pressio de Cabal Cabal de sortida segons

I'aigua d'entrada a I'altura d'aspiracio I/m

impulsada per| la turbina

la bomba del I/m 2m 4m 6m Bm
camio
4 bars 810 1.120 1.120 1.015 640
6 bars 1.000 1.390 1.390 1.330 1.080
8 bars 1.150 1.660 1.660 1.530 1.300
10 bars 1.300 1.875 1875 1.700 1.500

7. Anomalies o petits problemes

* Aconsellem que abans d'utilitzar la turbobomba, es revisi la mobilitat de I'eix,
ja que a vegades estd travat, bé sigui per manca de manteniment o per la calc,
que porta I'aigua.

* En els casos en qué al comencament funciona bé i al cap d'una estona la
bomba treu menys aigua, cal revisar el filire d’entrada, perque a vegades esta
tapat per plastics, fulles, etc.

* En els casos en que la turbobomba treballa molta estona i la cisterna del
vehicle no estda del tot plena, caldrd controlar la temperatura de I'aigua per
renovar-la, si cal, amb un alire vehicle.

* En cas d'utilitzar manegues amb un didmetre inferior de 70 mm el rendiment
de la turbobomba disminuirdl ]l considerablement.

» Cal tenir present que la valvula de buidatge, pel seu disseny, costa molt
d'accionar. Procureu que les manegues estiguin sempre sense pressié abans
d'intentar buidar- les.

» Una alfra confusié molt freqlent, és la d'equivocar-nos a I'hora de col{ocar les
manegues. Per solucionar-ho, no cal treure la turbobomba del lloc on esta
emplacada, sind que ho podem solucionar canviant les manegues que hi ha
connectades a l'autobomba que l'acciona.

* Podem posar dues turbobombes en paraliel en la mateixa autobomba
sempre que es garanteixi una pressid de 8 bars a I'entrada dels motors hidraulics.
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* Muntar dues turbobombes amb els motors en serie no és eficag, ja que donen
un rendiment inferior a una sola turbobomba.

8. Manteniment

Cal que sovint fem voltar I'eix de la turbobomba.

També s'ha d'observar que el filtre de I'entrada axial de la bomba sigui net.
Després d'un servei sempre haurem de fer passar aigua neta pel cos de la
bomba.

9. Corba caracteristica de la turbobomba (obtinguda experimentalment)

Pressid en bomba 8 bars.

Totes les instal lacions amb manegues de 70 mm.
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10. Especejament de la turbobomba

Anella de subjeccié per a
la turbobomba

Tapa del'entrada aturbina

Valvula de buidat

Entrada al cos del motor
hidraulic de 70 mm

Eix de turbina

Cos de bomba

Tapa de I'entrada al cos
d'aspiracioé

Filtre de proteccié per a
I'entrada d'alimentacié de la
turbobomba

Cargols per subjectar la
tapa del cos del motor
hidraulic

Sortida del cos del motor
hidraulic

Femella que subjecta la
turbina a I'eix de la
turbobomba

Turbina motora

Anells de conduccioé

Cos del motor hidraulic

Juntes toriques

Sortida d'impulsié de la
turbobomba

Rodet de la bomba

Femella que subjecta I'eix
de la turbobomba al rodet
de la bomba
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9.9 La bomba d'aspiracié electrica

Les electrobombes, com el seu nom indica, sén accionades per energia
electrica. Sé6n submergibles pel bombeig d’aigua de filiracio. Serveixen per
bombar aigles carregades quimicament neutrals, lleugerament impurificades
amb substancies solides.

Sempre que es disposi d'electricitat resulten molt practiques per la senzillesa
d'utilifzacio i installacid, ja que es necessita molt poc material per fer-les
funcionar (cable electric, manega d’expulsid d'aigua, generador electric).

A:INICI

B: ATURADA

La boia, en arribar al nivell B d'aigua, permet
aturar el funcionament de I'electrobomba de
forma automatica. En cas que l'aigua pugui
fins arribar al nivell A, [Ielectrobomba
s'acciona de forma automatica.

9.10 Bomba electrica Mini Chiemsee

- Motor monofdsic de 230 V de 2,7 Kw;

- Capacitat de fins a 1.400 |/min;

- Aspira solids fins a 55 mm;

- Dimensions de 45 cm per 28 cm i 33,5 cm d’alcada;
- Pes de 29 kg;

- Pot treballar en sec.

Caixa estanca
d'interruptor
amb 25 metres
de cable

Clau per a
manegots

Manegot rigid de 2 m Adaptador Storz-guillemin Valvula antiretorn
amb racords Storz 70 mm
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El motor
La turbina gira gracies a la forca motriu que li fransfereix un motor electric de 2,7
Kw, de 230 V.

La bomba
L'aigua entra perimmersid al centre de la turbina de la bomba, que li augmenta
la velocitat i la llenca a la periferia per efecte de la forca centrifuga, cosa que
produeix un augment de pressid que l'obliga a dirigir-se cap a la sortida
d'impulsio.

Aquesta electrobomba estd particularment indicada per a esgotaments en
locals confinats (per exemple els garatges, forats d'ascensors, etc.), ja que si hi
colloguem una motobomba, els gasos del tub d’'escapament ens poden
ocasionar problemes.

La podem fer treballar en diverses posicions:

Bombeig en immersi6 Bombeig en superficie Bombeig en rasa

9.11 Les motobombes

Sén bombes portatils accionades per un motor de combustié interna.

Utilitzem aquests aparells per evacuar aigles estancades, per inundacions en
zones a I'exterior o locals ben ventilats. També ens serveixen per impulsar aigua
des d'una bassa fins a una linia en un foc forestal.

4
5

1- Xassis transportable 6- Tap d’encebar per gravetat

2- Diposit de benzina 7- Sortida d’impulsié d’aigua

3- Palanques de pas de benzina, estarter i de velocitat 8- Entrada d’'aspiracioé d'aigua

4- Corda d’arrencada 9- Cos de bomba i turbina d’alumini

5- Boté ON/OFF 10- Diposit i nivell d’oli
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Les motobombes flotants son andlogues de les motobomlbes convencionals,
amb la diferéncia que estan dotades d'un flotador per poder surar sobre la
superficie de I'aigua.

9.12 Equip d’'extincié de focs de xemeneia Olloveti

L'equip es compon de:

Manega de 4 m

Caixa per al
transport

Llanca d’aigua
amb forats els

3600 Clau de pas

CTINCIO
ENEIES
\\‘\\ v
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10. Les manegues

Les manegues son elements que utilitzem per conduir I'aigua a pressid des de la
bomba del camié o de qualsevol bomba fins les llances, les manegues han
d’estar en bon estat i enrotllades correctament a fi de no perdre temps durant
les instal lacions.

Podem distingir tres categories de manegues:
10.1 Les manegues d'impulsié

De diametre 25, 451 70 mm, aquestes serveixen per portar I'aigua des d'un punt
d'aigua (moto bomba, bomba del camid o hidrant) fins a les llances.

Les del DEPEIS son de quatre capes (Blindex), fenen una gran resistencia davant
la temperatura, les flames, la fraccid, el fregament, la pressid i els productes
quimics.

Estan dissenyades per resistir pressid interior positiva. No es poden utilitzar per
aspirar (pressié interior negativa), ja que en ser flexibles es col lapsen.

Didmetre interior 25 mm 45mm | 70 mm
Pes aprox. (g/m) 200 375 650
Ruptura minima a la fraccidé (kg) 1.050 2.000 3.200
Pressid mitjana de ruptura (kg/cm?) 80 55 50
Pérdues de carrega cada 25 m (bars) 0.55 0.37 0.14
| PROVESDELABORATOR
Resistencia a la temperatura 80 segons a 600°C
Resistencia a la flama directa Es frenca al cap de 78 segons

10.2 Les manegues d'alimentacio

De diadmetre 70 o 110 mm, aquestes serveixen per portar I'aigua de I'hidrant a un
punt d'aigua (moto bomba, bomba del camid, divisio, columna seca).
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10.3 Els manegots d'aspiracio

Ells son confeccionats amb una funda de cautxy i reforcats per una espiral
metallica per evitar que es puguin aplanar durant la maniobra d'aspiracié de
la motobomba o la bomba del camid. Son anomenats semirigids i existeixen de
diametres 45, 701 110 mm.

10.4 Precaucions de la seva utilitzacio en les instal iacions

Les manegues estan concebudes per tfreballar en condicions extremes. Elles
resisteixen I'abrasid, els U.V. i la calor. Son les responsables que I'aigua arribi fins
ales llances amb una pressié de treball correcte. Es per aixd que tota anomalia
o fuita sobre la manega, ha de ser senyalada i reparada, el reemplacament de
la manega i la seva reparacio ha d'efectuar-se immediatament al retorn de la
infervencio.

10.5 Maniobres basiques amb manegues
10.5.1 Desplegament d’un rotlle per llangcament (doble o senzill).

a) Traiem la cinta que subjecta la mdnega i la desem a prop nostre.

b) Amb el rotflle perpendicular a terra, colloquem els racords a la part
inferior agafant-los amb la ma dreta i, amb I'esquerra, agafem tota
I'amplada de la manega per la part superior (fotol).

c) Separem les cames, flexionem el cos cap endavant, estirem el brac dret
cap enrere i impulsem la mdnega energicament cap endavant sense
deixar anar els racords.

d) Elllancament sempre ha de ser en linia rectai, si pot ser, mai amb pujada
(foto 2).

e) Per Ultim, separar els dos semi racords (foto 3).

foto 1 foto 2
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10.5.2 Plegament en rotlle sentzill.

Aguesta manera de plegar I'hnem d'utilitzar per a tofts els tipus de manegues: 70,
451 25 mm. Aguestes Ultimes les plegarem aqixi, atenent el seu allotjament en el
vehicle, més que no pas la seva utilitzacio.

Per garantir un plegament correcte, s'aconsella fer-ho per parelles.

a)

b)

Enfre dos bombers, un a cada extrem, dobleguem la manega en dues
parts, col focant-les una sobre I'altra (foto 4), de tal manera que el racord
de la part superior quedi a uns 30 o 35 cm per darrere de la part inferior
amb la manega ben tibada.

El bomber que es frobi a I'extrem dels racords els ha de deixariha d’anar
a I'altre extrem. Ha d'agafar la manega aixecant-la i d’esquena als
racords, a 1 m del bomber que es trobi a I'extrem del doblec (foto 5).

El bomber que es trobi a I'extrem del doblec, I'ha d’enrotllar a mesura
que I'altre va retrocedint i collocant la part superior just per sobre de la
inferior fins a arribar als racords. El racord superior ha de sobresortir just la
seva mida inferior.
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10.5.3 Plegament en rotlle doble.

Aquest tipus de plegament només I'hem d'utilitzar per a manegues de 25 mmii
principalment per omplir les motxilles de transport de mdanegues, o per allofjar-
les a l'interior dels armaris dels vehicles.

Aquest tipus de plegament requereix dos bombers per plegar una manega.

a) Estenem la mdnega a terra doblegada per la meitat, de manera que les
dues meitats estiguin tocant-se, ben fibades i amb els racords a la
mafteixa alcada.

b) Dobleguem I'extrem superior de la mdanega en forma de friangle formant
un angle de 45° (foto 6).

foto 6 foto 7

c) Enrotllem conjuntament les dues parts de la manega procurant mantenir-
les ben tibades i paraleles fins a arribar als racords (foto 7).

d) Colloquem elrotlle en posicidé plana, posem el genoll a sobre per acabar
de tibar la manega i, seguidament, hi posem la cinta per subjectar-la
(fotos 81 9).
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10.5.4 Plegament en madeixa.

