
GİRİŞ

Afetler  dünyamızın oluşumundan itibaren , canlı yaşama her zaman zarar veren olaylar olmuştur. Ancak bu olayların bir çoğu insanların yeterli önlem almaması nedeniyle boyutlarını artırmışlardır.  Afetlerin doğal olanlarının yanısıra  gelişen teknolojinin yaratmış olduğu suni afetlerde canlı yaşamı tehdit eder hale gelmiştir. Hatta çevre ile ilgili olan bir çok tehlike doğal afetlerin yapamadığı, canlı yaşamı ve doğayı öldürme gibi felaketler getirmektedir.

Aşağıda görüleceği gibi çok geniş kapsamlı olarak ele alınan bu olaylarla  mücadele etmenin  en önemli yönü yaşam ve yaratmanın başlangıcından itibaren onları da bu projelere ortak etmektir. Bir başka deyimle onların varlığını kabul edip, sonuna kadar onlarla mücadelenin programını yapmaktır.

Yıldız Teknik Üniversitesi, ülkemizde  bu boyutta düşünerek köklü önlem ve çalışmalar yapan ilk üniversite olmuştur. Bugün “AFETLER VE KRİZ YÖNETİMİ”  dersiyle program ve çalışmalarına start veren üniversitemiz, gelecekte Afetlerle ilgili Meslek yüksek okulu programları ve mühendislik bölümleriyle ülkemizdeki  önemli bir  eksiği dolduracaktır.

Türkiye de ilk defa bir üniversitede afetlerle ilgili seçme olarak konulan bu dersi başlatmaları nedeniyle  sayın rektörümüz  Prof. Dr.  Ayhan ALKIŞ ‘a ülkemiz adına teşekkür etmeyi bir borç bilirim
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ATEŞ, ISI VE ALEV BAZLI AFETLER,

I.  GİRİŞ ve AMAÇ

Ateş keşfedildiğinden beri, insanoğlu için sürekli sorun olmuştur. Bu biraz da onun sağlıklı ve  yaşam koşullarının daha iyi olmasını istemesinden kaynaklanmaktadır. Kısacası, bilim ve teknoloji çeşitli nedenlerle geliştikçe, kontrolsüz olarak kullanılan enerji de, yangın olarak insanları önemli ölçüde rahatsız etmektedir. Bu da, yangın teknolojisinin gelişmesi için önemli bir nedendir. Yangın  güvenliği ve yangınla mücadelede bugüne kadar daima söndürme ağırlıklı çalışmalar yapılmış ama sebep olan etkenler araştırılarak, insan ve tehlikeli maddelerin faydalı hale dönüştürülmesi etkili bir şekilde kullanılmamıştır. 

Tehlikeli maddelerin  tehlikelilik özelliklerinin bilinmesi, bunların yol açtığı sebeplerin tespiti,  Yangın önleyici ve geciktiricilerin sadece yayılmayı durdurucu özelliklerinin değil de , bunların yangın söndürücü olarak kullanılmalarının  sağlanması da başta endüstriyel kuruluşlar olmak üzere topluma açık binalarda  düşünülmelidir. 

Konunun  bu boyutlarda ciddi olarak düşünülmesi, yangınla mücadelede söndürücü olarak kullanılan maddelerin yeteri kadar güven vermemesinden de kaynaklanmaktadır.

Çünkü , bugüne kadar söndürme amaçlı olarak kullanılan maddeler, gerek  tüm yangın sınıflarına karşı, gerekse , fiziksel kullanım  şekli ve miktarları açısından  sağlıklı bir sonuç vermemiştir. Bu eksiklikler devam ederken , Halojenli söndürücülerin , dünyadaki  canlıların uygun yaşam koşullarını değiştiren olumsuz etkileri nedeniyle, bu amaçla uygulanmasının yasaklanması sonucu , söndürme konusu bu aşamada çıkmaza girmiştir .

İster doğal, isterse teknoloji ürünü olsun, enerji dediğimiz faydalı oluşumun bulunduğu yerde, mutlaka yangın olayı da olacaktır. Burada önemli olan, 

1. Yangının çıkmaması için, sebep olan etkenlerin saptanması ve ortadan kaldırılması, 

2. Olduğu taktirde; 

· Uygun püskürtme yöntem ve sistemleriyle , 

· Her türlü yangına karşı kullanılması, ( elektrikten oluşan yangınlar  dahil)

· Nokta bazında tutulması , 

· Yayılmasının önlenmesi, 

· En az söndürücü madde ile, 

· En kısa sürede, 

· En az zararla,  

· Can ve çevre güvenliğine zarar vermeden  söndürülmesi , 

· Söndürüldükten sonra tekrar alevlenme riskinin geciktirilmesi ve ortadan kaldırılması, temel hedef olmalıdır. 

ll.    GENEL BİLGİLER

1.0  YANMANIN KİMYASAL VE FİZİKSEL ÖZELLİKLERİ

“Yanma kimyasal bir oksidasyon reaksiyonudur. “  Bu reaksiyonun oluşması için öncelikle,  yanıcı madde ve   havaya  veya oksijene ihtiyaç vardır. Bu karışım genellikle bir başlangıç enerjisiyle yanmayı başlatır. Ancak  bazı yanıcı maddelerin özellikleri gereği başlangıç enerjisine ihtiyaç duyulmayabilir. Yanıcı madde ile  hava arasındaki karışım  oranları da  yanmanın oluşmasında temel faktördür. 

Şu halde yanma olayının meydana gelmesi için 5  ana koşula gereksinme vardır.

· Başlangıç enerjisi

· Yanıcı madde buharları veya yanıcı gazlar 

· Hava  veya Oksijen 

· Hava veya oksijenle , Yanıcı madde buharı veya yanıcı gazların  karışım oranları ( alt   ve üst, parlama ve  patlama sınırları)

· Yanmanın devamlılığı ile ilgili olarak zincirleme reaksiyon 

Başlangıç enerjisi

                   Başlangıç enerjisi  çok değişik şekil veya yollarla kendisini gösterir. Bunlar;

· Alev

· Kıvılcım ( aşağıdaki bir çok sebepler kıvılcım çıkarırlar) 

· Tutuşma sıcaklığı

· Çözünme ısısı

· Ateşli işler

· Dekompozisyon  ısısı

· Kızışma

· Fermantasyon

· Statik elektrik

· Kor

· Kısa devre

· Ark

· Doğal olaylar ( yıldırım gibi)

· Ekzotermik reaksiyon ısısı

· Saf oksijen

· Endotermik  maddeler ( Asetilen gibi)

· Aktif metaller

· Su ile reaksiyona giren maddeler ( Karpit  ve Fosfor gibi Maddeler)

· Kendi kendine tutuşan maddeler ( Sodyum Hidro Sülfit )          

Yanma olayı reaksiyona giren maddelerin özelliklerine bağlı olarak hızlı veya yavaş olarak  gelişebilir.  Demirin paslanması  ne kadar yavaş bir yanma olayı ise Doğal gaz veya Aseton  buharlarının parlaması o kadar hızlıdır. 

ÖNEMLİ AÇIKLAMA

· Yanma olayının devamlılığı  Zincirleme kimyasal reaksiyonla mümkündür. 

· Yanma olayının meydana gelmesi için bütün maddeler  mutlaka buhar fazında veya gaz halde olmalıdır. 

· Yanma olayının  meydana gelmesi hava- yakıt karışımlarının  alt ve üst patlama limitleri ile ilgilidir.

· Bütün bu temel unsurlar, Bazı özel maddelerin ve patlayıcı maddelerin göstermiş olduğu reaksiyonlardan ayrı tutulmuştur.

Her yangın kendi  başına bir olaydır. Buna rağmen bütün yangınlar şekil 1 de fazlara ayrılmış halde gösterildiği gibi basit bir yol izler:

Yangın için gerekli esaslar: 
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Şekil 1: Bir yanmanın temel diyagramı
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Şekil 2: Yangın üçgeni 

ALEVİN YAYILMASI :

Yayılma hızı aşağıda gösterildiği gibi  H ve OH Radikalleri yüksek enerjiden geçerek ilerlemektedir. Bunlar alevin önüne yüksek hız verirler . Meydana gelen yığındaki  yanma  esnasındaki tavır gibi verilen basit örnekte ; Etan  kompozisyonu şekil  3 teki belirtilen yolu takip eder. (1)
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                                   Şekil 3 :  Kimyasal yanma zincir reaksiyonu
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Şekil 4: alevin yayılma etkisi 

Temelde  yanıcı madde kavramı oksijene olan açlıktan kaynaklanmaktadır. Yanıcılık özelliği  karbon bileşiklerinin  C-H ( Karbon’ a bağlı hidrojen  sayısının durumu ) bağlarının olmasıyla da  ilgilidir.  

YANMA ALEV TÜRLERİ

    Yanma basit olarak ısı açığa çıkaran bir kimyasal reaksiyon biçiminde tanımlanabilir. Yanma üzerine fiziksel, kimyasal ve aerodinamik büyüklüklerin etkisi karmaşık olup, bunlar sonuçta oluşan yanmanın türü ve biçimini belirlerler. Aşağıda yanma türlerinden söz edilmektedir. 

Kontrollü yanma ve patlama

        Alev birbirinden tümüyle farklı iki değişik mekanizmaya göre ilerler. Eğer alevin iletimi, şok dalgalarıyla oluyorsa buna patlama (eksplozyon - detonasyon),  kondüksiyonla oluyorsa kontrollü yanma (deflegrasyon) adı verilir.

       Detonasyonda patlama dalgası cephesinde aynı anda iki olay görülür; bir şok yada kompresyon dalgası ve gaz karışımının kimyasal bir reaksiyonla yanması patlama, belirli bir gaz karışımı, sıcaklık ve basınçta belirli hızda yayılır. Bu hız saniyede birkaç bin metre dolayındadır.

      Kontrollü yanmada (deflegrasyon) ise ısı, kondüksiyonla iletilir. Yanma hızı, sıcaklık ve basınç dışında birçok etkenlere bağlıdır ve patlamaya göre çok yavaştır. Hızı saniyede birkaç desimetre ile birkaç metre arasında değişir. 

Homojen ve Heterojen Yanma

    Yakıt ve oksijen, yanma reaksiyonu sırasında değişik fazda ise heterojen, aynı fazda ise yanma homojendir. Kömürün yanması heterojen yanmaya örnek olarak verilebilir. Bu tür yanmada yanma hızına kimyasal reaksiyon yanısıra, havanın kömür yüzeyine doğru difüzyon yada yanma ürünleri ile piroliz sonucu açığa çıkan uçucu yakıt gazların kömür yüzeyinden dışarı doğru iletimi etki eder. Yanma hızı yavaş, kontrolü zordur. Tam yanma için stokiometrik miktardan daha fazla hava gerekir.

    Homojen yanmada yakıt, ya gaz ya üzerindeki alevden kondüksiyon ve radyasyonla gelen ısı tarafından buharlaştırılan bir sıvıdır.(örneğin; doğal gaz ya da alkol yanması).

    Homojen yanma sıcak, hızlı ve tamdır. Bu çalışmada homojen yanma ile ilgilenilmiştir.

Oksijen ya da hava ile yanma

    Yakıt, hava ya da oksijenle yakılabilir. Saf oksijenle yapılan yanma sıcak, hızlı ve konsantredir; özel alev işlemlerinde yüksek sıcaklık eldesi için kullanılır. Konvansiyonel ısıtmada yakıt, bedava oksijen kaynağı olan havayla yakılır. Hava ile yanan alevin boyutları , aynı debide yakıtın saf oksijenle yandığı aleve göre daha büyüktür,alev daha soğuk ve yaygındır. Aynı miktar yakıtın hava yada saf oksijenle yanma sırasında ortamda azot bulunmadığı için açığa çıkan yanma ısısı çok daha az sayıda yanma ürünü arasında dağıtılır,dolayısıyla alev ufak ve çok sıcak olur.

   Oksijenle yanan alevlerin, hava ile alevlere göre sıcaklıkları 10000C kadar, yanma hızları ise yaklaşık 10 kez daha fazladır. İncelediğimiz yüksek sıcaklıktaki alevlerde oksitleyici olarak oksijen kullanılmıştır.

Ön Karışımlı Alev ve Difüzyon Alevi

    Genel olarak alev, yüksek sıcaklıkta olan ve çıkardığı ısı ile bu sıcaklığın sürmesini sağlayan bir yanma reaksiyonu biçiminde tanımlanabilir. Alev, reaktif moleküllerinin uyarılması sonucu oluşan ve yayan tepkimeler biçiminde kimyasal süreçleri,aynı zamanda hem madde hem enerji aktaran fiziksel süreçleri içerir.

   Reaktif gazların önceden mükemmel biçimde karıştığı ortamda ortaya çıkan alev ön karışımlı alev, başlangıçta ayrı ayrı akan iki gazın ortak yüzünde meydana gelen reaksiyon sonucu beliren alev ise difüzyon alevidir. Difüzyon alevinin en iyi örneği mumdur. Burada alev sıcaklığı yakıt kaynağı olan mumun buharlaşmasını sağlamakta, buharlaşan mumda çevredeki hava ile karıştıkça yanmaktadır.

    Bunsen beki (şekil 5) her iki alev tipini tanıtmak için kullanılabilir. Bunsen beki tabanına yakın bir yerden basınçlı gaz verilen bir metal borudan oluşur. Bek’ e giren gaz, tabana yakın püskürtücüden geçer. Bu yüzden püskürtücü çevresinde basınç düşer ve hava yandaki delikten içeri girer. Gaz ile hava tüpün üst tarafına doğru yol alırken karışırlar. Alevin iç konisi önceden karışmış alevin reaksiyon bölgesidir. Karışım yakıtça zengindir. Ve yanmış gazların bileşimi tam yanmaya karşılık değildir. Dış koni, yanmış gazlarla atmosfer havası arasında olan bir difüzyon alevinden oluşan ikinci bir yanma bölgesidir. Her ikisi de bek kenarından başlayan bu koniler Smithells Separatörü ile ayrılabilirler.(Şekil 8)
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Yaygın yakıt türlerinin çoğu, hidrojen ve karbon bileşiklerinden oluşur. Bazen yakıtın bileşiminde bağlı halde oksijen bulunur. Önceden karışmış alevler, karbonmonoksit’ in yanarak karbondioksite dönüşmesinin son aşaması nedeniyle mavi olma eğilimindedir. Difüzyon alevleri ise, parlak ve bazen dumanlıdır. Ön karışımlı alevler sıcaktır. Sınırları bellidir. Difüzyon alevleri ise karışma cephesinin hareketlerinden ötürü dalgalanırlar.

