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1. Giris
Gerek tlkemizde, gerekse diinyanin c¢esitli yerlerinde petrol, petrol {iriinleri, kimya,
dogal gaz, komiir madenleri vb. gibi bir¢ok sanayi kollarinda normal ¢aligsma icabi, ariza veya
bakim gibi hallerde (Sizan gazlar veya petrol buhar1 gibi nedenlerle) patlayici ortam ile karsi
karsiya kalinmaktadir. Bu patlayict ortamlarin olugmasini dnlemek icin gerekli tedbirler
alimmadig1 zaman her y1l birgok sanayi kolunda patlamalar olmakta ve neticede oliimler, ciddi
yaralanmalar ve bliyilk maddi hasarlar meydana gelmektedir. Patlayici ortam olusumunu
engellemek, patlayici ortamin tutusmasini 6nlemek, bunlar miimkiin olmuyorsa patlamanin
etkisini en aza indirecek tedbirlerin alinmasi olasi bir¢ok kazanin Onlenmesi anlamina

gelmektedir.

Patlayic1 ortamlarda genel giivenlik onlemlerinin uygulanarak calisilmasi, glivenlik
acisindan zorunluluktur. Bu kurallarin uygulanmasmin yami sira, patlama ve yanmayi
onlemenin vazgecilmez temel iki sarti; patlayici limitlerde gaz-hava karigimi ile patlama
kaynagi biiyiikliiklerinin kontrol altinda tutularak ikisinin birden ayni anda meydana
ctkmalarina siirekli olarak engel olunmasidir.

Her ne kadar bu unsurlardan birinin meydana gelmesini Onlemekle patlama olay1
teorik olarak onlenebiliyor goriilmekle beraber, uygulamada bu durumun gerceklesmesi
hemen hemen imkénsiz gibidir. Dolayisiyla patlama ihtimalini en aza indirmek icin patlayici
limitlerde gaz-hava karisimi olusmasma engel olacak tiim tedbirlerin alinmasinin yani sira
patlama kaynagi olabilecek tiim cihaz ve elektrik tesisatinin patlamaya kars1 korumali olarak

yapilmasi gerekmektedir.

1.1.Temel Kavramlar
Patlayici Atmosfer
Patlamanin olmasi i¢in {i¢ unsurun bir araya gelmesi gerekir. Bunlar oksijen, yanabilir

madde(yakit) ve atesleme kaynagidir.



Oksijen

Havada normalde %:20,9 oraninda oksijen vardir ve bu yanma i¢in yeterli bir
miktardir. Bununla beraber oksijenin havada oranmin artmast maddenin yanma ihtimalini
artirir. Oksijen oranmin havada %23 “lin {lizerinde olmasi oksijenle zenginlesmis hava olarak
kabul edilir. Bu zenginlesmeye oksijen hatlarinda uygun olmayan izolasyon kullanilmasi,
hava yerine oksijen kullanilmasi veya kaynak cihazlarinda sizmalar sebep olabilir.

Alt Patlama Swmiri(Lower Explosion Limit(LEL)): Ortam havasinda bulundugunda,
hacimsel olarak patlama olusturabilecek en az miktardir.

Ust Patlama Siniri(Upper Explosion Limit(UEL)): Ortam havasinda bulundugunda,
hacimsel olarak patlama 6zelligini stirdiirebilecegi en iist sinirdir.

MAK(Miisaade Edilen Azami Konsantrasyon). Kapali igyeri havasinda bulunmasina
izin verilen ve sekiz saatlik caligma siirecince icerdigi kimyasal maddelerin c¢alisanlarin
sagligint bozmayacagi kabul edilen derisimdir. Bu oran ppm(ml/m3) veya mg/m3 olarak
verilir.

IDLH(Immediately Dangerous to Life or Health)/ CSAT(Cana veya Saglhiga Ani
Tehlike): Insan yasami i¢in ciddi tehlike olusturan ve hemen ortamin terk edilmesi gereken

derisimi ifade eder.

2. Patlama Riskinin Degerlendirilmesi
Isyerinde risk degerlendirmesi yaparken patlayici ortamdan kaynaklanan riskler
a) Patlayici ortam olugma ihtimali ve bu ortamin kalicilig1,
b) Statik elektrik de dahil tutusturucu kaynaklarin bulunma, faal ve etkili hale gelme
ihtimalleri,
c) Isyerinde bulunan tesis, kullanilan maddeler, prosesler ile bunlarm muhtemel karsilikli
etkilesimleri,
d) Olabilecek patlamanin etkisinin biiytikligii,
dikkate alinip degerlendirilmelidir.

2.1. Degerlendirme Kriterleri:

Patlama riski degerlendirilirken asagida sayilan kriterlerde dikkate almmalidir:
Ortamda tutusabilir maddeler mevcudiyeti, patlayici ortama yol agacak patlayict karigimin
havadaki dagilim orani, patlayici atmosfer meydana gelebilecegi yerler, tehlikeli patlayict

atmosferin olugma ihtimali, tehlikeli patlayic1 ortamin olusumunun giivenli bir sekilde 6nlenip



onlenemeyecegi, tehlikeli patlayici ortamin ateslenmesinin(tutusmasinin) giivenli bir sekilde
onlenip onlenemeyecegi ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir.
Ayrica patlama riskinin degerlendirilmesi yapilirken, “Patlamadan Korunma

Dokiiman1” nin hazirlanmas1 bu degerlendirmenin yapilmasini kolaylastiracaktir.