Aqguesta manera de recollir només I'hnem de fer servir per a manegues de 25 mm,
durant la refirada d'instal {acions o bé per omplir les motxilles de transport de
madanegues. Es el tipus de plegament idoni per replegar i fransportar les
manegues d'un servei a un altre fins que en puguem fer el plegament definitiu
al parc, després de netejar-les.

Aquesta accid la pot fer un sol bomber.

a) Dobleguem la manega en dues parts i igualem els racords.

b) Introduim un brac pel doblec i passem I'altre brac per sota de les dues
parts de manega.

c) Recollim la manega amb el primer brac tot creuant-la (foto 10) i ens la
colloquem al canell; fem el mateix amb el segon brag¢ i aixi
successivament, procurant que I'encreuament quedi centrat entre els
dos bracos i que cada vegada la nova llacada desplaci les anteriors cap
al colze formant una madeixa.

Bombers
w 118

foto 10

d) Traiem un dels bracos i deixem caure la madeixa a plom per igualar els
racords de la part final de la mdnega, de manera que la volta final sigui
més llarga que la madeixa.

e) Amb la ma lliure, agafem la part final a uns 50 cm dels racords. Fem mitja
volta a la madeixa i formem una baga. Si el final de la manega queda
massa llarg, donem una volta o mitja més a la madeixa en lloc
d'augmentar les voltes.

f) Empalmem els racords (foto 11).

10.5.5 Desplegament d’'una madeixa per llangament.

En aquest cas sempre ho hem de fer per llancament, mai per tracciod.
a) Desconnectem els racords.
b) Desfem la baga.

c) Amb una ma subjectem els extrems de la manega on hi hagi els racords
i, amb I'altra, la madeixa (foto 12).
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foto 12 foto 13

d) Impulsem la madeixa cap enrere a fi de llancar-la cap endavant, sense
deixar anar els racords (foto13).

e) El llancament sempre ha de ser en linia recta i procurant que quedi
totalment estirada.

10.5.6 Desplegament d'un rotlle per traccié a peu.

Aquest tipus de desplegament només I'nem d'utilitzar amb les manegues
plegades en rotlle senzill i, especialment, per a les manegues de 70 mm,
directament des de la bomba del camié o des d'un hidrant.

a) Colloquem el rotlle horitzontalment a terra.

b) Un bomber agafa el rdcord exterior i el connecta on calgui tot trepitjant
la manega.

c) Un segon bomber agafa I'altre racord per tibar de la mdanega fins a
estirar-la del tot cap a la direccié desitjada (foto14).

foto 14

10.5.7 Plegament en Palmera o Cleveland.

Objectiu: recollida “en palmera” de les dues manegues de la motxilla d'atac
perque no requereixi desplegat previ a la pressuritzacié (només les de la motxilla
d'atac, per a accés del repla a linterior de I'nabitatge).
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Metode:

Plegat: recollir en trams de 60- 80 cm tal com pot veure's en les fotos. Plegar
en “palmera” cuidant de deixar el racord extern en el costat exterior de la
“palmera”.

Introduir en la motxilla tal com ho fem amb I'altre sistema de recollida.

Desplegat/Pressuritzacié: una vegada tirada mdanega des de 'autobomba fins
al repld, extreure de la motxilla d'atac les dues manegues (sense desplegar i
sense extreure la goma), bifurcacid i llanca. Molt important respectar el sentit de
les connexions (L'AIGUA SEMPRE ENTRA PEL RACORD EXTERIOR PER A SORTIR PER
L'INTERIOR).
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10.6 Muntatge dels manegots

Abans de realitzar el muntatge de la instal lacid de manegots, cal confrolar la
presencia i el perfecte estat de les juntes, aixi com I'estat general dels manegots
i dels racords.

Cal fer una inspeccid visual i rapida cercant malformacions o frencaments de
la malla dels manegots o altres possibles entrades d’aire.

Calculem la distancia de manegots necessaria per fer una aspiracié optima i,
entre dues persones, situem una linia de manegots, intentant no arrossegar els
racords a fi i efecte que no s'omplin de sorra.

La maniobra d'aspiracié s'iniciarad connectant els manegots a la crepina
d'aspiracio. Per treballar rapidament i amb les mans desocupades ens posarem
la clau de manegots sota I'aixella contraria a la ma amb qué collem o afluixem
els racords, mantenint els manegots bloquejats entre les dues cames.

Per connectar els manegots amb rdcords de tipus Storz, tant si la maniobra es
realitza entre dos bombers com si es realitza entre quatre, cal seguir les segUents
indicacions:

Inicialment, s'’ha de mantenir una lleugera inclinacié entre els manegofs.
Girarem els racords fins a situar els encaixos al marge superior i inferior.
Encaixarem, en el marge inferior, la femella d'un d'ells amb el mascle de l'altre i
anivellarem els racords, encaixant aixi el joc femella-mascle situat al marge
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superior. Per bloguejar I'encaix cal girar amb la ma els racords i collar-los després
amb la clau de manegots.

Per connectar els racords de tipus Guillemin, cal girar els tascons de fixacié del
racord fins que quedin per darrere de l'encaix. Encararem els manegofs i
connectarem els racords bloguejant les falques contra els encaixos.
Assegurarem el bloqueig amb les claus de manegotfs.

Un cop hem obtingut la distancia de manegots adequada per a l'aspiracio,
ligarem la crepinai els manegots per la banda dels racords. També lligarem una
corda a la valvula de drenatge de la crepina d'aspiracié (en el cas que estigui
equipada amb la valvula de retencio).

Cal vigilar no invertir els ancoratges a la crepina, assegurant-se de lligar una
corda a la valvula de retencié i l'altra a l'ancoratge de subjeccié de la crepina.

El cap de la corda amb la qual hem lligat els manegots el fixarem al camio. Si
en el manegot connectat a la bomba es forma una corba molt pronunciada,
que podria provocar una reduccid de la seccid en el manegot i, en el pitjor dels
casos, una deformacidé permanent en la seva estructura, podem fer una Ultima
volta amb la corda al mig del manegot per adrecar-lo, tal com es veu al dibuix.
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Aquesta corda també la podriem utilitzar per dirigir la instal 1acié de manegots
cap al lloc escollit per a realitzar l'aspiracid. En el cas que I'autobomba estigui
situada just a sobre del punt d'esgotament, podriem forcar una curvatura lateral
de lainstal 1acio.

El filtfre no ha de tocar mai el fons, ja que si té sorra o bruticies es poden produir
tapaments. Diferents sistemes per evitar-ho (vegeu els dibuixos que hi ha a
continuacio).
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11. Les llances

11.1 Una mica d'historia

A principis de segle, I'extincié d'incendis no era un treball facil. Abans d’utilitzar
les bombes d'impulsio, els focs s’apagaven a través de linies d’homes que
subministraven cubs d'aigua. La introduccié de les bombes va obrir un nou
camp d'investigacio sobre els diferents metodes per aplicar aigua sobre un foc
usant manegues i llances.

La possibilitat d'impulsar aigua a una certa velocitat des d'un lloc lluny del foc,
va donar pas a la introduccié d'un element que va permetre aplicar amb
avantatge I'aigua sobre el foc. A aquest element se li va anomenar llanca.

Les primeres llances que es van utilitzar van ser llances coniques de seccid fixa,
pero eren eines amb grans caréncies i inconvenients, com per exemple, el poc
aprofitament de I'aigua, la forta reaccidé que patien els bombers des de la
llanca, el dany secundari que produi l'aigua i la nulla proteccid que
proporcionaven a l'operador.

Els bomibers que feien servir aquests tipus de llances, es van adonar compte que
coldocant un dit al brac tfrencaven el raig, i el foc s’apagava més de pressa i
millor.

Logicament, en llancar el raig d’aigua es nebulitzava, absorbint més la calor.

Liancd de pitorra Lianca multi efecte

T
1 '|ll

Durant la Segona Guerra Mundial, la Infanteria de Marina dels Estats Units, va
desenvolupar una nova técnica d'extincié per incendis a interiors. En comptes
d’intentar apagar I'origen del foc, com es feia abans, I'atac es dirigia a la
barreja de gasos de l'estanca en quUestid. Els gasos de la combustid es
barrejaven amb el vapor d'aigua, resultant de I'evaporacio de I'aigua sobre les
superficies calentes immediates al foc.
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Per obtenir una bona produccié de vapor d'aigua, s'utilitzaven tubs aplicadors
qgue consistien en una mena de brag, amb molts orificis de mida petita, que
proporcionaven una ruixada molt fina.

Les principals caracteristiques que ha de tenir una llanca sén:

* Un disseny simple que permeti el seu Us en situacions complicades, durant la
nit i quan es porten els guants molls.

* Un bon raig compacte per poder aconseguir la penetracidé necessaria en
aqguells punts de dificil accés.

* La possibilitat de variar el cabal.

* La possibilitat de variar I'angle de dispersid fard possible cobrir una superficie
determinada amb I'aigua d’extincid sense necessitat de desplacar-se. L'angle
de major amplada ha de ser prou perque la ruixada en aquesta posiciod
protegeixi al mateix bomber.

* La possibilitat d'autoneteja. Durant I'extincié d'un incendi dins les manegues
s'infrodueix fang, bruticia i altres particules; per aixo, és essencial poder obrir
suficientment la llanca i eliminar les particules durant I'extincié.

* Una mida de gota adequada. La possibilitat de poder variar la mida de les
gotes resulta molt beneficids. Una llanca moderna ha de produir gotes d'una
mida no superior a 0'3 mm. Per aconseguir aquesta mida de gota, la llanca ha
de tenir un disseny especial, perd a vegades és millor una mida de gota gran
que tingui prou energia perquée renti de combustible la superficie que crema.

11.2 Les llances

La llanca és un mecanisme que, connectat al'extrem final d'una instal lacié de
manegues, accelera I'aigua a la sortida, tenint una major proteccié a una
distdncia determinada i adapta la forma més adequada d'aquesta sortida
d’aigua, sigui a raig directe, polvoritzada o formant una pantalla de proteccio.

Raig d'agua

Efecte da ratrocas — Estrangulament

Transformacid de la pressid en valbcidat

El cabal en una llanca depéen de la seccid del forat i de la pressid que li arribi.
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Quan el fabricant indica un cabal, si no fa referéncia a la pressid, s'entén que és
de 7 bars en llanga.

La maxima obertura del difusor per obtenir una cortina de proteccié acostuma
a oscillar entre 120°i 130°. Entre aquesta posicid i el raig compacte es pof fixar
en qualsevol punt, segons les necessitats, perd bdsicament hi ha tres posicions:
raig tens, con d'atac i cortina de proteccio.

Anell de selecci6 amb marca
tactil:

*Mode pulsing
Maneta . < controlat
decabal > *Mode baixa pressi6
* Selecci6 de cabals
*Purga

e Cap de llanga:
* Dents metal-liques
mecanitzades

* Raig difés d’atac a
30° (1001/min)

11.3 Diferents tipus raig:
11.3.1 Raig tens:

Es el que es projecta en linia recta i no augmenta la seccié durant una certa
prolongacio.

A partir d'un moment s'origina el punt de divisid, a partir del qual, la perdua de
velocitat fa que I'aigua es comenci a polvoritzar. Liavors serd menys eficag i
poftser facilment emportada pel vent.

El raig tens ha de permetre obtenir:
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- Un gran abast que els altres raigs, ens permetrd un atac a distancia per protegir
al binomi, tant per a la radiacié del mateix incendi com a I'exposicid a altres
riscos lligats a l'extincid d'incendis (enfonsament, propagacio, fenomens termics,
etc.).

- Un major poder penefrant que permet obtenir efectes mecdnics
particularment eficacos sobre els focs de massa.

- Una millor precisié d'atac al foc per la seva linearitat.

Presenta els inconvenients:

- Absorcié de calor per I'aigua projectada és inferior a la realitzada pels raigs
difosos.