Yanmanın tam olması, alevde sarı bölge görülmemesi için kısmen de olsa ön karıştırma yararlıdır. Yanma için gerekli havanın eksik kalan bölümü ise difüzyonla sağlanır.

Laminer ve türbülanslı alevler

 Laminer ve türbülanslı akışta geçiş bölgesinin karakterize edilmesi için, Reynolds sayısı (Re) kullanılmaktadır. u ortalama hız, d çap ve q viskozite olmak üzere Re: u d q / M şeklinde tanımlamaktadır. Re: 2300’ ün akış laminerdir. Re: 2300’ün üzerinde ise akış türbülanslı olmaktadır. Türbülanslı akışta laminer akışın parabolik şekildeki karakteristik hız eğrisi değişmekte ve koni şeklindeki eğri daha basık bir biçime dönüşmektedir. Ayrıca alev cephesi, özellikle bek kenarlarından uzaklaşarak çok fazla yayılmaktadır.

Ön karışımlı alev yada difüzyon alevi laminer yada türbülanslı olabilir. Laminer alevin sınırları ve bölgeleri bellidir,soğuk ve sıcak bölgeleri kesin sınırlarla ayrılmıştır., oldukça küçük hacımdadır. Mutfak ocaklarının alevleri laminer alevlerdir. Türbülanslı alevler daha dağınıktır. Alevin bir noktasında önemli bileşim ve sıcaklık oynamaları olur. Daha çok kazanlarda yeğlenirler.

Alevlenme sınırları

Asetilen dışındaki yakıt gazları tek başına yanıcı yada patlayıcı değildir. Yanma yada patlamanın olması için yakıt gazı ile havanın patlayıcı bir karışım oluşturması sonrada tutuşma sıcaklığına kadar çıkarılması gerekir. Tutuşma oranı her yakıt ve her yakıt hava oranı için değişiktir. Tablo 1 ’de görüldüğü gibi molekül yapısı en kararsız olan asetilenin tutuşma sıcaklığı en düşük en kararlı olan metanın en yüksektir. 

Tablo 1. Stokiometrik hava yakıt karışımlarında karışımın patlaması yada yanması için gereken minimum sıcaklık ( tutuşma sıcaklığı)

Gaz yakıt     C2H2      H2      CO         CH4          C2H6          C2H4         C3H8         C4H10

Sıcaklık (Oc)   335      530    610          645              530           540            510           480

Alevin gaz karışımının bir tarafından diğer tarafına ısıl iletkenlikle yayıldığı varsayılırsa karışımın kompozisyonu alevlenme sınırları denilen iki sınır aşağısında karışım bir sonraki dilimi tutuşturacak kadar sıcaklık veren bir yanma yapmaz yani yanma yapabilecek yakıtı içermez. Üst sınır üzerinde ise oksijen miktarı çok azdır.

Alevlenme sınırları , gaz karışımı içinde yakıt buharı yada yakıt gazının hacim yüzdesi olarak tanımlanırlar. Termik karakteristikler üzerinde yada yanıcı karışımla yanma arası (kapalı kapta alev, tüp, brülör vb.) arasında ısı alışverişine etkiyen tüm faktörler alevlenme sınırlarını kabın şekli ve boyutlarıyla, kenarların cinsi ile, alevin yayılma yönü ile (yukardan aşağıya inen , aşağıdan yukarı çıkan yada yayılma) ve tutuşturma türü ile değişirler.

YANGININ YAYILMA HIZI:

   
    Yanıcı maddenin cinsine bağlı olarak; Alevlenme Kabiliyeti, Tutuşma Sıcaklığı, Nem Oranı, Yüzey Kütle Oranı, Isıl Değeri gibi karakteristik özellikleri yangının büyümesini ve yayılmasını etkileyen faktörlerdir. 
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Şekil 2: Yangının kısa sürede büyümesine ve yayılmasına neden olan tehlikeli maddeler.
    Yanıcı maddenin miktarına bağlı olarak; Yangın Potansiyeli, Yangın Yükü ve Yangın Yükü İndeksi gibi parametreler; Yanıcı maddenin dağılımı ile alakalı olarak; İmar Sıklığı, Yangın Bölmeleri, Yangına Karşı Bırakılacak Boşluk gibi faktörler yayılmayı etkilemektedirler. 
  

OKSİJEN veya HAVA 

Havanın hacimce %21 ‘ i oksijenden oluşmaktadır. Yanmanın bir oksidasyon reaksiyonudur. Hava sirkülasyonu ve debisi yanma hızını arttıran faktörlerdir. 

ISI TRANSFERİ 

Ekzotermik bir kimyasal reaksiyon olan yangın, sürekli ısı üretmekte ve zincirleme şeklinde, yayılma yönünü etkileyen faktörlere bağlı olarak 5 boyutlu biçimde,yanıcı maddeleri buharlaştırarak ve  tutuşma sıcaklığına ulaştırarak büyümekte ve yayılmaktadır. 

Havanın debisi, sirkülasyon hızı ve yanıcı maddelerin cinsi ile miktarının yanı sıra, yangının 5 boyutlu olarak gelişmesini etkileyen sebepler aşağıdaki gibidir.
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KONDUKSİYON ( DOKUNMA )YOLU İLE ISI TRANSFERİ 

Isınan maddelerin ısı iletim özelliklerine bağlı olarak meydana gelen ısı transfer olayıdır. Genellikle metaller iyi ısı iletim maddeleridir. Tutuşma sıcaklığına gelerek yanmaya ve yayılmaya sebep olurlar.

BİR YANGININ GELİŞME AŞAMALARI VE DİKKATLİ OLMASI GEREKEN  UNSURLAR 
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	YANGIN BAŞLADI VE RADYASYON İLE KONVEKSİYON ETKİLERİNİ GÖSTEREREK GELİŞMEYA BAŞLIYORLAR. ETRAFTAKİ EŞYALAR ISINIYOR VE BUHARLAŞMAYA BAŞLIYORLAR.
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	SICAK YANMA ÜRÜNLERİ YUKARIYA DOĞRU GELİŞEREK EN ÜST NOKTAYI YALIYORLAR VE ISITIYORLAR BU ARADA EŞYALAR ISINMAYA VE BUHARLAŞMAYA DEVAM EDİYORLAR. YERE YAKIN NOKTALARDA HENÜZ HAVA VAR AMA BUNUN KULLANIMI SINIRLI.
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	ÜST NOKTALARDA ISI VE REAKSİYON ÜRÜNLERİ OLDUKÇA ETKİLİ. MÜDAHALE ŞEKLİ YERE YAKIN YAPILMALI. EŞYALARIN YANICI BUHARLARI VE TUTUŞMA SICAKLIKLARI İSTENİLEN LİMİTLERE GELDİ.
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	TUTUŞMA SICAKLIĞI VE HAVA YAKIT ORANLARI HER NOKTADA İSTENİLEN LİMİTLERİ YAKALADI BİR ANDA ALEVLER ÇEVREYİ SARDI.
	ALEVLERİN ETRAFI SARMASIYLA(FLASHOVER) KAPALI HACİMDE İKİNCİ AŞAMA BAŞLADI. HAVA GİRİŞİ SINIRLI VE YANMA GERİLEMEYE BAŞLADI. ANCAK ORTAM ÇOK SICAK. KONTROLSUZ GİRİLMEYE ÇALIŞILIYOR.
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	KAPALI MEKAN İÇİNDEN DUMAN ÇIKIŞ HIZI VE KAPI, PENCERE VEYA DUVARLARDAKİ ISI ÖLÇÜLMEDEN GİRİLMEYE ÇALIŞILIYOR. YANGIN ORTAMININ ÇOK ŞİDDETLE TAZE HAVAYA İHTİYACI VAR. ORTAMA KONTROLSUZ GİRİLDİ VE HAVANIN İÇERİYE GİRMESİYLE, HAVA-YAKIT ORANI ÇOK HIZLI BİR ŞEKİLDE YAKALANIYOR. TUTUŞMA SICAKLIĞI YENİDEN BAŞLAMA SEBEBİ OLUYOR VE ÇOK ŞİDDETLİ BİR HACİM PATLAMASI İLE BİRLİKTE OLAY GENİŞ BİR ALANA YAYILIYOR. 


MADDELERİN  TEHLİKELİLİK ÖZELLİKLERİ

· Patlama 

· Parlama

· Yakma 

· Zehirleme 

· Boğma 

· Tahriş etme 

· Hastalık 

· Alışkanlık 

· Kanserojen 

· Fiziksel etki 

· Radyasyon 

· Işık etkisi 

· Ses etkisi 

· Dağlama 

· Tahrip etkisi 

· Kalıcı ve geçici psikolojik etkiler 

· Iğrendirici etki 

· Çarpma etkisi

Bugün bu etkilerin çoğuna konut olarak kullanılan yerlerde bile görmek mümkündür. Şu halde gerek insanların gerekse itfaiyecilerin yangınla mücadele ve önlem çabalarının içeriğinde bu tehlikelerde özellikle dikkat edilmesi gerekmektedir. 

TEHLİKELİ MADDELERİN SINIFLANDIRILMASI

a) Patlayıcı maddeler 

b) Gazlar 

c) Yanıcı sıvılar 

d) Yanıcı katı maddeler 

e) Oksitleyici maddeler 

f) Zehirli ve iğrendirici maddeler 

g) Radyoaktif maddeler 

h) Dağlayıcı  maddeler 

i) Diğer tehlikeli maddeler 
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	PATLAYICILAR 

Patlayıcılar; darbe, ısı, sürtünme ile yüksek ısı ve basınç oluşturan maddelerdir.
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	Kitle halinde ve birden patlayanlar  Dinamit (%75 Tri Nitro Gliserin + %25 Dolgu),TNT (Tri Nitro Toluen), Barut (Potasyum Nitrat + Karbon + Kükürt)
	Mermi, şarapnel parçası ve benzeri fırlatılabilen, fakat kitle halinde patlamayanlar.  Fişek, Kapsül
	Patlama şiddeti hafif olup, yangın başlatma tehlikesi gösteren patlayıcılar. Havai Fişekler 

	Önemli bir etki göstermeyen patlayıcılar.  Fünye, Maytap, Oyuncak Kapsül. 

	Şiddetli patlayıcı olup kitle halinde patlayabilenler,  Amonyum Nitrat-Fuel Oil Karışımı
	Çok şiddetli patlayıcı olup kitle halinde patlamayanlar.
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	BASINÇLI GAZLAR
Bütün gazlar basınç altında depolanır ve taşınır. Dolayısıyla potansiyel "Fiziksel Patlama" tehlikesi oluştururlar. 
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	Yanıcı gazlar; Kapalı hacimde tüm yanıcı gazlar kimyasal patlama tehlikesi oluşturur. LPG, Hidrojen, Asetilen
	yakıcılık (oksitleyicilik) tehlikesi; Örn: Oksijen
	Yanıcı ve zehirli olmayan basınçlı gazlar; Sadece fiziksel patlama tehlikesi;  Azot, Argon 
	Zehirli Gazlar; Boğucu Gazlar; Karbondioksit, Tahriş edici gazlar; Örn: Klor, Formik Asit, Toksik gazlar; Örn: Fosgen, Hidrojen Florür
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	YANICI SIVILAR
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	Alev alabilen sıvılar; Tutuşma noktası 60.5 o C den aşağı olan maddeler Örn: Benzin, Benzol, Toluol, Etil Asetat, Butanon, Gazyağı, Motorin, Butanol, 
	Yanıcı Sıvılar; Tutuşma noktası 60.5 - 93 o C arasında olan maddeler. Örn: Katran, Fuel Oil, Motor Yağları
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	YANICI KATILAR
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	Alev alabilen ve kolay tutuşan katı maddeler; Örn: Kırmızı Fosfor, Magnezyum,  Naftalin, Kükürt, ağaç tozu, kömür tozu, un. 

	Kendi kendine tutuşabilen maddeler; Uygun ambalajlar içinde havasız ortamda saklanırlar. Örn: Beyaz Fosfor, Sodyum-Potasyum-Kalsiyum Fosfor bileşikleri, Alüminyum tozları 
	Su ile reaksiyona girerek yanıcı gaz çıkartan maddeler; Örn: Sodyum, Potasyum, Kalsiyum metalleri, bu metallerin peroksitleri, Kalsiyum Karpit
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	OKSİTLEYİCİ (YAKICI MADDELER)
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	Oksitleyici (Yakıcı) maddeler; Bu maddeler kendileri yanıcı olmadıkları halde bünyelerinde yanma için gerekli olan oksijeni bulundurduklarından yanabilen maddelerle temas edince reaksiyon başlatırlar. Hidrojen Peroksit, Perklorik Asit, Sodyum-Potasyum Nitratlar, Bu metallerin peroksitleri, permanganatları, Kloratlar, Perkloratlar, Kromik Asit, Amonyum Nitrat
	Organik Peroksitler; Kendiliğinden parlayarak parçalanma, çok hızlı yanma, şok veya sürtünme etkisine duyarlılık. Başka maddelerle hızlı bir şekilde birleşme ve göze zarar verme özellikleri gösterirler.Örn: Benzoil Peroksit, Perasetik Asit, Asetil Peroksit Çözeltisi.
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	ZEHİRLİ MADDELER 

Sınıf Tehlikeli Maddeler; Deri ve göz soğurması, Mide-bağırsak yolu ve Solunum yolu ile zehirleyebilirler
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	Zehirleyici sıvı ve katı maddeler; Anilin, Arsenik, Metil Bromid, Karbon Tetraklorid, Çinko Fosfit, Hidrosiyanik Asit, Kurşun bileşikleri, Magnezyum ve Kalsiyum Kloratlar, Cıva bileşikleri, Dimetil Sülfat, Baryum Sülfür, Metil Alkol. 
	Mikrop bulaştırıcı maddeler;  Antraks, Tıbbi Atıklar
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	RADYOAKTİF MADDELER
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	Radyoaktif maddeler; Bu sınıfa giren maddeler birim kütle başına aktiviteleri [spesifik aktivite] 70 kBq/kg (0.002 mCi/g)' dan büyük olan herhangi bir radyoizotop (Kobalt [Co-60], İridyum [Ir-192], Teknesyum [Tc-99], İyot [I-131], Sezyum [Cs-137], Americyum [Am-241] gibi)  veya bu radyoizotopun bileşikleri veya bunların başka maddelerle karışımları. Örn: Radyoterapi işleminde kullanılan aktif gama  kaynakları; Kobalt [Co-60], Nükleer tıp laboratuarlarındaki kaynaklar; Teknesyum [Tc-99], İyot [I-131], Paratonerlerde bulunan radyoaktif maddeler; Americyum [Am-241].
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	AŞINDIRICI SIVILAR
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	Aşındırıcı sıvılar; Kuvvetli asitler ve bazlardır. Demir, alüminyum gibi bazı metalleri aşındırdıkları gibi canlıları dağlayıcı özellik gösterirler. Örn: Asitler: Hidroklorik Asit (Tuz ruhu), Sülfürik asit, Nitrik Asit (Kezzap), Bazlar: Sodyum Hidroksit (Kostik), Potasyum Hidroksit, Sodyum Hipoklorit.
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	DİĞER TEHLİKELİ MADDELER
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	Diğer tehlikeli maddeler; Yukarıdaki sınıflandırmanın dışında kalan tehlikeli maddeler. Örn: Asbest, Malathion (Pestisid), Amyant.