Gerekli risk degerlendirmesi yapildiktan sonra patlamadan korunmak i¢in alinacak

teknik ve organizasyon 6nlemler uygulanmaya baslanmalidir.

3. Patlamadan Korunma icin Teknik Onlemler

3.1. Tehlikeli patlayici ortamin onlenmesi

Tehlikeli patlayic1 ortam olusmasini 6nlemeye her zaman 6ncelik verilmelidir. Bu
birincil 6nlem olarak adlandirilir ve patlayici ortamlarla ilgili olarak yapilmasi gereken ilk ve

en 6nemli tedbir Birincil Onlemlerin alinmasidir.

3.2. Tutusabilir maddeler yerine miimkiinse baska madde kullanimi

Tutusabilir maddelerin kullannommdan kaginarak veya onlar1 azaltarak tehlikeli
patlayict ortam olusmast engellenebilir. Tutusabilir ¢oziiciilerin ve temizleme ajanlarinin
yerine sulu ¢ozeltiler kullanimi buna bir 6rnektir. Tozlarda, patlayici bir karisim olusmamasi
icin, kullanilan maddelerin par¢a boyutunu biiyiitmek bazen miimkiindiir. Par¢acik boyutunun
azaltilamadig: siireglerde tedbir alinmak zorundadir. Tozun y1gin olusturmamasi i¢in tozlarin

1slatilmasi veya yapistirici tiriinlerin kullanimi bazi islemlerde miimkiindiir.

3.3. Konsantrasyonlarin simirlandirilmasi

Gazlar ve tozlar havada yalnizca belli konsantrasyonlarda patlayicidirlar. Belli
isletme ve cevre sartlar1 altinda, bu patlama limitleri disinda bunlar1 muhafaza etmek
miimkiindiir. Eger bu sartlar giivenilir bir sekilde temin edilirse, orada patlama tehlikesi
yoktur.

Kapal1 kaplarda ve isletmede, ¢ogunlukla tutusabilir stvilarin gazlar1 ve buharlarinin
konsantrasyonlar1 kolaylikla patlama limitlerinin diginda tutulabilir.

Ornek: Eger sivinin yiizeyindeki sicaklik her zaman parlama noktasmin(flash point)
altinda tutulabilirse ve tutusabilir sivilarin istiindeki buhar karigimimin konsantrasyonun

patlama limitinin altinda tutulursa muhtemel bir patlama dnleyebilir. Ust patlama limiti diisiik



parlama noktas1 ile tutusabilir sivi i¢cin genelde asilir (6rnegin, bir arabanin benzin
deposunda).

Tozlar disiiniildiiglinde, konsantrasyonlarin sinirlanmasiyla patlayici karisimdan
kacinmak olduk¢a zordur. Eger askidaki toz konsantrasyonu diisiik patlama limitinin altinda
ise, yerlesmis toz yiginlar1 olusur(eger yeteri kadar hava akimi yoksa). Bu tozlar da havada

birikip, tehlikeli karisim olusturabilir.

3.4. Inert(isletmede ortam oksijeniyle kimyasal olarak reaksivona girmeyen maddeler)

madde kullanimi

Tehlikeli bir patlayict ortamin olusmasi yakitin seyreltilmesiyle veya isletmede ortam
oksijeniyle kimyasal olarak reaksiyona girmeyen maddeler(inert) kullanilarak da
engellenebilir.

Bu “inerting” olarak bilinir.

Bu Onlemin tasarimi i¢in, patlama meydana gelmeden en yiiksek oksijen
konsantrasyonunu bilmek gerekir. Bu deneysel olarak belirlenebilir. Maksimum izin
verilebilir oksijen konsantrasyonu, sinirlanmis oksijen konsantrasyonundan emniyet sinir
konsantrasyonun ¢ikarilmasiyla bulunur. Eger yakit inert bir maddeyle seyreltilirse,
maksimum 1zin verilebilir yakit konsantrasyonu ayni sekilde belirlenmek zorundadir. Eger
oksijen konsantrasyonu ¢ok ¢abuk degisiyorsa veya igletmenin farkli boliimlerinde ¢ok farkli
olabiliyorsa, ¢ok biiyiik giivenlik margini(sinir degeri) gerekebilir. Isletim hatalar1 ve ekipman
aksakliklar1 da disiintilmelidir.

Ornegin: Temel inert gazlar azot, karbondioksit, soy gazlar ve su buharlaridir. Inert tozlari
kalsiyum siilfat, amonyum fosfat, sodyum hidrojen karbonat, tas tozlari, vb. icerir. Secilen
inert maddelerin yakitla reaksiyona girmemesi 6nemlidir.(6rnegin aliiminyumla karbondioksit
reaksiyona girebilir.)

Gazlarla inertlesme genelde gaz yer de§iminin yeteri kadar diisiik temin edildigi kapali
ortamlardaki isletmelerde uygulanabilir. E8er inert gaz olarak isletmede zehirli gazlar
kullaniliyorsa ve isletmede rahatca yayiliyorsa, oksijenle yer degistireceginden, calisanlar

bogulma ya da zehirlenme riskiyle karsilasabilirler.

3.5. Calisma ortami etrafinda patlayict ortamin olusumunu simirlandirmak veya

onlemek
Bir isletme etrafinda tehlikeli patlayici ortamm olusumu miimkiin oldugunca

engellenmelidir. Bu kapal isletmeler yoluyla basarilabilir. Isletmenin bdliimleri bu yiizden
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sizdirmaz olmalidir. Fabrika tasarimi ongoriilen isletme sartlar1 altinda 6nemli bir sizma
meydana gelmeyecek sekilde yapilmalidir. Bundan emin olmanin yollarindan biri diizenli
bakimdr.