- Per la seva forca, pot ocasionar danys als objectes o estructures i propagar el
foc per la projeccidé de materies enceses.

- L'aigua a pressid amb aquest raig, crea un efecte de retrocés, més o menys
important en funcié del tipus de llanca, podent desestabilitzar al portar llances i
fer que la seva manipulacio sigui més dificil.

- Aquest raig permet el pas facil de I'electricitat.

Caracteristiques principals del Utilitzacions principals
raig tens

- Un gran abast - Atac a l'aire lliure
- Atac a distancia (risc d'enfonsament
de l'estructura, foc de vehicle, atac
- Bona penetracio des de camié autoescala)
- Si necessitem un efecte mecadnic o
penefrant dins d'una massa de
- Poca superficie de contacte combustible)
- Extincié d'una gran superficie de foc
- Vent fort
- Mal refredament e
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11.3.2 Raigs difosos

Un raig difés és un raig d'aigua compost de gotes d'aigua formades de manera
gue agafin el maxim de superficie a fi d’absorbir el maxim de calor.

Els raigs difosos ens permetran obtenir:

- Una accid eficag per I'absorcid de calor, alentir el fenomen de pirdlisis i la
produccio de vapor permetrd ajudar per ofegament (reduccid de la quantitat
d'oxigen).

- El refredament i la proteccid dels materials i/o estructures.

- La proteccid dels intervinents per la radiacié de I'incendi.

- Una major estabilitat, la manipulacié d'una llanga amb raig difés d'atac és més
facil que amb el raig tens.

Presenta els inconvenients:

- Per la seva composicid, sén més sensibles a I'efecte de I'aire, vent i el tiratge
del incendi.

- Tenen un abast inferior al raig tens.

- Poden, en cas de mala utilitzacio de la llanca, de propagar I'incendi en ajudar
el desplacament del foc, els fums, la calor; crear de vapors calents perillosos per
al personal d'atac.

El porta llances, regula el con d'obertura dels raigs difosos a la seva
conveniencia per adaptar-lo a l'operacid a redlitzar (refredament de gasos
d'incendi, atac del foc, atac de certs focs hidraulics, etc.).

De totes maneres, hi ha dos tipus de raig difés particulars que utilitzarem dins de
les maniobres d'extincio:

Con d'atac
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Cortina de proteccid

11.3.3 Con d'atac:

Aquest comenca en el moment en que la prolongacid del raig tendeix a
eixamplar-se respecte a la sortida de llanca fins a uns 45°.

Té una doble funcid, la lluita contra lincendi i la proteccid del binomi contra la
radiacio termica.

Es un bon compromis entre la distancia i I'eficdcia que permetrd obtenir 'abast
suficient per polvoritzar I'aigua per absorbir el maxim de calor.

En presencia de riscs eléctrics, si l'aigua a de ser utilitzada, el con d'atac ha de
presentar com ha minim un angle d'obertura de 30°.

Gotes periféeriques que fan un pantalla

i protegeixen al porta llances
Efecte d'entrada d'aire per darrera del

porta llances cap endavant, que permetra
una arribada aire fresc

“ Gotes en la part central amb una elevada
velocitat: :

- bona penetracio

- absorci6 d'energia important

- proteccion del porta llances
_ perladistancia
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Caracteristiques principals del Utilitzacions principals
con d'atac

- Mig abast - Atac en volums tancat o semi obert
- Atac massiu

- Bona penetracié - Focs virulents
- Test del sostre

- Gran superficie de contacte - Refredament de gasos d'incendi
- Sufocacié per la creacié de vapor

- Bon refredament d'aigua

11.3.3 Cortina de proteccio:

La cortina de proteccid es produeix a partir dels 45° fins a la maxima obertura.

ouverture

|MAXI

Aquesta cortina de proteccid d'aigua que no representa gaire abast, si que
permet una proteccid important del binomi i t& que ser utilitzada en cas d'una
forta pujada de la calor, que potser continuo (ambient termic fort dins d'un
local) o instantani (retorn de les flames de I'incendi).

La cortina de proteccio també s'utilitzarda per protegir el binomi per sobreviure a
un incendi generalitzat (flashover) en un local tancat o semiobert.

La proteccid esta assegurada per:

- L'angle d'obertura maxima que protegeix al binomi de cap a peus.

- Una bona dispersid de I'aigua a l'interior del con.

- Un moviment d'aire del darrere cap endavant que permet una arribada d'aire
fresc.
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§

Pantalla de protecci6

~ Absorcio
de la calor
Efecte d'entrada d'aire per darrera i
del porta llances endavant que permet :
I'arribada d'aire fresc \
\ §
%
Caracteristiques principals de la Utilitzacions principals
cortina de proteccid
- Pobre abast - Pantalla de proteccid térmica
- Ninguna penetracié - Protecci® del binomi en cas de

sobrevenir a un efecte termic
- Gran superficie de contacte

- Molt bon refredament

11.3.5 Raig de neteja

El selector de cabal es posa en posicidé de neteja i s'utilitzard en diferents
moments durant les maniobres d'extincid.

Ja sigui en les maniobres d'obertura de porta, parar la pirdlisi del materials
mentre avancem dins l'inferior d'un local tancat o semiobert o extincidé de les
brases d'incendi.
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11.4 Les llances especials

Molts constructors han estudiat sobre llances de cardcter especial. Les llances
cand remolc, llances pilotades des de la cabina dels vehicles, etfc.

AqQui citarem entre d'alires les segUents llances:

La llanca cand, utilitzada en focs de gran envergadura o amb un gran poder
calorific. Aquesta no necessita un bomber, una vegada estigui instal fada al seu
lloc i té un abast molt més gran que una llanca de ma.

També té una gran cortina de proteccidé quan la posem en posicid de raig difos.

La llanca monitor, és la que esta instal lada sobre algun mitja aeri o camio, té
les mateixes capacitats que una llanca cand. Estd alimentada per una columna
fixa integrada al camié.

La pantalla d'aigua mobil, concebuda per crear una cortina d'aigua i impedeix
que els vapors toxics d'un producte perills, progressin pel vent.
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12. Els mitjans de produccié d'escuma

12.1 Les Escumes

L'escuma esta formada per tres components: adigua, escumogen concentrat i
aire.

Les escumes confra incendis consisteixen en una massa de bombolles plenes
d'aire que es formen a partir de solucions aquoses d'agents escumants de
diferents férmules. Com que I'escuma és més lleugera que la solucié aquosa de
la qual es forma i més lleugera que els liquids inflamables o combustibles, sura
sobre aquests liquids i produeix una capa continua de material aquds que
desplaca I'aire, refreda i impedeix les fuites de vapor amb la finalitat d’aturar o
prevenir la combustio.

El DEPEIS treballa amb I'additiu BIO FOR N (escumant i humectant) per a focs
forestals, focs urbans i focs industrials. S'utilitza a molt baixa concentracio:
escumant 0,2% a 1% i humectant 0,2% a 0,5%.

Escumogen

Producte liquid que, dissolt en aigua en la proporcié adequada, és capac de
produir una escuma per incorporacié d’aire; d'utilitat per a I’extincio d’incendis.
Es I'emulsor que portem dins les garrafes de 25 litres dins dels camions.

Escumant
Es la dissolucié de I'escumogen en aigua que s'obté mitjancant la barreja que
preparem amb els pre mescladors.

Premesclador Bidd d’'escumogen concentrat

Humectant

Es tfracta d'additius que modifiquen les caracteristiques superficials de I'aigua,
cosa que permet augmentar-ne sensiblement I'eficacia. Es el que anomenem
habitualment aigua dopada, un agent extinfor molt semblant a I'escuma.
Aconsegueix una reduccio de la mida de les gotes d'aigua generades i més
penetracio de I'aigua en el cas dels combustibles solids.

Escuma
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Agent extintor format per un aglomerat estable de bombolles obtingudes a
partir de I'escumant per incorporacié d'aire. Cal que s'estengui sobre la
superficie del combustible que s’ha d’extingir formant una capa que exclou el
contacte amb I'oxigen de I'aire i impedeix I'emissid de vapors.

Coeficient d’expansié

Relacié entfre el volum final de I'escuma assolida i el volum original de
I'escumant que la produeix. Depen de I'escumogen i de I'equip utilitzat per
produir-lo.

- Baixa expansio: coeficient inferior al 20%, abast de 10 metres aprox.

- Mitjana expansid: coeficient compres entre el 20% i el 200%, abast de
pOoCs meftres.

- Alta expansio: coeficient superior al 200%, no té abast.

Dosificacio
Proporcio en quée es dilueix un escumogen en aigua.

12.2 Premesclador

El premesclador és I'element d’una instal lacid d’escuma mitjancant el qual es
realitza la mescla d’aigua i Escumogen i que finalment, en barrejar-se amb |’ aire
ala llanca, forma I'escuma.

Els premescladors o proporcionadors s'intercalen en les linies que fan la succid
del producte per efecte venturi. Un estretament al corrent d’aigua provoca un
augment de la velocitat amb la consegUent reduccid de la pressid, que és la
responsable de I'aspiracié de I'escumogen.

Els premescladors portdtils solen ser regulables entre I'1% i el 6%. Les péerdues de
carrega que produeixen al corrent d'aigua és important, al voltant d'un 30% a
un 40%.

Caracteristiques

Els premescladors muntants en linies (proporcionadors d’efecte venturi), estan

dissenyats per a treballar amb equips amb un cabal i una contrapressio
determinats, i no pot utilitzar-se cap altre equip d’escuma diferent del previst. En
tota instaldacié d'escuma cal fer correspondre el cabal de treball dels
premescladors amb el de les llances. De no ser qixi, el rendiment no serd I'Optim.

Tot premesclador és dissenyat per treballar exclusivament amb un determinat
cabal.

El mateix succeeix amb les llances. Si no existeix correspondéncia entre els
cabals de treball de la llanca i del premesclador és impossible aconseguir fer
funcionar correctament cap instaldacié d'escuma. Si no es munta la llanca
adequada o es colloquem més llances en la linia, la proporcid serd incorrecta;
el didmetre i longitud de les manegues també pot tenir influencia sobre la
dosificacié obtinguda en fer variar les perdues de carrega i, en consequencia,
la contrapressio a l'inductor.
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|é Es important insistir en el
fet que el bon
funcionament d’aquests
equips en depén I'eficacia
de tota la instal-lacio
d’aplicacié d’escuma.
Consequentment, cal
donar-li una importancia
primordial a la seva
perfecta regulacié,
manteniment i utilitzacio

racord
d'entrada d'aigua [\

Descripci6 externa d'un premesclador

racord storz
entr ad a

d’escumogeri) (74

Placa d'identificacio

0

?

seleccionador

racord BCN de sortida
d'escumant

Descripcié interna d'un premesclador

RACOR
DE SORTIDA PART EXTERIOR

DEL DIFUSOR

ENTRADA ESCUMOGEN

BOQUILLA CONICA

Racord d’entrada

Racord Barcelona, ja sigui de 45 0 70 mm @ segons
el cabal del premesclador.

Filtre

Tota I'aigua que entra passa per un filtre d’'entrada.
Cambra de barreja

Zona del premesclador on es realitza la mescla
d’aigua i escumogen donant per resultat 'escumant.
Bogquilla cénica

Amb ella es redueix la seccio del pas d'aigua a una
seccid d'uns 8 mil-limetres, aconseguint aixi un
augment de la velocitat de I'aigua i una important
disminucié de la pressio.

Valvula de retencié

Serveix per obrir i tancar I'entrada d'escumogen a la
cambra de barreja. Actuara en cas que a la cambra
de barreja és produeixi una sobrepressio i no una
depressio.

Principis de funcionament

VALVULA COMPENSADORA

Difusor o col-lector

Conducte que canalitza I'escumant resultant de la
barreja aigua+escumogen.

