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Capitolo 2 Introduzione al CAFS

Questo libro e destinato a chi vuole approfondire le proprie conoscenze sul sistema di

produzione della schiuma tramite aria compressa. Sistema noto col nome di CAFS (Compressed

Air Foam System).

Lo scopo € quello di sfatarne i luoghi comuni, comprenderne le potenzialita ed ottimizzarne

I'utilizzo.

Punti di forza del CAFS rispetto agli altri estinguenti

* Bassa tensione superficiale;

Grazie all'iniezione di un tensioattivo, schiumogeno di tipo A, vengono ridotte le forze

di coesione superficiali dell’acqua permettendo quindi di avere un’acqua che “bagna” meglio

Figura 1 a sinistra una goccia d'acqua, mentre a destra la stessa con l'aggiunta di un tensioattivo

(Hale Godiva)

* Gocce piccole, e con superficie regolare, grande capacita di assorbire calore;

La capacita di estrarre calore &
in  funzione della massa
dell’estinguente e della
superficie esposta.
Dimezzando il diametro di una
sfera a parita di massa si
ottengono otto sfere con una
superficie esterna che é& il
doppio dell’originale. Il CAFS, a
parita di massa, aumenta la
superficie di contatto di
almeno cinque volte.




* 1190% dell’acqua erogata vaporizza assorbendo calore;

Per avere la miglior efficacia nell’estinzione dobbiamo avere un estinguente con un
buon coefficiente di trasmissione del calore. Questo € una funzione del diametro medio delle

gocce, della temperatura dell’aria e della velocita relativa tra I'aria e le gocce. Grazie alle
proprie caratteristiche il CAFS ha un ottimo coefficiente di trasmissione del calore.

* Ottima capacita di penetrare nel combustibile bagnandolo in profondita;

Riducendo la tensione superficiale dell’acqua, si ottiene il risultato di bagnare in
profondita il combustibile abbassandone la temperatura al di sotto della propria temperatura
di inflammabilita.

* Buona conservazione dello scenario per una migliore ricerca delle cause incendio;

Se nelle operazioni di spegnimento si fa grande uso di acqua, si otterra anche I'effetto
di dilavare lo scenario incidentale rendendo piu difficoltosa la ricerca di eventuali acceleranti.

* Riaccensione improbabile;

Avendo bagnato il
combustibile in
profondita si rendono
piu  difficoltose le
possibili riaccensioni.




* Protegge le strutture adiacenti dal calore radiante;

foam
foam

foam
foam
foam

foam
foam

Figura 3 Si evidenzia la particolare forma
poliedrica delle bolle.

Grazie alla forma poliedrica
delle bolle, si ha un aderenza
maggiore  sulle  superfici
verticali creando una barriera
al  calore radiante. Il
drenaggio dell’acqua
contenuta nella schiuma,
bagna, raffreddandola, Ila
superficie sulla quale viene
gettato.

* Manichette molto leggere;

L'aria necessaria per creare le bolle € iniettata a monte della mandata sull’automezzo,
quindi nelle manichette essa e gia presente. Questo implica che in configurazione schiuma
bagnata il peso della manichetta sara all’incirca il 30/40 % in meno, e in caso di schiuma secca,
arrivera fino al 60/70 % in meno. Tutto cid0 comporta un dispendio energetico e di stress

decisamente inferiore per i vigili del fuoco.

Figura 4 le manichette sono molto leggere grazie all’aria contenuta




e Possibilita di coprire grandi dislivelli ed arrivare a molti metri di distanza;

L'acronimo CAFS indica un sistema in pressione. A differenza della schiuma tradizionale,
che aspira lo schiumogeno e I'aria necessaria a scapito dell’energia dell’acqua, nel CAFS sia lo
schiumogeno che I'aria sono iniettati in pressione. Questo comporta che I’energia disponibile &
molto elevata permettendo quindi di arrivare a grandi distanze.

Il 19 aprile 2007 durante un
test condotto dal dipartimento
dei Vigili del Fuoco di Shangai,
un impianto CAF ha
alimentato una lancia all’84°
piano, a 360 metri d’altezza,
del Shanghai World Financial
Center. Il tempo impiegato al
liguido estinguente ad arrivare
a quell’altezza e stato di circa
quattro minuti.

