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Ozet

Bu makalede, Patlayici Ortamlarin patlama davranisglarinn
tafsilatly  olarak izah edilmesi ile tehlikenin daha iyi
anlasilmasia ve riskin daha saghkli degerlendirilmesine
katki saglamak hedeflenmistir. Is Saghgi ve Giivenliginde
Patlayict Ortamlarin Tehlikelerinden Calisanlarin
Korunmasimin ~ énemli  yerine karsin bu patlamalarin
davramislarimin  yeterince bilinmemesi tehlike algisinda ve
korunma titizliginde eksiklik meydana getirmektedir. ATEX
direktiflerinin artik zorunlu oldugu giiniimiizde tehlikenin
daha genis izahi ile tehlike algis1 ve risk degerlendirme
yetisinde gelisme saglanmasi ve bunun sonucu olarak ta
korunma tedbirlerine verilen énemin artmasi beklenmektedir.
Tiim yanict gazlarmn, tiim yanict sivi buhar ve sislerinin ve
tiim yanict tozlarm bulut hallerinin hava ile belirli bir
konsantrasyonda  karisim  olusturduklarinda  yanma
davranislart bir anda ve tamami yanacak sekilde olmaktadir.
Bu da ani hacim artist ile patlama basincini olusturmaktadir.
Yanmanin daha hizl hali olan bu tip patlama ile yaklasik 10
atmosferlik bir basing olusmaktadwr. Yanmanin davraniginin
bilinmesinin  patlayict  atmosferlerin  davramglarinin
anlasilmasinda ¢ok onemli katkisi olacaktir.

Anahtar kelimeler: ATEX, Gases, Vapors, Mists and Dusts
Explosions, UVCE

Abstract

In this article, it is aimed to get a better understanding of
hazard and to make a contribution to risk estimation more
accurately, by explaining the behaviors of explosion of
explosive atmosphere in a detailed way. Although protecting
workers from hazards of explosive atmosphere takes an
important place in occupational health and safety, the
insufficient knowledge of these explosions’ behaviors causes
deficiency in detecting hazards and also in carrying out safety.
Nowadays with the directives of ATEX getting more and more
obligatory, it is expected that the understanding of hazards
and estimating of risk would improve through more widely
explanations of hazards and so would the importance given to
protection precautions increase. When all the flammable
gases, all the flammable liquid vapors and mists and also the
cloud states of all the combustible dusts make a mixture in a
specific ratio of concentration with air, behaviors of
combustion occur in such a way that all of them will burn up
suddenly and completely. This results in explosive pressure
with a sudden volume increase. With this type of explosion,

which is the faster state of combustion, a pressure of
approximately 10 atm will come out. Knowing the behaviors
of combustion contributes so much to the understanding of the
behaviors of explosive atmospheres.
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1. Giris

Avrupa Birligi Organizasyonlarmm ATEX direktifleri 1
Temmuz 2003 tarihinden itibaren uygulanmaya konulmustur.
ATEX, Fransizca “ATmosphéres EXplosives” kelimelerinin
ilk hecelerinin Dbirlesiminden olusmus bir kelimedir ve
Patlayic1 Atmosferler anlamina gelmektedir. [1]

Biri ekipmanlarin reticileri ve digeri de kullanicilar igin
olmak tizere iki adet ATEX direktifi vardir.

Birincisi (ATEX 95) Ekipman Direktifi 94/9/EC olarak;
Potansiyel Patlayici Atmosferlerde kullanilmak amaciyla
iiretilen Ekipman ve Koruyucu Sistemler Talimatidir. Kisaca
ATEX i¢in gilivenli ekipman direktifidir.

Ikincisi (ATEX 137) Calisma Yeri Direktifi 99/92/EC olarak;
Patlayic1 Atmosferlerden Potansiyel Riskteki Calisanlarin Is
Giivenliginin ve Saghgmin lyilestirilmesi Igin Minimum
Gereklilikler Talimatidir. Kisaca ATEX igin is¢i koruma
direktifidir. [2]

ATEX kurallar1 1 Mart 1996 tarihinden beri goniillii bir
standart olarak uygulanmakta iken 1 Temmuz 2003 tarihinden
itibaren patlayict atmosferlerde kullanilmak {izere satilan
biitiin iiriinlerde ATEX onayli olma ve & semboliinii tasima
mecburiyeti getirilmistir.

