Su Yangini Neden Sonddarir?

Karel Lambert

1 Giris

Tarih boyunca itfaiyeceler yanginlari séndirmek icin su kullanmistir. Gegmis ylzyillarda
insanlar, yangina dékmek igin kullanacaklari suyu, kovalarla tasidiklari insan zincirleri
kurmustur. Sunu s6ylemek gerekir ki, bu yontemin etkinligi ¢ok kisithydi. Bir Hollandali
olan Jan Van der Heyden’in yangin hortumu ve su pompasini icad etmesiyle, cok blylk
bir adim atildi. Birden bire suyu uzak mesafelere tasimak ve bir jet seklinde yangina
dogru sikmak mumkin olmustu. Boyle yaparak, daha gok su binanin igine sikilabildi ve
itfaiyeciligin etkinligi artti. Bu gelismenin ardindan, solunum cihazlarinin icat edilmesi igin
bir kag ylzyill gecti. Bu alet, yanan binalara girmeyi mimkin kilarak suyun yanginin
merkezine daha iyi islenmesini sagladi. Bu, yine etkinligin artmasi anlamina gelmektedir.
En son blylk ilerleme, gazlan sodutma tekniginin uygulamasi oldu. Bu yanginla
muicadele yéntemi, Isvecli meslekdaslarimiz tarafindan kesfedildi ve yangina dahilden
mudahale eden THSC kusanmis itfaiyeciler icin daha gtivenli bir calisma alani sagladi.

Yanginlarn séndirmek, gecmisten bu yana bir miktar evrildi. Bugilin, standart operasyon
yontemi yangini dahilden séndirmektir. Yanginin durumu izin verdiginde bu, yanginla
muicadelenin en etkin yoludur. Fakat, bir ¢ok itfaiyeci yanginlari dahilden suyla séndirme
mekanizmasini kavramay! beceremez. Bu makale, slrecgteki farkli mekanizmalari
aciklamaya calismaktadir.

2 Su Isiyil Nasil Emer?

Su 1siy1 ¢ farkli sekilde emer. Itfaiyeciler tarafindan kullanilan suyun sicakligi maksimum
20 °C dir. Bu su 1sindiginda sicakhdi artar. 1 litre suyu 1 santigrat derece isitmak icin,
4.186 julluk enerji gerekir (Jul bir enerji birimidir). Bir litre su 20°C den 100 °C ye
isitildiginda 335 kilojul (kJ) enerji emer.

Bunun disinda su, ikinci bir yolla daha 1si emer. 100°C deki su yine 100°C’de buhara
doénlslr. Suyun buhara dénlismesi sirasinda her bir litre su, 2.260 kJ enerjiye gereksinim
duyar. Bu demektir ki, buharlasma suyun 20°C den 100 °C ye kadar isitilirken
gerektiginden kabaca 7 kat fazla enerji gerektirir.

Su, daha sonra Gginci bir yolla da isiyt emer. 100°C’'de buhara déntstikten sonra,
temas ettigi duman gazlarinin isisini emecektir. Dumanin sicakligi 100°C’nin Uzerindeyse,
sicaklikta denge olusana kadar 1si dumandan buhara geger. Buharin son ulastigi sicakhgin
300°C oldugunu varsayin. Bu, buharin 200°C (300°C-100°C) i1sindigi anlamina gelir. Bir
litre suyun olusturdugu buhar bir santigrat derece artirmak igin gereken ortalama isi
enerjisi 2.080 Juldur. Buhar halinde 1sinan bir litre su 416 kJ'lik enerjiyi emer.
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Ozetlemek gerekirse (i farkh safhada su isiyl emer:

1. Su 20°C den 100°C’ye kadar isitilir. 335 kJ/litre
2. 100 °C’deki su, 100 °C’de buhara dénusdir. 2260 kj/litre
3. Su buhar 100 °C’den 300 °C'ye isitilir. 416 kJ/litre

300 °C'lik su buhar haline getirilen bir litre su, yaklasik 3 mega julluk (MJ) enerji emer.
Bu konuyla ilgili daha detayli agiklama Lambert ve Baaij tarafindan yazilmis Brandverloop
kitabinda bulunabilir (Bkz [2]).

Simdi ilging olan sey, yanginin merkezinden uzada dodru buharlasmadan akip giden
suyun etkinligini 6lgmektir. Bu sekilde kullanilan suyun verimliligi %11’dir. Bunun yaninda
yanginla mucadele sirasinda blylk miktarda su yangindan uzada dogru akar. Boyle
durumlarda gergekten ihtiyac duyulandan 10 kat fazla su kullanilir.

