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PARLAYICI, YANICI VE PATLAYICI
SIVILARIN DEPO MODELLEMESI

Yelda ALTINCI
MKE BARUTSAN ROKET ve PATLAYICI FABRIKASI



TEHLIKELI MADDE

Dogal driunlerden sentezlenen bir¢ok kimyasal
madde aslinda normal durumlarda tehlikeli degildir.
Ancak, yuksek sicakliga maruz kaldiklarinda zararli
ve oldukga tehlikeli duruma gelirler. Bu kimyasal
maddeler buharlasir, patlar ya da alev alirlar.

Kimyasallar oldukea tehlikeli maddeler
arasinda yer alir ve ¢ok ciddi hatta o6liumcil kazalara
sebep olabilirler.



TEHLIKELI MADDE
SINIFLANDIRMASI

DOT Tehlikeli Madde Sinif Numarasi
1

2
3
4

Malzemeler

Sinif A, B ve C patlayicilar

Alev almayan ve alev alan sikistirilmis gazlar
Alev alan sivilar

Alev alan katilar, kendiliginden yanan
maddeler ve su reaktif maddeler

Oksidize olan maddeler, organik peroksitler
dahil

Sinif A ve B zehirli, irritant ve etyolojik
maddeler

Radyoaktif maddeler

Korosif maddeler

Diger tehlikeli maddeler



2. Alev Alan ve Alev Almayan Sikistirilmig
Gazlar

Depo modellemesi, DOT Siniflandirma
tablosunda 2. sirada bulunan Alev Alan ve
Alev Almayan Sikistirilmis Gazlar ve 3. sirada
bulunan Alev Alan Sivilar, tizerinde
uygulanmaktadir.

Bu nedenle siniflandirmada bulunan diger
maddelerden bu sunumda bahsedilmeyecektir.

Modelleme LPG, CNG, LNG ve benzin gibi
yakitlar icin uygulanabilir olmaktadir.



@ 2. Alev Alan ve Alev Almayan Sikistirilmig
Gazlar

Gazlar alev alma ozelliklerine gore siniflandirilirlar. Her
hangi bir madde ya da karisim kendi kabi icinde

21 °C de 40 psi
54.5 OC de 104 psi mutlak basinci
ya da herhangi bir sivi madde
37.7 °C de 40 psi buhar basincini asmayacak

sekilde bulunuyorsa, bu maddelere sikistiriimis gaz
adi verilir.



@ 2. Alev Alan ve Alev Almayan Sikistiriimis
Gazlar

Amerikan Patlayicilar Biirosu Deneyine gore;

1. Herhangi bir karisim hava ile birlikte hacimsel olarak % 13 ya da
daha az gaz formundaysa ve ya hava ile alevlenebilme araligi %
12 den biiylkse alevienebilir karisim olusturur.

1. Alev projeksiyon aparati kullanarak yapilan deneyde, valf tam
acikken ates kaynagi oniinden baglayarak 45 cm’ lik bir uzakliga
ulasir .

1. Alev kaynagindan uzakta onemli miktarda alev olusumu vardir.

1. Aparattaki yakit buhari hava karisiminda patlama meydana gelir.



@ Patlayicilar Biirosu Deneyleri

GAZ GIKIS HIZI,

vUKsek BAsINGL  HMRY DUSUK BASINGLI DEPO ICINDEKI B_AS!'NC DI ATMOSFER
YANMA | BASINCINDAN DUSUK OLDUGUNDAN

P ALEV DEPO iCINE GIRER
kS VE

ANi PATLAMA OLUSUR

GERI ALEV TEPMESI YANMA HIZININ GAZ CIKI$ HIZINDAN FAZLA OLMASIDIR




@ 2. Alev Alan ve Alev Almayan Sikistirilmig
Gazlar

LPG, petrol ve gaz kuyularindan elde edilen lriiniin
gaz proses lnitelerinde islenmesi veya rafinerilerde
petrolun damitilmasi sirasinda elde edilen, basing
altinda sivilagtirilan, baslica propan, butan ve
izomerleri gibi hidrokarbonlar veya bunlarin
karisimindan meydana gelir.