Bu direktifler geregi iilkemizde de ATEX ig¢in birinci
yonetmeligimiz olarak “Muhtemel Patlayici  Ortamda
Kullanilan Teghizat ve Koruyucu Sistemler ile lgili
Yonetmelik (94/9/AT)” 27.10.2002 tarihinde yiiriirliige
girmis ve 30.12.2006 tarihinde tamamen yenilenmistir. [3]
ikinci  yonetmeligimiz olarak  “Patlayict  Ortamlarin
Tehlikelerinden Calisanlarin Korunmas1 Hakkinda
Yonetmelik (99/92/EC)” ise 26.12.2003 tarihinden itibaren
yurirlige girmistir. [4]

Bu yonetmeliklerimizde Patlayici ortam: “Yanict maddelerin
gaz, buhar, sis ve tozlarinin atmosferik sartlar altinda hava ile



olusturdugu ve herhangi bir tutusturucu kaynakla temasinda
timilyle yanabilen karigimi ifade eder.” [3] seklinde tarif
edilmistir.

“Patlayict Ortam” ifadesi ATEX ifadesini tam olarak
karsilayamamakta, eksik ve yanlis anlamaya sebebiyet
vermektedir. Bu ifadenin yerine ‘“Patlayict Atmosfer” veya
“Patlayict Hava” ifadesinin kullanilmasi daha saglikli
olacaktir.

Patlayici Atmosfer: Tim yanici gazlarm, tim yanict sivi
buharlarinin, tiim yanic1 sivi sislerinin ve bulut halinde
bulunan tiim yanici tozlarin havada belirli bir konsantrasyonla
olusturduklar1 patlayici atmosferleri ifade etmektedir.

Tehlikeli yerlerin siiflandirilmasi; patlayict atmosfer olusma
siklig1 ve bu ortamin devam etme siiresi esas alinarak bolgeler
seklinde yapilmustir.

Yonetmeliklerde bolge 0,1 ve 2 igin kullanilan “parlayici”
ifadesi Ingilizce “flammable” kelimesinin karsiligi olarak
“kolay yanict” yerine kullanilmistir ve anlam karigikligina
sebep olmaktadir. Sadece “yanici” olarak kullanilmasi daha
saglikli olacaktir.

Bolge 0: Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava
ile karistmindan olusan patlayici ortamuin siirekli olarak veya
uzun siire ya da sik sik olustugu yerler.

Bolge 1: Gaz, buhar ve sis halindeki yanic1 maddelerin hava
ile karisimmdan olusan patlayici ortamm normal ¢alisma
kosullarinda ara sira meydana gelme ihtimali olan yerler.

Bolge 2: Gaz, buhar ve sis halindeki yanict maddelerin hava
ile karisarak normal calisma kosullarinda patlayici ortam
olusturma ihtimali olmayan yerler ya da bdyle bir ihtimal olsa
bile patlayict ortamin ¢ok kisa bir siire i¢in kalict oldugu
yerler

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

Bolge 21: Normal ¢alisma kosullarinda, havada bulut halinde
bulunan yanici tozlarin ara swra patlayict  ortam
olusturabilecegi yerler.

Bolge 22: Normal ¢aligma kosullarinda havada bulut halinde
bulunan yanici tozlarin patlayict ortam olusturma ihtimali
bulunmayan ancak boyle bir ihtimal olsa bile bunun yalnizca
¢ok kisa bir siire i¢gin gegerli oldugu yerler. [3]

Patlayic1 atmosferlerin olustugu bu bolgeler patlama riskinin
degerlendirilmesinde ve patlamadan korunmada kullanilan
kriterlerdir.