Patlama tehlikesine neden olabilecek patlayici gazlar, buharlar, sisler veya yanici
tozlarin isteyerek veya istemeyerek ortaya ¢ikmasi halinde, bunlarin giivenli bir yere uygun
sekilde yonlendirilmesi veya uzaklastirilmast saglanmali, bunun yapilmasi pratik olarak

miimkiin degilse yayilmalarin1 6nleyecek bagka uygun dnlemler alinmalidir.

Resim 1. Havadaki Agir Gazlar I¢in Havalandirma Isleminin Dogru Diizenlenmesi

Y1gimun diizgiin bir sekilde
temizligi

Dogru Yanlis

Resim 2. Toz Artiklarinin Uzaklastirilmasi

3.6. Gaz Alarmlar:

Isletme civarindaki konsantrasyonlar, Ornegin gaz alarmlariyla, izlenebilir. Bu

alarmlarm kullanimi i¢in 6nemli dncelikler asagidadir:



- Maddelerin muhtemel mevcudiyetinde, kaynagm yeri, maksimum kaynak mukavemeti ve
dagilma sartlar1 yeteri kadar bilinmelidir.

- Cihazin cevap stiresi(response time), alarm seviyesi ve ¢apraz duyarlilik gibi 6zelikleri
kullanim sartlarina uygun olmalidir.

- Onleme noktalarinn yerleri ve sayis1 beklenen karigimlari hizli ve giivenilir sekilde
algilanabilir olarak secilmelidir.

- Cihazm etkili olmasiyla koruyucu onlemler alinana kadar hangi alanlarin riskli oldugu
bilinmelidir. Bu acil alanlarda -yukaridaki noktalara bagli olarak-atesleme kaynaklarmdan

sakmilmalidir.

3.7. _Atesleme kaynaklarinin patlayici ortam ile bir araya gelmesini onlemek

Eger tehlikeli patlayici ortamin olugsmasii engellemek miimkiin olmuyorsa, onun
ateslenmesi Onlenmelidir. Bu, muhtemel atesleme kaynaklarmin azaltilmasi: veya patlayici
ortam ile bir araya gelmesinin 6nlenmesi i¢in alinacak koruyucu tedbirlerle basarilabilir.
Etkili tedbirler belirlemek ic¢in, atesleme kaynaklarmin farkli tipleri ve onlara miidahale
yollar1 bilinmek zorundadir. Muhtemel boyle bir tehlikeli patlayici ortam ve atesleme kaynagi
ayni anda bulunuyorsa ve yeri tahmin edilebiliyorsa, buna gore gerekli dnlemlerin kapsami

belirlenmelidir. Bu gerekli tedbirler asagida tanimlanan bdlge(zone) sistemi bazinda yapilir.

fire, naked flames,
e el ghowing (smouldering)
material

haot surfaces

glectrostatic
discharge sparks

Q

electrically-generated
sparks

Resim 3. Cok Yaygin Atesleme Kaynaklar1



3.8. Tehlikeli Bolgelerin Siniflandiriimast

Tehlike Bolgeleri (Hazardous Area) patlayict hava-gaz karisimmin bulundugu veya
bulunma ihtimalinin oldugu yerlerdir.

Patlamay1 Onleme kurallarinin uygulanabilmesi i¢in; yanici gaz ve buharlarinin
havaya karigabilme ihtimalinin oldugu sahalarin ve bu sahalar igerisinde yanici gaz ve
buharlariin bulunabilme ihtimallerinin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in bu alanlar
asagidaki sekilde siiflandirilmalidir:

Bolge 0: Gaz, buhar ve sis halindeki parlayict maddelerin hava ile karigimindan
olusan patlayici ortamin stirekli olarak veya uzun siire ya da sik sik olustugu yerler. (Patlama
limitlerinin altinda, patlama limitlerinde veya patlama limitlerinin {izerinde devamli olarak
veya uzun siireli periyotlarla bulundugu ya da bulunma ihtimalinin oldugu sahalar. Gaz
bulunma ihtimali: Pa= 1)

Bolge 1: Gaz, buhar ve sis halindeki parlayict maddelerin hava ile karisimindan
olusan patlayici ortamin normal ¢alisma sartlarinda ara sira meydana gelme ihtimali olan
yerler. (Patlayict karigimin zaman zaman veya periyodik olarak olusabildigi veya olugsma
ithtimalinin oldugu sahalar. Gaz bulunma ihtimali: Pa ~ 1)

Bolge 2: Gaz, buhar ve sis halindeki parlayic1 maddelerin hava ile karigarak normal
calisma sartlarinda patlayict ortam olusturma ihtimali olmayan yerler ya da boyle bir ihtimal
olsa bile patlayici ortamim ¢ok kisa bir siire i¢in kalici oldugu yerler.( Patlayict karigimin

olusma ihtimalinin ¢ok az oldugu ortamlar. Gaz bulunma ihtimali:0 <Pa < 1)

Bolge 20: Havada bulut halinde bulunan yanici tozlarin, stirekli olarak veya uzun
stireli ya da sik sik patlayici ortam olusabilecek yerler.

Bolge 21: Normal calisma sartlarinda, havada bulut halinde bulunan yanici tozlarin
ara sira patlayici ortam olusturabilecegi yerler.

Bolge 22: Normal ¢alisma sartlarinda, havada bulut halinde yanici tozlari patlayici
ortam olusturma ihtimali bulunmayan ancak bdyle bir ihtimal olsa bile yalnizca ¢ok kisa bir

stire i¢in gecerli oldugu yerlerdir.