Normal sartlarda gaz halindedir. Basing altinda
sivilagtirilir ve basing kalktiginda gaz fazina geri
doner.



@ 2. Alev Alan ve Alev Almayan Sikistiriimis
Gazlar

Dogal gaz; metan, etan, propan gibi hafif molekiler
agirlikli hidrokarbonlardan olusan bir karisimdir.
Yeraltinda yalniz basina veya petrol ile birlikte
bulunabilir.

Petrol gibi dogal gaz da kayaclarin mikroskobik
gozeneklerinde bulunur ve kayac icerisinde akarak
uretim kuyularina ulagir.

Dogal gaz, yiizeyde ayristirilarak icerisinde bulunan
agir hidrokarbonlar (bitan, pentan, vb) uzaklastirilir.



@ 2. Alev Alan ve Alev Almayan Sikistiriimis
Gazlar

Dogal gaz atmosferik basingta yaklasik olarak -125°C sicakligina
kadar sogutuldugunda sivi hale gecer ve LNG (liquiefied natural
gas - sivilagtirilmis dogal gaz) olarak adlandirilir.

Yaklasik 2000-3600 psi basinca kadar sikistirilarak basingli
kaplarda saklanan ve kullanima sunulan "yogunlagtiriimis” dogal
gaza verilen isimdir.

CNG (Compressed Natural Gas) genlestirilerek basinci
disidrildiikten sonra dogal gazin kullanildigi her yerde ve sekilde

kullanilabilir.



@ 3. Alev Alan Sivilar

Temel olarak parlayici sivilar, parlayici gazlarin
tanimiyla ilgili olarak tanimlanabilirler. Parlayici
sivilar 27 °C yada daha az sicakliklarda havada
parlayici buhar olustururlar. Parlayici sivilarin
buharlari kapali ortamda hava ile karisirsa
ateslenir.

Buhar - hava karisimi yanma tepkimesi guclu
patlamalara sebep olabilir.



@ 3. Alev Alan Sivilar

Cok Kolay Alevienir Madde: 0 °C’den diisiik parlama noktasi ve 35
°C’den diisiik kaynama noktasina sahip sivi haldeki maddeler

Kolay alevlenir madde : Parlama noktasi 21 °C 'nin altinda olan sivi
haldeki

Alevlenir madde: Parlama noktasi 21 °C - 55 OC arasinda olan sivi
haldeki maddelerdir.

alev alma veya yangin riskinin de bir belirtisi
olup, sivi buharinin parlama noktasina ulastigi anda bir kivilcim
veya alev tarafindan tutugsma meydana getirdigi sicaklik
derecesidir.

Yanici ve parlayici sivilarin parlama noktasi degeri diistiikce,
yangin yoniinden tehlike riskleri de artmaktadir.



@ 3. Alev Alan Sivilar

Benzin:

Yaklasik 150 °C sicaklikta bir takim proseslerle petrolden
elde edilen bir yakit taruddir.

Dinyada en ¢ok kullanilan enerji kaynaklarindan biridir.

Cogunlukla hava ve kara araclarinda kullanilir. Depolama
sartlari kontrolsiiz oldugunda tehlike arz eder.



Parlama Noktasi ve Kendiliginden Tutusma Sicakligi

. Yanici ve parlayici madde buharlarinin, yanmanin
baslamasi ig¢in hava ile olusturdugu yeterli karisimin, yanma igin
gerekli esik degere ulastigi sicaklik derecesidir.

. Yeterli orandaki yakit ve hava

karisimin yanmasi veya patlamasi i¢in gerekli olan en kuguk
sicaklik degeridir.

Kendiliginden tutusma sicakhd

Konsantrasyon anict Karisim Kendiliginden tutugma

(Autoignition)

Sicakhk (C°)
Parlama Noktasi

(Flash Point)




LEL(AIt Patlama Sicakligi) ve UEL (Ust Patlama

Siniri)

. Yanici bir madde de,
parlamanin olugsmasi i¢in hava iginde
olmasi gereken minimum oranini ifade
eder.

Ornegin; % 5 LEL degeri demek, o
maddenin yanmasi i¢in 100 birim
hacimdeki havada en az 5 birim
hacminde yanici madde buhari
bulunmasi demektir.