ATEX konusunda kullanilan “patlama” terimi “explosion”
teriminin  karsihigr olarak diisiik basinghidir. Patlayict
maddelerin patlama davranig1 ise “detonasyon” teriminin
karsiligi olarak ¢ok yiiksek basinglidir, “infilak” terimi ile
ifade edilmelidir ve bu konu ile karistirilmamalidir.

2. Patlamanin Mekanizmasi

ATEX patlamalarmin davranislarinin  ve mekanizmalarinin
daha iyi anlasilabilmesi i¢in yanma kimyasmnim bilinmesine
ihtiyac vardir. Patlama yanmanin daha hizli halidir.

Yanma: Yanict maddenin yakict madde (¢ogunlukla havadaki
oksijen) ile en az tutusma sicakliginda meydana getirdigi
kendini idame ettiren ekzotermik kimyasal zincirleme
reaksiyondur. Yangin: Kontrol dis1 yanma olayidir.

2.1. Yanmanin Genel Kimyasi
CXHY + (X+Y/4)02 + 1Sl = XCOZ + (Y/2)H20 + 1Sl (1)

Reaksiyon (1) tutusma sicakligina kadar endotermik
safhadadir, bu noktadan sonra 1s1 kaynagi ¢ekilse bile
reaksiyon kendini besler. Yanma olaymdaki oksidasyon hizlt
oksidasyondur.

2.2. Oksidasyon Hizlar

Demirin paslanmasi ve hiicresel solunum gibi normalde hizli
oksidasyona donligmeyen olaylar yavas oksidasyonlardir.
Yukarida tarif edildigi sekilde yanma olayr hizli
oksidasyondur. Makalenin konusu olan gaz, toz, sis, ve
buharlarin Patlayict Atmosfer (Ortam) Patlamalari ¢ok hizli
oksidasyondur. Patlayici madde patlamalarinda ise infilak ve
detonasyon seklinde siiper hizli oksidasyon meydana
gelmektedir. Formil aynidir fark hizdadir.

2.3. Yangin Simiflar1 ve Patlama Davramsina Etkileri

TS EN 2 ve TS EN 2/A1’e gore ililkemizde yangin siniflari;

A SINIFI: Normal olarak kor seklinde yanan genellikle
organik yapidaki katt madde yanginlarint kapsar

B SINIFI: Sivi veya sivilagabilen kati madde yanginlarini
kapsar

C SINIFI: Gaz yanginlarini kapsar

D SINIFI: Metal yanginlarini kapsar

F SINIFI: Pisirme aletleri ig¢indeki bitkisel ve hayvansal
pisirme yaglarinin yanginlarini kapsar.

231. A Simifi Yanginlarin Yanma, Parlama ve Patlama
Davranislart

A sinifi yangimlar normal olarak kor seklinde yanan genellikle
organik yapidaki kati madde yangmlaridir. (Ornek; odun,
komiir, kagit, ot, kumas vb.) temel Ozellikleri kor
olusturmalaridir.

Yakict madde havanin yaklasik % 21’ini tegkil eden Oksijen
olarak gaz fazinda oldugu i¢in yanict maddenin de reaksiyona
girebilmesi i¢in 6ncelikle gaz fazina gegmesi gerekir.

A smifi katt maddelerin yanabilmesi i¢in tutugma sicakligina
1sindiklarinda piroliz siireci ile yanict gazlarini ¢ikarmakta ve
bu gaz yanmaktadir. Bu nedenle katt maddelerin 1s1 ile
muhatap olabilecekleri ve yanici gazlarimi ¢ikarabilecekleri
yiizey alanlari ne kadar fazla olursa o kadar kolay
yanacaklardir.

Bir odun kiitiigline gore ince tahta pargalari1 daha kolay
yanacak, rendeden cips seklinde ¢itkmug talaglar parlama
ozelligi gosterecek, toz halindeki talaslar ise havada ugusur



vaziyette  bulunduklarinda toz  patlamasi meydana
getirebileceklerdir. Kati maddelerin yanma davraniginda 1st
ile muhatap olup yanici gazini c¢ikarabilecekleri ve bunu
havanin oksijeni ile bulusturabilecekleri yiizey alanlari en
onemli etkendir.

