Patlayici Atmosferlerin (ATEX)
Patlama Davranislari

Abdurrahman INCE
Kimya Muh. ISG Uzmani
IBB Itfaiye APK Amiri



ATEX

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



AB ATEX DIREKTIFLERI

* Biri ekipmanlarin Ureticileri ve digeri de kullanicilari icin
olmak Uzere iki adet ATEX direktifi vardir.

 Birincisi (ATEX 95) Ekipman Direktifi 94/9/EC olarak;
Potansiyel Patlayici Atmosferlerde kullanilmak amaciyla
Uretilen Ekipman ve Koruyucu Sistemler Talimatidir.
Kisaca ATEX icin givenli ekipman direktifidir.

e |kincisi (ATEX 137) Calisma Yeri Direktifi 99/92/EC
olarak; Patlayici Atmosferlerden Potansiyel Riskteki
Calisanlarin Is Glvenliginin ve Sagliginin lyilestirilmesi
Icin Minimum Gereklilikler Talimatidir. Kisaca ATEX icin
isci koruma direktifidir. [2]



ATEX SEMBOLU

 ATEX kurallari 1 Mart 1996 tarihinden beri
gonulld bir standart olarak uygulanmakta iken
1 Temmuz 2003 tarihinden itibaren patlayici
atmosferlerde kullanilmak Gzere satilan biatldn

urtnlerde ATEX onayli olma ve @ sembolln(
tasima mecburiyeti getirilmistir.



ULKEMIZDE ATEX MEVZUATI

* Bu direktifler geregi tlkemizde de ATEX icin birinci
yonetmeligimiz olarak “Muhtemel Patlayici
Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu
Sistemler ile Ilgili Yonetmelik (94/9/AT)”
27.10.2002 tarihinde yurarlige girmis ve
30.12.2006 tarihinde tamamen yenilenmistir. [3]
Ikinci ydnetmeligimiz olarak “Patlayici Ortamlarin
Tehlikelerinden Calisanlarin Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik (99/92/EC)” ise 26.12.2003 tarihinden

itibaren yururlige girmistir. [4]



PATLAYICI ORTAM TERIMI

* Bu yonetmeliklerimizde Patlayici ortam:
“Yanici maddelerin gaz, buhar, sis ve tozlarinin
atmosferik sartlar altinda hava ile olusturdugu
ve herhangi bir tutusturucu kaynakla
temasinda timuyle yanabilen karisimi ifade
eder.” seklinde tarif edilmistir. [3]



PATLAYICI ATMOSFER IFADESI

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

e Patlayici Atmosfer: Tim yanici gazlarin, tim yanici
sivi buharlarinin, tim yanici sivi sislerinin ve bulut
halinde bulunan tim yanici tozlarin havada belirli
bir konsantrasyonla olusturduklari patlayici
atmosferleri ifade etmektedir.



TEHLIKELI YERLERIN
SINIFLANDIRILMASI

* Tehlikeli yerlerin siniflandirilmasi; patlayici
atmosfer olusma sikligi ve bu ortamin devam
etme slresi esas alinarak bolgeler seklinde
vapilmistir.

* Yonetmeliklerde bolge 0,1 ve 2 icin kullanilan
“parlayici” ifadesi Ingilizce “flammable”
kelimesinin karsiligl olarak “kolay yanici” yerine
kullanilmistir ve anlam karisikhigina sebep
olmaktadir. Sadece “yanici” olarak kullaniimasi
daha saglikli olacaktir.



YANICI SIVILARIN BUHAR VE SIS
HALLERI ILE YANICI GAZLAR ICIN

* Bolge 0: Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin
hava ile karisimindan olusan patlayici ortamin surekli
olarak veya uzun sure ya da sik sik olustugu yerler.

* Bolge 1: Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin
hava ile karisimindan olusan patlayici ortamin normal
calisma kosullarinda ara sira meydana gelme ihtimali
olan yerler.