Yukaridaki mantik, suyun efektif bir sekilde uygulanmasini gerektirir. Youtube’da bir
binanin gatisinin suyu disarida tutmak icin yapildigini hig anlamamis itfaiyecilerin oldugu
cok sayida video vardir. “Cati binanin yandidini bilmez”. Suyun uygun seviyede
s6ndurme saglamasi icin en azindan buharlasmasi gerekir. Su buharlastigi anda etkinligi
%86’ya yiikselir. 1yi itfaiyecilik yapilan yerde merdivenlerden veya kapilarin altindan akan
sular olmamalidir.

3 Yiizey sogutmasi (Dogrudan sondiirme)

3.1 Yangin nedir?

Yukaridaki sorunun cevabi gayet basittir. Yangin yakitla oksijen arasinda gerceklesen ve
Is1 ve isik Ureten kontrolden cikmis bir kimyasal reaksyondur. Buna daha yakindan
bakmak su soruyu getirir: Hangi yakittan bahsediyoruz? Her itfaiyecinin, simdiye kadar
kati maddelerin kendilerinin yanmadigini 6grenmis olmasi gerekir. Yeteri kadar isitilan
yanici kati maddeler, yanici gaz Uretirler. Bu sltrecte kati madde daha kiiclik pargcaciklara
aynlir. Bu slirec gorilebilir. Kati madde duman cikanir. (Bkz resim 4.2 ve 4.3) Bir kapali
alan yangin egitimi konteynerinda bu olgu ¢ok yakindan incelenebilir. Bu dumanlara
piroliz gazlan denir. Sirecin kendisine piroliz denir. Piroliz gazlarinin ¢ikis orani yakit
ylzeyinin sicakligiyla belirlenir. Piroliz sayesinde kati madde gaz haline dontsur. Bu
gazlar, yangin icin gereken yakiti olusturur.

Temel itfaiye eri egitimi, gaz fazindaki yanginlarla miicadele konusundan kisaca
bahseder. Ogrenciler, bu tip bir yangini séndiirmenin en iyi yolunun gaz akisini kesmek
oldugunu 6grenirler. Ayni mantik bina dahilindeki yanginlara da uygulanabilir. Yanginin
ihtiyagc duydugu gaz akisi kesilmelidir. Bunu yapmanin en iyi yolu, yakit ylzeyinin
sicakhdin dusurmektir. Bu yanginin merkezine su sikarak yapilabilir. Su buharlasacak, ve
buharlasirken yakit ylzeyinden enerjiyi alacaktir. Bunun sonucunda, yakitin sicakhidi
azalacaktir. Sicaklik yeteri kadar dlstiikten sonra, piroliz tamamen durmadan Once
yavaslayacaktir. Bu sekilde, yanginin gaz akisi kesilmis olur. Bu tarz yangin séndirme
mekanizmasina dogrudan sdéndiurme denir (Bkz sekil 4.6). Kati yakitlarin ylzeylerinin
yeterli sekilde sodutulmasi prensibine dayanir. Her vyanginda bu mekanizme
uygulanmalidir. Yangini kontrol altina almak igin dider séndirme mekanizmalarini
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kullanmak da miamkinddr. Sondirmenin  kendisi, yanginin  merkezini sogutarak
yapillmalidir. Bu yapilmadiginda, yanginin bir slire sonra yeniden baslama ihtimali vardir.

3.2 Ylzey sogutma ile ilgili 6nemli noktalar

Yanan yulizeyler soguturken, bazi 6nemli noktalar hesaba katilmalidir. Bir itfaiyeci yangina
suyu dogrulttugu zaman, amag bu suyun yanginin merkezine ulasmasidir. Lanstan ¢ikan
su damlaciklan sicak dumanin iginden gegmek zorunda kaldiginda, bu damlaciklarin bir
kismi  yangina ulasamadan buharlasir. EgJer damlaciklar c¢ok kiglkse, yangina
ulasamadan tamamiyla buharlasirlar. Bu durumda sicakhk azalmaz ve piroliz durmaz.
Yizey sogutmasi yapilirken, damlaciklarin blylk kisminin yakit ylizeyinde buharlasacadi
kadar buylik olmasi gerekir.

ikinci olarak, tim yakit ylizeyinin suyla kaplanmasi gerekir. Pirolize olan tiim yiizeyin
sogumasi icap eder. Eger bu olmazsa, ylizeyin bir pargasi séndurilirken, diger kisimda
alevler hala gorulebilir. Bu durumda alevlerden gelen radyant isi yeni sogutulan ylzeyin
yeniden i1sinmasina neden olur. Bundan kisa silire sonra piroliz yeniden baslar. Ve kisa bir
stire daha sonra piroliz Urlnleri tutusarak bizi ilk kareye geri gétirirler. Tekrar etmek
gerekirse, bu olgu kapali alan yangin egitimi konteynerinda kolaylikla gézlemlenebilir.