Konsantrasyon

: Yanici bir maddenin
hava icinde yanmasini sirdiirebilecegi
en ust siniri tanimlamaktadir.

Ortamdaki parlayici gaz orani bu degeri
astiginda yanma daha fazla devam
etmeyecektir.

Kendiliginden tutugma
(Autoignition)

Sicakhk (C°)
Parlama Noktasi

(Flash Point)



Kaynayan Sivi Genlesen Buhar Patlamasi

basing altinda sivilagtiriimis
gazlarda meydana gelen bir patlamadir. LPG gibi, basin¢l tanklarda
depolanan parlayici maddeler, herhangi bir nedenle meydana gelen ani
sicaklik artisinda, kabin isinmasi sonucu buharlagir.

Buharlasan sivi kap ¢ceperlerine basing uygular, 1si etkisi ile yumugsayan
kabin dayanimi azalir ve artan i¢ basing kabin aniden yirtilarak disaridan
alevi icine ¢ekerek infilak etmesine neden olur. Patlama sonucu, tank
parcalari cok uzaklara firlayabilir.

by




@ Mevcut Depolama

Yaklasik 0,5 bar ve daha yiiksek basingli sivi ve/veya gazlarin
tasinmasinda ya da depolanmasinda kullanilan kiire, silindir veya
koni bicimli hacimlerin birlestiriimesinden olusan atmosfere
kapali kaplara basincli kaplar adi verilir.

Basinc¢h kaplar isil ve katalitik reaktorler, gazlarin ve kimyasal
maddelerin drinden ayrildigr separatorier, dramlar, esanjorler,
yogusturucular gibi amaclar icin de kullaniimaktadir. Basingli

kaplarin imalinde en yaygin kullanilan malzemeler karbonlu
celiklerdir.



@ Mevcut Depolama

Tiirkiyede kullanilan LPG tanklari hacimlerine gére 2 ana grupta
toplanmaktadir.

a) 5 - 10 m3 arasi tanklarin bulundugu sistemler "Kiiciik D6kme
Sistemleri”

b) 10 m3’(in iizerindeki tanklarin bulundugu sistemler ise "Bliyiik
Dokme Sistemleri” olarak

adlandirilir.




Mevcut Depolama

Ayrica evlerde ve araglarda kullanilan standartlar ise

12 kg'lik ev tipi

2 kg'lik piknik tiipu

45 kg'lik sanayi tipii

35 It simit tank ve silindir tank
50 It simit tank ve silindir tank
75 It simit tank ve silindir tank




Mevcut Depolama
CNG ve LNG Depolari ise su sekildedir.

CNG: Minimum 2 bar maksimum 20 bar basingta dogal gaz sebekesinden

gelen gazin CNG kompresorii ile 200 bar basinca sikistirilarak ¢elik
tuplerde kullanilir.

LNG: Daha az yer kaplamasi nedeniyle gerek depolamada ve gerekse
tasimada tercih edilir. LNG yeriistii veya yeraltina gomiilii degisik
kapasitedeki blyik tanklarda depolanir.
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@ Mevcut Depolama

Benzin depolama standartlari
—Yeralti ve yertstu tankerler
—Arac yakit tanklari (hava ve kara araclari)



@ Depo Modellemeleri

Depo standartlari degismeden, depolarda modelleme
yapilarak tehlikelerin onine ge¢cmek ya da olasi patlama
risklerini azaltmak mumkun olmaktadir.

Depo modellemesinde su an uzerinde calisilan iki sistem
tasarlanmaktadir.

Depo i¢ ceperinin alev tutma ozelligine sahip
bir malzeme ile kaplanmasi,

Depo icini hacimsel olarak dolduracak belirli
bir bicim et kalinligi ve boyutta aliuminyum
yuzikler konulmasi



@ Depo Modelleme Calisma Sistemi

Bilindigi gibi patlamanin olusmasi icin li¢ ana 6ge gereklidir.
— OKSIJEN, YAKIT BUHARI, ALEV KAYNAGI

Sistem ates kaynagini depo icine almadigi icin patlamalari
engellemektedir.