Part exterior del difusor o col-lector

Zona del premesclador per on passa I'aigua que ha
realitzat el circuitde by-pass perlavalvulareguladora
o de compensacio.

Entrada escumogen

Racord storz per on es connecta el tub d’aspiracié de
I'escumogen.

Col-lector del By-pass

Zona del premesclador per on es deriva part de
l'aigua en direccié a la valvula reguladora o de
compensacio.

Valvula compensadora o de regulacio

Regula el cabal d'aigua a fi de mantenir constant la
proporcié d'escumogen escollit per mitja del
seleccionador.

VALVULA DE RETENCIO

RACOR
D'ENTRADA

'FILTRE

' COL'LECTOR DEL BY-PASS

MEMBRANA

Membrana

Part de la valvula de reguladora que actua a partir de
certa pressio.

Seleccionador

Mitjancant una agulla que tanca o bé obre un forat,
regula el pas d'aigua a la cambra de barreja. El
seleccionador porta inscrits el percentatges des del 0
al 6% .

Placa d'identificacié

Lloc del premesclador on el fabricant i fa figurar les
seves caracteristiques técniques, tals com el tipus, el
cabal, la pressi¢ de treball i les pérdues de pressié.
Aquesta informacio pot variar segons el fabricant.
Racord de sortida

Racord de sortida del premesclador. Del mateix
diametre que el d’entrada. En aquesta part final del
premesclador és on es barregen els dos circuits
d'aigua.

Fletxa indicativa de direccié d'us

La major part dels fabricants indiquen la direccié d'as
del premescladors mitjangant una fletxa inscrita en la
mateixa carcassa.
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El cabal d'aigua que penetra pel racord d’entrada al premesclador es ramifica,
un cop passat pel filtre d’entrada, en dos circuits:

a) La maijor part de I'aigua passa, a fravés de la peca conica que produeix el
venturi, a la cambra de barreja. D'aquesta cambra passa al col lector central
en direccié a la sortida del premesclador. El ramal d’aigua que transcorre per la
part central del premesclador és la que genera I'efecte venturi necessari per
realitzar I'aspiraciod/ succié de I'escumogen que tenim al bidd. Aquesta succid
es produeix per la depressié relativa resultant de I'efecte venturi a I'interior de la
cambra de barreja.

L'escumogen procedent del bidd entra pel racord, passa per la valvula de
retencid —que és aquella bola esférica que pot veure's des de I'exterior del
racord- i arriba a la cambra de barreja. Un cop feta la barreja de I'aigua i
I'escumogen, que donard lloc a I'escumant, aquesta és canalitzada cap al
difusor o collector cap a la sortida del premesclador.

b) La resta d'aigua que entra al premesclador realitza un circuit de by-pass per
un colector que es comunica directament amb la sortida a través de la valvula
reguladora o de compensacid. Aquesta valvula reguladora serveix per graduar
el cabal a fi de mantenir constant la proporcié d’escumogen escollit mitjancant
el seleccionador. Aquest seleccionador, mitiancant una agulla que tanca o bé
obre un forat, regula un pas d'aigua a la cambra de barreja. Si el forat estd tot
obert, la disminucid de pressidé que es crea a la cambra.

Els dos ramals d’'aigua tornen a ajuntar-se al final del collector o difusor central,
just abans de sortir del premesclador.

Descripcié del funcionament de la valvula de compensacio

La valvula de compensacio juga un paper fonamental en I'obtencid d'escumes
de baixa i mitja expansié adequades ja que permet indirectament la regulacio
del mateix cabal d'aigua en ambdds casos, no alterant, d’aquesta forma, els
percentatges de mescla.

El comportament de la valvula de compensacid és com segueix.

La pressié de treball d'una llanca de mitja expansid és d'aproximadament 3
Kg/cm?2ide 6 Kg/cm?2 en les de baixa.

Aquesta diferencia de pressio, salvant les perdues de carrega propies del
premesclador, perla qual cosa la pressid d’entrada és diferent quan es treballa
amb una instal lacié de baixa o mitja expansio, sent aproximadament el doble
en el cas de la baixa expansio.

En cas de no existir la valvula de compensacio, s'alterarien de forma excessiva
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els percentatges de mescla en funcid del tipus d'instal {acié d’escuma que es
vol dur a terme, donat que si a I'entrada del premesclador hi ha diferents
pressions, els cabals que passen pel mecanisme del venturi seran diferents i, en
consequencia fambé ho sera tant la velocitat de circulacié de I'aigua com la
depressid creada en la cambra de barreja.

La valvula de compensacié es comporta de forma que a I'incrementar-se la
pressid a I'entrada del premesclador es produeix una major obertura de la
mateixa i en

consequencia una major seccid del conducte en el qual es troba installada,
incrementant-se el cabal d’aigua que circula pel mateix en direccid a la sortida
del premesclador. Amb aixo s'aconsegueix que el cabal que passa pel circuit
que realitza el venturi sigui constant, i en consequUencia els percentatges de la
mescla es mantingui adequats ja sigui per instal lacions de baixa i mitja expansio.

Percentatge de mescla

Com ja hem indicat abans, la circulacié d'un cabal determinat d'aigua a través
d'una peca conica amb molt poca seccid a la seva part més estreta crea una
depressidé a la cambra de barreja.

Siobservem la seccid del premesclador podem apreciar com aquesta depressid
s'aprofita totalment per realitzar la succid del liquid emulsor o escumogen si
I'orifici de regulacié es troba totalment obturat -moment en el qual
s'aconsegueix el maxim percentatge de barreja.

. Cambra de barreja

. Cambra de succio d'escumogen
. Boquilla conica

. Valvula de compensacid

. Cambra de pressié

. Comandament % de percentatge
. Orifici de regulacio

~ O M=

A mesura que separem el con del vastag de la paret de la cambra de barreja
s'aconseguird proporcions de mescla (aigua-escumogen) inferiors, ja que part
de la depressid creada es perd per I'orifici de regulacié que succiona aigua de
la cambra de pressid a través d'ell.

D'aix0 es pot desprendre que quan es redlitza una installacié d’escuma
mitjancant premesclador en linia, a I'instant inicial de posada en pressid de la
instal {acio el comandament en % de I'escumogen ha de trobar-se en la seva
posicid de maxim percentatge, ja que en aquesta posicid la depressid creada
en la cambra de barreja s’aprofita Unicament per a la succié de I'escumogen,
i, una vegada comprovat que per la manega rigida d'aspiracié de
I’escumogen no existeixen bosses d'aire es podrd canviar el percentatge de
barreja recomanat pel fabricant de I'emulsor.
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Esquema basic d'instal iacié d'un premesclador intercalat a linia d'aigua

Ja hem dit que el premesclador és I'element que ens permet realitzar la mescla
d'aiguaiescumogen de forma regulada i permanent. El resultat serda I'escumant.

Aigua Escumogen Escumant
procedent del cami6 cisterna procedent dels bidons de 25 | en direcci6 a la llanca d'escuma

El mateix, traduit a la instal lacié d'escuma al voltant del premescladors seria:

Tub d'aspiracio

L]
de I'escumogen Bido d'escumogen

Linia d'aigua Linia d'escumant
procedent d'autobomba Premesclador en direcci6 a la llanca
Manteniment

Sempre cal realitzar una acurada neteja del premesclador i de la resta de
materials utilitzats en les instal lacions d'escuma. Cal evitar que I'escumogen
solidifiqui a l'interior del premesclador provocant modificacions en el
comportament d’elements com: la membrana i la valvula compensadora del
circuit de by-pass; la valvula de retencid, I'orifici que genera el venturi, etc.

Consideracions

\ Treballar amb premescladors intercalats en linia suposa haver d’augmentar la
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pressio de treball de la bomba un 35% o 40% meés que si ho féssim directament
des d'un premesclador situat a la bomba del vehicle.

\ El premesclador portdtil sempre s'intercalard abans de la darrera manega
d'atac, aixi s’aconsegueix reduir les perdues de carrega per fregament, que
donada la viscositat de I'escumant, son molt més elevades.

\ La barreja entre aigua i escumogen ha de fer-se segons el percentatge indicat
pel fabricant de I'escumogen.

12.3 Les llances

Tenen la missid d’emulsionar la barreja escumant enviada directament del
vehicle o a través del premesclador afegint I'aire necessari per formar bombolles
d'escumaillancar-les a I'exterior.

El paper de les llances és fonamental dins I'esquema de funcionament i
muntatge de les instal{acions d’escuma, ja que és aquest element el que en
determina el cabal del conjunt de la resta de la instal 1acio.

Les llances es classifiquen segons:

- el seu cabal (200, 400 o 800 I/m)
- la seva relacié d’expansid (baixa i mitjiana).

Aigua dopada (de 0,2% a 0,5%)

No és un tipus d'escuma, sind que és el resultant de la barreja d’escumogen
amb aigua i s'utilitza amb una llanca de les normals, les que utilitzem per a focs
d'habitatge, industrials, etc.

Tipus de focs que podem extingir: focs forestals, de vehicles, contenidors, rodes,
brossa i fustes. Amb manegues de 45 mm i sila bomba del vehicle va equipada
amb 25 mm.

Escumes de baixa expansié (0,5% a 1%)

Son les que tenen el coeficient d'expansid menor del 20%. Sén bastant denses,
amb un contingut elevat d'aigua. Apaguen per sufocacié i per refredament;
amb una fina capa d’escuma n'hi ha prou per impedir I'emissié de vapors.
Tipus de focs que podem extingir: contenidors, brossa, vehicles, rodes, fustes,
hidrocarburs i petits focs vegetals.

Escumes de mitjana expansié (1%)

L'index d’expansid és compres entre el 20% i el 200%. Amb aquestes escumes es
pot obtenir un volum important d’escuma amb poc liquid escumant i permeten
cobrir molt radpidament grans superficies o inundar petits recintes. Sén prou
denses per utilitzar-les a la intempeérie.

Tipus de focs que podem extingir: vehicles, hidrocarburs (segellament) i sales de
calderes (inundant perracord ZAG).

Escumes d’alta expansio (1%)
El seu coeficient d'expansid és superior a 200%. Es tracta d'escumes molt
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lleugeres que permeten omplir rapidament grans espais. Apaguen per
sufocacio, pero tenen poc efecte refrigerant.
Tipus de focs que podem extingir: magatzems, sales de calderes.

12.4 Els sistemes d'escuma amb aire comprimit (CAF) per a extincié d'incendis
Historia

L'escuma amb aire comprimit (Compressed Air Foam CAF) s'‘aconsegueix en
injectar aire a pressio en el flux d'una solucié d'escuma. El sistema d'extincid CAF
és un generador d'escuma d'alta energia que produeix bombolles uniformes de
petit diametre, fortament impulsades en forma de doll. Els sistemes d'extincid
CAF poden proporcionar escuma infinitament variable en el rang de
consistencies i amb creixent estabilitat. De fet, els sistemes contra-incendis CAF
de canonada fixa proporcionen escuma de gran qualitat directament sobre el
lloc de risc. Encara que els sistemes d'escuma contra-incendis es coneixen des
de fa més de 100 anys, el primer esment del CAF com a agent extintor per a
manega apareix en 1941 com a forma de combatre focs en ponts flotants. La
tecnologia CAF s'ha vingut usant durant diverses decades per afavorir la
produccié dels pous petroliers, en la indUstria alimentdria per aconseguir
xocolatines esponjoses, per al rentat de cotxes, o en les cremes d'afaitar. En
sistemes contraincendis fixos, els sistemes CAF es van convertir en una realitat al
final dels 1990 en aconseguir-se desenvolupar, en el National Research Council
de Canadd, metodes segurs de generar i transportar CAF a través de xarxes de
canonades fixes usant filtres especials.