Sonug olarak, tek bir ylizey Gzerinde kullanilan suyun miktari sinirhdir. Yanginlari asiri su
kullanarak séndirmek gegmise ait bir tekniktir. Bu galisma yéntemi, solunum cihazlarinin
icadinin 6ncesine dayanir. O glnlerde yanginin merkezine ilerlemek mumkin degildi.
Bugln hala daha bdyle yanginlarla karsilasmaktayiz. Bunun bir érnedi, yapisal gokme
riski olmasi nedeniyle binaya girmenin mimkin olmadigi endustriyel yanginlardir.
Bununla beraber, dahilden kolaylikla soéndirilebilecek goérece kolay ikametgah
yanginlarinda bolca su kullanmak artik tercih edilmemelidir.

Bir itfaiyeci, yanan bir ylzeye su siktigi zaman, buraya ilk ulasan damlaciklar sicakligin
dismesini sadlar. Kisa slire sonra piroliz durur. Bundan sonra ayni ylizeye ulasan tim
damlaciklar, efektif bir sekilde kullanilamadan akip gider. Bu, su hasari olusturur. Asri su
kullaniminin yanginin verdigi zarardan daha cok oldugu yangin yerleri istisna degildir.
Dizgin lans kullanimi burada fark yaratir.

4 Buhar iiretmek (Dolayh sondiirme)

Buhar kullanildignda, su gaz halinde bir séndurlct seklinde uygulanir. Bu mekanizma,
olusan buharin havayi disari atmasi prensibine dayanir. Bu metod dolayli midahale adiyla
anihir. Buhar olustugunda odadaki oksijen seviyesi azalir. Odanin yarisi buharla
doldugunda alevler ortadan kaybolur (Bkz sekil 4.5). Bu yanginin séndigl anlamina
gelmez. Codu zaman, yangin gegici olarak sondurtlmastir. Buhar odadan tahliye
edildiginde yangin siklikla yeniden alevlenir. Yangini tamamen sondlrmek igin pirolizin
tamamen durdurulmasi gerekir. (Bkz. Yukaridaki agiklama)

Maksimum miktarda buhar Uretmek icin, sicak ylizeylere suyun erismesi gerekir. Ideal
olarak bu, suyun pulvarize sekilde duvarlar ve tavana sikilmasiyla gergeklesir. Tam
gelismis bir yangin, damlaciklarin duvarlara ulasmadan buharlasmasina neden olur.
Cunklu damlaciklar, alevlerin arasindan gegmelidir. Dolayli séndirmenin ardindan odanin
kapisi kapatilarak icerideki buhar seviyesinin yliksek kalmasi saglanir.
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Bu yéntem, en cok kapali odalarda etkindir. Oda dahilinden midahalenin imkansiz veya
cok zor oldugu durumlarda bu mekanizma uygulanabilir. Kobra (C.N. Bu alet Turkiye
pazarinda pyrolance adiyla anilir.) veya delik lansi kullanilarak iceriye girmeden oda
dahilinde buhar olusturmak mumkindir. YUksek backdraft riski ortaya koyan
durumlarda, disaridan dolayli miidahale ¢6zim olabilir.

Bu teknigi odanin igindeki bir lansla uygularken, fazla buharin gikabilecedi bir gikis
bulunmasi 6nemlidir. Eger bu olmazsa, odaya girmek icin kullanilan giris, buhar gikisi icin
kullanilacaktir. Buhar disari gikarken icerideki itfaiye ekibinin bulundugu yerden gecmesi
kacinilmazdir. Bu demektir ki, ekip ciddi derecede yanik riski altindadir. Risk, ikinci bir
bosluk (6rnedin bir pencere) oldugunda blylk o6lgiide azalir. Acikligin, yanginin
merkezinin arka tarafinda olmasi tercih edilir. Boyle durumlarda kapidan baslayip,
yanginin bulundugu yerden gecerek pencereye ulasan bir hava akimi yaratilabilir. Bu
hava akimi, buhan itfaiye ekibini rahatsiz etmeden disan tasiyacaktir.

Bir veya birden fazla agikhdi olan bir odada, dolayli séndirme uygulandiktan sonra
yanginin yeni oksijen gelir gelmez yeniden tutusacadini anlamis olmak 6nemlidir. Yakit
ylzeyi hala gok sicaktir ve bu noktada piroliz Griinleri salinmaya devam etmektedir. Bu
piroliz Grlinlerinin yeniden tutusmasini énlemek igin, direk midahale dolayh séndirmeyi
takip etmelidir(ylizey sogutma). Bu yakit tzeyinin piroliz esigiinin altina kadar sogumasini
saglar (Bkz sekil 4.6 ve 4.7) Bu durumda oksijen odaya yeniden doldugunda, yeterli
miktarda piroliz Grtini olmadaigindan tutusma gergeklesmeyecektir.