Alev icinde kalan bir depo farkl yerlerden delindiginde, dis atmosfer
basinci yiuksek i¢ atmosfer basinci diisuk oldugu icin, alev diistik
basinca dogru hareket edecek ancak depo icinde bulunan
aliminyum veya elyaflar ile kaph alev tutucu depo icinde bulunan
yakit buharini tetikleyemeyecektir. Bu da patlamalari engellemek
icin yeterlidir.



Depo Modellemeleri

MODELLEME YAPILMIS MODELLEME YAPILMAMIS
TANK TANK

MODELLEME YAPILMI$ TANKER




Depo Modellemeler!

Sistem 1:

Kullanilan malzemeler: Cam elyaf, karbon elyaf,
perfore aliiminyum

Sistem depo i¢ cidarinin kaplanmasi suretiyle
uyqulanmaktadir.

Y akitla reaksiyona girmez.
Korozyona ugramaz.
Uzun omarluddir.
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== Is1 dayanimi yiiksektir.
Gozenekli yapidadir,
MODELLEI’E’IE YAPILMIS
TUP «  Alev kaynagini iceri almaz

Digari gaz cikisini engellemez



Depo Modellemeler!

Sistem 2:
Kullanilan malzemeler: Aliiminyum

Sistem depo igine doldurulmasi
suretiyle uygulanmaktadir.

: Depo hacminin en fazla % 1-2

MODELLEME YAPILMIS ARAC kap I ar
DEPOSU

: Yakitla reaksiyona girmez.

: Tanker stabilizasyonunu saglar.
=  Korozyona ugramaz.

: Uzun omdarladdr.

= Is1 dayanimi ytiksektir.

" Bos silindirik yapidadir.

=  Alev kaynagini iceri almaz

: Disari gaz cikisini engellemez

MODELLEME YAPILMI3
TUP




@ Depo Modeline Yapilan Testler

Kaliber: 7,62 x 39

DEPOYA ATILAN 7.62X39 CALIBRE MERMI

15 METRE MESAFEDEN 7.62X39 TUFEK NAMLUSU iLE 4/1 DOLU LPG DEPOSUNA YAPILAN TEST



Depo Modeline Yapilan Testler

ATIS ONCESIi 1/4 DOLU LPG TANKININ BUHARLASMA OLAN UST TARAFINA YAPILACAK ATISIN
HEDEF NOKTASI SECIMI




@ Depo Modeline Yapilan Testler

YAPILAN ATIS SONRASI MERMININ QIKARDIGI KIVILCIM iLE ALEV ALAN YAKIT TANKI



@ Depo Modeline Yapilan Testler

YAPILAN ATIS SONRASI YUKSELEN GAZ BASINCININ ARKA YUZEYi



Depo Modeline Yapilan Testler

YAPILAN ATIS SONRASI ARKA YUZEYDEDE BASLAYAN BASINGLI ALEVLENME



Depo Modeline Yapilan Testler

YAPILAN ATIS SONRASI ON VE ARKA DELIKLERDEN ISININ YUKSELMESi VE BASINCIN ARTMASI
ILE YUKSEK HIZLI YANMA




Depo Modeline Yapilan Testler

YAPILAN ATIS SONRASI DEPO i¢ BASINCININ MAKSIMUM DUZEYE ULA$TIéI NOKTA



Depo Modeline Yapilan Testler

YAPILAN ATIS SONUNDA iG BASINCIN YAVASLAYARAK ALEVLERIN AZALMASI




@ Depo Modeline Yapilan Testler

YAPILAN ATIS SONUNDA MERMININ CIKIS BOLGESI TAHRIBAT 12 MM CAPINDA



@ Depo Modeline Yapilan Testler

ATIS SONRASI MERMININ YAPTIGI TAHRIBAT 12 MM CAPINDA



@ Modelleme Sonucu

Dinyada ve udlkemizde, yanici, parlayici ve
patlayici yakitlarin patlamasi sonucu bir gok mal ve can
kaybi yasanmaktadir.

Modelleme, testlerde de gorildiigi lzere yanici,

parlayici ve patlayici sivilarin patlama etkisini ortadan
kaldirmaktadir.
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