Des de llavors, la tecnologia per generar i distribuir CAF ha millorat, s'ha
comercialitzat i s'han avaluat les seves caracteristiques d'extincidé en varietat
d'aplicacions.

Fins a aconseguir-se aquest punt de desenvolupament, els sistemes d'extincié
fixos per escuma utilitzaven filtres d'aspiracio, i ruixadors. Cada sistema tenia els
seus avantatges i desavantatges. En fer-se finalment possible enviar CAF per
xarxes de canonada fixa i aplicar-ho al foc la tecnologia a dau un important
pas avanci en I'evolucié de l'extincidé per mitjd d'escuma.

La tecnologia CAF va veure les seves primeres aplicacions en l'extincid de liquids
inflamables vessats i en la de focs de magatzems en altura. Ja des del principi
es va demostrar 'avantatge del sistema CAF enfront dels ruixadors normails o els
nebulitzadors, utilitzant-se tant escumeges tipus A com a B. També es va
demostrar I'economia derivada del menor Us d'aigua i la seva menor necessitat
de concentracié de escumogen, i també va millorar la visibilitat a la zona de foc
protegida pel sistema CAF. Des de 1999 s’han produit grans avancos en el
desenvolupament i avaluacié d'aquesta tecnologia.

Beneficis del sistema CAF.
Els beneficis del sistema anfi-incendis CAF que han impulsat el seu

desenvolupament i fabricacid, resulten evidents considerant de la seva
capacitat d'extincio, la seva economia i la facilitat de la seva neteja.

La descarrega CAF aconsegueix al foc:
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La gran pressio amb que es distribueix el CAF, combinat amb I'energia de les
bombolles d'escuma, permet la penetracié efectiva del plomall de flames,
aconseguint-se aixi una rapida extincio.

Produeix escuma uniforme de petites bombolles, de gran energia:

CAF millora el temps de degradacié de I'escuma i proporciona una millor
barrera combustible vapor.

La seva excellent resistencia a la reignicié augmenta el temps de proteccid
després de la descarrega.

Forma una manta d'escuma que dilla la radiacio:

La pellicula CAF es manté llarg temps sobre el combustible i s'‘adhereix a les
superficies verticals, proporcionant en tots dos casos una bona barrera de
proteccid termica entre el foc i el material combustible.

Millora la visibilitat de I'area de foc:

Al no formar amb prou feines vapor d'aigua durant I'extincid, s'assegura una
bona visibilitat a la zona.

Es redueix significativament la quantitat necessaria d'aigua i escumogen:

El flux de 0,04 gpom/sq ft. amb que pot freballar el CAF representa tan sols un 25%
de I'aigua necessaria per als sistemes estandard de ruixadors aigua-escumeja
que precisen una densitat de flux de 0,16 gpm/sq ft. Per al risc tipus B, la
concentracié d'escuma (AFFF) és solament del 2%, quedant reduida per tant, a
un terc, la concentracid d'escuma. En combinacié, ambdues reduccions
resulten en I'Us de tan sols un sise del escumogen requerit pels sistemes
tradicionals. En llocs on el subministrament d'aigua és limitat o on es necessitin
noves aportacions, la menor quantitat de solucidé d'escumogen necessaria
suposa un avantatge sobre els sistemes convencionals.

Maijor facilitat per a la neteja després del foc:

Els sistemes CAF, en utilitzar menors quantitats d'aigua i escuma, faciliten la
neteja i el tractament dels desfets.

GENERACIO D'ESCUMA CAF

CONTROL DE
LA MESCLA

|
|
|
|
|
i
| AIRE ——
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Xarxa de canonades

SORTIDES CAF
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13. Coneixement de les necessitats i recursos d'aigua

Alimentacié dels serveis d'incend.i.

Els bombers, principalment utilitzen I'aigua per a I'extincid dels incendis. Per aixo
necessiten llocs en els quals poder omplir les cisternes dels camions per complir
la seva missio.

Atesa la naturalesa del lloc d'alimentacio els classifiquem en:

13.1 Reserves naturals.

Les basses, rius, mars, pous, etc., son llocs en els quals poden alimentar-se els
serveis d'incendi, encara que per aix0 €s necessari que es compleixin les
segUents condicions:

a) En tot temps haurd de poder-se subministrar un minim de 60 m3. hora, encara
gue en casos excepcionals aquesta quantitat pot ser inferior.

b) Estar a menys de 500 - 600 m. de l'incendi.

c) Trobar-se a menys de 6 m. d'altura sobre l'assentament del cotxe o
motobomba.

d) Ser accessible en tot temps. Per ala utilitzacio d'aquestes reserves de vegades
és necessari redlitzar treballs de condicionament com, pavimentar una zona per
situar el vehicle, murs de retencié en rius, etc.

13.2 Reserves artificials.

Les piscines, cisternes de recollida d'aigua, dipdsits, etc., constitueixen llocs
adequats per a l'alimentacidé dels equips contfra incendis, sempre que
compleixin les condicions adequades de capacitat, accés i distancies
adequada.

Els treballs de condicionament d'aquestes reserves construides generalment
amb altres finalitats sol reduir-se a col{ocar tapes o boques per a la introduccid
dels manegots, i de vegades portes d'accés si es tracta de llocs tancats
habitualment.

En rad d'un cas excepcional, qualsevol dipdsit, pot servir sempre que sigui
accessible, tot i que la seva capacitat sigui inferior a 20 - 30 m3.

13.3 Xarxa de distribucioé d'aigua.
La xarxa de distribucid té I'avantatge que cobreix tot I'espai previst, i permet
situar les boques d'aigua en els llocs precisos, reduint per tant la longitud dels

establiments de manegues.

Normalment existeix un lloc de captacié d'aigua en pou, riu o presq, i per un
conducte que de vegades necessita instal lacions d'impulsid per bomba, arriba

FORMACIO INICIAL FOC INC 1 160

Departament de Prevencié i Extincié d'Incendis i Salvaments



a un diposit a la ciutat, d'on per gravetat descendeix a les canalitzacions de
distribucid, el qual permet regular la despesa o cabal segons sigui la necessitat.

Com la distribucid es fa en forma de malles, per mitja d'una bona distribucié de
claus de pas, és possible alimentar un mateix punt de diversos llocs alhora, amb
el que els riscos de tall d'aigua per avaria disminueixen. Aquestes mateixes
valvules serveixen per posar fora de servei un tfram en el qual s’han d’'executar
obres.

A aquesta xarxa de distribucidé van connectades totes les boques d'incendi,
fonts publiques, immobiles i qualsevol aparell situat en la via publica.

Amb dades de I'any 2011, al Principat d’Andorra, tenim 63 diposits d'aigua i 560
hidrants repartits de la segUent manera:

- Canillo, 6 diposits i 132 hidrants (34 al Pas de la Casa)
- Encamp, 7 diposits i 82 hidrants

- Ordino, 11 diposits i 28 hidrants

- La Massana, 18 diposits i 84 hidrants

- Andorra la Vella, 4 diposits i 80 hidrants

- Sant Julia de Loria, 11 diposits i 49 hidrants

- Escaldes-Engordany, 6 dipdsits i 105 hidrants
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14. Posta en marxa dels dispositius d’alimentacio.

14.1 Els hidrants

Aparells hidraulics connectats a una xarxa d'abastament,

destinats a

subministrar aigua en cas d'incendi en totes les seves fases. Els hidrants han
d’estar emplacats a la via publica o en espais d’accessibilitat equivalent per a
vehicles de bombers, i a una distancia tal que qualsevol punt d’'una facana a
nivell de rasant estigui a menys de 100 metres d'un hidrant.

S'han d'ubicar en llocs accessibles per als vehicles d'extincié d'incendis, fora
dels espais destinats a circulacié i estacionament de vehicles.

FITXA TECNICA

1 Columna

2Cos de la presa
3Envolvent“copa”
4Colzed'entradad'aigua

5 Tapa exteriorambclau
6Contratapaexterior

7 Volant de maniobra
8Tappremsa-estopada

9 Cargol de fixacio
10Cosdestopada

11 JUnta de goma

12 Cargolde maniobra
13Femellacargolvolant
14Cargoldetancament de les
tapes

15Femellade tancament de les
tapes

16 Racorde 450 de 70

17 Racorde 70 o de 100

18 Tapadelracor

19 Extrem de l'eix quadrat
20 Passadorelastic
21 Junta de goma
22 Cargolde fixacio
23Cadenes de retencié
24 Manivelade desguas
25 Tapdel'extrem del tub
26 Eix de la valvula de desguas
27 Cargolde fixacié "copa™
28 Semibrida valvula
29Cargolde fixacio
30Tubde proteccié
31Eixde lestrella
32 Estrellaguiadora
33Tapetapracticvalvula

0

LIC

34 Junta platina valvula
35Nucli aixeta desguas
36 Cos aixeta drenatge
37 Extrem eixquadrat

38 Femellad'unio

39 Platinade pressio
40Cargold'unio

41 Junta de goma conica

42 Tapa platinareten
43 Platina aro de tancament
44 Femella de retencio
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14.2 Diferents tipus d'hidrants

Hidrant de columna

Boca per claus

Valvula comporta

Te

Hidrant de columna

Brides orientables

Colze de 90°
amb sabata

Base de formigo

Corba "S" de reglatge
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Hidrant de vorera

Boca per claus

Brides orientables

Valvula comporta

Boca per claus

Valvula comporta

Hidrant de vorera

Brides orientables

Colze a 90°
amb sabata

Base de formigo

Corbaen "S"
de reglatge

Hidrant de vorera

Brides orientables

Colze a 90°
amb sabata

Base de formigo
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14.3 LES ETIQUETES DEL PRINCIPAT D’ANDORRA

La primera linia que va del 1 al 12, indica el mes de revisio.
La segona linia I'any.
La tercera linia és el nUmero d'identificacié del hidrant.

Primer digit ens indica la parroquia::

- Canillo 1

- Encamp 2

- Ordino 3

- La Massana 4

- Andorra la Vella 5

- Sant JUlia de Loria 6

- Escaldes-Engordany 7

Segon digit ens indica quin tipus de mitja d'alimentacié és:
- Hidrant 1

- Diposit d'aigua 2

- Columna humida 3

- Columna seca 4

Els tres Ultims digits ens indiquen el nUmero personal del mitja d’alimentacid.

En el cas de la fotografia ens diu que és I'hidrant niUmero 104 de la parroquia
de La Massana.
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14.4 La pressio

Quan I'hidrant t& molta pressid i decidim d'alimentar directament la bomba, la
pressid de I'hidrant s’afegeix a la que ens dona la bomba (dibuix 2, exemple 2).
Amb pressions de més de 8 bars a la xarxa d’hidrants, el perill de perjudicar la
bomba és molt gran.

-+
?

[ l

Dibuix 1 Dibuix 2
Rendiment d'un hidrant (cabal i pressio)
14.5 El cabal

Un hidrant que té molt cabal, encara que no disposi de gaire pressio, és idoni
per alimentar la cisterna del vehicle amb un minim de temps (dibuix 2, exemple
1).

Per aconseguir el maxim cabal amb I'aigua conduida, s'ha de fer amb
manegues de maxima seccid, minima longitud i el minim d'impediments al llarg
de tota la instal lacié.

Si ens fixem en les corbes caracteristiques de la majoria d’autobombes,

observarem que el cabal maxim que podem impulsar aspirant des de la cisterna
és inferior al que podem aspirar amb un manegot des d'una font exterior.

11 2

1200 Vm 2000 I/m

Dibuix 3 - Comparacié entre alimentar la bomba de la cisterna o des de I'aspiracié

- Dibuix 3, exemple 1: menys cabal alimentant des de la cisterna.

