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Genel bakis

» Toz patlamasi kazalarindan ornekler
= Tanimlar
* Toz patlama dinamikleri

= Zarar azaltma teknikleri

mustafa.cuneyt.gezen@uskudar.edu.tr
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U.S. CHEMICAL SAFETY AND HAZARD INVESTIGATION BOARD

INVESTIGATION REPORT

SUGAR DUsST EXPLOSION AND FIRE
(14 Killed, 36 Injured)

IMPERIAL SUGAR COMPANY

PORT WENTWORTH, GEORGIA
FEBRUARY 7, 2008

mustafa.cuneyt.gezen@uskudar.edu.tr



Patlamaya neden olan toz tipler

Inorganik N
4% [;If,g/: r Gida
Komar 23%
8% T a
Plastik /
14% \ Ahsap
Metal 24%,

20%

mustafa.cuneyt.gezen@uskudar.edu.tr
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i’ Toz patlamasinin goruldugu iskollari

7 .

: Gida sanayii
Ekipman Mobilya N p40,
Uretimi 4% Diger 0
7%
Metal
dograma
7% Ahsap ve
agac¢ dograma
Elektrikli 15%
aparat
aretimi Kimyasal
8% ~Uretimi
_ Primer n_1_eta| 12%
Lastik ve sanayii
plastik Grlnler
8%
8% °

mustafa.cuneyt.gezen@uskudar.edu.tr




Tanimlar

Yanicl toz: Boyutuna ve sekline bakilmaksizin, havada
ya da herhangi bir okside edici ortamda asili durumda
bulunan ve parlama ya da patlama tehlikesi tasiyan
yanicl kati madde taneciklert,

Yanici_kati tanecik: Boyutuna, sekline ya da kimyasal
bilesimine bakilmaksizin, Dbelirgin tanecik ya da
parcaciklardan olusan herhangi yanici kati bir malzeme,;
Bkz. NFPA 654 (2006)

Hibrid karisim: Alevlenir bir gaz ile yanici bir toz ya da sis
bulutunun karisimi. Bkz. NFPA 654 (2006)




Tanimlar £

R

Yanici toz: Capl < 500 mikron olan (US No.40 standard
elekten gecebilen) ve havada dagildigina yangina ya da
patlamaya neden olan kati tanecikler. Bkz. NFPA 69
(2002) ve 499 (2004)

Deflagrasyon: Yanma bolgesinin ses hizindan daha
dusuk bir hizla, tepkimesiz ortama yayilmasi.
Detonasyon: Yanma bolgesinin ses hizindan daha
yuksek bir hizla, tepkimesiz ortama yayilmasi.




Tanimlar £

R

Patlama: Deflagrasyon sonucu i¢ basincin artmasiyla

olusan yirtilma ya da parcalanma.
Toz patlama indisi (Kst): Test sonucglarina gore siddetli bir

patlamanin ciktisi;
Minimum patlama derisimi (MEC): Ik patlamayi destekle-

yen havada askidaki yanici tozlarin en dusuk derigimi;

Minimum patlama
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Yuzey alaninin artirilmasi
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Patlama
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Patlama aralig!

aralgi birikmesi

I I A 4 I
I I I I I I I

10t 1 10 10t 102 10 10 10>  10°
Birim hacim basina tozkutlesi [g/m®]

Bkz: Eckhoff, Dust Explosions in the Process Industries, 2nd ed.

mustafa.cuneyt.gezen@uskudar.edu.tr




5 A & Toz yangini/patlamasi

Yakici kaynak

Havada asili
madde yog.

Kapali hacim

Patlama
Yangin

Yanici toz Oksijen



_ Tiplk toz patlama dinamikleri

Trers
Birincil
patlama

Donati

0O 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 300 325
Zaman, msec.

mustafa.cuneyt.gezen@uskudar.edu.tr



9.  Tipik toz patlama dinamikleri

\\ s Tl /

Birincil
patlama

A

Sok dalgasi
— N\

Kl

0O 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 300 325
Zaman, msec.