( One Seven Gimaex Schmitz )

Rosenbauer ha sviluppato un
sistema denominato SKY CAFS
in grado di raggiungere i 400
m di altezza. Il primo mezzo e
stato consegnato nel dicembre
del 2009 in Cina a Guangzhou.

y

Figura 5 Shanghai World Financial Center (Gimaex Schmitz)

e Riduzione dei danni all’ambiente;

Con l'uso del CAFS si conseguono due benefici per I'ambiente. Il primo lo si ottiene
grazie alla riduzione dei tempi di spegnimento, diminuendo quindi il rilascio di fumi in
atmosfera. Il secondo lo si realizza utilizzando meno acqua. L'uso di tanta acqua comporta che
essa trasporti nel il terreno gli inquinanti prodotti dall’incendio.

e Incrementa la sicurezza delle squadre grazie ad interventi piu veloci;

Avendo tempi di spegnimento di molto inferiori, meno della meta che con la sola
acqua, il personale che interviene € esposto per meno tempo ai possibili rischi dell'incendio




e Possibilita di essere utilizzato su impianti in tensione;

35,000 V

Alcuni CAF sono certificati per
poter essere utilizzati su impianti
in tensione. Con schiuma bagnata
mantenendo una distanza di
sicurezza di 4 metri possono
essere utilizzati su impianti in
tensione pari a 35.000 V. ( One
Seven Gimaex Schmitz )

e Possibilita di soffocare incendi di metalli attivi;

Figura 7 Intervento per incendio di metalli attivi (Vigili del
fuoco Trento)

Con la schiuma secca & possibile
soffocare un incendio di metalli
attivi ( classe D ). Difficilmente si
otterra lo spegnimento definitivo,
ma si riduce la magnitudo
permettendo I"'uso degli
estinguenti specifici.

In una prima fase, la schiuma
bagnata puo essere utilizzata per
estinguere  eventuali incendi
secondari nelle vicinanze del
combustile. In una seconda fase,
la schiuma secca pud essere
applicata sui bordi, mai sul
materiale direttamente. La coltre
di schiuma deve poi essere
sospinta dolcemente verso il
materiale che brucia, causando
un raffreddamento dall'esterno
verso l'interno.




e Incendi di pneumatici

Figur 8 Incéﬁaio bheumatici ( Gimaex Schmitz)

La schiuma, in generale, &
utile durante gli incendi che
sono noti per essere
difficilmente affrontabili con
la  sola acqua come
pneumatici, fieno o paglia.
La maggiore quantita di
prodotti derivati dal petrolio
coinvolti in incendi civili o
industriali, rende le
operazioni di spegnimento
piu complesse e pericolose
per i vigili del fuoco. Il CAFS
€ una risposta efficace nella
maggior parte dei casi

e Ricerche scientifiche e prove sul campo hanno dimostrato la drastica riduzione dei

danni collaterali causati dall’acqua di risulta;
e Incendi coinvolgenti combustibili di classe B;

Incendi coinvolgenti
combustibili di classe B sono
relativamente rari nella
casistica degli interventi. Il
sistema CAFS permette di
utilizzare un attrezzatura
conosciuta dal personale
anche in caso di eventi di
questo tipo

......




Capitolo 3 Cenni storici.

Dedicheremo in seguito un capitolo a parte per i principi e le attrezzature che regolano il
funzionamento di questo sistema, ai vantaggi che ne conseguono in termini di efficacia, risparmio
e riduzione dei danni. Per ora ci basti ricordare che il CAFS lavora con percentuali di schiumogeno
molto bassi rispetto agli altri sistemi in uso (fatto che consente un’autonomia notevole) oltre ad
essere dotato di un compressore che inietta I'aria nel flusso dell’acqua(fatto che lo rende un
sistema che potremmo definire ad energia potenziata).

Sfatiamo allora il primo luogo comune, il sistema CAFS non €, come si & portati a pensare,
di recente concezione.

| primi studi di un sistema CAFS risalgono agli anni ’30. Il loro primo uso fu per la lotta
antincendio a bordo di navi. Nel 1938 un articolo della rivista “The Fireman”, edita nel Regno
Unito, illustrava il funzionamento del “Pneumasuds” un’apparecchiatura antincendio prodotta
dalla Merrywheather installata a bordo della nave Patricia. (vedi box di approfondimento)

Il Pneumasuds

Il Pneumasuds era dotato di un motore elettrico, una pompa a pistoni a doppio effetto per
I'acqua, un compressore rotativo per I'aria, una piccola pompa per la schiuma, un apparecchio
venturi e un serbatoio per la soluzione schiumogena

Il motore elettrico aveva una potenza di 7 hp a 1350 giri al minuto. Il sistema era in grado di
pompare circa 200 litri al minuto di acqua e 1100 litri al minuto di aria. Il Pneumasuds era in grado
di erogare 800 I/min di schiuma attraverso una o piu uscite equipaggiate con delle manichette di
tela della lunghezza di 30 metri.
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Figura 10 il cerchio rosso evidenzia il posizionamento dell’'impianto di spegnimento Pneumasuds




Figura 11 Il vascello Patricia era una nave destinata al trasporto VIP, tra gli illustri passeggeri
annoverati vi fu il primo ministro Britannico Winston Churchill.