* Bolge 2: Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin
hava ile karisarak normal calisma kosullarinda patlayici
ortam olusturma ihtimali olmayan yerler ya da boyle
bir ihtimal olsa bile patlayici ortamin cok kisa bir stire
icin kalici oldugu yerler



YANICI TOZLAR ICIN

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

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

* Bolge 22: Normal calisma kosullarinda havada
bulut halinde bulunan yanici tozlarin patlayici
ortam olusturma ihtimali bulunmayan ancak
boyle bir ihtimal olsa bile bunun yalnizca ¢cok kisa
bir sure icin gecerli oldugu vyerler. [3]



PATLAMA VE INFILAK FARKI

e Patlayici atmosferlerin olustugu bu bolgeler
natlama riskinin degerlendirilmesinde ve
natlamadan korunmada kullanilan kriterlerdir.

* ATEX konusunda kullanilan “patlama” terimi
“explosion” teriminin karsiligi olarak dustk
basinchdir. Patlayici maddelerin patlama davranisi
ise “detonasyon” teriminin karsiligi olarak cok
viksek basinchdir, “infilak” terimi ile ifade
edilmelidir ve bu konu ile karistirilmamalidir.



ATEX PATLAMALARININ
MEKANIZMASI



ATEX PATLAMALARI HIZLI YANMADIR

 ATEX patlamalarinin davranislarinin ve
mekanizmalarinin daha iyi anlasilabilmesi icin
yanma kimyasinin bilinmesine ihtiyac vardir.
Patlama yanmanin daha hizli halidir.

* Yanma: Yanici maddenin yakici madde
(cogunlukla havadaki oksijen) ile en az tutusma
sicakliginda meydana getirdigi kendini idame
ettiren eksotermik kimyasal zincirleme
reaksiyondur. Yangin: Kontrol disi yanma olayidir.



YANMANIN GENEL

KIMYASI

* C,H, + (X+Y/4)O, + ISI = XCO, + (Y/2)H,O + IS

* Reaksiyon tutusma sicakligina kadar

endotermik safhadadir, bu no
kaynagi cekilse bile reaksiyon
Yanma olayindaki oksidasyon
oksidasyondur.

<tadan sonra isi
kendini besler.

N1zl



OKSIDASYON HIZLARI

* Demirin paslanmasi ve htcresel solunum gibi
normalde hizli oksidasyona dénlismeyen olaylar
yavas oksidasyonlardir. Yukarida tarif edildigi
sekilde yanma olayi hizli oksidasyondur.
Makalenin konusu olan gaz, toz, sis, ve buharlarin
Patlayici Atmosfer (Ortam) Patlamalari cok hizli
oksidasyondur. Patlayici madde patlamalarinda
ise infilak ve detonasyon seklinde stper hizli
oksidasyon meydana gelmektedir. Formul aynidir
fark hizdadir.



YANGIN SINIFLARI VE PATLAMA
DAVRANISINA ETKILERI

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

A SINIFl: Normal olarak kor seklinde yanan genellikle
organik yapidaki kati madde yanginlarini kapsar

B SINIFI: Sivi veya sivilasabilen kati madde yanginlarini
kapsar

C SINIFI: Gaz yanginlarini kapsar
D SINIFI: Metal yanginlarini kapsar

F SINIFI: Pisirme aletleri icindeki bitkisel ve hayvansal
pisirme yaglarinin yanginlarini kapsar.



A SINIFI YANGINLARIN YANMA,
PARLAMA VE PATLAMA DAVRANISLARI

* A sinifi yanginlar normal olarak kor seklinde
vanan genellikle organik yapidaki kati madde
vanginlaridir. (Ornek; odun, kdmiir, kagit, ot,
kumas vb.) temel ozellikleri kor
olusturmalaridir.

* Yakici madde havanin yaklasik % 21’ini teskil
eden Oksijen olarak gaz fazinda oldugu icin
vanicl maddenin de reaksiyona girebilmesi icin
oncelikle gaz fazina gecmesi gerekir.



A SINIFI YANGINLARIN YANMA,
PARLAMA VE PATLAMA DAVRANISLARI

* A sinifi kati maddelerin yanabilmesi icin
tutusma sicakligina isindiklarinda piroliz streci
ile yanici gazlarini cikarmakta ve bu gaz
vanmaktadir. Bu nedenle kati maddelerin isi ile
muhatap olabilecekleri ve yanici gazlarini
cikarabilecekleri ylzey alanlari ne kadar fazla
olursa o kadar kolay yanacaklardir.