2.3.2. B Swinifi Yanginlarin Yanma, Parlama ve Patlama
Davranislar

Sivi veya sivilagabilen kati madde yanginlaridir. (Ornek;
benzin, benzol, mazot, solvent, katran, alkoller, mum vb.).
temel 6zellikleri korsuz ve alevli yanmalaridir.

B smifi sivi maddelerin yanabilmesi i¢in tutusma sicakligina
1sindiklarinda yeterli yanict gaz iiretebilmeleri gerekmektedir.
Swvinin da kendisi yanmamakta sividan buharlasan gaz
yanmaktadir. Bu nedenle yanici sivilarin yanma davraniginda
yiizey alani ile beraber uguculuklar etken olmaktadir.

Bir yanict sivi ne kadar ugucu ise o kadar parlama davranisi
gostermektedir. Ornek olarak benzin ve tineri verebiliriz.
Biitiin yanict sivilarin buharlari yanici gaz olduklarindan
yeterli miktarda biriktiklerinde yanma davranisi tamamen
gazlarin yanma davranisi olarak patlama seklinde olmaktadir.

Yanici sivilarin ayrica bir parlama noktast “flash point” vardir
ki bu yukarda anlatilan parlama ile aym1 sey degildir. Flash
noktasi bir yanict sivinin alev alabilecek sekilde yanici buhar
iiretebilecegi en diisiik sicaklik degeridir. Ancak bu durumda
1s1 kaynag ¢ekildiginde alev soner. Alevin sonmeden devam
edebilmesi ancak tutugma sicakligi ve lizerindeki sicakliklarda
olur. Omek olarak; etil alkoliin parlama noktasi: 12,7 °C,
tutugma sicaklig1 ise: 362,7 °C’tir.

Bir yanici stvinin flash noktasi ne kadar diisiik olursa, mesela
(eksi) -43 °C olan benzin gibi hemen, parlayarak ve kolayca
yanacaktir. Flash noktast +52 °C olan mazot ise zor ve yavas
yanacak, tutusabilmesi i¢in bir 6n 1sitmaya ihtiya¢ duyacaktir.
Halbuki mazotun tutusma sicakligi yaklasik 250 °C olarak
daha diisiik ve benzinin tutusma sicakhigi yaklagik 290 °C
olarak daha yiiksektir.

Tiim yanic1 sivilarin kiigiik tanecik halinde bulunduklart sis
hallerinde de buharlagsma yiizeyi sonsuza gideceginden hizla
buharlasip 1s1 ve oksijen ile bulusarak ani yanma ve ATEX
patlamasi meydana getirme davranisi gostereceklerdir.

2.3.3. C Simifi Yanginlarin Yanma, Parlama ve Patlama
Davranislart

Yanict gaz madde yanginlarinin temel 6zellikleri patlamadir
(Ornek; metan, propan, biitan, dogalgaz, LPG, asetilen,
havagazi, hidrojen vb.).

C smnift yanict gazlar yanmaya hazir olup en az tutusma
sicakligr ile muhatap olduklarinda derhal (1 mikro saniyede)
yanarlar. Kati ve sivilardaki gibi bir gazlasma siirecine
ihtiyaglar1 yoktur. Bu ani yanma olay1 ani hacim genlesmesine
yani patlamaya sebebiyet verir. Bu sebeple yaklasik 10 barlik
bir basing olusur.

Gazlarin yanabilmesi yani patlayabilmesi ig¢in hava ile
karakteristik bir karisim oraninda bulunmalari gerekir. Buna
alt ve ist patlama limitleri denir. Bazi kaynaklarda ayni
degerler alt ve iist tutugsma limitleri olarak gecer. Bu oran
patlayict1 atmosfer olarak veya patlayici ortam olarak
tanimlanir.

Gazlarin yanma davranigi ocaklara kontrollii olarak verilerek
saglanmakta, cok az birikme sonucu parlama davranist
gostermekte, alt ve list patlama limitleri arasindaki bir birikme
ise UVCE patlamasma yani patlayict atmosfer (ortam)
patlamasina sebebiyet vermektedir.