Bolge 0

Bolge 1

Bolge 2

Tankin i¢indeki tutusabilir bir s1v1 i¢cin bolge smiflandirmasi

Bilge 20

Bolge 21

Bolge 22

Tutusabilir tozlar i¢in bdlge siniflandirmasi

Resim 4. Bolge (Zone) Smiflandirmasi i¢in 6rnekler




3.9. Koruyucu onlemlerin genisletilmesi

Koruyucu Onlemlerin genisletilmesi tehlikeli patlayici ortamin ortaya ¢ikma ihtimaline

baghdir ve bu yiizden Tablo 1’ e gore belirlenmelidir.

Tablo 1. Patlayic1 Alanlar1 Bolgelere Ayirma

Atesleme kaynaklarinin(*) gilivenli bir sekilde
Bolgeleme(Zoning) )
onlenmesi
e Normal operasyonlarda(aksaklik yok)
0 veya 20 e Onceden goriilebilir aksakliklar durumunda
e Nadir aksakliklar oldugunda
e Normal operasyonlarda(aksaklik yok)
1 veya 21 _
e Onceden goriilebilir aksakliklar durumunda
2 veya 22 e Normal operasyonlarda(aksaklik yok)

(*) 20, 21 ve 22’nci bolgelerde y181n toz ateslenme ihtimali gbz oniinde tutulmalidir.

Tablo 1. biitlin atesleme kaynaklarina uygulanabilir.

3.10. Atesleme Kaynagi Tipleri

Farkli tutusma kaynaklarindan ortaya ¢ikan tehlikeler kivileim, alev, elektrik arki,
yiiksek ylizey sicakliklari, akustik enerji, optik radyasyon, elektromanyetik dalga ve diger
tutusma kaynaklar1 gibi muhtemel tutusma kaynaklar1 olusmamalidir.

Statik elektrikten kaynaklanan tehlikeler tehlikeli bosalmalar (desarjlar), ortaya
cikarabilecek elektrostatik yiikler uygun tedbirlerle 6nlenmelidir.

Endiiksiyon elektrigi ve kagak akimlardan kaynaklanan tehlikeler iletken techizat
parcalarinda, tutusma yaratabilecek 6rnegin tehlikeli korozyona, yiizeylerin asir1 isinmasina
ya da kivilcimlara yol agabilecek endiiksiyon elektrigi ve kagak akimlar 6nlenmelidir.
Atesleme, Degisik Kaynaklarla olusabilir:

* Sicak yiizeyler
* Elektriksel sigcrama ve kivilcimlar

* Elektrostatik bosalim



Resim 5. Elektrostatik yiiklenmeye yol agabilecek yiik ayrilmasia 6rnekler

» Atmosferik bosalim (yildirim)

» Mekanik siirtiinme ya da ¢garpmadan dogan kivilcimlar
* Elektromanyetik yayilim

* Ultrasonik

» Sabit basing (sok dalgalar)

« {yonlastiric1 yayilim

* Optik yayilim

» Kimyasal reaksiyonlar

* Acik alevler
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3.11. Patlamalarin etkilerinin azaltilmasi (azaltma onlemleri)

Bir¢ok durumda tehlikeli ortami ve belli olan atesleme kaynaklarini engellemek
miimkiin degildir. O zaman Onlemler kabul edilebilir c¢apta bir patlamanin etkisini
simirlandirmaya yonelik alinmalidir.

- patlamaya dayanikli tasarim,

- patlama rahatlamasi,

- patlamayi bastirma,

- patlama yayilmasini ve tutugsmayi dnleme

Bu Onlemler genelde montajla baslaylp patlamalarin tehlikeli etkilerinin azaltilmasi ile

baglantilidir.

3.12. Patlamaya dayanikli ekipman

Isletmenin parcalar1- drnegin kaplar, kazanlar ve borular- dyle bir insa edilmelidir ki
bir dahili patlamada kopmaksizin, kirilmaksizin ayakta kalabilmelidir. Isletmedeki parcalarin

baslangi¢ basinci eger normal ortam basincindan farkliysa bu da géz oniinde tutulmalidir.

Genelde, patlamaya dayanikl tasarimlar ikiye ayrilir:
- maksimum patlama asir1 basincina gore yapilanlar,
- patlama rahatlamas1 veya bastirilmasina uygun, azaltilmig patlama asir1 basincina gore

yapilanlar.

3.13. Patlamaya dayanikli tasarim

Techizat ve koruyucu sistemler, dngoriilen dmiirleri boyunca emniyetli bir sekilde
calistirilabilmesi i¢in, patlamaya karsi koruma teknolojisi dikkate alinarak tasarlanmali ve
imal edilmelidir.

Techizata ve koruyucu sistemlere dahil edilecek ya da techizatta yedek parga olarak
kullanilacak parcalar patlamaya karsi koruma amaci dogrultusunda emniyetli calisacak
sekilde tasarlanmali ve imal edilmeli, {ireticinin talimatlarma uygun olarak monte edilmelidir.

Yanic1 gaz ya da toz yayabilecek techizatlar miimkiinse yalnizca mahfazali yapida
olmalidir.

Malzemelerin koyuldugu ya da alindig1 noktalar miimkiin oldugunca, doldurma ya da
bosaltma sirasinda yanici malzeme kacgaklarimi sinirlayacak sekilde tasarlanmali ve techiz

edilmelidir.
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Asir1 1smmadan kaynaklanan tehlikeler, 6rnegin, donerken ya da yabanci madde
girmesiyle birbiri ile temas halindeki malzeme ya da parcalar arasindaki siirtiinme ya da
carpmadan kaynaklanan asir1 1sitnma, miimkiinse tasarim agsamasida 6nlenmelidir.