YANGINLA MÜCADELEDE SÖNDÜRME 

Söndürme maddeleri yangın olayını durduran, gerileten, bitiren ve yeniden oluşmasını engelliyen  maddelerdir. 

 Günümüzde kullanılan  temel söndürme maddeleri özellikle şunlardır:

· Su

· Köpük

· Karbondioksit

· Halon gazları ( kullanılması , ozon tabakasına etkisinden dolayı yasaklandı)

· Kuru kimyasal tozlar

Söndürme maddelerinin özellikleri ve kullanma imkanları özellikle söndürme cihazları daha sonra ele alınacaktır. Söndürme maddelerinin en önemli özellikleri söndürme efekti de denilen söndürme etkisidir. Söndürme etkisi soğutma, boğma ve/veya engelleme yolu ile gerçekleşir. Söndürme maddelerinin kullanımında söndürme etkisinin yanı sıra ekonomik olup olmadıkları da büyük önem taşır. Bu durumda söndürme malzemesi değerleri ve vereceği zararlarda dikkate alınmalıdır. Ucuz olan suyun meydana getireceği zararlar, daha pahalı olan fakat daha az zarar veren maddelerle de daha yüksekse, kullanımı çelişkiye düşer.

Söndürme maddeleri ticari olarak üretiliyorsa kontrole tabi tutulmalıdır. Bu kontrollerde söndürme maddeleri doğru kullanıldığı taktirde sağlığa zararlı olmadıkları tespit edilmelidir.

Söndürme etkisi 

Yanıcı maddeyi veya oksijeni yangın yerinden tamamen uzaklaştırmaya gerek yok. Bu iki reaksiyon çiftinin karışım oranları bozulması yeterlidir. Reaksiyon kabiliyetli karışım oranlarının giderilmesinin yanı sıra oksidasyon hızı termik veya kimyasal katalitik etkisi ile ekzoterm reaksiyonun kendiliğinden gerçekleşmesi engellenebilir. Yanma reaksiyonuna etki eder. Bu üç bağlılık veya etkenler farklı etkilerine göre şu şekilde adlandırılır.

· Boğma etkisi

· Soğutma etkisi

· Engelleme etkisi (inhibizasyon etkisi)

Bu söndürme kuralı, boğma ve engelleme etkisi ile su en uygun söndürme yöntemi bakımından aynı olduğu göz önünde bulundurulursa kural olarak daha etkinliğini kazanır. Yani her iki etkide alev söndürmede etkinlik kazanır.

Kor yangınlarında soğutma etkisi ile su en uygun söndürme maddesidir. Kor boğma yolu ile de etkisiz hale getirilebilir. Fakat oksidasyon maddesi katı yanıcı maddeden belirgin ısı enerjisi çıkarmayacağı süre kadar uzaklaştırılmalıdır. Boğma yolu ile yeni reaksiyon enerjisi oluşmadığı halde, katı madde yeniden oksijen verildiği zaman depolanan ısı enerjisi geri ateşlenmeyi gerçekleştirmeyecek kadar soğumuşsa söndürme başarısı olarak kabul edilebilir. Katı maddeleri boğma yolu ile söndürme zaman alıcı ve birçok durumlarda teknik olarak imkansızdır. Buna karşılık soğutma etkisi olan su ile alev söndürme uğraşları su parçaları alevlerin içinden etkisiz olarak geçtiği için çoğu zaman su zararları ile sonuçlanmıştır.

Alev ve korla yanan maddelerde söndürme kuralı aynı kordaki gibidir. Korun soğutulması ile , örneğin yanan bir parça odunda bu maddenin parçalanması durdurulur ve gaz halindeki parçalanma ürünlerinin çıkması kesildiği için alevler kendiliğinden söner. Bu yüzden soğutma tesirli söndürme maddesi rasgele alev veya dumanlara değil doğrudan doğruya kora sıkılması çok önemlidir.

Yanıcı maddeler A dan D ye kadar yangın gruplarına ayrılmasından yola çıkılırsa pratikte söndürme kuralına A dan C ye kadar kullanılmasında hiçbir problem görülmüyor. A sınıfındaki kor’ la yanan maddeler plastik maddeler dahil en etkili şekilde soğutma yolu ile söndürülebilir. Alev belirtisi ile yanan B ve C grubu maddeler boğma yolu ile en iyi şekilde söndürülebilir. D sınıfı korla yandığı halde fakat örneğin: Suyu yüksek ısıdan dolayı oksijen ve hidrojene dönüştürdüğünden suyla soğutulmadığı için özel bir durum haline geliyor. Hafif metal yangınlarını yüksek yanma ısı dereceleri bu yüzden geniş anlamlı boğma yöntemi ile çok yavaş olarak söndürülebilir. Yanan bölümlerle yanmayan bölümlerin ayrılması ile ısı iletimi engellenerek ve yanma olayı parçalanarak söndürmek mümkündür.

Pratik kor yalnızca soğutma yolu ile ve alevleri boğma veya engelleme yolu ile söndürülebileceği bilinmelidir. Yanma olayı, söndürme maddelerinin yalnız bir söndürme etkisine sahip olduğu için bir çok söndürme etkisi birleşerek farklı etki dereceleri ile söndürülüyor. Aşağıdaki bölümde , boğma ve engelleme etkileri ayrı ayrı etkileri bakımından incelenecektir.

Soğutma Tesiri  

Bir yanma reaksiyonunun oksidasyon hızı derecenin indirilmesi  ile (  Soğutulması) yavaşlar. Burada van’t Hofşe kuralı döndürülmüş olarak geçerlilik kazanır. Yani reaksiyon hızı , her 10 kalori. ısı düşüşünde hızının yarısı ile üçte biri kadar azalır. Asgari yanma ısısı derecenin altındaki ısılarda kendiliğinden devam eden ekzoterm gerçekleşemiyor. Reaksiyon sınırındaki ısı enerjisinin aktırılması ve alınması fiziksel değişim veya söndürme maddesinin kimyasal reaksiyonu ile gerçekleşebilir. Bu durumda söndürme maddesinin ısınması , buharlaşması , erimesi , çözülmesi ve parçalanması bir yol oynayabilir.

Çevreye ısı yaymayı engelleyen ve böylece yangının yayılmasını önleyen uygun maddelerde kapatma veya barıyerleme olayı da bir tür soğutma etkisi olarak görülebilir. Bu farklı etki mekanizmalarından dolayı soğutma etkisi ile bir kaç alt bölümlere ayrılır. Örneğin , söndürme etkisi süblimasyon etkisi , bu buharlaşma efekti v.s 
Soğutma etkisi özellikle söndürme maddelerinin başta suyun spesifik ( özgül ) ısı kapasitesi ve spesifik buharlaşma ısı ile elde edilir. Spesifik ısı kapasitesi ısı iletme kabiliyeti ile birlikte alev geri tepme emniyet kilitlerinin etkilerinde büyük rol oynuyor. Örneğin dar yanıklarda , Davi - süzgeçleri v.s. Alev yangınlarında da çok düşük olan ateşleme ısı derecesinin değil asgari ısı yanma derecesinin altındaki bir ısıya soğuması gerektiği için soğutma etkisinin büyük tesiri vardır. 

Şişe içindeki gaz / hava karışımı çok yoğun olduğu için boru ucunda çevre havanın oksijenine ihtiyaç vardır. İkinci ağızdan temiz hava içeri doğru olmadığı için karışımın bileşimi değişmektedir. Şişe içindeki karışım üst patlama sınırına ulaştığı andan itibaren alevler borunun içine akın eder. Alevler borudan geçerek şişeye varır ve burada bir patlama veya parlamaya neden olur. Aynı durumda - deneyde borunun içine bir bakır süzgeç konulursa cam boru içinde alevler asgari yanma ısı derecesinin altındaki bir dereceye soğutulur alevler kendilinden soğur ve cam şişeye inmez. Bu söndürme kuralına aykırı bir durum çünkü alevler boğma yolu ile söndürülmeli.

Bu deney aynı zamanda reaksiyon  alanındaki alevlerden fazla miktarda ısı alan bir sürü toz parçacıklarından oluşan söndürme toz bulutunun soğutma tesiri için bir kanıttır. Soğutma  tesiri başlıca A sınıfı kor yangınlarının söndürülmesinde kullanılır.                                                                     

SOĞUTMA TESİRİ


 

                

        



   





























Soğutma tesiri

Boğma Tesiri

Yanma olayı için reaksiyon kabiliyetli karışım oranı gerekmektedir. Reaksiyon kabiliyetli karışım durumu oranın gidermeye boğma denir. Bu olay inceltme zayıflatma veya ayırma ile ( Resim 3) de gerçekleştiği için inceltme ayırma tesiri v.s. denir. Bir çok yanma reaksiyonunun oksijen oranı % 15 in altına düştüğü anda kesilir. Bir karışımın oksijen miktarı başka maddeler karıştırıl arakta azaltılabilir. Bu karıştırma’ daki bir karışım elde edilirse , kendiliğinden gerçekleşebilen reaksiyonlar mümkün olmuyor. Genelde inceltme için çok miktarda boğucu söndürme maddesi gerekiyor. Havanın % 21 oksijen oranını % 15’e düşürmek için reaksiyon hacminin en az üçte bir miktarı kadar söndürme gazı gerekmektedir.

Yanma olayı karışımındaki reaksiyon çiftlerinden bir miktar azaltılırsa kesilir. Reaksiyon kabiliyetli karışımların zayıflaması örneğin yanıcı sıvılarda sıvıların alevlenme derecesinin altına düşmesini sağlayacak tedbirler alınırsa da gerçekleşecek. Bu soğutma ile reaksiyon ısısına doğrudan doğruya bir tesir yapılmamış olur, aksine sıvı derecesine bağlı olarak hava ile meydana getirdiği buhar / hava karışımı alt patlama sınırının altına düşürülmüş olur.

Sıvıların alevlenme noktaları yükseldikçe alevlenme noktasının altına düşürmek daha da kolaylaşır. Bir sıvı 25 C0 lik su ile örneğin 20 C0 lik bir alevlenme noktasına soğutulamaz. Bazı durumlarda sıvılar karıştırılarak alttaki soğuk tabakaların üstteki ısınmış tabakaları soğutması ile de alevlenme noktasının altına düşürülebilir. B Tehlike sınıfındaki sıvılar su ile karıştırıldığı zaman alevlenme noktası yükselir. Sıvı yüzeyindeki buhar / hava karışımı bu karıştırma olayı ile zayıflatılır. Yani alt patlama sınırın altına geliyor ve yangın durumunda yanma kesiliyor. Teorik olarak yanıcı maddelerin karışımında zenginleştirerek üst patlama sınırını aşar ve sönme tesiri gerçekleşir.

Boğma yolu ile reaksiyon çiftlerini ayırarak veya karışımlarını engelleyerek söndürme başarısı elde edilir. O halde alevler yanan sıvı gibi kapak ile veya köpük örtüsü ile örtüldüğünde yanıcı buharlar havadaki oksijen ile birleşemediği için sönmelidir. Bir kaplama tertibatı ile veya reaksiyon çiftlerinin birisinin çekilmesi ile birinden ayırarak aynı etki elde edilebilir. Korla yanan maddelerin üstü örtülmesi de , örneğin kuru kumla , oksijen girişini engeller ve boğma etkisi gösterir. Özellikle hafif metal yangınlarında bu boğma tesirini destekler , çünkü kapatma ve set yapmakla ısı yayılması ve böylece yangının yayılması engellenmiş olur. Boğma tesiri başlıca alev belirtili B ve C yangınlarının söndürülmesinde kullanılır

Bloke ( İnhibizasyon ) ETKİSİ

Kimyasal reaksiyonlar katalizatörlerle hızlandırılabilir. Reaksiyon hızını yavaşlatan maddelere antikatalizatör veya inhibitör denir. Belli inhibitörlerin mevcudiyeti ile oksidasyon hızı kendiliğinden devam eden ekzoterm reaksiyonunun mümkün olmayacağı dereceye kadar yavaşlatır. Söndürme tekniği bakımından bu frenleyici maddeler boğucu söndürme maddeleri gibi B ve C sınıfı alev yangınları söndürmede kullanılır. Boğucu özelliğe sahip maddelere karşı bu maddelerin avantajı daha az miktarlarda yanma reaksiyonunun durdurulabilmesidir. Yanıcı madde ve oksijen miktarları halen daha uygun şartlarda olduğu halde engelleme etkisi ile yangın olayı kesiliyor. Bu reaksiyon frenleyici maddelerin farklı tesirlerine homojen ve heterojen inhibizasyon olarak ayrılır. Homojen inhibizasyon  inhibitörler reaksiyon çiftleri ise aynı madde yapısındadır. Hetorejen inhibitörler  farkı madde yapılarına sahiptirler. Birinci durumda bazı gaz halindeki maddeler ( Örneğin Halon ) kimyasal etkileri ile yanma olayına frenleyici tesir yaparlar. İkinci durumda ise bazı katı maddelerin ( Örn : Toz parçacıkları ) yüzeysel güçleri önemli etki yapar. Homojen inhibizasyon da yanma reaksiyonundaki esasların söndürme maddesinin çözülmesinden meydana gelen esaslarla birleşerek daha az aktif esaslar , hatta termik sağlam moleküller madde oluşturarak zincirleme reaksiyonunu bloke eder.