2.4. Patlamanin Meydana Gelme Mekanizmasi

Gazlar yanma kimyasmm en iyi anlagilacagi davranigi
gostermektedirler. Ciinkii yanici gazlarin yanict kati ve
stvilardaki  gibi gazlasma siireglerine, yani gecikmeye
ihtiyaclar1 yoktur. Gazlar yanmaya hazir malzeme olduklari
icin, tutusma sicakligini yakaladiklarinda (yanma {iggeni
tamamlandiginda) hepsi birden ve aniden (bir mikro saniyede)
yanmaktadirlar. Bunun sonucu olarak, yanma iiriinleri, entropi
kurali geregi tepkimeye girenlerden her ne kadar fazla olsalar
da bu artig ihmal edilecek seviyededir. Asil etki 1 mikro
saniyede ortam sicakhiginin ve dolayisi ile yanma {iriini
gazlarla birlikte ortamdaki diger gazlarin sicakligimnin oda
sicakligindan 1500°C’nin iizerindeki sicakliklara ani olarak
ulagmasi ile hacimlerinin Kkatlarca artmasi demektir. Bu ani
hacim artis1, ceperlere yaklasik 10 atmosferlik ani basing
uygulayacak, pencereler ve kapilar veya diger zayif c¢eperler
yirtilarak basincr alacaktir. Yeterli yirtilma yiizeyi (en az 0,2
m?m® mevcut olmadiginda binalarin ¢okmesine bile neden
olacaktir. Iste ATEX patlamasi budur. Gazlarin kapal
hacimlerdeki bu yanma yani patlama davranisi anlasildiginda
tiim ATEX patlamalar1 da anlagilmus olur.

Tiim yanic1 gazlarda alt (LEL) ve tst (UEL) patlama limitleri
onemlidir. Bu smirlar arasindaki konsantrasyon patlayici
atmosferdir. Tiim yanici sivilarin da buharlar yanic1 gazdir.
Onlar i¢in de ayni1 sekilde alt ve iist patlama limitleri vardir ve
patlama davranislari1 da aynen gazlarinki gibidir.

2.5. Yamci Gazlarda ve Sivi Buharlarinda LEL ve UEL

Tablo 1’de Bazi yanici gazlar ve yanici sivi buharlari igin alt
ve {ist patlama limitleri hacim %’si olarak verilmistir.

Tablo 1: Bazi maddelerin alt ve {ist patlama limitleri [5]

Madde ismi LEL | UEL Madde ismi LEL | UEL

Acetaldehyde 4 60 Gasoline 1,4 7,6

Acetone 2,6 12,8 Kerosine 0,7 5

Acetylene 25 81 Methane 5 15
Methyl

Ammonia 15 28 Alcohol 6,7 36
Methyl

Arsine 5,1 78 Chloride 10,7 | 174
Methyl Ethyl

Benzene 1,35 | 6,65 Ketone 18 10

n-Butane 1,86 | 8,41 Naphthalene 0,9 5,9

iso-Butane 1,8 8,44 n-Heptane 1 6

iso-Butene 1,8 9 n-Hexane 1,25 7

Butylene 1,98 | 9,65 n-Pentene 165 | 7,7

Carbon

Disulfide 1,3 50 Neopentane 138 | 7,22

Carbon

Monoxide 12 75 Neohexane 1,19 | 7,58

Cyclohexane 13 8 n-Octane 0,95 | 32

Cyclopropane 2,4 10,4 iso-Octane 0,79 | 594

Diethyl Ether 1,9 36 n-Pentane 14 78




Ethane 3 12,4 iso-Pentane 1,32 | 9,16
Ethylene 2,75 | 28,6 Propane 2,1 | 10,1
Ethyl Alcohol 3,3 19 Propylene 2 111
Ethyl Chloride 3,8 154 Silane 15 98

Fuel Oil No.1 0,7 5 Styrene 11 6,1
Hydrogen 4 75 Toluene 1,27 | 6,75
Isobutane 18 9,6 Triptane 1,08 | 6,69
Isopropyl

Alcohol 2 12 p-Xylene 1 6

2.6. Yama Sis ve Tozlar

Yanici sislerin ve tozlarin havada bulut hallerinin patlama
davranislarina bakildiginda; parcacik kiigtikliigii sebebi ile 1s1
ile muhatap olup yanici gazini c¢ikarabilecekleri ve bunu
havanin oksijeni ile bulusturabilecekleri ylizey alanlarinin
neredeyse sonsuz biiyiikliige ulasmast sonucu reaksiyon hizi
gazlarinkine yaklagmaktadir. Patlama davraniglart da aym
gazlarinki gibi olmaktadir.