Donati

mustafa.cuneyt.gezen@uskudar.edu.tr




Tipik toz patlama dinamikleri

Birincil o
patlama Geri donen sok dalgalari

1
Donati

0O 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 300 325
Zaman, msec.

R

16



i‘ Tipik toz patlama dinamikleri

Patlama basinciyla
kalkan toz bulutlari

Birincill
patlama

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 300 325
Zaman, msec.

mustafa.cuneyt.gezen@uskudar.edu.tr




i‘ Tipik toz patlama dinamikleri

/), A
Verst

Birincil patlama
basinciyla Toz bulutlari

yirtiima

0O 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 300 325
Zaman, msec.

mustafa.cuneyt.gezen@uskudar.edu.tr




9.  Tipik toz patlama dinamikleri

N\ s lsavau
CVERSY

Toz bulutlari

Donati Ikincil patlama bagliyor

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 300 325

Zaman, msec.

mustafa.cuneyt.gezen@uskudar.edu.tr
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Ikincil patlama siddetle yayiliyor

0O 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 300 325
Zaman, msec.

Donati

mustafa.cuneyt.gezen@uskudar.edu.tr




Ikincil patlama tesisin disina vuruyor

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 300 325
Zaman, msec.

Donati

mustafa.cuneyt.gezen@uskudar.edu.tr




A%, Tipik toz patlama dinamikleri

. i/ /
Trers®

Ikincil patlama yikima ve yangina neden oluyor

T R B

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 300 325
Zaman, msec.

John M. Cholin, P.E., FSFPE, J.M. Cholin Consultants, Inc.

mustafa.cuneyt.gezen@uskudar.edu.tr




Tipik toz patlama dinamikleri (&%

o
Toz Patlama Sinif Ky bar m/s Patlama Siddeti Tipik Grnekler
t0 0 Yok Kum
it >(0-200 Zayif ve orta S(it tozu,komdr,seker ginko
5t2 »200-300 Kuvvet Seliiloz,ahsap tozu
it3 >300 Cok kuwetl Aliminyum,magnezyum




~Tipik toz patlama dinamikleri

. st /
\\\\ I/E R S‘\,s//

Kst hesaplanmasi

dP
Kst = (—) x 1/3
dt max

Burada,

dpP

(E) = en yuksek basing artig orani

max

V = test odasinin hacmi

mustafa.cuneyt.gezen@uskudar.edu.tr
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Zararin azaltilmasi

i
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¥ Toz kontrolu

r Tutusturucu kaynaklarin kontrolu

¥ Patlamadan korunma

mustafa.cuneyt.gezen@uskudar.edu.tr
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Zararin azaltiimasi

i .
C —
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“Ler 5\/\

¥ Toz kontrolu

k¥ Inert gazla etkisizlestirme
r Inert tozla etkisizlestirme

F Toz derisiminin patlama sinirlarinin disinda

tutulmasi

mustafa.cuneyt.gezen@uskudar.edu.tr



Zararin azaltiimasi

¥ Tutusturucu kaynaklarin kontrolu

E Toz birikintilerinin kendinden 1sinmasinin engel-

lenmesi:;

k Acik alevlerin, sicak yuzeylerin, statik elektrik
bosalmalarinin, kivilcimlarin, arklarin ve

yanabilen metal parcalarin engellenmesi;



Zararin azaltiimasi

k Tehlikenin azaltilmasi / kontrolG
¥ Patlamaya ve basinca direncli surec¢ donatilart,
Yalitim;
Inert gazla kismi etkisizlestirme;
Patlama bosalmasis;
Patlamanin baskilanmasi;
Ikincil patlamalarin engellenmesi (temizlik, diizen)



= Zararin azaltiimasi

k Isletmenizdeki malzemelerin tehlikelerini bilin !

mustafa.cuneyt.gezen@uskudar.edu.tr



:\L - -Endustriyel sureclerde toz patlamalari
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Tesekkurler
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