Heterojen inhibizasyon da katı maddelerin yüzeylerinde yanma reaksiyonundan radikallerin absorbe edilmesi ile zincirleme olayı kesintiye uğrar. Bu söndürme etkisine bazen duvar etkisi de denir.  


















İNHİBİZASYON EFEKTİ



Yanma olayının reaksiyonu frenleyici maddelerle durdurulması



   Homojen İnhibizasyon


                          Heterojen İnhibizasyon


     Halon gazları



                            Kuru toz parçacıkları


Özel söndürme maddelerinin çok olmasına karşın su gelecekte de yine ana söndürme maddesi olarak kalacaktır,çünkü yangınların % 90’nı A sınıfı yangınlarıdır ve bunların söndürülmesinde yalnız ucuz olduğu için değil bir çok durumlarda en uygun söndürme maddesi olduğu için su kullanılır.

Suyun bulunduğu yerler , fiziksel ve fizyolojik özellikleri :

Yer yüzeyinin % 71 i suyla kaplıdır. Su yüzey üstü su kaynağı olarak çay , gölcük , nehir, göl  ve denizlerde görüldüğü gibi bazı alt tabakalar arasında yer altı kaynakları olarak ta görülür. İnsan oğlu suni su depoları ve kanalları yapmıştır. Bu şekilde su yangın söndürme amacı için aşağı yukarı her yerde bulunur. Su pompalar vasıtası ile kolaylıkla uzun mesafelere ve yüksekliklere  taşınabileceği gibi pompalar sayesinde büyük atma  mesafeleri ve yükseklikleri elde edilebilir.

Su kokusuz , tatsız ve zehirsizdir. En önemli fiziksel değerleri tabela 2 de belirtilmiştir.


Tabela 2 : Suyun Özellikleri

 
Yoğunluğu


4 C0 de 1 / kg / C ( Suyun anomalı hali )


Donma noktası

0 C0    = 1,013 bar da 273,15 k


Kaynama noktası
        100 C0     = 1,013 bar da 373,15 k


Spesifik ısı kapasitesi


=   4,187 kj / kgk


Erime ısısı



 =     335 kj / kgk


Spesifik buharlaşma ısısı

 =  2257  kj / kg


Kritik derece 



 =  374,2   C0

Kritik basınç



 =  213,3 bar

             1 L doymuş su buharının


100 C0 ve 1,013 bar dak.


Ağırlığı



 =   0,5974  g.
  



Spesifik = özgül

Suyun söndürme etkisi :

Suyun söndürme etkisi soğutma efektine dayanır. Suyun sahip olduğu ısı alma kabiliyetinde başka bir madde yoktur. Soğutma etkisi suyun yüksek spesifik ısı kapasitesine ve çok yüksek spesifik buharlaşma ısısından meydana gelir.

Su B ve C yangınlarında alevlerden tesirsiz olarak ve buharlaşmadan geçtiği için soğutma etkisi iyi olarak A sınıfındaki kor yangınlarının ( plastik yangınları dahil ) müdahalesinde kullanılır.10C0 deki 1 litre su yangın alanından yaklaşık 2635 kilo jul ısı miktarı alır. Bunun 375 kilojul suyun 100 C0 ısınmasından ve yaklaşık 2260 kilojul buharlaşmasından ortaya çıkar. Maalesef lansı doğru kullanıp anlamsızca dumana değil , doğrudan doğruya kora sıksak bile suyun %10 dan fazlası buharlaşmaz.

Direkt lans yerine püskürtme ve sis lansı ile su reaksiyon alanına verilirse  etki derecesi daha da artar. Suyun buharlaşması ile meydana gelen su buharları teorik olarak etki sahibi olmalıdır.1 litre suyun tamamen buharlaşmasından 1700 litre su buharı meydana geliyor. Pratikte ise su buharının söndürme etkisi önemsenemeyecek derecede azdır. Su buharı özellikle A sınıfı yangınlarında suyun korla temas ettiğinde oluşur. Oluşan su buharı havadan hafif olduğu için hemen reaksiyon alanından uçuşur ve kora boğucu etki yapmaz .Alev yangınlarında bir çok durumda reaksiyon ısısı su sutununa çok kısa süreli etki yaptığından buharlaşma meydana gelmez.

İşlenen suyun ısı alma yeteneği su sütununa  karşın püskürtme ve yan lansı ile daha arttırılmak isteniyor. Püskürtme lansı ile  buharlaşma  yeteneği artığı için daha az su ile yangın  söndürülebilir ve suyun meydana getirdiği zararlar daha da azaltılmış olur. Normal çok maksatlı püskürtme lansından çıkan damla büyüklüğü ortalama 0,5 -1,5 mm çapındadır. Sis lansında yüksek basıncın yardımı ile 0,1 mm çapında damla büyüklüğü elde etmeye çalışılıyor.

Püskürtme ve sis lansı kor yangınlarında suyun yalnızca daha iyi kullanılmasını sağlamıyor , ayrıca alev yangınlarında da kullanma imkanı veriyor. Bu kullanma şekli ile soğutma etkisinin yanı sıra boğma etkisi de kullanılıyor. Teorik hesaplamalara göre söndürme maksadı için ısı iletiminde en uygun damla büyüklüğü 0,35 mm çapında olarak saptanmıştır. Bu değerler alev yangınlarını püskürtme lansı ile söndürmede pratik olarak ispatlanmıştır.

Daha küçük damlalar , özel söndürme lansı ile püskürtme ve sis dalgasının kısa mesafe ileri giderilirse daha yangın gazlarının yukarı doğru yükselmesinden dolayı tam olarak etki yapmıyorlar. Isı yayılmasından dolayı özellikle alev yangınlarında yangın yerine fazla yaklaşılmadığı için püskürtme ve sis lansı kısa mesafeli olduğundan dolayı kullanımı sınırlıdır.

Alev yangınlarında püskürme ve sis ile kullanılan suyun boğma etkisi az görülen bazı özel durumlarda sınırlanır. B sınıfı yangınlarında suyun karıştırılması ile yanıcı sıvıların ısısının alevlenme noktasının altına indirilmesi ve yanıcı sıvının alevlenme noktasının arttırılması gibi reaksiyon kabiliyeti karışım oranlarının zayıflatılması bu nedendir. Bu sıvıların su ile karışması özellikle depo yangınlarında yangın yayılma tehlikesi gösterir. İstenilen alevlenme noktasının yükseltilmesi ancak çok su ile gerçekleştiği için deponun taşmasına yol açıyor. Bu durumda başka söndürme maddeleri  kullanmak gerekiyor.

Su A sınıf yangınları için en etkili soğutma maddesidir ve soğutma etkisinden dolayı en iyi şekilde çevreyi ısı iletimine karşı korumada kullanılır. Bunların haricinde bu söndürme maddesi özel taktik değerlere sahip müdahale malzemesi olarak ta görülebilir. Direkt lansın yüksek vurma gücü sayesinde kor en derin tabakalarına itilebiliyor. Alev yangınlarında direkt lansın mekanik gücüde kayıba değer bir netice oluşturuyor. Direkt lans örneğin şunlarda kullanılır :

Pencere camları kırılarak hava girişi sağlanmasında , kiremit çatıların kırılmasında ve çökme tehlikesi bulunan yapı bölümlerin yıkılmasında.

Suyun Dezavantajları :

Bazı yangın ve müdahale durumlarında suyun söndürme maddesi olarak kullanımı sınırlı ve hatta ilave tehlikeler yaratabilecek niteliktedir. Bu bazı dezavantajlara değinmek istiyoruz.

Suyun donması

Yüksek donma noktasından dolayı kışın suyun alınması ve tehlikesi güçleşiyor. Don olayı kaza tehlikesi yaratıyor. Buzun suya karşı hacmi % 9 arttığı için hortumlarda ve pompalarda v.s. tahribatlara yol açıyor.

Suyun Hesapları :

Söndürme maddesinin tasarruflu kullanımda daha az çok su hasarları meydana geliyor. Yangın yerinde yangını söndürmek için buharlaşma sudan daha fazla su işlemek gerekiyor. Artan suyun etkisi ile başka maddeler ıslanıyor ve bu yüzden kullanılmaz ve değersiz hale geliyor. Su ,örneğin müzelerde bilgi işlem merkezlerinde ve buna benzer yerlerde çok yüksek hasarlara yol açacağından başka söndürme maddesi kullanmak gerekiyor. Ayrıca suyu emmeyen ve yüzeyinde aşağı akan maddelerde vardır. Örneğin çevrede pamuk balyaları su kor tabakalarına erişemediği için yangın söndürmek ve gereksiz  hasar meydana getirir. Bu durumda bir söndürme başarı elde etmek için suyun yüzey gerilimini kaldıran katkı maddeler kullanmak gerekir. Bu karışım maddesi 5 0,5-1 oranında köpük maddesi kullanılır.

Aşırı yük Bindirme ve Çökme Tehlikesi

Bir çok madde suyu emdikten sonra ağırlaşabilir ve aşırı yük binmesine sebep olur, örneğin ıslak yangın artıklarından dolayı çöken tavanlar çökme tehlikeleri ayrıca kabarma etkisi maddelerin örneğin baklagillerin suyu emmesinden dolayı depo ve siloların yıkılmasına neden olur. B sınıfı yangınlarından söndürme maddesi olarak su kullanılamaz Suyla yanıcı sıvılar sınırlı olarak söndürülebilir. Örneğin, Alevlenme noktası yükseltilerek veya sıvıyı su ile alevlenme noktasını altına soğutarak. Alevlenme noktasının yükseltilmesi ancak yanan madde su ile karışırsa mümkündür.                                    

Su yanıcı sıvılardan ( karbon sülfür hariç ) daha hafif olduğu için bir söndürme başarısı elde edilemez. Bu yüzden su ile yanıcı sıvıların yüzeyinde oksijeni keserek bir yüzey oluşturamaz. Su yanıcı sıvılarda soğutma etkisi yapmadan sıvının altına süzülür. Yanıcı sıvının taşması ile veya yağ patlaması denilen olayla ilave tehlikeler yaratabilir. Bir yağ patlaması 100 C  üstünde ısıtılmış bir yağ cinsinden yanıcı bir sıvıya su işlenirse su ani şekilde buharlaşır.( 1 Litre su = 1700 Litre su buharı ) Bu sebepten dolayı yanıcı sıvı patlama şeklinde etrafa saçılır. Havaya saçılan küçük sıvı parçacıkları hava ile karışarak patlama şeklinde bir yangın reaksiyonu meydana getirebilir ve büyük hasar etkisi yaratır. Bu olayın gerçekleşmesi için sıvının kaynama noktası 1000 (C nin üstünde olması gerekmektedir. Yüksek kaynama noktası yüksek alevlenme noktası olan sıvılarda görülür. Püskürtme lansı ile su işlendiğinde bile bu yağ patlama oluşabildiği için başka söndürme maddeler kullanmak gerekir.

C sınıfı yangınları direk su sütunuyla olduğu gibi püskürtme yolu ile de kontrol altına alınamaz. Yalnız çok az basınçla gaz sızan küçük yangınlarda alevlerin püskürtme lansı ile tamamen kapatılabilirse söndürme başarısı elde edilebilir.

D sınıfı yangınlarında su hem uygun olmadığı gibi kullanımı da ilave tehlikelerde yaratabilir. Bu durumda soğukken su ile birleşen sodyum ve potasyum gibi alkali metallerle yalnız sıcakken su ile birleşmesinde tehlike yaratan magnezyum, alüminyum ve bunların birleşmeleri gibi toprak alkalilerle arasında fark yapmak gerekiyor, örneğin :

2 Fe  + 2 H2O ( 2Fe O + 4 H2
Pratikte patlama gazı oluşması çok abartılıyor , çünkü suyun termik çözülmesi için çok yüksek ısılar gerekli. ( Tabela 3 )

Tabela . 3 : Suyun Termik Çözülmesi :







Hareket (C


ÇÖZÜLME DERECESİ %

 

               
1000




0,003



1500




0,2



2000




2



2500




9



3000



          20

Su buharı Oluşması :

Çok yüksek  derecelerde oluşan patlama gaz tehlikesinden çok , düşük hareketlerde ve böylece A sınıfı kor yangınlarında oluşan aşırı su buharlaşması tehlikelidir. Kapalı yerlerde müdahale güçleri haşlanma tehlikesi ,ile karşı karşıya kalabilir. Suyun yanlış kullanılması ile örneğin bacalarda mekanik hasara yol açabilecek su buharı oluşmasından basınç artışları  da meydana gelebilir. Isı farkından dolayı meydana gelecek gerilimden dolayı yıkıcı etki de artırılabilir.

Toz kaldırması :

Toz halindeki maddelere bilinçsizce işlenen su özel tehlike rizikoları yaratabilir. Yandıkları zaman dahi tehlike oranı az olan toz yığınları direkt su sutunu ile havalandırılırsa şiddetli bir toz patlamasına neden olabilir. Püskürtme lansını dikkatli kullanarak bu tehlike önlenebilir.

Diğer Tehlikeli Maddeler:

Normal derecelerde su ile şiddetli reaksiyona girişen bir çok madde vardır. Yanmış kireçle      

CaO + H2O ( Ca ( OH)2 + ısı veya 

DERİŞİK SÜLFİRİK ASİDİN su ile reaksiyona en yaygın olaylardır

H2SO4 + H2O ( H2SO4 . H2O + ısı

.

Bunların haricinde su ile birleşmesinde tutuşabilen hatta patlayan veya başka tehlikeli maddeler oluşturulabilen birçok maddeler var. Bu maddelerin birleşmesi ve talimat şeklinde tehlikelerine değinilirse birçok kaza önlenebilir.