Aquest sistema d'alimentacio el podem fer en tots els casos que el consum de
les installacions sigui inferior o igual al cabal que ens pot arribar des de la
cisterna a la bomba.

- Dibuix 3, exemple 2: més cabal alimentant des de I'aspiracio.
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L'haurem de fer servir en els casos en que el consum de les instal lacions sigui
superior al que pot arribar de la cisterna. Per fer aquest tipus d'alimentacié ens
caldrda una bifurcacié de clapeta.

Alimentacié de la bomba mitjancant un hidrant i una bifurcacié de clapeta.
Sempre que necessitem grans cabals d’aigua hem d'utilitzar la bifurcacié de
clapeta amb I'hidrant.

Per fer aquest tipus d'instal lacié d’alimentacié, cal connectar dues manegues
de 70 mm des de I'hidrant de I'enfrada axial de la bomba, per mitjd d'una
bifurcacié de clapeta.

També ho podriem fer amb una sola manega, ja que la clapeta ens tapard una
de les sortides, perd la reduccié de cabal sera considerable (dibuix 4). A la
primera s'hi observa menys pressid perd més cabal que a I'altra.

o P=0
%)
f |
[ 02|
[ 0 —
O P01 ‘
b
= O —
800 Umin

Dibuix 4 — Comparacié entre alimentar amb una o dos manegues de 70 mm amb una
bifurcacié de clapeta

Quan impulsem grans cabals, alimentant la bomba des de la cisterna, i
observem que el mano vacuometre disminueix per sota de -3, -4, estem en un
punt en quée el cabal que ens proporciona la cisterna és inferior al que pot
impulsar la bomba. Si connectem un hidrant que ens proporcioni prou cabal
directament a I'enfrada axial de la bomba, augmentem el cabal a les
instal lacions.

Podem utilitzar el mano vacudmetre com un indicador que la bomba pot donar
sortida a més quantitat d’aigua de la que hi esta arribant en aquests moments.

o — 1:_1.

H00 Vmin

Dibuix 5 — Grafic d'alimentacid d'una bomba amb hidrant i bifurcacié de clapeta
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14.5.1 Aspectes que s’han de tenir en compte

- La primera consideracié que cal prendre en aguest tipus d’'alimentacid de la
bomba és que s'ha de fer amb pressions elevades. El fet de tancar una llanca
provoca un augment de pressio en tota la bomba per sobre del que és
admissible i la pot perjudicar greument.

-Sempre que s’hagin d'utilitzar grans cabals d’aigua, hem de procurar alimentar
la bomba directament des de I'hidrant.

- Les cisternes solen estar limitades tant per omplir-les com per fer arribar I'aigua
a la bomba.

- Cal observar el mano vacuometre, ja que dona I'avis de per on cal fer
I'alimentacid.

- Quan treballem Unicament amb alta pressid, no és aconsellable alimentar la
bomba directament del hidrant, ja que no suposa cap benefici i dificulta la
recirculacio.
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15. Regles i precaucions en la instal {acions de manegues

15.1 Introduccio

La Marxa General de les Operacions d'extincié (M.G.O.) compren multiples fases
que es desenvolupen per un ordre cronologic i simultani. D'aquestes operacions
depen el bon funcionament i exit de la intervencid. Per una millor comprensio i
un estudi més aprofundit, en aquesta part només parlarem de les instal lacions i
l'atac.

Per recordar, la Marxa General de les Operacions d'extincié (M.G.O.)

compren:

- El reconeixement

- Els rescats

- Les instal {acions

- L'atac

- La proteccid

- Larefirada de runes
- La vigilancia

15.2 La seguretat

En qualsevol intervencid, el personal t€ que treballar en total seguretat.
Per aixo té:

- S'ha de protegir, portant una uniformitat correcta, és la proteccié individual
(EPI).

- Assegurar la proteccidé de les persones que intervenen amb ell, és la proteccid
colectiva.

15.2.1 La proteccié individual (EPI):

Cap
Casc tipus F1 0 F2

Cara

Ulleres de proteccio
Pantalla paraflames
Cagula

Coll
Cagula
Protector de nuca

Pit
Vestit de proteccid

Mans
Guants de proteccio
en cuir o textil

Cames
Vestit de protecci6
Pantal6 de parc

Peus
Botes smb proteccid
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15.2.2 Vies respiratories

E.R.A. Circuit obert

S TE VE RIDICULO
VISTIENDO EPI # ERA CONPLETO
5 5010 INCENDIO DE COCHE!

E.R.A. Circuit tancat

>

COMO EL FUEG0 , VERDAD,

-
7
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15.2.3 La proteccié col {ectiva

- Guardar sempre el contacte visual o per radio

- Estar concentrats

- Respectar les consignes donades pel comandament
- Reflexionar abans d'actuar

- Vigilar 'ambient i els possibles canvis

- Prevenir els perills

- Passar els missatges immediatament

- Realitzar la missié i dir-ho

15.3 El binomi - composicio

La maniobra de base recau sobre una unitat composada de dos bombers que
constitueixen el Binomi

Un binomi = una accid
El binomi - Funcions
El binomi d'atac (BAT)

Es el binomi que rep la missié d'atac. Ell procedeix al'atac delsinistre amb I'ajuda
d'una llanca.
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El binomi d'alimentacié (BAL)

Es el binomi que rep la missié d'alimentacié. Ell procedeix a l'alimentacié de la
instal {acio.

Important: El binomi no té una funcié Unica.
Ex: El binomi d'alimentacid, després d'haver realitzat la seva instal lacid por ser
binomi d'atac i realitzar una altra missio.

BURNOUT
IR POR LIBRE esyacer "LA COCA” v 145 OPERACIONES DE TODOS

15.4 Instal iacions: Regles Base

Abans de les operacions

Identificar la posicié i verificar I'estat del materials dins dels vehicles

La pressa d'aigua

La missié d'atac per una llanca d'aigua sempre ha d'indicar el punt d'atac i la
seva pressa d'aigua.

Aquests elements son precisats pel sotfs oficial en funcid del sinistre i de les
capacitats hidrauliques del sector.
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Aixi, una instal {acié pot tenir diferents presses d'aigua:

La llanca d'aigua sempra ha d'estar alimentada per una pressa d'aigua

COLUMNA
SECAHUMIDA

El material base del binomi d'atac, sempre hi quan, el sots oficial no requereixi
un altre material especific després de realitzar el corresponent reconeixement.

Tot el material suplementari que es pugui necessitar (alires manegues, escales,
etc.).
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Durant les operacions
1.- Les instal iacions

Les manegues esteses, unides, connectades entre si, a bifurcacions, peces
d'unié, etc., una vegada muntades prenen el nom d'instal lacions, que seran
instal {acions d'atac quan les manegues surtin des de la bomba fins al punt
d'atac, i seran instal lacions d'alimentacid, quan estiguin subministrant aigua a
la bomba o a la cisterna del vehicle.

L'alimentacid per aspiracid a través de manegots, també es considerard com a
instal {acio d'alimentacio.

Instal 1acié eficient

Una instaldacié és eficient quan estd ben executada en un temps raonable,
minimitza les perdues de carrega i permet trasllada al lloc de lincendi el maxim
de cabal d'aigua disponible amb una pressié adequada per a la seva aplicacio.

Instal 1acié eficag
Una installacié és eficac si aconsegueix projecta el cabal d'aigua o escuma
necessari sobre el lloc adequat per extingir l'incendi.

DRAWN®FIRE" w PAUL COMBS

SO THATS WHY THEY CALL
1T STRETCHING THE LINE...

THAT MOMENT WHEN YOU REALIZE YOU SHOULD HAVE TRAINED ON STANDPIPE OPERATIONS.

Paul Combs  wvav. ArtStudioSeven.com

2. Classificacié

Les instal lacions de manegues es poden classificar seguint diferents criteris.
2.1.- Segons les manegues

En atencid a les manegues emprades, pot fer-se una instal{acié a forca de
canonades de gran didmetre, 70 mm., amb manegues de 45 o 25 mm., o ben
combinant els dos tipus per aconseguir diversos punts d'atac.

L'eleccid del sistema dependrd en gran part de la distancia de la font d'aigua

al sinistre i del cabal que es pugui aportar al mateix, com també per les ordres
donades pel sofs oficial, després de fer el reconeixement.
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2.2 Segons per a que es facin servir
En funciod de la finalitat d'una instal lacié de manegues podem distingir:

- Instal {acions d'atac

- Instal lacions d'emergéencia
- Instal lacions de proteccid
- Instal lacions d'alimentacié

Instal {acions d'atac

Les seves caracteristiques varien en funcid que l'incendi sigui forestal, industrial o
habitatge.

Mentre que en la instal 1acié forestal serd generalment de manega de 25 mm i
pot arribar a centenars de metres depenent de I'accessibilitat dels vehicles, la
instal 1acid industrial és de longituds mitjanes, perd necessita grans cabals, cosa
que el fram d'aproximacio ha de ser de 70 mm i el tram final d'atac sol ser de 45
mm. La instaldacidé d'habitatge serd de 45 o de 25 mm en funcié del
desenvolupament de l'incendi.

Instal {acions d’emergeéncia i/o prevencio

Séninstal lacions de posicid d'espera, realitzades per defensar algun punt en cas
gue sorgeixi alguna eventualitat, accident de transit, mal funcionament de la
installacié d'atac, o qualsevol altre risc que hagi estat valorat pel sots oficial
Cap de Sortida.

Aquestes instal {acions han de fer-se si pot ser des d'una altra bomba diferent de
la qual estd fent la cobertura, preveient possibles fallades en el vehicle, la
bomba, o la instal lacié d'atac.

Instal {acions de proteccié

Sén instal lacions actives que protegeixen linies d'atac i elements constructius
com a estructures, di posits, i zones o drees on no volem que arribi la radiacié de
la calor. Normalment, seran per proveir monitors freds o formadors de cortina i
tindran molt poca mobilitat.

Instal {acions d'alimentacié i proveiment
L'alimentacid de les bombes es pot realitzar des de:

- Hidrants.
- Altres bombes o cisternes.
- Basses, rius o altres llocs de proveiment.

La instal 1acié d'alimentacié s'ha de realitzar amb mdanega del maxim didmetre
possible per minimitzar les perdues de carrega, normalment de 70 mm, encara
que a vegades ens podem trobar amb sortides de 45 mm en algunes preses
d'aigua.
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Es realitza amb aspiracid quan es tracta d'una bassa, pou o cisterna; per
gravetat si existeix un diposit elevat o a pressid quan el vehicle s'alimenta de la
xarxa.

L'aspiracio, és el conjunt de materials que tenen com a objectiu portar I'aigua
al vehicle capac d'impulsar-la cap al punt d'atac.

Aquesta maniobra pot fer-se per mitjad d'una motobomba que aspiri i alimenti al
vehicle, o pel mateix vehicle que també pot aspirar.

El conductor del vehicle és el responsable de I'alimentacidé del vehicle.
2.3.- Segons el cami a recoérrer
En funcié de I'altura o del pendent que hagin de salvar, les esteses poden ser:

- Horitzontals: quan les mdanegues reposen en un sol sensiblement horitzontal. La
pressid estatica en aquesta instal{acid és la mateixa en totes les seves puntes
quan esta tancat.

- Verticals: quan la manega s'eleva verticalment per un buit d'escala, un mur,
una facana o una escala. A I'hora de readlitzar aquesta estesa cal lligar la
manega per subjectar el seu pes, afegint al seu pes propi el de I'aigua en el seu
interior. Aixo pot suposar entre el pes de I'aigua i de [a manega aprox. 2 kg per
planta en manega de 25 mm, 6 kg en manega de 45 mmi 14 kg en manega de
70 mm.

Si es tracta d'establiments verticals, serd necessari lligar les manegues cada dues
o tres plantes sense produir estrangulaments.