Yanici tozlarda patlayici atmosfer olusturabilecek en diisiik
konsantrasyon 50-100 g/m? civarindadir. Un igin bu deger 50
g/m® tiir. En yiiksek konsantrasyon ise 2-3 kg/m® civarinda
olmaktadir. [6]

2.7. Yanic1 Olmayan Maddeler

Her madde yanic1 degildir. Maddelerin 6nemli bir kismu hig¢
yanmayan maddelerdir. Yanici maddeler ise zor yanici,
normal yanici, kolay yanici, kendiliginden yanici gibi siniflara
ayrilmaktadir.  Yanicilign temelde tutusma  sicakliginin
diistikliigli, yiizey alaninin bilyiikliigi, kaynama noktasinin
kiigiikliigii, flash noktasinin disiikligi, uguculuk ve yanma
enerjisinin biiyiikligi gibi faktorler etkilemektedir.

Yanict olmayan maddelerin gaz, buhar, sis ve tozlar1 higbir
sart altinda patlayici atmosfer olugturamaz ve patlamaz.

2.8. Yamici ve Parlayic1 Atmosfer Olmaz

Is Giivenligi Uzmanhgi ve Isyeri Hekimligi Temel
Egitimlerinin halen uygulamada olan miifredatinda “Yanici,
Parlayic1 ve Patlayict Ortamlar” konulu ders bulunmakta ve
dersin alt basliklarinda “patlayict  maddeler”  bahsi
geemektedir.

Ortam ifadesinin ortamin atmosferi oldugu anlasildigina gére
yakicisi ve yanicisi ile patlayici karigim olusturan havanin en
az ve en fazla konsantrasyonlar araliginda “patlayici atmosfer
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patlamas1” tepkimesi verecegi, cok zayif karigimlar ile fazla
zengin karigimlarda ise higbir tepki vermeyecegi agiktir. Buna
gore yanici atmosferden ve parlayici atmosferden s6z
edilemez. Bahsi gegen miifredatta dersin adi sadece “Patlayici
Ortamlar” olmalidir. Ayrica patlayict maddeler havanin
oksijenine ihtiyag duymadan biinyelerindeki oksitleyici
maddeler ile tepkimeye giren maddelerdir ve patlayict
ortamlar konusu ile herhangi bir ilgileri bulunmamaktadir. Bu
bahis de miifredattan ¢ikarilmalidir.

3. Sonuglar

Tiim yanic1 gazlar, tiim yanici sivilarin buhar ve sis halleri ve
tim yanict tozlarin  bulut halleri havada belirli
konsantrasyonlar arasinda patlayict atmosfer olustururlar.
Tutusma sicaklig saglayacak en ufak bir kivilcim ile tamami
bir anda yanmak suretiyle patlama davranigi gosterirler.

Yanici gazlarin bu orani olusturacak sekilde birikmelerine
firsat verilmemeli, sizintilar1 baslangicta fark edebilmek icin
detektorler kullanilmalidir. Yanici sivilar kapali tutulmali, bu
orani  olusturacak sekilde buhar iretmelerine firsat
verilmemelidir. Yanici sivilarin sis halleri ile yanici tozlarm
havada ugustuklar1 bulut hallerinin olugmasma firsat
verilmemelidir.

Calisma sartlar1 geregi bu atmosferlerin olusmalar1 kaginilmaz
ise bahsi gecen iki yonetmelikteki sartlara gore hiikiimler
uygulanarak patlamadan korunma saglanmalidir.
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