Elektrik Tesisatları :

Elektrik tesisatları yangınlarda yangın sınıfı belirlenmesi yani sıra elektrik enerjisi de dikkate alınmalı. Gerilim altındaki elektrik tesisatları ile söndürme maddesi çıkış noktası arasında bırakılması gereken mesafeler yangın yerindeki tehlikeler kitabında ayrıntılı şekilde belirtilmiştir. İnsan hayatına zarar vermemek için bu mesafelere riayet edilmesi şarttır.

Saf su elektrik yalıtkanı olarak görülebilir. Fakat söndürme suyunda bulunan buzlardan dolayı gerilim altında bulunan hatlara su işleyen  lans’ cıyı tehlikeye sokacak az veya çok elektrik iletkenliği meydana gelir. Elektrik akımı bütün olan su sütunundan daha kolay iletilmesi daha büyük tehlike oluşturur. Su sütunu yeterli mesafede memeden dolayı parçalandığı için lansın belli mesafeler bırakarak elektrik gerilimine karşı emniyetli çalışılabilir. Tabela 4 deki asgari mesafeler 12 mm çapındaki ve 5 bar su basıncındaki 12 mm çok maksatlı lanslar için geçerlidir.12 mm nin üzerindeki ağızlıklar için asgari mesafe her mm için0,7 mm arttırılmalı. Su basıncı 5 barın üzerinde ise yüksek gerilim hatlarında  asgari mesafeler 2 m daha arttırılması gerekmektedir. Su iletkenliğini arttıran katkı maddelerinde örneğin antifriz , deniz suyu ve benzerlerin de asgari mesafeler artmaz. Fakat iletken olan araçlar izole maddelerle kapatmak mümkün. Püskürtmek niteliğini değiştiren katkı maddeler ( örneğin , ıslatma maddesi ) elektrik tesisatlarında kullanılmalıdır. Elektrik tesisatlarında ve gerilim hava hatlarındaki ilk müdahale tedbirlerinde c- çok maksatlı lansla ve gerilim altındaki hatlarda Tabela 4 deki değerler esasla olarak alınabilir.

Tabela.4. Elektrik tesisatlarına su işletme durumunda esas alınacak değerler.


C çok maksatlı lans

Alçak gerilim

Yüksek gerilim

Püskürme lansı

                 1 m


       5 m

Direkt lans


     5 m


     10  m 

Suyu katkı maddeleri  ile kullanma

Suyun söndürme etkisi çeşitli katkı maddeleri ile arttırılabilir. Bunun haricinde katkı maddelerle suyun kullanma alanları da genişliyor. Köpük üretimi için kullanılan köpük maddesinin haricinde şu katkı maddelerine de değinmek gerekiyor.

Islatma maddesi : Bu maddelere köpük maddeleri  dahil suyun yüzey gerilimini

kırar. Suya az miktarda ıslatma maddesi ( % 0.5-2 ) katılarak suyun yüzey gerilimi ortadan kaldırılır, ve normal suyun etkisizce  aktığı yüzeylere örneğin :Linyit kömürü tozu veya balyalar halinde bile olan pamuk ve jut gibi ipliklere derinlemesine nüfus etmesi sağlanır. Bu ıslatma maddeleri ayrıca suyun daha kolay ve küçük parçacıklar halinde işlenmesini de sağlar.

Antifriz maddeler :  Suyun donmasını engelleyen maddelerdir. Örneğin Potasyum    K2CO3) kalsiyum ve magnezyum klorid ( CaCl2 , MgCl2 ) bu katkı maddeleri  -30 C0 de özellikle donmaya karşı dayanıksız  yapılmış söndürme cihazlarında , sabit söndürme tesisatlarında , veya taşınabilir su depolarında kullanılır.

Paslanmaya karşı koruyucu maddeler :  Suyun metal depo ve tesisatlarında pas tesirini azaltmak için kullanılan maddelerdir. Örneğin Sodyum  klorit veya cam suyu tesisat ve depoların paslanmaz maddeden yapılması veya paslanmaz madde ile kaplanması en iyi pas koruyucu tedbirdir.

Konserve maddesi :  Suyun küflenmesini , yosun bağlamasını veya çürümesini   

önleyen maddelerdir.

KÖPÜK:

Sıvı madde yangınları için en uygun söndürme maddesi, hava ile su köpük maddesinin karışımının köpürmesi ile meydana gelen köpüktür.

Su sıvı madde yangınları için kullanılamaz olduğu için köpürme olayı şarttır.Bu birçok yanıcı sıvıdan daha hafiftir. Ancak daha hafif olan köpük sıvıların üzerini kapatır ve reaksiyon alanına daha çok buhar erişmesini önler. Reaksiyon çiftlerinin ayrılması ile boğma etkisi elde edilir. Bugün köpük yalnızca sıvı maddelerin üzeri örtülmesinde değil A sınıfı yangın maddeleri bulunan odaları su altında bırakmak içinde başarılı şekilde kullanılıyor.

Köpüklerin yapılması ve bileşimi:

· Köpük özellikle 3 unsurdan meydana gelir .

· Su

· Köpük maddesi

· Dolgu gazı ( Bugün yalnız hava kullanılıyor)

Köpüğün bileşimi suya köpük madde ilave edilmesi ve bu bileşimin hava ile köpürmeye getirmesinden meydana gelir. Karışım oranı suya katılması gereken köpük maddesinin yüzde oranını belirtir ve genellikle % 1 - 5 arasındadır. Köpürme sayısı  ise köpük hacminin karışım miktarının orantısıdır. Köpürme sayısı su köpük maddesi karışımının hava ile köpürmesiyle hacmin kaç katına çıktığını gösterir.

Köpükler kendi aralarında köpürme sayısına göre ayrılır:

     Köpük                                                       Köpürme sayısı 

· Ağır köpük                                                         4 - 20

· Orta köpük                                                    > 20 -200

· Hafif köpük                                                   < 200 - 1000

Bu farklı köpük çeşitlerinin kullanım alanlarıda farklıdır. Bütün yangınlar için genel bir köpük yoktur. Bu köpük çeşitleri de genelde farklı köpük maddesi ve köpük cihazlarının kullanılması ile elde edilir. Bugün bu köpük için kullanılan cihazların çokluğunun sebebi her yangın durumu için uygun şartları yerine getirebilmek amacını taşır.

Köpük maddeleri : 

Yangın müdahalesinde kullanılan köpük maddeleri şunlardır:

· Proteinli köpük maddeleri ( 1930 dan beri )

· Çok alanlı köpük maddeleri ( 1954 den beri )

Köpük maddeleri suyun yüzey gerilimini azaltan sıvının alan aktifli maddelerdir. İstenilen köpürmeyi elde etmek için köpük maddelerin cinsine göre suya farklı oranlarda karıştırmak gerekmektedir.

· Proteinli köpük maddeleri                    4-5 % karışım oranı

· Çok alanlı köpük maddeleri                 1-3 % karışım oranı 

   Köpüklerin taleplerini belirlemek için çalışmalar yapılıyor. Bu çalışmalarda köpük maddelerin şu özellikleri dikkate alınmaktadır.

· Köpürme sayısı

· Sağlığa zararlılığı

· Biyolojik çözülme yeteneği

· Pas etkisi

· Viskozite, soğuğa karşı tutumu

· Depolama niteliği, tortu tapma özelliği

Proteinli köpükler suda eriyebilen albümin indirgeme ürünlerinden ( boynuz, tırnak ) oluşur ve ağır köpük imalinde kullanılır.Bu maddenin depolama süresi genelde 5 ile 10 yıl arasındadır. Depolama , kuru güneş almayan ve 10 (C sıcaklıktaki odalarda yapılmalıdır. Proteinli köpük maddesinden elde edilen köpüğün ince tabaka halinde dahi yangın direnci ve köpük dayanıklılığı çok yüksektir. Hava alanlarında iniş pistlerinin köpüklenmesinde bu özellikler büyük rol oynuyor. Karışım oranına göre proteinli köpük maddesi ile çok yapışkan ve dayanıklı köpük elde edilebilir. Karışım oranının artması ile akma özelliği olumsuz yönde etkilenir.

Çok yönlü köpük maddeler tensitlerdir. Örneğin;Yağ , alkol, sülfat veya sulfınatları. Bu maddelerin özellikleri ağır köpüğün yanı sıra orta ve hafif köpük yapımında kullanılabilmeleridir. Çok yönlü köpük maddesinden yapılan ağır köpük problemli köpükten daha çok akma özelliğine sahiptir. Çok yönlü köpük maddelerinin dış etkilere karşı zayıf direnme özellikleri genelde daha yüksek köpürme özelliği ile girebiliyor.

Farklı köpük maddelerini birbiri ile karıştırma köpük üretimini düşürebildiği için karıştırılmadan önce denenmeli.

Köpüğün söndürme etkisi ve Kullanım Alanları :

Köpüğün kullanım alanlarındaki söndürme etkileri ağır, orta, veya hafif köpüklere göre farklıdır.

Ağır köpüğün söndürme etkisi boğma ve soğutma yolu ile gerçekleşir. Genelde ağır köpük yanıcı sıvıların örtülmesinde kullanılır. Buharların ayırma tabakasından reaksiyon alanına geçişleri önlendiği için alevler söner. Köpükten çıkan su sıvının üst tabakalarının soğuttuğu ve buharlaşmayı azalttığı için boğma etkisi soğutma etkisi tarafından desteklenir. Köpüğün su oranı arttıkça soğutma etkisi de artar. Bunun haricinde çıkan su söndürülecek hidro karbonlar yüzeyde söndürme etkisi olumlu yönde etkileyen mahluller oluşturuyor.

Ağır köpüğün soğutma ve boğma etkisi birleşimi en iyi şekilde A sınıfı yangınlarında  kullanılan ağır köpükte görülür. Bu yangın maddelerinde soğutma etkisi sıvı yangın müdahalelerinde daha önemlidir.

Ağır köpüğün diğer köpüklere karşı avantajı , gerekli cihazlarla belli bir atma gücünden dolayı yangın noktasına atılabilmesidir. Çok sıcak ısı yayılmasından dahi söndürme maddesi uzak mesafelerden yanan sıvı yüzeylerine işlenebilir. Bazı yapılarda örneğin çok yüksek depoların yangında hareketli ağır köpük cihazlarının hareketleri sınırlanıyor.

Bu durumda döner merdivenle erişilmediği taktirde sabit monteli sistemler yardımcı olur.

Ağır köpüğün etkileri önleyici şekilde de kullanılabilir. Örneğin akmış yanıcı sıvıların üzeri köpükle örtülecek tutuşmalara karşı korunabilir. Buna benzer sebeplerden dolayı acil inişlerde hava alanı pistleri köpüklenir. Hava alanı pisti köpüklenmesinin şüpheli söndürme etkisinin yanı sıra psikolojik sebeplerden çok önemlidir.

Orta Köpük söndürme etkisi bakımından ağır köpükle aşağı yukarı aynıdır. Su oranı az olduğu için soğutma tesiri ağır köpüğe nazaran daha az önem taşıyor. Hafif köpük lanslarının köpük işleme kapasiteleri ağır köpük lanslarından köpürme sayıları arttığı için daha yüksektir. Köpüklenmesi gereken bir alan genelde daha hızlı ve böylece daha tesirli köpüklene bilir. Orta köpük ağır köpüklerden daha hafif yüzeylere çarptığı için hidrokarbonlardaki parçalanma etkisi daha az oluyor. Orta köpüğün atma mesafeleri dezavantajlar yaratabilir. Bazı teknik imkanlar kullanarak döner merdiven orta köpüğün az atma mesafesine rağmen depo yangınlarında da kullanılabilir.

Hafif Köpük su oranı çok düşük olduğu için yalnız boğma tesiri yaratır. Orta köpük lanslarına göre 1000 kat köpürme sayısına sahip olan köpük jeneratörlerinin köpük işletme kapasiteleri çok yüksektir. Bu yüzden hafif köpük fazla su hasarı vermeden odaları köpük doldurmaya çok yarayışlıdır. Söndürme başarısı ise yalnız bütün oda tamamen köpük altına alınırsa elde edilebilir

Hafif köpükle yangın müdahalesi

Hafif köpüğün boğucu etkisi teşekkülünden dolayı ilk bakışta anlamsız geliyor. Bu yüzden hafif köpüğün söndürme etkisi yakından incelemek zorundayız. Örneğin 1 m3 hafif köpüğün parçalanması ile meydana gelen 1 l su ısı yardımı ile buharlaşabilir. Bu 1700 l buharı halen mevcut ‘köpük dağının’ kilit etkisi ile uçuşamaz ve oksijen oranını % 8 hacmin altına indiriyor.

Su buharı oluşması ile karışım oranlarının zayıflaması ve böylece yangın olayının durması sağlanır.

Köpüğün cinsi fark etmeksizin elektrik tesisatlarında köpük kullanılamaz. Köpüğün iletkenlik kabiliyeti, köpükten ayrılan su karışımının iletme kabiliyetine göre önemsiz rol oynuyor. Köpük üretimi için suya katılan köpük maddesi suyun iletkenliğini birkaç kat daha artırır.Bu yüzden köpük alçak ve yüksek gerilimde yalnız gerilim altında olmayan tesisatlarda kullanılabilir. Komşu tesislerde kapatılmalıdır. Alçak gerilim hatlarında özellikle elektrik tesisatlarına uygunluğu denemiş ve müdahale edilmiş köpük söndürücüleri bir istisnadır.

 Köpük su içerdiği için D sınıfı yangınlarında kullanılamaz. Fakat köpük diğer yangın sınıflarında olduğu gibi burada set görevi yapabilir ve komşu yapıların ısınmalarını önleyebilir.

CO2  KARBONDİOKSİT

Karbonun tamamen yanması ile karbondioksit (CO2 ) oluşur. CO2 için karbon asidi tabiri ,kimyada  CO2 ve H2 O karışımından oluşan H2CO3 için geçerli olduğu için yanlıştır. Karbondioksit geçtiğimiz yüzyılın sonlarında ilk defa, örneğin gemi yangınlarında söndürme maddesi olarak kullanılmıştır. Gaz halindeki söndürme maddesi olarak özellikle boğma etkisinden yararlanılır. Fakat özellikle sıvı ve gaz yangınlarında kullanılır. CO2 avantajları artık bırakmaması ve elektrik akımı yalıtkanı olmasıdır. Bu özellikleri hem yangın söndürme tüplerinde hem de söndürme sistemlerinde kullanılmasını arttırmıştır. Bu gün diğer söndürme maddeleri ile büyük rekabette olmasına rağmen halen daha çok sık kullanlır. Karbondioksit düşük derecelerde ve bu yüzden sıvı halde düşük buhar basıncında depolandığı için büyük söndürme sistemlerinde kullanımı arttırılmıştır.