Basing dengeleme (kompanzasyon) islemlerinden kaynaklanan tehlikeli techizat ve
koruyucu sistemler, kendilerinden kaynaklanan basing dengelemeleri tutugsmaya yol
acabilecek sok dalgalar1 ya da baskilar olusturmayacak sekilde tasarlanmali ya da entegre

0lcii, kumanda ve regiilasyon cihazlari ile techiz edilmelidir.

3.14. Patlama rahatlamast

3

En genis bakis agisiyla “ patlama rahatlamasi” baslangigta kapali olan isletmede
patlama esnasinda patlamanim bir dereceye kadar yayilmasma miisaade edilmesini ifade eder
ve bu sekilde giivenli bir havalandirmaya yardim edecek araglarin hepsini kapsar.

Ornegin patlama olma ihtimali olan bir odanin disartya bakan duvari i¢ duvarlara gore
daha mukavemetsiz yapilir, boylece eger o oda da bir patlama olursa dis duvar daha
mukavemetsiz olacagi i¢in patlama sonucu olusan basing disar1 dogru olacaktir. Yine patlama
kapilar1 da patlama rahatlama aracglar1 olarak kullanilabilir. Eger patlama rahatlamasimdan

sonra havaya yayilan {riinler sahislar icin tehlike olusturuyor veya cevreye zarar

veriyorsa(0rnegin zehirli maddeler agiga ¢ikiyorsa), patlama rahatlamasima izin verilmez.

3.15. Patlamay: bastirma

Patlamay1 bastirma sistemleri, patlamaya miimkiin olan en erken seviyede tepki
verecek ve en etkili sekilde durduracak sistemlerdir ve bu sekilde planlanmali ve

tasarlanmalidir.

3.16. Patlamanin yayilmasinit onleme (explosion decoupling)

Isletmenin bir boliimiinde meydana gelen patlama isletmenin her bdliimiine
yayiliyorsa orada ciddi patlamalara sebep olabilir. Baglant1 noktalar1 ve borularda yayilmanin
olay1 hizlandirmasiyla patlamanin etkileri siddetlenebilir. Patlama basinci 6ylesine gelisebilir
ki normal sartlar altindaki maksimum patlama basincindan da biiyiik olabilir ve isletmenin
parcalar1 patlama basincina dayanikli yapilsalar bile onlara ciddi hasarlar verebilir. Bu ylizden
isletmenin bir patlama halinde bu patlamanin yayilmasina neden olacak béliimlerinde,

isletmede domino etkisini dnlemek i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir.

Patlamanin yayilmasimi dnlemek;
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- ¢abuk harekete gecen mekanik izolasyon,
- dar agizli alev sondiiriicti,

- alev tutucu,

- sizdirmaz kapaklar,

- doner vanalar,

yardimiyla yapilabilir

Patlama tehlikesine neden olabilecek parlayici gazlar, buharlar, sisler veya yanici
tozlarin isteyerek veya istemeyerek ortaya ¢ikmasi halinde, bunlarm giivenli bir yere uygun
sekilde yonlendirilmesi veya uzaklastirilmasi saglanacak, bunun yapilmasi pratik olarak

miimkiin degilse yayilmalarmi dnleyecek baska uygun 6nlemler alinacaktur.

3.17. Patlayici Ortam Olciimleri

Bir maddenin yanabilmesi i¢in hava ile belirli oranda karigmasi gerekir. Bu oran her
bir yanict madde i¢in farklidir ve bir alt ve iist smir degeri i¢inde yani bir deger aralig
biciminde ifade edilir. Bir yanic1 maddenin hava i¢inde patlayabilecegi en alt sinira APS(Alt
Patlama Sinir1) (LEL-Lower Explosion Limit) ve hacim ic¢inde patlama o6zelligini
siirdiirebilecegi en iist sinira ise UPS( Ust Patlama Sinir1) (UEL- Upper Explosion Limit) ad1
verilir. Literatiirde bu tanimlar yamicilik i¢inde kullanilir ve Alt Yanma Siniri(LFL) ile Ust
Yanma Siniri(UFL) olarak tanimlanir. Deger ve kavram olarak bir farklilik igermedigi i¢in

LEL ve UEL daha yaygin kullanim alan1 bulmaktadir.

Tablo 2. Baz1 kimyasallarm alt ve iist patlama degerleri

Madde Alt Patlama Sinir1 Ust Patlama Snir1
(LEL) % (UEL) %
Amonyak 16 25
Aseton 2,6 12,8
Asetilen 3 82
Benzin 1,3 7,1
Hekzan 1,1 7,5
Hidrojen Siilfiir 4 44
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Karbonmonoksit 12,5 74

LPG 2 9
Metan 5 15
Metil Alkol 7,3 36

Tablo 2’de ortam havast icinde bulunan yanict madde buharlarmin
yanabilecekleri(patlayabilecekleri) araliklar1 gosteriyor. Bu degerler elbette sabit degil
degiskendirler, yanicilik smirlar1 {izerinde etkili olan en Onemli etken ise ortamdaki
sicakliklardir.