- Inclinats o en rampa: quan es desenvolupen pels esglaons d'una escala,
vehicle acte-escala o un terreny inclinat.

- Mixts: que és el més habitual.
En les esteses verticals i en rampa cal fenir en compte que l'estesa en la punta
de llanca tindra una variacié de pressié d'un bar cada 10 m d'altura.

Quan es tracta de treballs sobre teulades s'ha de fer a forca de petits didmetres
pel seu facil maneig.

2.4.- Instal iacié plena o buida

Segons la intervencié o maniobra que decideixi el sots oficial, la instal lacid
podrd fer-se amb les mdanegues plenes d'aigua o buides.

15.5 Normes

La preparacié dlinstallacions de manega ha de ser practicada suficientment
per evitar riscos.

No és senzill generalitzar en I'estesa d'instal lacions, ja que cada servei té els seus
propis procediments, encara que en general no difereixen molt uns d'uns alfres.
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No obstant aixo, hi ha alguns aspectes que si son susceptibles de generalitzacio,
com els seguents:

A la zona més proxima a l'atac s'ha preparat sempre una reserva generosa en
forma de bucle que permeti la progressio.

L'estesa d'instal lacions des de punts proxims es fard en paral lel, evitant creus i
amb aixo problemes d'identificacio i de moviment posterior de linies.

Perreduirles perdues de carrega, les instal 1acions de gran longitud es realitzaran
sempre amb els diametres majors que permeti I'operativitat, amb reduccions o
bifurcacions prop de la zona d'atac.

Deixar al costat de cada bifurcacié una manega enrotllada en previsié de la
necessitat de prolongacio, de substitucio d'algun tram o d'estesa d'una segona
linia ens pot estalviar temps i treball posteriorment.

Al carrer la linia es posard pegada a la paret o al cantd de les voreres. Si
s'hagués de que travessar el carrer ho faran perpendicularment al sentit de la
circulacidé i tan aviat com sigui possible es protegiran amb salva manegues.

Cap racord ha de ser susceptible de ser trepitjat per un vehicle, incloent-hi els
dels bombers. Es tindrd especial atencié a la possible caiguda de materials
(cristalls, paraments inestables . . .) sobre les linies de mdnega.

Els girs seran sempre amplis, prestant especial atencid a la creacié de colzes o
"coques” en les cantonades, rodes de cotxes, i baranes d'escala. En les escales
la instal 1acié es fard pegada a la paret exterior per evitar aquest problema, que
redundard en una disminucid substancial del cabal en punta.

No ha de permetre's que la linia passada per zones de calius o brases o prop
d’'objectes tallants o punxants. S'evités arrossegar o copejar els racords.

Les claus i les valvules d'obertura i tancament es maniobraran sempre amb
suavitat per evitar cops d'ariet.

Abans d'atacarl'incendii des de zona segura es purgard la instal lacié expulsant
I'aire, es comprovard si el cabal seleccionat en la llanca, la pressié disponible i
el vano desitjat.

Si es perdés el control d'una llanca es trepitjard o se subjectara contra el sol per
evitar que el bomber punta de llanca sigui colpejat.

El binomi d'atac que estd en punta de llanca ha de demanar aigua quan estigui
preparat.

Es considera preferible fer la instal 1acié des del lloc escollit per comencar I'atac
fins a la bomba, la qual cosa obliga a un reconeixement previ i a escollir
l'emplacament de les llances al comencament de I'operacid. No es deu donar
aigua mai fins que l'equip punta de llanca la demani i estiguem segurs que s'ha
completat la instal lacio.
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Fer corbes que no produeixin angles vius.

Preservar del foc les esteses de manegues.

Emplacar el menor nombre de manegues.

15.6 Precaucions per evitar la deterioracio de les manegues

Aquestes cures han de comencar des de l'estesa del primer rotllo, fins a
l'assecament i plegat per emmagatzemar-les, passant per totes les operacions
a realitzar durant el servei.

Durant la instal 1acid

No frepitjar les manegues amb les botes, sobretot si aquestes son arrossegades,
per evitar frecs que puguin tallar la seva superficie.

Evitar que els racords siguin copejats o aixafats a fi de poder-los desmuntar i
muntar amb facilitat.

Allunyar les esteses dels cants vius i desenrotllar les manegues en el lloc precis
per evitar arrossegaments.

Si les canonades estan plenes d'aigua evitar el pas de vehicles fret que es
colloquin proteccions adequades.

En l'atac

No deixar les manegues sobre calius, materials que tallin, etc.
Protegir-les de caigudes de materials.

Manejar amb suavitat les valvules per evitar els cops d'airet.
En periodes de molt fred, tenir la llanca parcialment oberta.

En acabar el servei

Enrofllar-les i col locar-les en el vehicle.

No plegar-les si es creu que estan gelades.

Una vegada al parc, rentar-les i tornar-les a situar en el seu lloc habitual per a un
Nou servei.

Si detectem algunairregularitat o anomalia, siguien una manega o peca d'unid,
canviar-ho immediatament.

15.7 Instaliacions d'atac
Segons la norma UNEIX-23,410-94 les llances d'aigua han de dissenyar-se per
oferir un rendiment acceptable entre 3,51 7 bars, donar un cabal nominal a

aqguesta Ultima pressio i poder suportar 30 bar sense trencaments.

Quan treballen en baixa pressid les bombes dels vehicles d’extincié d'incendis
ofereixen bones relacionis cabal-pressid sobre 10-12 bars, de manera que una
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instal lacié d'atac eficient no hauria perdre mes de 5-7 bars entre perdues de
carrega per friccid i perdua de pressid per altura (1 bar-10 m) quan la llanca esta
per sobre de la bomba.

Per aconseguir aquest objectiu ha d'haver-hi una perfecta coordinacié entre el
bomber de punta de llanca i l'operador de la bomba, de manera que després
d'avaluar (hormalment parell el comandament) el cabal i la pressid que
necessitem, el punta de llanca posi el cabal adequat al selector de la seva
llanca (si es disposa d'ell) i I'operador de la bomba de la pressid necessaria. Una
dolenta seleccid del cabal pot fer que no puguem amb el foc o que forcem la
installacid i ens quedem sense aigua. Una dolenta seleccid de la pressio fard
que les llances no funcionin al cabal nominal, podent perdre I'abast i proteccid
de l'operador.

Les instal lacions de didmetres grans tenen menes perdudes de cdarrega, pero
son més dificils de manejar, per la qual cosa el sots oficial avaluard la situacio i
decidira el tipus d'instal lacié que ha de fer-se en funcié del cabal d'aigua que
desitgi projectar sobre lincendi, indicant el nombre de punts d'atac i els
didmetres d'instal {acions.

15.8 Manega del carret d'intervencié dels vehicles

Aquest és unrodet d'alta pressid, no col lapsable amb manega semirigida de 40
metres de longitud i 25 mm de didmetre, amb capacitat de rebobinatge tan
electric com a manual i anird equipat amb llanca.

15.9 Instal {acions d'aigua amb manega flexible plana

La manega flexible plana estd concebuda i dissenyada per treballar en baixa
pressio, ja que la pressid de treball dels elements de les instal lacions d'extincio
és normalment de 15 bars, independentment que les seccions més petites
aguantin pressions superiors, sempre que la mdnega estigui degudament
acotada i no deteriorada per I'Us.

Instal {acié de 25 mm

Es una installacié que sha popularitzat en Espanya a partir del seu Us
generalitzat en els incendis forestals i és practicament desconegut en la resta
d'Europa, on només s'usa aquest diametre amb manega semirigida.

Per aix0 l'operativa amb aquesta manega s'ha desenvolupat localment i
existeixen grans diferencies en la seva utilitzacid entre els diferents serveis de
bombers.

Les seves principals caracteristiques son:

- Admet pressions més elevades que les de 45 o 70 mm, per la qual cosa és
susceptible de ser connectada a sortides d'alta pressid de la bomba.
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- Lleuger i comode de manejar, pot ser arrossegat amb relativa facilitat, per la
qual cosa en rastrejos que exigeixen portar una manega en carrega (garatges)
és I'opcidé més raonable.

- Apta solament per a cabals il limitats per I'elevada perduda de carrega que
te.

- Proteccié del bomber limitada per I'escassa densitat de la cortina de proteccid
(pantalla) que forma.

- Menor reaccié de la llanca.

- Necessitat d'instal lacions molt netes quan la pressid és baixa, ja que és molt
sensible a la formacid de "coques” o colzes en els angles aguts. Sila connectem
a la sortida d'alta pressid de la bomba tindrem els segUents efectes:

- Major cabal en punta de llanca, poden aconseguir els 200 I/min i fins i tot més
en instal lacions curtes.

- Major neteja de I'estesa, ja que en augmentar la pressio les corbes se suavitzen
i la probabilitat de formacié de "coques"” disminueix.

- Menor perduda de cadrrega, ja que les manegues s'inflen, augmentant la
seccio i disminuint la rugositat.

- Maijor risc de trencaments.

- Major capacitat de treball en les grans instal {acions que es precisen en els focs
forestals.

Aquesta opcid ha d'utilitzar-se amb prudéencia no usant tota la capacitat de les
bombes, ja que encara que la pressié de trencament del téxtil d'una manega
de 25 mm per a servei dur ha de ser superior a 72 bars i la pressid de prova per
a mdanega racorada és de 45 bars, aquestes pressions se superen amb facilitat
en la manipulacié de les installacions per obertura i tancament sobtat de
valvules, comprometent la seguretat de la instal lacio.

Procurarem no fer installacions d'alta i baixa pressidé partint de la mateixa
bomba, ja que encara que és possible técnicament, els rodaments de les
bombes sdn solidaris, per la qual cosa les seves pressions estan vinculades i si
precisem pujar la pressido en una installacié en l'altra ho fard simultaniament,
comprometent un dels dos tipus d'instal lacio.

Instal lacié de 45 mm

La instal {acié de 45 mm és per a fransport d'aigua fins a la bifurcacié 45/25 o
per a atac amb llanca de 45 mm en focs de certa rellevancia.

La seva efectivitat és bona per a un cabal de fransport entorn dels 400 I/min.
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Com ainstal lacio d'atac mobil amb cabals alts, ha de ser manejat per, almenys,
fres persones: una en punta per dirigir la llanca, una altra per aguantar la
reaccié de la llanca i una altra per manejar el bucle i permetre la reculada
rapida de l'equip.

En aquest esquema el bomber en punta de llanca deu: liderar I'avanc o
reculada, dirigir el raig, seleccionar I'efecte i seleccionar el cabal si la llanca és
de cabal variable.

El segon bomber ha d'aguantar la reaccid de la manega, subjectant aquestai
no al company, ja que d'una altra forma aquest encara necessitara la seva
forca per contrarestar la reaccid. Aquesta reaccid és funcid del cabal i de
l'efecte seleccionat; maxima en raig i minima en cortina. Si es corba la manega
per dirigir-la al sol s'aconsegueix que aquest absorbeixi gran part de la reaccié
de la manega.

Es convenient que en tota linia d'atac hi hagi una bifurcacié a la zona
d’intervencié per a:

1. Poder tendir una segona linia d'atac.

2. Poder tallar el subministrament sense dependre del company en la bomba.
3. Poder fer prolongacions de linia amb rapidesa i en una zona segura.

4, Permetre una aproximacié amb una seccidé major, reduint qixi la perduda de
carrega.

Per ampliar o perllongar una instal {acio:
1. S'estén la manega amb els dos racords a peu de bifurcacid (I'extensid de la
manega la realitzarem subjectant tots dos racords amb la ma amb la qual

despleguem la manega).

2. Es comunica amb punta de llanca per acordar el moment en el qual es pugui
tallar el subministrament d'aigua (molt important).