La tecnologia del CAFS ebbe ulteriori sviluppi e fu usata durante la seconda guerra
mondiale. Sistemi di spegnimento con schiuma di classe B (vedi box approfondimento) ad alta
energia vennero sviluppati dalle marine militari Inglese ed Americana. (IFSTA 1996)

Nel corso degli anni’40 e’50 molti CAFS vennero prodotti per le dotazioni della Royal Air
Force e per la US Navy per combattere gli incendi di idrocarburi. L’aviazione Inglese aveva delle
unita CAFS installate su dei mezzi antincendio aeroportuale che, traducendo letteralmente, erano
noti come macchine delle “bolle d’aria di schiuma”. La marina Americana ordino alla Hale Fire
Pump Company tre CAFS con motore ausiliario per essere usate a bordo delle navi.




Legenda caratteristiche tipologie schiume

Categoria Caratteristiche principali
Bassa espansione.
Proteinici Per incendi massivi di prodotti petroliferi e idrocarburi in
genere.
Per alcoli Bassa espansione.

(Alcohol FOAM)

Per incendi di sostanze polari (solventi ossigenati, ecc.).

Fluoroproteinici

Bassa espansione.

Per incendi petroliferi “difficili”. Con effetto rapido e potente
su incendi di grande estensione e gravita.

Fluorosintetici

Bassa espansione.

(AFFF)t Per abbattere incendi di prodotti petroliferi.
Bassa, media e alta espansione (da 12 a 900).
Sintetici
Per incendi petroliferi e di sostanze polari poco volatili.
Bassa espansione
Universali

Per alcoli e idrocarburi.




Figura 12 Primo modello di CAFS della HALE 1944 (Hale Godiva)

Il CAFS visse in seguito una fase di stasi. Alle ricerche a cavallo del conflitto non seguirono
ulteriori sviluppi. A causa della complessita delle operazioni ( necessita di sincronismo e
precisione) e per I'alto costo iniziale. Solo I'avvento dell’elettronica permise di ovviare a queste
problematiche.

Il Texas Snow Job

Verso la fine degli anni '70,il CAFS venne attentamente valutato dal Texas Forest Service
(TFS). La ricerca e lo sviluppo condotto dal TFS posero le fondamenta per i moderni sistemi CAFS.
Uno dei compiti iniziali del sistema era l|'autoprotezione dei buldozzer impegnati nella
preparazione di piste tagliafuoco. Il sistema comprendeva due serbatoi, uno per l'acqua e lo
schiumogeno e I'altro per I’aria in pressione. La capacita del serbatoio del liquido era di circa 100 |
il rapporto di espansione di 1 a 10 e quindi il prodotto finito corrispondeva a circa 1000 |. La
portata era di 100 |/min dando cosi un autonomia di 10 min. La concentrazione dello schiumogeno
(il cosiddetto sapone di pino un derivato della produzione della carta disponibile in grandi
guantita), era in un rapporto compreso tra il 5 e il 7%. La densita della schiuma poteva variare da
una consistenza tipo schiuma da barba, (che si scopri essere la migliore per la protezione) a una



schiuma molto fluida (ideale nella fase di spegnimento). Nei mezzi piu grandi venivano installati
due sistemi raddoppiando cosi I'autonomia.

Figura 13 uno degli apripista dotato del sistema di auto protezione (Fire Management Notes-
Summer 1978)

“WES”- Water Expansion System

Nel 1977 vi erano in Texas comunita con inadeguata o inesistente protezione antincendio.
Con le limitate risorse Federali e Statali il TFS sviluppo molti prototipi di mezzi antincendio nel
tentativo di aumentare la protezione di queste comunita. Questi mezzi furono equipaggiati con un
sistema conosciuto come “WES”- Water Expansion System” ( sistema per espandere l'acqua).
Successivamente vennero installati su delle Jeep e dei camion dismessi dall’Esercito Americano,
svolgendo egregiamente il proprio compito. Si trattava di un miglioramento del Texas Snow Job
che ne estendeva I'autonomia mantenendo intatta la filosofia di base.