Yangin ve patlama giivenliginin saglanabilmesi i¢in ortamdaki yanici madde
buharlarinin APS(LEL) degerlerinin altinda olmas1 gerektigi acik bir sekilde goriilebilir.
Kapali ortamlardaki yanict madde varligii 6l¢mek icin kullanilan gaz 6l¢ctim detektorleri de
bu APS(LEL) degerini belirli kesirlere bolerek 6l¢iim yapmakta( 6rnegin 0 —100 APS) ve
ortamdaki yanict maddenin yanicilik smirina ne kadar yakin oldugu hakkinda bilgi
vermektedir. Bu cihazlar ortamdaki muhtemel maddelere gore kalibre edilmektedir( 6rnegin
metan, yaygin kullanilan alkol veya solventler gibi).

Simirlandirilmis alan ¢aligmalarinda ideal durum, 6l¢iim yapilan cihazlarda APS(LEL)
degerinin sifir “0” olarak okunmasidir. Bu durumda igeride sicak ve/veya atesli calisma izni
verilebilir. Cihazin iizerinde herhangi bir APS(LEL) degeri okundugunda giris izni
verilmeden Once mutlak surette havalandirma yapilmali ve yanici maddelerin ortamdan
uzaklastirilmasi saglanmalidir. Ortamda yanic1 madde varken ¢aligma yapilmasi zorunlu ise

Tablo 3. de verilen deger ve oneriler dikkate alinmalidir.

Tablo 3. APS(LEL) Degerleri ve Giris Kriterleri

Seviye Faaliyet

Giris izni verilir. Kivilcim ¢ikaran isler

0 -
70(0-5) yapilabilir.
Olgmeye devam edin, kivilcim ¢ikaran tiim
%(=5- 10) faaliyetleri durdurun. Kivilcim ¢gikarmayan

calismalar yapilabilir.

14



Olaganiistii dikkat gerektiren durum. Giris

%10-%25 LEL izni verilmez

Patlama tehlikesine yaklasildigini gosterir.
> %25 Calisma alani havalandirilir ve gerekiyorsa
terk edilir.

Bir¢ok madde i¢in tutugsma sinir degerleri ¢esitli kaynaklarda hazir tablolar halinde
bulunmaktadir. Ancak bir gaz karisimi s6z konusu oldugunda bu gaz karisimini olusturan
bilesenlerin konsantrasyon ve tutugsma smirlart biliniyorsa bu karigimin alt ve st simir

degerleri Le Chatelier denklemine gore hesaplanir.

Zk= 100 / ( X1/Z1+Xo/Zo+.. .+ Xi Z)

Burada X saf karisim i¢indeki bilesenin hacim yiizdesi, Z; ise alt veya {ist tutusma
siniridir.

Tutugma sinirlarmi veren diger bir ampirik ifade buhar fazindaki parafinler, parafin
karisimlar1 ve dogal gaz i¢in:

Z,=8/n+0,5(ALT SINIR)

Z,=63 /N + 3,5 (UST SINIR)

seklindedir. “n” genel formiilii C,Hz,12” den ortalama karbon atomu sayisidir. Cesitli

(Y3982

bilesenler igeren dogalgaz i¢cin “n” yakit gazi toplam hacimdir.

4. Patlamadan Korunma icin Organizasyon Onlemleri

Eger bir igyerinde potansiyel patlama riski varsa, bu ¢alisma organizasyonunun belli
ihtiyaclar1 karsilama zorunlulugunu gosterir. Organizasyon onlemleri teknik Onlemlerin tek
basina kafi gelmedigi yerlerde ve patlamadan korunmanin devam ettirilemedigi isyerinde
almmak zorundadwr. Pratikte, c¢aligma ortami teknik ve organizasyon Onlemlerinin

kombinasyonu ile giivenli hale getirilebilir.

Organizasyon Onlemleri dyle diizenli bir ¢alisma prosediirii olmalidir ki bir patlama
esnasinda c¢alisanlar zarar gormemelidir. Diizenlemeler teknik 6nlemlerin islediginden emin
olmak i¢in yapilan inceleme, hizmet ve onarimla belirlenmek zorundadir. Organizasyon
onlemlerinde ¢alisma prosediirii ve patlanmadan korunma oOnlemeleri arasindaki muhtemel

etkilesimde g6z onilinde tutulmalidir. Bu birlesmis patlamadan korunma 6nlemleri ¢alisanlara,
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onlarin sagligini ve giivenligini tehlikeye atmaksizin tahsis edilen islerini yapabilmeyi temin

etmelidir.

Asagidaki organizasyon 0nlemeleri uygulanmalidir:

- patlamadan koruma dokiimaniyla belirtilen yerlerde yazili isletme talimatlar1 olusturulmaly;

- calisanlar patlamadan korunma hususunda egitilmeli;

- calisanlarin yeteri kadar ehliyetli olduklarindan emin olunmaly;

- patlamadan koruma dokiimaniyla belirtilen tehlikeli islerde ¢alisma izni sistemi (permit-to-
work system) uygulanmali;

- bakim yapilmali;

- inceleme ve teftis yapilmali;

- gerekli yerlerde tehlikeli alanlar isaretlenmeli.

Bakim

Talimatlar

Resim 6. Patlamadan Korunma I¢in Organizasyon Onlemleri
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4.1. Isletme talimatlart

Isletme talimatlar1 isveren tarafindan calisanlara yazili olarak verilen isyerinde
uyulmasi gereken davranis kurallarini igeren ve baglayiciligi olan dokiimanlardir.

Isletme talimatlar1 isveren veya bu gdrevi yapmak igin tayin edilen ehil bir sahis
tarafindan yapilir. isletme talimatlarinin konular1 arasinda isyerinde patlayici ortam riskinin
nerede olacagi, patlama riski tehlikesinin mevcudiyeti, nerede hareketli calisma techizatinin

kullanilacagi, 6zel kisisel koruyucu donanimin giyilip giyilmeyecegi vb. konular yer alir.