Asadidaki fotograflar gergek bir yangin testindeki yangin gelisimini géstermektedir. Bir
oturma odasinda yangin gikarilmistir. Yanginin yayilmasina izin verilerek tam gelismis
yangin seviyesine ulasmasi beklenmistir. Bunun ardindan masif séndirme kullanilarak
yangin sondirtlmuistir. Bu, direk ve dolayli séndirmenin kombinasyonudur. Anafikir
Oncelikle dolayl midahale edilmesi ardindan direk séndiirmeye gegilmesidir.

b ol

Sekil 4.1 Bir oturma odasini temsil eden bu test sahnesinin icinde yangin baglatilidi. (Fotograf:
New South Wales Itfaiye & Kurtarma Teskilati)
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Sekil 4.2 Yangin blyUr. Duman katmani tutusur. Isima isisi nedeniyle olusan piroliz Grlinleri, sag
taraftaki koltugun etrafinda gérulebilir. Kitaplik da alt tarafta, yanginin yayllmasina dair isaretler
gOstermektedir. (Fotograf: New South Wales Itfaiye & Kurtarma Teskilati)

Sekil 4.3 Flashover gergeklesir. Tim oda alevler iginde kalir. Sag taraftaki koltuktan gikan piroliz
urtnleri agikga gérilmektedir. Zemindeki hali da ayrica pirlolize olmaktadir. (Fotograf: New South
Wales Itfaiye & Kurtarma Tegskilati)
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Sekil 4.4 Yangin su anda tamamen gelismistir. Boyle bir oda igin, yanginin gtict asiri fazladir.
Clnkd odanin 6n duvar yoktur. Bu demektir ki, gercek bir dahili yangina gore gok daha fazla
oksijen vardir. (Fotograf: New South Wales Itfaiye & Kurtarma Teskilati)

Sekil 4.5 Lans operatéri sondirmeye masif midahaleyle baslar. Fotografin cekidigi sirada dairesel
turunun 34'lik kismini tamamlamistir. Sag (st koseden baglayarak, orta kisimdaki zemine
ulasmistir. Sondirme etkisi, aslen buhar olusturarak saglanir. Sekil 4.4 ile arasindaki fark cok
buylktir. (Fotodraf: New South Wales Itfaiye & Kurtarma Teskilati)
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Sekil 4.6 Alevler bastirildiktan sonra, lans operatéri direk sondiirmeye baslar. Boyama teknigini
uygular. Cok diglk bir debi kullanarak yakit ylzeyleri ikinci bir yanmayi engellemek igin sogutulur.
(Fotograf: New South Wales Itfaiye & Kurtarma Teskilati)

Sekil 4.7 Buhar temizlendikten sonra, odadaki goriis mesafesi artar. Aktarma boyunca boyama
teknigi uygulanir. (Fotograf: New South Wales Itfaiye & Kurtarma Teskilati)

5 Gazlari sogutma

Suyu uygulamanin Gglncl yéntemi, calisma alanini giivenli hale getirmektir. Ilk basta,
yangin tarafindan (retilen duman gazlan tavan kisminda birikir. Dumanin sicakhgdi ve
yogunlugu kademeli olarak artar. Bu, itfaiye ekiplerine yonelik bir tehdit olusturur. Bir
noktada duman katmani tutusur (roll over). Duman tarafindan Uretilen 1sima isisi hizla
artar (bkz sekil 4.3). Flash over bunlari takip eder.
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Gazlar sogutmak, bu senaryoyu Onleyebilir. Duman katmanina uygun sekilde su
isleyerek iki sey elde edilir. Uygulanan su buharlasir ve duman katmanindan 1si geker. Bu
roll over riskini azaltir. Ikinci asamada Uretilen buhar (kismen) duman katmaninin iginde
kalir. Bu dumanin yaniciligini bozar. Dumani eskisine kiyasla yakmak daha zor olacakti.

Yukarnidaki kisimda, damlacik ebatinin yanan ylzeye ulasabilecek kadar blylk olmasi
gerektigi belirtilmisti. Sonugta tim su damlaciklarn yakit ylizeyine dodru hareketleri
sirasinda sicak duman katmaninin icinden gecerken kismen buharlasir. Gazlar sogutma
teknigini kullanirken, amag damlaciklarin sicak duvarlara ve tavana ulasmasindan
kaginmaktir. Tersine, suyun tamamen duman katmani icinde buharlasmasi amacglanir.
Paul Grimwood birkag yayininda (bkz [4] and [5]) bu ideal alarak 300 mikron ebatinda
bir damlacik oldugunu belirtmistir. E§ger daha kiglk olurlarsa, daha hafif olurlar ve
duman katmanina girmezler. Eger daha kalin olurlarsa, damlacigin bir bolimi duman
icinde buharlasir. Geri kalan kismi sicak duvara kadar ulasir ve orada buharlasir.
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