TEXAS
SNOW JOB

il

Figura 15 Un camion, surplus militare, con Texas Snow Job ( Fire Management Notes-Summer
1978)

Il mezzo come quello illustrato nella fig. 15 era dotato di un compressore per l'aria in
maniera tale da poter fare a meno del serbatoio per I'aria; la capacita del serbatoio del liquido era
di circa 100l. il tutto gli conferiva un’autonomia operativa di circa un’ora. La sperimentazione
operativa venne fatta nelle zone centrali e dell’ovest del Texas a causa della scarsita d’acqua di
questi territori. Tre prototipi vennero assegnati ad altrettanti selezionati corpi di vigili del fuoco
volontari per lo sviluppo sul campo. | riscontri degli operatori furono entusiastici. Fino al 1988
furono circa trecento in totale i mezzi allestiti, incontrando un’inaspettata ed universale
accettazione da parte degli utilizzatori.



Serbatoioin
pressione per
acquae

) schiumogeno
Soluzione

schiumogena
in pressione

Alla lancia

>

Motore elettrico Compressore

Figura 16 Schema di funzionamento del W.E.S.

A meta anni ‘80 il Bureau of Land Management dell’ US Forest Service sviluppo una
variante migliorativa ( WEPS ). Le autobotti standard allora in uso, mantenendo inalterate le
potenzialita di base, aumentarono notevolmente I'efficacia di spegnimento.

Nel 1988 I'antenato del CAFS balzd all’'onore delle cronache nazionali statunitensi per il
ruolo svolto durante il terribile incendio del parco naturale di Yelloston. Infatti fu una coltre
protettiva di schiuma secca prodotta da un CAFS ad impedire che I'incendio si espandesse anche
allo storico Old Faithful Lodge.

Figura 17 Parco di Yelloston Old faithful lodge

Negli anni ‘90 le esperienze compiute dal servizio forestale, , vennero prese in esame anche
da chi, non si occupava in esclusiva di lotta all'incendi boschivo. | sistemi CAFS potevano
potenzialmente essere impiegati con successo negli incendi di tipo civile


http://en.wikipedia.org/wiki/Old_Faithful_Lodge

Gli sviluppi in Europa

Contemporaneamente anche in Europa il concetto di CAFS stava prendendo forma. Negli
anni '40 la ditta Fladerer studid un sistema con compressore, "aria-schiuma spray" in
collaborazione con altri costruttori, tra cui Magirus. A seguito della sconfitta tedesca nella Il GM gli
studi al riguardo furono interrotti e i risultati raggiunti vennero trafugati dalle potenze vincitrici
come bottino di guerra. Dovettero passare piu di quarant’anni prima che si riprendessero le
ricerche in tal senso.

La societa HALE sviluppo il sistema CAFS MASTER, primo sistema idoneo all’attacco
incendio all’'interno. Su incarico del Ministero degli Interni della Baviera, i Vigili del Fuoco di
Ingolstadt e Augsurg condussero la sperimentazione. La ditta Ziegler di Giengen nel 1996 ottenne il
contratto per la costruzione dei primi due veicoli con CAFS in Europa. Nel 1997 il primo CAFS entra
in servizio operativo con i vigili del fuoco di Ingolstadt. Sulla base dei risultati positivi la Baviera
decide di essere il primo Lander tedesco a promuovere il sistema.

Figura 18 TLF Mercedes con CAFS. VVF Ingolstadt allestitore Ziegler CAFS Hale (Hale Godiva)



Negli anni 2000 vi fu una notevole diffusione dei sistemi CAFS in Germania, Svizzera,
Inghilterra, Croazia, Polonia. La NATO ordino alcune APS ( autopompa serbatoio ) con CAFS.

Negli Stati Uniti George W. Bush, allora governatore del Texas favori la riduzione dei premi
assicurativi in localita ove il locale corpo dei vigili del fuoco ha in dotazione il CAFS.

Come si puo capire da quanto visto fin’ora il CAFS non & una tecnologia nuova. Ma essendo
i vigili del fuoco un’istituzione pregna di tradizioni, sono molto lenti nell’accettare le novita. Le
maggiori osservazioni che vengono mosse sono:

1. Da sempre spegniamo gli incendi con I'acqua, ha sempre funzionato perché dobbiamo
cambiare?

2. Quante volte abbiamo sentito dire a proposito di una nuova attrezzatura che essa avrebbe
rivoluzionato il nostro modo di spegnere gli incendi?

Se in parte possiamo comprendere queste osservazioni, dobbiamo pero rilevare che:

1. Il CAFS & un sistema in grado di massimizzare l'effetto estinguente dell’acqua,
semplicemente rendendola piu efficace evitando i possibili problemi legati al suo uso.

2. Il modo di funzionamento non fa riferimento ad alcuna formula segreta o presunta
tecnologia rivoluzionaria. La filosofia alla base € molto semplice. La vera ricerca e sviluppo
sono gli strumenti per ottenere questo effetto.
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