BULUNDUĞU YERLER VE ÖZELLİKLERİ

Karbondioksit havada  % 0.03 oranında bulunur,renksiz ve kokusuz bir gazdır. Yoğunluğu 1.52 kg/m3 dür. Yani havadan çok daha ağırdır. Gaz halindeki karbondioksit normal basınçta -78,48 Co ye soğutulursa katılaşır. Bu madde arındığı için normal atmosfer basıncında soğutma yolu ile sıvılaştırılamıyor. Karbondioksit 31  oC de olan kritik ısısının altında dereceye bağımlı bir basınç vererek sıvılaştırılabilir.

u  olay için 20  oC  normal ısıda 57 bar gerekmektedir. Tüplerde karbondioksit hem gaz hem de sıvı halde görülür. Tüpün içinde gaz ve sıvı durumu  tüpün ısısına ve dolma miktarına bağlıdır. Bu dolgu oranında tüp hacmi 22 oC de tamamen sıvı karbondioksitle dolduğu için ısı artma durumunda  ani basınç artışı meydana gelir. 65 oC tüpün dayanıklılık basıncı olan 250 bara ulaştığı için,karbondioksit tüpleri sıcak çevre ısılarından korunması gerekmektedir.

Bu yüzden 0.75 kg/lt ile dolu tüpler  bu yüzden 45oC  lık  ısılardan daha fazla ısıya karşı korumalıdır. Daha yüksek ısılar dolma  miktarı azaltılırsa müsaade edilebilir.

Karbondioksitin basınç tutumunda büyük miktarda yaklaşık 4000 kg sonra söndürme tertibatları içinde tüp yerine  soğutmalı depolar daha hesaplıdır. -20 oC lik ısıda  örneğin yalnız 20 barlık bir basınç vardır. Karbondioksiti diğer tüplerde olduğu gibi basınç göstergesi ile ölçme basınç tutumundan dolayı imkansızdır. Karbondioksit tüpünde karbondioksit miktarını,tüpün darası düşürülmek sureti ile tartma yolu ile ölçülür.

Bir kilogram sıvı karbondioksit yaklaşık 500 lt gaz halinde karbondioksit oluşur. Basınç  düşüşünde karbondioksit buharlaşma soğukluğundan dolayı bir bölümü -78,48  oC de soğutacak katı “karbondioksit karı” oluşturacak şekilde şiddetle gaz haline dönüşür.

Katı karbondioksit “ kuru buz” olarak piyasada satılıyor. Bu madde uzun süre deriyle temas ederse “yanıklar” meydana getirebilir. Karbondioksit yüksek ısılarda çok dayanıklıdır.  Co2 2000 oC nin üzerinde yavaşça karbonmonoksit  ve oksijene parçalanır.



                                    2  CO2   (    2  CO   (  O2
2000 oC %7 ve 3000 oC % 75  CO2   moleküller parçalanır. Kor halinde  kömür bulunursa karbonmonoksit  oranı düşük ısılarda çok yüksektir. 

Yüksek ısılarda karbonmonoksit Alüminyum ve magnesiyum gibi metaller tarafından karbona indirgenir.

CO2 + 2 Mg   2MgO + C

Bu  yüzden karbonmonoksit hafif metal yangınları için söndürme maddesi olarak kullanılamaz. Karbonmonoksit insan vücuduna bazı oksidasyon olaylarından meydana gelir ve bıraktığımız nefeste  %4 ila 6 oranında bulunur. Kandaki karbondioksit oranı  % 5,6 kaldığı sürece oksijen alış verişi bozulur. Bu yüzden yüksek  CO2 konsantrasyonu insan vücudu için zararlıdır.   CO2    bağlayıp  bırakmaya alışık olan insan vücudu CO2  zehirlenmelerini kısa sürede atlatır.

Karbondioksit havanın haricinde birçok minarelileri birleşiminde bulunur veya dünyanın bir çok yerinde  yerden gaz olarak çıkar. Karbondioksit doğadan kazanıldığı gibi ,bugün aynı oranda suni olarak da üretiliyor. Teknik yönden büyük miktarlar kirecin “yakılması “ veya kok kömürünün yanmasından elde edilir.

1000  o C

CaCo3

            CaO + CO2
C + O2                           CO2

Karbonatın  asit ile reaksiyonundan da karbondioksit elde edilir.

2 NaH CO3 + H2SO4
                    Na2SO4 + 2H2O + CO2
Bu reaksiyon örneğin yangın söndürme tüplerinde basınç üretmek için kullanılır.

Söndürme maddesi haricinde karbondioksit, basınç ve itme maddesi,mineral su üretiminde ve kimyasal olaylarda kullanılır.

Söndürme Etkileri   :

Söndürme maddesi olarak karbondioksit çeşitli dağılım şekillerinde  de kullanılır . Kullanıldığı  alanlar şunlardır.

 
-Karbondioksit gazı


C sınıfı yangınlar için


-Karbondioksit karı


B sınıfı yangınlar için


-Karbondioksit aerosolu


B sınıfı yangınlar için

 Karbonmonoksit yangın söndürme tüplerinde kritik derecesi olan   31  oc altında sıvı halinde bulunur. Tüpün ısısına ve basıncına göre  sıvı CO2  yüzeyinin üzerinde  belli bir basınç bulunur. 

Bu basınç sayesinde bir hortum veya çıkış borusu sayesinde CO2 gaz veya sıvı halinde tüpten alınabilir. Karbondioksit bir gaz sibobu sayesinde serbestçe dışarı sızabilir veya bir kar sibobundan veya borusundan karbondioksit karı olarak çıkar kar borusu dışarıda ısı girmesini engeller. Genişleyen CO2 gazı -78.48 oC kadar soğur. Bu sebepten dolayı tüpte bulunan miktarın  % 30 katı  madde haline getirilebilir. Ağızlarında ince bir filtresi olan kar boruları aerosolu denilen gaz ve çok ince kardan oluşan bir karışım meydana getirebilir.

Gaz halindeki CO2  özellikle gaz yangınlarını  ( C sınıfı yangınları) söndürmede kullanılır. CO2  gazı yüksek basınçla tüpten çıkar ve kolaylıkla yanan gazla birleşir. Sıvı madde yangınlarında (B sınıfı yangınları)  yanan sıvıların etrafa saçılma tehlikesi dikkate alınmalı.

CO2  Karı  veya     daha ince olan    CO2  aerosolu  sıvı madde yangınları için daha uygundur. Bunlar sıvı yüzeyine daha hafif çarpıyorlar ve doğru yerde en optimal şartlarla reaksiyon kabiliyetli karışım oranlarının incelmesini sağlarlar.

Karbondioksit  kara karşı karbondioksit aerosolun daha iyi yüzey kütle oranından dolayı daha başarılı söndürme etkisi elde edilir. Aerosolu ısıya karşı hassas tesislerde dahi kullanılabilir.

Karbondioksit bütün durumlarındaki söndürme etkisi inceltme etkisine yani boğma etkisine dayanır. Havadaki % 21 oranındaki oksijeni % 15 e indirmek için  % 30 hacminde karbondioksite ihtiyaç vardır.

1 Kg sıvı CO2 den 500 litre gaz şeklinde karbondioksit meydana geldiğini göz önünde bulundurursak alev yangınlarını söndürmek için kapalı yerlerde  1Kg/m3 CO2  ye ihtiyaç vardır.

Karbondioksit karın ve aerosolun   570 kJ/kg arıtma ısısına rağmen buharlaşma hızı çok yavaş olduğundan soğutma etkisi önemli bir rol oynar.

Karbondioksit aerosolu yüzey özelliğine göre yanma olayına belli bir heterojen engelleme etkisi yapar.

Karbondioksit Söndürücüleri ve söndürme sistemleri :

2 ve 6 kg lık karbondioksit söndürücüleri vardır.

30 kg ağırlığında 1,2,4, ve 6 tüplü seyyar CO2  söndürücüleri vardır. 

Sabit CO2  sistemleri oda ve tesis korumalarında kullanılır .Söndürme maddesi ihtiyacı  tüplerden (CO2  yüksek basınç sistemleri) veya daha büyük sistemlerde soğutma depolarından (CO2  alçak basınç sistemleri) sağlanır. Söndürme madde miktarı özel azalma uyarıcıları ile sürekli kontrol altında tutulmalı.

Bu kontroller optik ve sesli uyarıcılarla desteklenmeli. Söndürme madde dağılımı bütün tesisi veya odayı koruyacak şekilde ayarlanarak yüksek basınç boruları ile söndürme fıskiyelerine verilebilir ve iyi bir söndürme sistemi oluşturabilir. Devreye geçirme sistemi olarak mekanik  havalı,mekanik elektrikli,veya tam elektronik siboplu enfraruj alev ,diferansiyel ve iyonisator uyarıcılar veya erime iskandil süzgeçleri yada ısı anahtarları kullanılabilir. CO2 ile doldurulacak odalarda çalışan insanlara zarar  vermemek için dışarı çıkmalarını sağlayacak zamanı tanımak için akustik uyarıcılar ve doldurma öncesi gerekli gecikme süresi ayarlanmalı.

Başlangıç safhasında yangını söndürebilmek için CO2  sistemleri için kapalı odalarda oda büyüklüğüne göre belli miktarda söndürme maddesine ihtiyaç vardır. 

Karbondioksitin avantajları ve dezavantajları

Karbondioksit köpük, kuru toz ve halon gazı gibi özel söndürme maddeleri ile kullanım alanlarında sürekli  rekabet halindedir. Bu yüzden bu söndürme maddelerinin avantajları ve dezavantajları çok iyi değerlendirmek gerekiyor.

Karbondioksitin avantajları :

· -Yüksek konsantrasyonda  CO2  özellikle oda koruma sistemlerinde ani söndürme etkisi yaratır.

· -Karbondioksit elektrik akımı yalıtkanı  sayılabilir Yinede seyyar cihazlarla elektrik  tesisatlarında kullanılan emniyet mesafeleri bırakması gerekiyor.

· -Karbondioksit diğer söndürücülere göre nispeten daha ucuz ve kolaylıkla yeniden doldurulabiliyor.

· -Karbondioksit en temiz söndürücüdür. Karbondioksit çok az oranda tahriş ve pas etkisine sahiptir ve diğer söndürücülerin büyük hasar yarattıkları tesislerde  rahatça kullanılabilir. Örneğin laboratuar yangınlarında .

HALON GAZLARI

Halon U.S Army  Corps of Engineers tarafından halojenli hidrokarbonlar (halogenated hydrocarbon) için verilen kısa addır.  Halonlar  az  veya çok  narkotik etkisi olan sıvı gazlardır. Söndürme maddesi olarak kullanılan halonlar şu özelliklere göre seçilen halojen hidrokarbonlardır.


-Spesifik söndürme kabiliyeti


-Fiziksel özellikleri


-Psikolojik yönden sakıncalı olmama dereceleri 


Br halojen hidrokarbonlar özellikle,bir veya birkaç hidrojen atomları ( flor , klor , Brom , İyod) ile tamamları Metan ve Etandır.

Kimyasal bileşim uluslararası sayı anahtarı ile gösterilir:

1.  Sayı = Karbon atom miktarı

2.  Sayı = Flur atom miktarı

3.  Sayı = Klor atom miktarı

4.  Sayı = Brom atom miktarı

Sondaki sıfırlar yazılmıyor. Moleküldeki hidrojen atomları pek gösterilmiyor.

Halonlar söndürme maddesi haricinde soğutma maddesi (Frigene Freone) basınç ve itme maddesi ve kimyasal temizleme maddesi olarak ta kullanılıyor.  

Soğutma maddeleri  “R” harfi  (Refrigerants )ve çok rakamlı sayı anahtarı ile tanımlanır. Örneğin Halon 1301 soğutma maddesi R 13 B 1 kimyasal olarak aynı maddedir. Halonların kimyasal tanımı soğutma maddelerinin normu ile eşittir. Bu durumda halojenler alfabetik sıra ile sayılır , yani Brom, klor, flor, iyot sırası Hidrojen sembolü H Karbon sembolünden C hemen sonra gelir. 

Halonlardan istenilen talepler .

Halonlardan istenilen talepler yalnız söndürme etkilerine dayanmıyor. Mevcut olan halonların seçiminde mümkün olduğu kadarıyla az toksite etkisine büyük önem veriliyor. Sabit kaynama noktası , yüksek temizlik derecesi az su oranı ve az buharlaşma arttığı gibi talepler halonların sürekli müdahaleye hazır olmalarını ve söndürme cihazları içinde uzun süre depolanabilmelerini garanti altına alabilir.

Halon 1211 ce 1301 basınç altında sıvılaştırılmış gazdır. Ve çok kolay uçuşur. Bu yüzden basınçlı tüp talimatları dikkate alınmalıdır. Eskiden söndürme maddesi olarak kullanılan tetraklorkarbon (CCl4) veya Metil bromid (CH3Br) gibi halonlar yüksek kaynama noktalarından dolayı sıvı maddelerdir. Yüksek toksik etkilerinden dolayı uzun zamandır yasaklandılar.

Aynı durum 1.1.1975 söndürme maddesi olarak kullanımı yasaklanan bromoklorometan geçerlidir. Bu maddelerin yeri daha zararsız olan Halon 1301 ve 1211 tarafından doldurulabilir. Bu maddelerinde tamamen zararsız olmadıklarını belirtmek gerekiyor. Bu yüzden söndürme cihazlarının doldurma kapasiteleri 6Kg ile sınırlanmıştır.