4.2. Calisan ehliyeti

Her bir isyerinde, kendisine tahsis edilen patlamadan korunma goérevlerini yerine

getirebilecek gerekli tecriibe ve egitime sahip yeteri kadar caligan bulunmalidir.

4.3. Calisanlarin egitimi

Patlayici ortam olusabilen yerlerde ¢alisanlara, patlamadan korunma konusunda yeterli
ve uygun egitim saglanmalidir. Bu egitim patlama tehlikesinin nasil meydana ¢ikacagi ve
isyerinin hangi bdliimlerinde mevcut oldugunu igermelidir.

Calisanlar asagidaki durumlarda egitim almak zorundadir:
- ise baglamadan 6nce,
- caligma yeri veya is degisikliginde,

- i3 ekipmaninin degismesi halinde veya yeni teknoloji uygulanmasi,
Calisanlarin Egitimleri, degisen ve ortaya ¢ikan yeni risklere uygun olarak yenilenir,
gerektiginde ve diizenli araliklarla tekrarlanir. Ayrica egitim tamamlandiginda, ne 6grenildigi

de kontrol edilmelidir.

4.4. Calisma izni sistemi (permit-to-work system)

Eger isletmede yapilacak herhangi bir calismanin, tehlikeli bolgede veya yakininda bir
patlamaya sebep olma ihtimali varsa, isletmede bu ¢alismay1 yerine getirmek i¢in o ¢alismay1
yapacak kisiye yetki vermek zorundadir. Bu birbirini etkileyen tehlikeye sebeb olacak bagka
calismalara da uygulanir. Calisma izni sistemi boyle durumlarda en kullanigl sistemdir. Bu
biitlin ifadeleri kapsayan bir ¢alisma izni sistemi formuyla uygulanabilir.

Ornek: Bir ¢alisma izni formu asgari;
- calismanin tam olarak nerede yapildigini;

- stlenilen caligmanin acik tanima,
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- tehlikenin tanimlanmasi,

- gerekli tedbirler, bu tedbirleri listlenen sahsin bu tedbirleri aldigmi gosteren imzali
dokiiman,

- kisisel koruyucu donanim ihtiyaclari,

- ¢alismanin ne zaman basladig1 ve ne zaman bitmesi beklendigi,

- kabul, onaymn bilinmesi,

- ¢alisma boyunca anormal durumlarin rapor edilmesi,

detaylarini igcermelidir

Bu ¢aligma bittiginde isletmede giivenligin devam edip etmedigi kontrol edilmelidir.

4.5. Bakim ve onarim

Tehlikeli bolgelerdeki teghizatin giivenligi icin diizenli bakim gerekmektedir. Bu
cesit bakimi ve onarimi yapan personel patlamaya karsi koruma uzmaninin rehberligi altinda
calismal1 ve dikkate deger tehlikelerle ilgili bilgilendirilmelidir. Herhangi bir degisiklik ya da
onarim yapilmadan once ¢alisma esnasinda patlama tehlikesinin olmadig: tespit edilmelidir.
Bunun i¢in normal olarak resmi yazili izin belgesi sirket yonetiminden alimalidir.
Caligmanin tamamlanmasindan sonra hangi isin yapildig1 kaydedilmeli ve tim ilgili
diizenlemenin incelenmis oldugu dogrulanmalidir.

Ehil bir uzman patlamaya kars1 koruma iizerinde olumsuz etkiye sahip olabilen
kapsamli degisiklikleri kontrol etmelidir. Eger ilgilenilen cihazin {ireticisi degisiklikleri
yapmigsa bahsedilen durum gerekli degildir. Pargalar1 veya tamamen birlestirilmis cihazlar
degistirirken, patlamaya karst korumali cihazla ilgili karakteristik veriler not edilmelidir.

Sadece iireticiden gelen orijinal parcalar kullanilmalidir.

Resim 7.Si¢rayan Kivilcimlara sebep olan bir ¢aligmada perdeleme
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4.6. Denetleme ve kontrol

Bir igyerinde tehlikeli patlayici ortam olusabilecek yerler kullanilmadan once,

patlamayla ilgili biitlin giivenlik 6nlemleri kontrol edilip onaylanmalidir.
Isletmede etkili patlamadan korunma &nlemleri alindig1 diizenli araliklarla kontrol
edilmelidir. Bu kontrollerin siklig1 alinan 6nlemin tipine baglidir. Biitiin bu kontroller

yalnizca ehliyetli kisiler tarafindan yapilmalidir.

Ehliyetli kisiler aldiklar1 profesyonel egitim, tecrilbbe ve giincel profesyonel

faaliyetlerin sonucu olarak patlamadan korunma hususunda ayrintili bilgiye sahip kisilerdir.

4.7. Tehlikeli Alanlarin Isaretlenmesi

Patlayic1 ortam olusabilecek yerler icin uyar1 isareti asagida belirtilen sekil ve

renklerde olacaktir;

Uyar1 igaretinin belirleyici 6zellikleri;
Uggen seklinde,
Siyah kenarlar ve sar1 zemin {izerine siyah yazi,

Sar1 zemin igaret alaninin en az %50’si kadar olmalidir.

5. Sonuclar

Isyerlerinde olusabilecek patlayici ortamlarm tehlikelerinden ¢alisanlarin saghk ve

giivenligini korumak icin patlamadan korunma 6nlemlerini uygulamak gerekir.