3. Una vegada confirmat el moment del tall, es tanca la clau de la bifurcacio i
es connecta la manega d'ampliacio.

FORMACIO INICIAL FOC INCT 181

Departament de Prevenci6 i Extincié d’Incendis i Salvaments



4. Abans de tornar a obrir la clau de la bifurcacid, demanarem autoritzacié a
l'equip en punta de llanca.

5. Obtinguda la confirmacio, s'obre la valvula de la bifurcacid lentament i es
porta una altra manega de reserva,

Instal {acié de 70 mm

La instal 1acié de 70 mm s'empra per assortir monitors, cortines d'aigua, vehicles
d'altura, portar aigua fins a la bifurcacié 70/45, etc. El seu gran avantatge, a més
de la capacitat de cabal, és la seva baixa perduda de carrega, per la qual
cosa és imprescindible en aguests casos.
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16. Instaliacions de llances a peu pla

Aquestes instal lacions seran les més facils de fer, ja que no requereixen salvar
cap mena d'obstacle per arribar fins al punt d'atac.

En aquestes maniobres podrem treballar amb totes les mides de les manegues i
amb el carret d'intervencid dels vehicles.

AQui les desglossarem amb fres grups ben diferenciats, les maniobres que
treballarem amb alta pressid i les de baixa pressid i les instal lacions d'escumai.

16.1 Maniobres amb alta pressio

Seran totes aquelles en les quals freballarem amb manega de 25 mm i/o el
carret d'intervencié dels vehicles.

La instal lacié de manegues de 25 mm sortird directament de les sortides d'alta
pressid de 25 mm del cos de bomba dels vehicles.

1.- Focs amb poca carrega calorifica, com poden ser un contenidor de brossa,
una paperera, el marge d'una carretera, etc. Aquestes maniobres, les podrem
realitzar amb el carret d'intervencid dels vehicles, o amb les mdanegues del
vehicle, sempre segons les ordres del sots oficial Cap de Sortfida.

2.- Focs de venhicles lleugers (no GPL). Aquestes maniobres també les podrem fer
com les anteriors perd amb la particularitat, que sempre que sigui possible,
utilitzarem l'aigua dopada. En aquestes maniobres, per seguretat, sempre
fractarem els vehicles com si fossin GPL.

16.2 Maniobres amb baixa pressidé

Seran totes aquelles en que necessitem grans cabals d'aigua i freballarem amb
les manegues de 70 i 45 mm.

La metodologia sempre serd la mateixa, sortida amb mdanega 70 mm del cos de
bomba del vehicle, les manegues de 70 mm que siguin necessaries fins al punt
d'atac, bifurcacié 70 - 2 de 45 mm, i les mdnegues de 45 mm necessaries per a
I'extincié amb llanca de 45 mm.

AqQui tfambé tindrem totes les maniobres d'alimentacié dels vehicles, sigui per
hidrants o per aspiracié d'alguna reserva d'aigua.

1.- Alimentacio per hidrant directament a la cisterna del vehicle.
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En general hem de tenir especial atencié amb les perdues de carrega, ja que
la pressio estatica de la installacid és molt baixa quan estan treballant i per la
qual cosa és molt sensible als plecs i colzes. El cabal que ens pugui donar
I'hidrant serd inversament proporcional a les pérdues de carrega de la
installacid que haguem fet, per el que si tenim necessitat d'aprofitar el maxim
de I'aigua subministrada podem fer les seguents opcions:

- Si I'nidrant no esta lluny, fer la instal lacié amb manegues de 70 mm. Aquesta
instal lacio és basica, pero la velocitat per emplenar la cisterna depen molt de
la pressié de I'hidrant.

- Sil'nidrant esta lluny es pot posar un altre vehicle a prop de I'hidrant i que aquest
ens reenvii l'aigua, fent si es possible les instal lacions amb dues manegues de 70
mm.

L'alimentacié la podem fer de dues formes:

- A través de les tomes d'emplenar de la cisterna de I'autobomba

- Per I'aspiracié de la bomba

a) A través de les tomes d'emplenar de la cisterna

Aquesta forma d'alimentacié ens permet utilitzar la cisterna com a regulador de
cabal, de forma que la instal lacié respongui bé a les variacions de requeriment,

encara que el problema que ens puguem quedar sense aigua si el consum és
superior a l'entrada.

Utilitzant aquest sistema, el desti €s 0 bars (p. atmosferica), després tota la pressid
de I'hidrant s'utilitzard en vencer les perdues de carrega que seran exactament
les corresponents a tot el cabal que sigui capacg d'acceptar la instal {acid a la
pressid residual de I'hidrant.

Es menys eficient hidraulicament.
A vegades és necessari anar més enlla en l'aprofitament del cabal que dona

I'hidrant i de la pressi6 que dona la bomba i haurem d'utilitzar altres
procediments.
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b) Aimentacié de la bomba mitjangcant un hidrant i una bifurcacié de clapeta
Sempre que necessitem grans cabals d'aigua hem d'utilitzar la bifurcacié de
clapeta amb I'hidrant.
Per fer aquest tipus d’instal lacié d'alimentacio, cal connectar dues manegues
de 70 mm des de I'hidrant a I'entrada axial de la bomba, per mitjad d'una
bifurcacid de clapeta.

També ho podriem fer amb una sola manega, ja que la clapeta ens fapard una
de les sortides, pero la reduccid de cabal sera considerable (dibuix 1). A la
primera s'hi observa menys pressid perd més cabal que a I'altra.

_t*

Dibuix 1 — Comparacié entre alimentar amb una o dos manegues de 70 mm amb una
bifurcacié de clapeta

Quan impulsem grans cabals, alimentant la bomba des de la cisterna, i
observem que el mano vacudmetre disminueix per sota de -3, -4, estem en un
punt en qué el cabal que ens proporciona la cisterna és inferior al que pot
impulsar la bomba. Si connectem un hidrant que ens proporcioni prou cabal
directament a I'enfrada axial de la bomba, augmentem el cabal a les
instal lacions.

Podem utilitzar el mano vacudmetre com un indicador que la bomba pot donar
sortida a més quantitat d'aigua de la que hi estd arribant en aquests moments.

H00 Vmin

Dibuix 2 — Grafic d'alimentacié d'una bomba amb hidrant i bifurcacié de clapeta
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2.- Alimentacié per aspiracié d'alguna reserva d'aigua.

Aqguesta installacid estard realitzada tota amb manegots des de la reserva
d'aigua fins a I'entrada axial al cos de bomba.

Haurem de tenir en compte que la reserva d'aigua sigui prou important com per
a alimentar les diferents instal lacions d'atac el temps necessari.

16.3 Instal {acions amb escuma

Les instal lacions d'escuma ha evolucionat considerablement en els Ultims anys,
especialment amb l'aparicid dels sistemes CAF, el premesclador electronics i
concentrats d’escumogen que treballen a baixa proporciod.

Actualment, els cossos de bombers utilitzen escumes tant per a focs de classe A
com per a focs de classe B.

En les installacions d'escuma hem de tenir en compte el subministre
d'escumogen a més del d'aigua, sent especialment important la proporcié a la
qual treballa el concentrat, ja que un concentrat que treballi amb una
proporcié alta, junt amb la necessitat d'aplicar un cabal alt, ens porta a una
infervencid molt limitada si només disposem de premesclador tfipus venturi i
bidons d'escumogen.

% de treball  Cabal d'aigua (I/min) Cabal escumogen (I/min)

3 200 - 400 - 800 6-12-24
0,5 200 - 400 - 800 T=2c4
0,1 200 - 400 - 800 0,2-0,4-08

En aquest quadre veiem que una instal lacié molt normal, com és una de 400
I/min consumird un bidd de 25 litres cada 2 minuts, el que en una intervencid
prolongada ens porta a la necessitat logistica molt elevada.
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Instal {acié amb premesclador

Aquesta instal lacio tipica per a cabals de 200 i 400 I/min, en aquestes s'utilitza
un premesclador que per efecte venturi aspira I'escumogen des del bidd. Per a
cabals majors no es aconsellable pel moviment de bidons que exigeix.

En aquestes instal lacions s'intercala un premesclador generalment en ['Ultim
tfram de manega.

Les installacions d'escuma  amb premesclador tenen les seguents
caracteristiques que les diferencien de les d'escumant des de bomba:

- S6n molt sensibles a les variacions de pressid. Les llances de baixa expansid
solen funcionar sobre 7 bars i les de mitja sobre 2-3 bars. Donat que a sobre de
llonca escuma, aspiren aire, tenen menor flexibilitat en les condicions de
funcionament que les llances d'aigua. Es a dir, aixi com una llanca d'aigua que
té una pressidé recomanada de 7 pot funcionar acceptablement a 4 bars, una
d'escuma no ho fard, perque a una pressid diferent no agafard suficient aire o
agafard massa per a fer I'escuma adequada.

- Per funcionar correctament necessiten que passi cabal nominal, ja que en cas
contrari no es produeix l'efecte venturi en el premesclador i la proporcid real
d'escumogen no serd la assenyalada per I'aparell.

- Les instal {acions tenen una elevada perdua de carrega en el premesclador,
al voltant del 30% o inclus superior.

Tot aixo fa que les instal lacions d'escuma amb premesclador, especialment els
de baixa expansio, siguin molt sensibles a les pérdues de carrega.

Si la nostra instal lacié d'aigua per ser eficient no hauria de perdre més de 5-7
bars, la d'escuma de baixa no deu perdre més de 2-3, quantitat de la qual
hauriem de descomptar la perdua de pressid per alcada, si hi ha diferéncia de
cotes entre la bombaila llanca.

El didmetre de les instal lacions de 200 I/m poden ser de 45 mm, pero si hem de
fer una installacié llarga de 400 I/m per a baixa expansio, haurem d'utilitzar el
maxim possible de manegues de 70 mm.

Per tot aix0, per a instal lacions d'escuma, haurem de considerar seriosament la
possibilitat d'alimentar la bomba per aspiracié des d'un hidrant, per a com hem
vist anteriorment, aconseguir pressions superiors amb un cabal acceptable.
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- Principis tedrics. Comportament dels materials i les estructures davant el
foc, Miguel Rejat. Escola de Bombers i Seguretat Civil de Catalunya.

- Principis tedrics. Incendi confinat: comportament i propagacioll. Escola
de Bombers i Seguretat Civil de Catalunya.

- Instaldacions i metodologies. Aspiraciéll amb motobombes i
autobombes. Joaquim Nond i Cadenas. Escola de Bombers i Seguretat
Civil de Catalunya.

- Seguretat contra incendis. Full monografic 8 Seguretat. Jordi Boné
Castellet, Enginyer tecnic industrial. Centre de Seguretat i Salut Laboral
de Barcelona.

-  Bomberos de Navarra Nafarroaoko Suhiltzaileak. Incendios Industriales.
José Javier Boulandier

- Quaderns de Foc num.2, Juliol/agost 1996.

- Diploma de Especializacion Profesional Universitario en Servicios de
Prevencion, Exfincion de Incendios y Salvamento. MODULO IV:
FUNDAMENTOS TEORICOS YTECNICOS Jose Miguel Basset, Ingeniero
Técnico en Quimica Industrial. Oficial del Consorcio Provincial de
Bomberos de Valencia; Adela Mauri y Jorge Verdu, Profesores Titulares
Quimica Analitica. Universitat de Valencia y Juan Miguel Suay Belenguer,
Ingeniero Industrial. Jefe de Seccidén de Innovacion Tecnoldgicas del
Consorcio, Provincial de Alicante.

- Blog d’Edlobla, incendiossobrealimentados.blogspot.com
- Bomberos de Navarra, Plegado de mangueras fipo “Palmera’.
- Manual de incendios, Formacién para bomberos. CEIS Guadalajara

- Paul Combs
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