Daha fazla miktarda halon kullanılırsa insan hayatı için tehlikeli olabilir. Bu tehlikeler halonların tehlikesinden değil söndürme esnasında meydana gelen halojen hidrid bileşimleri (H, Br , HF ) serbest kalan halojenler (Br2 , F2 ) ve bunların piroliz ürünleri tehlike meydana getiriyorlar. Bazı halon gazların fiziksel değerleri Tabela 17 ‘ de gösterilmiştir. Halon 1211 ve 1301 ‘ in müdahale  esnasında meydana gelen buhar ve parçalanma ürünlerin mikoza dokusunu uyarması çok ilginçtir. Bu uyarı belirtileri akut toksik dozajın altında meydan geliyor. Bu tür buharların teneffüs edilmesinden kaçınılmalı. Bu yüzden müdahale yerinden geri çekilme mümkün olduğu kadar erken gerçekleşmeli. Bu uyarı etkisi Karbondioksit ‘ e göre bir avantajdır. Sabit sistemlerin kullanımında özel emniyet tedbirleri alınmalı. Seyyar cihazlara sağlığa zararlıdır uyarısı yapıştırılmalı.

Çeşitli Halonlar birbiri ile karıştırılabiliyorlar. Bu şekilde halonların farklı özelliklerinden aynı anda faydalanılabilir.

Bu tür halon karışımları , fiziksel ve psikolojik değerleri değişik olan yeni bir söndürme maddesi olarak görülmeli ve gereken incelemeleri resmi bir makamca yapılmalıdır.

Söndürme etkisi.

Halon gazları genelde homojen inhibizasyon etkisi ile yangını söndürür. Bu yüzden B ve C sınıfı yangınları için uygundur. Bütün dört şart tamam olduğu halde çok az halon gazı konsantrasyonu yangını söndürmeye yettiği söndürme etkisini en bariz şekilde gösteriyor. Söndürme için gerekli konsantrasyon bütün yanıcı maddeler için % 5 ile 10 hacim arasındadır.

Halon gazı söndürme etkisini gösterebilmesi için parçalanması gerekiyor. Parçalanma ürünleri söndürme etkisi yanı sıra toksik ve paslanma etkileri de yaratabilir. Bu yüzden halon gazının kullanımında belli halojen hidrokarbürler arasında doğru seçim yaparak toksik etkilerini azaltmak çok önemlidir.

Söndürme etkileri sırası ile iyot , brom , flor ve klorla belirlenmiştir. İyotlu bağlantıların söndürme etkisi en iyisidir. Fakat maddi bakımdan saf dışı bırakılmıştır. Bu yüzden bugünkü halonlarda özellikle Brom ve flor kullanılıyor. Halon moleküllerindeki Flur fazlalığı diğer halojenlere göre avantaj bu söndürme maddesinin istenilen derecede tok sitesi az olmasıdır.

Halonların boğma etkisi çok azdır. Söndürme için gerekli düşük konsantrasyon boğma etkisini yaratamaz bu örneğin Halon 1301  in bir kg başına 160 litrelik buhar ve gaz hacmini karbondioksitin aynı orandaki 509 litrelik hacmi ile karşılaştırılırsa daha kolay anlaşılır. 1 kg sıvı CO2 Halon 1301 e karşın üç kat daha boğucu  gaz meydana getirdiği halde gazının söndürme etkisi çoğu yanıcı maddelerde az oranlarda daha etkilidir.

Halon Gazı Söndürme Cihazları ve Sistemleri :


Halon gazı söndürücüleri 2,4 ve 6 kg halinde bulunur. Seyyar söndürme ci hazları daha büyük tüpler halinde olabilir. Söndürücülerde ve seyyar söndürme cihazlarında yüksek kaynama noktasından ve uzak atma mesafelerinden dolayı halon 1211 kullanılıyor. Uzak mesafe atma 



İncelme ile boğma etkisi   

Isı alma ile soğutma etkisi

Yüzeysel kuvvetlerle engelleme etkisi

Bütün söndürme olayında çeşitli söndürme etkisini değerlendirmek zorluklar çıkarabilir. Son yılların araştırma sonuçlarına göre söndürme etkisinin engelleme etkisine dayandığı büyük bir olasılıkla kabul ediliyor.

Eskiden kabul edilen boğma etkisi bugünde göz ardı edilemez, çünkü toz bulutu oksijenin reaksiyon alanına girmesi büyük ölçüde engelleniyor.NaHCO3  ın ısısından dolayı çıkardığı CO2 söndürme etkisi çok önemsizdir. Ölçümler NaHCO3 alevlerden ısınmasından dolayı yalnızca % 2-3 oranında parçalandığını ve çıkardığı CO2 söndürmeye yetmediğini göstermiştir.

Bir çok toz parçacığının alev bölgesinden ısı alması hiç de göz ardı edilemez. Alevler asgari yangın  ısısının altına soğutularak söndürülebilir.

Kuru tozun kimyasal bileşimi ve fiziksel özelliği engelleme inhibizasyon etkisine özel bir etki yaparak söndürme olayını önemli ölçüde artırır. Kuru parçacıklarının büyüklüğüne , yüzey yapı özelliğine ve kristal yapısına bağımlılıklar ortaya çıkar. BC tozunun söndürme sodyum bi karbonat yerine potasyum bi karbonat ( KHCO3 ) kullanılırsa arttırılabilir.KHCO3 den daha pahalı ve hidrofoblaşma ve köpükle müşterek kullanımı problemler yarattığı için daha uygun potasyum tozları aranmaktadır. Bu yüzden Almanya da potasyum sulfat ( K2SO4 ) daha yaygın şekilde kullanılmaktadır. Potasyum sulfatın, bi karbonata göre şu avantajları vardır.

· Daha yüksek söndürme etkisi

· Yüksek atma mesafeleri sağlayan daha yüksek yoğunluk

· Köpükle daha uyumlu olan uygun higroskopik özellikler

· Isıya karşı daha dayanaklı

· Hidrofoblaşma suyu emmeme olayı 

ABD de bugün söndürme tozu olarak potasyum tuzları kullanılıyor.

Kullanılan tuzlar potasyum klorit ( KCL ) temeline dayanıyor. Başka maddelerle denemelerde yapılıyor. Örneğin ısıya karşı dayanıklı olan ve yüksek söndürme etkileri olan Krioliten ( Na2 ALF6 ve K3ALF6 )

Kuru kimyevi tozun söndürme etkisinde yalnız kimyasal bileşimi değil yanıcı maddenin cinside tozun söndürme etkisine tesir ettiği laboratuvar denemelerinde ve büyük yangın nesnelerin söndürülmesinde görülmüştür.

Bu olay inhibizasyon etkisinin başka bir kanıtı olarak görülebilir.

Reaksiyon alanındaki yanıcı maddesine göre meydana gelen kökler belli toz parçacıkları yüzeylerinden farklı şekilde absorbe ediyor. Yanıcı maddenin ve kuru tozun cinsine göre zincirleme reaksiyonu farklı hızlarda kesiliyor.

Kuru tozun özel inhibizasyon etkisinden yola çıkıldığı taktirde tozun spesifik yüzey alanı arttıkça söndürme etkisi de artmaktadır. Toz parçacıklarının büyüklüğü azaldıkça akma ve taşıma özelliği de olumsuz şekilde etkileniyor. Özellikle atma mesafeleri azalıyor. Pratikte toz parçacıklarının küçülmesi ile söndürme etkisi azaldığı görülmüştür. Kuru tozun toz parçacıkları ısı yükselmesinden dolayı reaksiyon alanına ulaşması zorlaşıyor.Söndürme etkisi ve atma mesafeleri dikkate alınarak en optimal toz parçacığı büyüklüğü bu güne kadar bulunamamıştır. Bu gün  kullanılan toz parçacıklarının  ortalama çapları 100 mm altındadır. Bu bir kg.kuru tozun 300 M2 spesifik yüzey alanı demektir.

İngiltere de yakın geçmişte reaksiyon alanında yüzeyini genişleten kuru toz bulunmuştur. Toz parçacıkları maddesi ile kaplı potasyum hidrojen karbonat çekirdeğinden oluşuyor. Nispeten büyük olan bu toz parçacıkları alev bölgesine girdiğinden parçalanıyor yüzey alanının bu şekilde büyümesi optimal atma mesafelerde söndürme etkisini de arttırıyor. Bu tozu normal söndürme tüplerinde çeşitli problemler yüzünden paslanma sorunu bunlardan bir tanesini kullanmak halen mümkün değil.

BC tozunu söndürme etkisine optimal olarak kullanabilmek için alevlerin içine girebilecek ve tamamen kapatabilecek bir toz bulutuna ihtiyaç vardır. Toz bulutu alevler tamamen sönene kadar imal edilmeli.

Korlanmış veya çok kızmış başka maddeler gibi ateşlemeye sebep olabileceği hiç unutmamalı. BC tozunun ani söndürme etkisi örneğin uçak yangınları gibi büyük alan yangınlarında’da kullanılabilir. Burada geri ateşlemeyi önlemek için toz ve köpük müşterek olarak kullanılıyor. Kuru toz bulutu ile alevler söndürülüyor veya kısa süre için sindiriliyor. Sonradan veya aynı anda işlenen köpükle sıvılar tamamen örtülüyor ve kızgın metal ve kor parçaları soğutuluyor. İnsan hayatını çabuk kurtarmak ve köpük maddesini yangın yerine daha yakından işleyebilmek ancak ısı yayılmasını toz bulutu perdesi ile engellemekle mümkündür. Köpük bu güne kadar kullanılan normal hidrofob maddeli söndürme tozları tarafından bozulduğu için köpük kuru müşterek müdahaleler için daha uygun olan köpüğe uyumlu özel BC tozları ( SV ) geliştirilmiştir. Silikon kaplamaları bu tozların hidrofoblaşmasında olumlu sonuçlar vermiştir.

BC tozlarının taktik kullanımında şunlara dikkat etmek gerekir.

Sıvı madde yangınlarında ( B ) sınıfı yangınları

· Rüzgar arkadan alınmalı

· Asgari uzaklık yaklaşık 3 m olmalı

· Söndürmede bir sıvının önünden başlanarak ilerlemeli,

· Toz bulutu bütün genişliği ile yangın odak noktasında yayılmalı

· Toz bulutunda toz konsantrasyonu aynı olmalı, Hortumun çok hızlı oyana bu yana sallanması toz bulutunun konsantrasyonunu olumsuz yönde etkiler.

· Damlama yapan veya akan yangınlarda -Yangının üst noktasından başlayarak geriye  ve alta doğru ilerlemeli,

Gaz yangınlarında ( C sınıfı yangınları )

· Toz bulutu mümkün olduğu kadar çıkan gazın istikameti ile kullanılmalı,

· Toz bulutu gazın çıktığı yerde hemen sonra gaz bulutunu ve alev tamamen örtmeli, 

A B C Tozları,

BC tozu ile alev yangınları ve yüzeysel kor yangınları söndürülebilir. Daha derin olan kor yangınları yanmaya devam ederler ve yangın tekrar taşmasına neden olabilirler kor yangını tozu da denilen ABC tozları ile geri ateşlenme engellenir. ABC tozları genelde sodyum hidrojen karbonatın yanı sıra Amonyum fosfat ve sulfatları içerir.( NH4H2 PO4NH4SO4 ) ABC tozlarının kor yangınlarını söndürmesinde de birkaç söndürme etkisi birden yangını durduruyor.

· Ayırma ile boğma etkisi

· Isı alma ve set koyma ile soğutma etkisi

· Kimyasal reaksiyonla inhibizasyon etkisi

· Boğma  etkisi çok önemli bir rol oynuyor. 

Eriyen toz parçacıkları sayesinde katı yanıcı maddelerin hücreleri tıkanıyor ve kapanıyor ve gaz  çıkışı ve oksijen girişi imkansız kılınıyor. Eriyen tozun ısı alması önemsiz bir rol oynuyor. Tozun parçalanmasından meydana gelen boğucu gazların bir kısmı boğucu etki yapabilirler. Amonyum fosfatın kullanımında serbest kalan amonyum ayrıca alevlere inhibizasyon etkisi de yapar. Amonyum fosfat, Amonyum sülfat ve sodyum hidrojen karbonatın kömürleştirme etkisi vardır. Yangın olayı alevlenme ve ısı gerilediği için geciktirilebiliyor.

Kor yangınların taktik söndürülmesinde toz bulutundan çok toz tabakası önemlidir. Sıvı yangınlarında alevler sönene kadar toz bulutunu ayakta tutmak gerektiği halde kor yangınlarında toz verme işlemi zaman zaman durdurularak toz anlamlı yayılımı kontrol edilmeli ve mümkün olduğu kadar az toz harcamasını sağlamalıdır.

Meydana gelen eriyik elektrik akımını ilettiği için ABC tozunun elektrik tesisatlarında kullanımı dezavantaj oluşturuyor.

D Tozları :

D tozları özellikle D sınıfı yangınlar için geliştirilmiş tozlardır. D tozları özellikle kendi sınıfı için spesifik olarak uygun olan kuru tozlara karşın takip olabilecek ABCD tozları değildir.

Magnezyum, alüminyum ve bunların alaşımları olan hafif metal veya oksijene karşı afinitesi  çok yüksek olan sodyum, potasyum, lityum, uranyum, toryum ve diğer metallerin olup olmadığını metal yangınlarında müdahalede ayırmak gerekiyor.Yanıcı metallerle kimyasal reaksiyona giren veya yanıcı maddeyi kapatırken tuz eriyiği meydana getiren D tozlarının bileşimleri çok farklıdır.( Na2 CO3, Na CL KCL Ba CL2, Na2B4O7, melamin üre maddesi , fosfat camı grafik, petrokoku v.s.)

Hafif metal yangınlarında D tozu toz fıskiyeleri ile basınçsız bir şekilde işlemek gerekiyor. Sert bir toz akımı gereksiz reaksiyonlara yol açabilir. Yanıcı nesnenin örtülmesi ile oksijen girişi engellenmeye çalışılıyor, yani boğucu etki rol oynuyor. Örtülen yanıcı madde o maddenin asgari yangın ısısını altına soğuttuktan sonra sönmüş olarak kabul edilebilir. Bazı metal yangınlarında örneğin sıvı sodyumda söndürücü madde ile sıvı yüzeyini tamamen örtmek mümkün değildir. Söndürücü madde dibe çöktüğü için ancak sıvı tamamen emildikten sonra söndürme başarısı elde edilebilir. Bu tür sıvı yangınlarında grafik temas ettikten sonra şişerek sıvı yüzeyini kapladığı için temelinde grafik bulunan söndürme tozları başarı göstermiştir.