“Patlayici, parlayici ve yanict gaz, toz ve buhar” ile calismak veya bu maddeleri
islemek zorunda olan is yerlerinde alinmas1 gereken ilk ve en 6nemli tedbir, patlayici ortam
olugsmasimi 6nlemektir. Bu konuda meslek kuruluslarinin tavsiyeleri oldugu gibi “is saglig1 ve

glivenligi” 1ile ilgili mevzuatin zorlayici yaptirim sartlari da mevcuttur. Patlayict ortam
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olugsmasimi Onlemek icin alinan tedbirler iki boliimde incelenmekte olup en oncelikli ve en

Onemli olani1 “Birincil Tedbirler” dir.

Birincil tedbirlerde hedef, patlayicit ortam olusmasini dnlemektir. Diger bir ifade ile
patlama tii¢cgenindeki “A=patlayic1i madde” ve “B=oksijen” ayaklarmi bertaraf etmektir.
Patlamadan korunma i¢in gerekli alet kullanimindan once, patlayici ortamlarla ilgili olarak
yapilmas: gereken ilk ve en onemli tedbir Birincil Onlemleri almaktir. Kullanilan sanayi
prosesine gore alinacak tedbirler ¢ok c¢esitli ve degiskendir. En c¢ok kullanilan, yaygin

yontemler, ana basliklari ile asagida izah edilmektedir.

1. En ¢ok kullanilan yontem, iiggenin Enerji ayagimi1 (C) patlayici ortamdan uzak
tutmaktir. Ornegin transformatdr ve salt merkezleri gibi tesisler, patlayici ortam olusan veya
olugma ihtimali olan yerlerden ¢ok daha uzaga monte edilirler. Petrol ve kimya sanayinde ¢ok

uygulanan bir yontemdir. Prensip, atesleme kaynagini patlayici ortamdan uzak tutmaktir.

2. Havanin oksijenini bir sekilde azaltarak, patlama noktasinin altina diistirmek de
miimkiindiir. Bir ad1 da “inertising” olan bu yontem bazi1 proseslerde uygulanabilmekte ve
ortama, prosesi etkilemeyen bir nevi 6lii gaz (inert gaz) pompalanarak, patlayici ortam
olusmas1 &nlenebilmektedir. Ornegin azot gazi, karbon monoksit veya su buhari
pompalanarak oksijen orani diisiiriilmektedir. Genelde, havadaki oksijen orani %10’un altina

distiigiinde patlama ihtimali kalmamaktadir.

3. Kullanilan patlayict madde oranmnin “alt patlama smirinmn” altinda veya “iist
patlama smirini” yukarisinda tutulmasi bazi proseslerde miimkiindiir. Bu tip proseslerde

benzeri bir onlem alinmasi ¢ok faydali olabilmektedir.

4. Havalandirma yapilarak patlayicit gaz veya buharin uzaklasmasi saglanabilir veya
patlayic1 ortam olusmasi Onlenebilir. Prosesin durumuna gore havalandirma kendiliginden
tabii bir sekilde olabilecegi gibi havalandirma sistemleri ile havalandirma yapilarak da

patlayict ortam olugmasi 6nlenebilir.

Havalandirma grizulu kdmiir madenlerinde zorunlu olan bir uygulama yontemidir.
Madenler, hem calisanlarin oksijen ihtiyaci ve hem de olusan metan gazmin disar1 atilmasi

icin havalandirilmak zorundadir.

5. Baz1 patlayic1 ve yanict sivilarm igersine ilave madde katilarak patlama noktasi

(flash point) yiikseltilmekte ve boylece patlayici buhar olugsmasi dnlenmektedir.
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6. Patlamaya dayanikli veya patlama tahribatin1 Onleyici tasarim ile de Onlem
almabilir. Bu tip 6nlemler patlamay1 tamamen onlemek i¢in degil, tahribatini azaltmak i¢in

yapilir.

- basing tahliye vanalar1 (relief valve) ile patlama aninda olusan basincin tehlikesiz sahaya

yonlendirilmesi saglanabilir.

- patlamay1 bastirma (explosion suppression) tertibatlari ile patlama enerjisini sogutmak ve
ilerlemesini 6nlemek miimkiindiir. Bilhassa toz patlamasmna karst uygulama alani

bulunmaktadir.

7. Patlayic1 gaz veya buhar olugmasi “buhar bariyeri” denilen ozel tertibatlarla

onlenmektedir. Bu yontem s1vi1 yakitlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Birincil 6nlemler alimamiyor veya bu 6nlemlere ragmen patlayici ortam ihtimali halen mevcut
ise, Ikincil énlemlere basvurulur yani tehlikeli patlayici ortamlarin ateslenmesini engellemek
gerekir. Bu iki yolda miimkiin olmuyorsa patlamalarin etkisini azaltic1 6nlemler alinmalidir.
Bu koruyucu 6nlemleri almanin birbiriyle baglantili bircok asamasi vardir.(6rnegin tasarim,

uygun techizat ve kisisel koruyucu donanim kullanimi, vb.)

Patlamadan korunma onlemleri sadece maddi birtakim tedbirlerin alimmasiyla etkili
olmas1 beklenemez. Bu koruyucu onlemelerin etkili olabilmesi i¢in isveren ve g¢alisanlarin
sorumluluklarin1 tam manasiyla yerine getirmesi ve sorumluluk bilincinin gelismesi iginde
patlamadan korunma Onlemleriyle ilgili hem isverenin hem de calisanlarin periyodik

araliklarla egitim almas1 gerekir.
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