Kuru Toz Söndürme Cihazları ve Söndürme Sistemleri :

Piyasada 1, 2, 6 ve 12 kg kuru kimyevi toz söndürücüleri yapılmaktadır. Söndürme araçlarına 250, 500 ve 750 kg toz tertibatları yapılmaktadır. Bunların haricinde 12000 Kg toz kapasitesine kadar olan söndürme araçları da vardır. Alevler kısa sürede toz bulutu ile kaplanması gerektiği için kuru toz  söndürme sistemlerinde toz boğulma süreleri çok önemlidir. Standart söndürme cihazlarında dolgu miktarına bağlı olarak boşalma süreleri 0,5 ila 0,8 kg /s ve standart söndürme sistemlerinde2 ila 5 kg / s dir. Daha büyük sistemlerde iki hızlı müdahale tertibatı aynı anda göreve başlayabilir. Söndürücülerde atma mesafeleri 3 ila 5 m söndürme tabancalı sistemlerde 15 m dir. Daha büyük atma mesafeleri ve yüksek boşalma miktarı söndürme tabancaların geri tepmesinden dolayı imkansızdır.

Söndürme maddesi ihtiyacını belirlemek çok zordur. Olabilecek daha büyük yangınları kontrol altına alabilmek için büyük söndürme araçlarda 50 kg / s lik boşalma miktarı ve 50 ila 70 m lik atma mesafeleri olan toz monitörleri konulmakta. Tesislerde 100 kg / s boşalma miktarına ve 100 m atma mesafelere erişebilmek için çabalar sürmektedir. Sabit kuru toz söndürme sistemleri toz depolarından, itici gaz depolarından, meme ve ikazlı uyarıcıları bulunduran nakil hatların oluşur. İçinde personel olan odalarda bulunan söndürme sistemlerinde akustik uyarıcıların konulması şarttır. Kuru toz işlemine başlamadan önce personelin tahliyesini mümkünleştirecek bir uyarı süresi bırakılmalıdır. Uyarı süresi olmadan toz boşalma anına kadar 30 saniyeyi geçmemelidir.

Sabit kuru toz söndürme sistemleri oda koruması veya tesis koruması için kullanılabilir. Oda koruma sistemlerinde toz miktarı her metreküp oda için hacmine göre en az 0,6 kg olmalıdır. Tesisler yangının ve tozun yayılmasını önlemek için mümkün mertebe yanları kapatılmalıdır.

Tesis koruma sistemlerinde şu asgari toz miktarları kullanılmalı :

-En az her dört yöne , tavan , ye , döşemesi ve duvarlarla kapalı olan tesislerde ( örneğin öne doğru açık olan boya tezgahlarında üstü açık olan trafolar )

1,0kg/m3       

1,2kg/m3

-Etrafı açık olan tesisler :hacim açık olan taraflar 1m aşılarak hesaplanmalı

-açık sınırlı sıvı yüzeyleri ; örn : katı yağ depoları, karıştırma fabrikaları, kaynatıcılar, depolar:       4,0 kg/m2 bu durumda söndürme memeleri alandan 5 m dikey yükseklikten daha yüksek yerde bulunmamalı.

İşlenecek toz miktarı oda ve tesis korumasında 30 saniye süre içinde memelerden boşalmaya başlamalıdır. Yangın yerinde toz bulutunun örneğin vantilatör ve benzeri aletlerle çekilme tehlikesi varsa toz miktarı % 20 arttırılmalıdır. Geri ateşlenme tehlikesi bulunuyorsa aynı miktarda boşalma miktarında gereken süre için uzatılmalı veya aynı büyüklükte ikinci bir söndürme tertibatı kullanılmaktadır.

Kuru Tozun Avantajları ve Dezavantajları : 

Yangın söndürmede kuru tozlar bugün büyük önem taşıyorlar. Şu anda Almanya’da üretilen söndürücülerin çoğu kuru kimyevi toz söndürücüleridir. Toz bileşimine göre birkaç yangın sınıfında kullanılabildiği için diğer söndürücülerde daha geniş müdahale alanına sahiptir. Diğer söndürücüler kendi alanlarında daha etkili oldukları için yine de tozu üniversal bir söndürücü olarak adlandırılamaz. A sınıfı yangınları müdahale örneğin suyun ABC tozlarına nispeten daha etkili olmasının yanı sıra tozdan daha ucuz olduğunu belirtmek gerekiyor. Bunun haricinde söndürme maddesinin meydana getirdiği hasarları da unutmamak gerekiyor. Bir kaç yangın sınıfına giren yanıcı maddelerin müdahalesinde kullanmanın yanı sıra tozun bir çok avantajı daha vardır.

         AVANTAJLARI :

1. ABC tozu çok maksatlı söndürücü olarak kullanılabilir.

2. Büyük sıvı yangınlarında dahi kuru tuza ani söndürme etkisi yaratır.( üç boyutlu söndürme etkisi )

3. Köpükle uzlaşan kuru tozlar köpükle müşterek olarak kullanılabilir.

4. Kuru toz söndürücüleri - 50( ile + 60 (C arasında her an kullanılabilir.

5. kuru toz genelde salığa zararsızdır.

6. Na HCO3 temelli kuru tozlar asitlerin nötrleştirilmesinde kullanılabilir.

7. Kuru toz bulutu sinirlenmiş kişilerin sakinleştirilmesinde de kullanılabilir.

DEZAVANTAJLARI :

1. -Kuru toz kullanımı özellikle kapalı yerlerde toz ve kirlenmeye neden oluyor.

2. -Kuru toz müdahalesinde geri ateşlenme dikkate alınmalı

3. Kuru toz bulutu yanıcı tozları havalandırabilir.

4. Kuru toz elektrik tesisatlarında sınırlı kullanılabilir.

5. Kuru toz portatif ve seyyar söndürücülerde yalnız kısıtlı miktarda bulunur.

           Söndürme Maddelerinin Kullanım İmkanları:


Bütün yangın türleri için tek bir söndürme maddesi yoktur. Müdahalede belli bir yangın söndürme maddesinin kullanımında yanıcı maddenin cinsinin yanı sıra çoğu zaman başka faktörlerde göz önünde bulundurulmalıdır. Bu durumda insan hayatı söz konusu olduğu zaman söndürme maddesi seçimini etkileyebilir. Söndürme maddesinin ekonomik yanı , korunacak tesisin değeri veya meydana gelecek hasarların seçimi için çok önemli olabilir. Bu değişiklik faktörler her durumda dikkate alınmalıdır. Yanıcı maddenin cinsine göre seçilecek söndürücü maddenin etkisi ön planda ise Tabela.19 bir yardım unsuru olabilir. Söndürücü maddelerin verilen uygunluk alanları belli sınıflara göre müsaade edilen söndürücülere göre düzenlenmiştir. Karışıklıklara neden olmamak için bunların haricinde kullanılabilecek kullanım imkanları dikkate alınmamıştır.

GENEL DEĞERLENDİRME

1. Söndürücü Madde seçiminde dikkat edilecek unsurların belirlenmesi

a.  Alev ve yangın geciktiriciler, 

b.  Alev ve yangına direnç göstericiler

c.  Alev ve yangını engelleyicilerin

d.  Alev ve yangını soğutanların

e.  Alev ve yangını örtenlerin  belirlenmesi

f.  Belirlenen bu maddelerin Can ve çevre güvenliğine olan etkilerinin saptanması

g.  Bu söndürme maddelerinin uygun konsantrasyon ve basınç altında  etkili hale dönüştürülmesi

h.  Kullanılan Mevcut söndürücülerin amaca uygun değerlendirilmesi

2.  Söndürme etkinliklerinin çok çeşitli bir şekilde uygulanabilirliğinin sağlanması

a.  Kimyasal ve Fiziksel soğutma özelliği kazandırmak

b.  Yayılmayı önleyici, geciktirme özelliği sağlamak

c.  Hava ile teması kesebilecek yüzey aktif maddeleri katmak

d.  Söndürdükten sonra tekrar alevlenme riskini ortadan kaldırmak

e.  Elektrik iletkenliğini ortadan kaldırmak 

f.  Seçilen maddelerin NONTOKSİK olması

g.  Donma noktasının geciktirilmesini sağlamak

h.  Kimyasal reaksiyon aktivitesini azaltılması ( pH, ısı, U.V. , Kab vs)

3.  Bu özellikleri içeren bir söndürücü madde kombinasyonunun Püskürtme özelliklerinin belirlenmesi

a.  Yanıcı madde miktarı ve özelliklerine göre çalışma yapılması

b.  Kullanılacak  söndürücü miktarlarına göre püskürtücü başlık seçimi

c.  Kullanılacak yere göre,Söndürme sisteminin tipi,  söndürücü  konsantrasyonu , kab şekli, boyutu atma mesafesinin ve cinsinin belirlenmesi

d.  Kullanacak kişiye göre değerlendirme yapılması

YANGINLA MÜCADELEDE BU GÜNE KADAR NELER YAPILDI?

Yangın , Yanıcı madde ( özel bir yapıya sahip olmayan)  ,Hava ( içeriğindeki Oksijen) , ve bir başlangıç enerjisinin, kontrolsüz bir şekilde bir araya gelmesiyle , mücadele edilmesi gereken bir olay olarak  tarif edilir.

Mücadele ise, 

1. Bu faktörlerin  bir araya gelmesini önlemek , yani sebep olacak faktörleri ortadan kaldırmak,

2. Bir araya geldikleri taktirde , Amaç bölümünde belirtilen konulara dikkat ederek , Her tür yanıcı madde  yangınında , bu unsurlardan en az birinin ortadan kaldırılmasını sağlamaktır.  

Ortadan kaldırmak  sözcüğü, bugüne kadar tam olarak uygulanamamıştır. 

Şöyle ki;

· Ortamdaki havanın  , Yanıcı madde ile olan yanabilirlik oranı değiştirilmiş ancak oluşabilecek yeni bir enerji kaynağına karşı , yeniden parlayabilirlik önlenememiştir.

· Ortamın fiziksel olarak sıcaklığı düşürülmüş , ancak çok miktarda söndürücü madde kullanılmış, zarar daha büyük olmuştur.

· Yanıcı madde uzaklaştırılmaya çalışılmış , ancak ortamın yüksek ısısı buna engel olmuştur.

· Kimyasal soğutma uygulanmış , ancak Toz halde ve sınırlı mesafede yapılan uygulanma , söndürmeden kaynaklanan zararı artırmıştır.

· Kimyasal zincir reaksiyonu kırılmış, ancak kor haldeki  yanıcı maddelere etkili olamamış ve bu maddeler canlı yaşamına zarar vermiş.

· Yanıcı madde yoğun bir köpük maddesi ile örtülmüş, ıslatılmış ancak yüksek ısı karşısında , köpüğün taşımış olduğu taze hava yangının  devam etmesini sağlamış ve büyük miktarlarla, büyük yüzeylerin kaplanmasından ötürü, söndürmeden kaynaklanan zararlar büyük olmuştur.

· Ortamdaki hava oksijenini absorplayan veya uzaklaştıran  maddeler kullanılmış, Ancak Ortamdaki canlıların can güvenliği tehlikeye düşmüştür.

YANGINLA MÜCADELEDE  TEMEL UNSURLAR

Yangınla mücadelede  beş  ana unsur hedef alınmalıdır. 

1.0             Yangına   neden olabilecek etkenleri ortadan kaldırmak veya bir araya gelmelerini      önlemek

2.0  Yangının yayılmasına engel  olmak 

2.1.
Önleyicilerle 

2.1.1.
Yatay ve düşey yangın bölmeleri 

2.1.2.
Damperlerle 

2.1.3.
Perdelerle 

2.1.4.
Otomatik söndürme sistemleriyle 

2.1.5
Yalıtım malzemeleriyle 

2.1.6.
Yakıt akış sistemlerinin otomatik kesilmesiyle 

2.1.7.
İyi eğitilmiş personelle 

2.2.
Geciktiricilerle 

2.2.1.
Örterek 

2.2.1.1.
Boyalarla 

2.2.1.2.
Geciktirici maddeler kullanarak yapılan malzemelerle 

2.2.2.
Yüksek nem ortamı yaratarak 

2.2.3.
Ortamın sıcaklığını önemli ölçüde düşürerek 

2.2.4.
Geciktirici madde kullanılarak üretilen malzemelerden yapılan eşyalarla 

2.2.4.1.
Mobilyalar 

2.2.4.2.
Perdeler 

2.2.4.3.
Halılar 

2.2.4.4.  Kablo ve tesisat malzemeleri 

3.0
Tehlike anında veya önceden, yakıt olarak kullanılan maddelere yanmayı öneleyen  veya   geciktiren maddeler ilave etmek ve Emniyet subabı takmak

3.1.
Yeraltı veya yerüstü yakıt depolarına 

3.2.  Gemi, uçak ve tanker gibi yakıt taşıyan araç depolarına 

4.0.  Yangını en kısa sürede, en az zararla ve en az masrafla söndürmek

4.1.
Uygun söndürme sistemi kullanarak 

4.2.
Uygun söndürme maddesi kullanarak 

4.2.1.
Yanan maddenin hava ile temasını kesen maddeler kullanmak 

4.2.2.
Ortamın sıcaklığını düşürerek 

4.2.3.
Zincirleme yanma reaksiyonuna girerek veya oluşmasını engelleyerek 

4.2.4.
Başta  su  ve köpük  olmak  üzere  mevcut söndürme maddelerini kombine biçimde kullanarak, veya uygun geciktirici maddeleri karışım, süspansiyon yada çözelti halinde karıştırarak

4.2.5.  Oksijen absorblayıcı maddeler kullanarak 

4.2.6.  Elektrİk iletkenliğini düşürücü maddeler kullanarak 

5.0             Çok iyi organize olmuş, profesyonel bir itfaiye teşkilatı ile 
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RADYASYONLA  ISI TRANSFERİ


Alevin ışıma yani radyasyon etkisi ile yangın yayılması








KONVEKSİYONLA ISI TRANSFERİ


Isınan havanın taşınarak ısıyı transfer etmesi 


Duman ve ısı tahliye bacası ile bu riski azaltmak mümkündür












































Ön karışımlı gaz





Şekil 6 : Smithells separatörü





Şekil 5 : Bunsen beki












































OKSİDASYON HIZININ AZALTILMASI





Set koyma





Kimyasal reaksiyon





Fiziksel durum değişikliği












