A SINIFI YANGINLARIN YANMA,
PARLAMA VE PATLAMA DAVRANISLARI

* Bir odun kutugune gore ince tahta parcalari
daha kolay yanacak, rendeden cips seklinde
ctkmis talaslar parlama 6zelligi gbsterecek, toz
halindeki talaslar ise havada ucusur vaziyette
bulunduklarinda toz patlamasi meydana
getirebileceklerdir. Kati maddelerin yanma
davranisinda isi ile muhatap olup yanici gazini
cikarabilecekleri ve bunu havanin oksijeni ile
bulusturabilecekleri ytuzey alanlari en onemli
etkendir.



B SINIFI YANGINLARIN YANMA,
PARLAMA VE PATLAMA DAVRANISLARI

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

* B sinifi sivi maddelerin yanabilmesi icin tutusma
sicakligina isindiklarinda yeterli yanici gaz
uretebilmeleri gerekmektedir.

* Sivinin da kendisi yanmamakta sividan buharlasan
gaz yanmaktadir. Bu nedenle yanici sivilarin
yanma davranisinda yuzey alani ile beraber
ucuculuklari etken olmaktadir.



B SINIFI YANGINLARIN YANMA,
PARLAMA VE PATLAMA DAVRANISLARI

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

e Yanici sivilarin ayrica bir parlama noktasi “flash point”
vardir ki bu yukarda anlatilan parlama ile ayni sey degildir.
Flash noktasi bir yanici sivinin alev alabilecek sekilde yanici
buhar Uretebilecegi en disuk sicaklik degeridir. Ancak bu
durumda i1si kaynagi cekildiginde alev s6ner. Alevin
sonmeden devam edebilmesi ancak tutusma sicakligi ve
uzerindeki sicakliklarda olur. Ornek olarak; etil alkoltn
parlama noktasi: 12,7 °C, tutusma sicakhgi ise: 362,7 °C'tir.



B SINIFI YANGINLARIN YANMA,
PARLAMA VE PATLAMA DAVRANISLARI

e Bir yanici sivinin flash noktasi ne kadar dustk olursa,
mesela (eksi) -43 °C olan benzin gibi hemen, parlayarak
ve kolayca yanacaktir. Flash noktasi +52 °C olan mazot
ise zor ve yavas yanacak, tutusabilmesi icin bir 6n
Isitmavya ihtiyac duyacaktir. Halbuki mazotun tutusma
sicakhgi yaklasik 250 °C olarak daha dusuk ve benzinin
tutusma sicakligi yaklasik 290 °C olarak daha yuksektir.

* Tum yanici sivilarin kiicik tanecik halinde bulunduklari
sis hallerinde de buharlasma ylizeyi sonsuza
gideceginden hizla buharlasip i1s1 ve oksijen ile
bulusarak ani yanma ve ATEX patlamasi meydana
getirme davranisi gostereceklerdir.




C SINIFI YANGINLARIN YANMA,
PARLAMA VE PATLAMA DAVRANISLARI

* Yanici gaz madde yanginlarinin temel ozellikleri
patlamadir (Ornek; Metan, Propan, Bitan,
Dogalgaz, LPG, Asetilen, Hidrojen vb.).

e Csinifi yanici gazlar yanmaya hazir olup en az
tutusma sicakligi ile muhatap olduklarinda derhal
(1 mikro saniyede) yanarlar. Kati ve sivilardaki gibi
bir gazlasma surecine ihtiyaclari yoktur. Bu ani
yanma olayi ani hacim genlesmesine yani
patlamaya sebebiyet verir. Bu sebeple yaklasik 10
barlik bir basin¢ olusur.



C SINIFI YANGINLARIN YANMA,
PARLAMA VE PATLAMA DAVRANISLARI

e Gazlarin yanabilmesi yani patlayabilmesi icin
nava ile karakteristik bir karisim oraninda
oulunmalari gerekir. Buna alt ve Ust patlama
imitleri denir. Bazi kaynaklarda ayni degerler
alt ve Ust tutusma limitleri olarak gecer. Bu
oran patlayici atmosfer olarak veya patlayici
ortam olarak tanimlanir.




C SINIFI YANGINLARIN YANMA,
PARLAMA VE PATLAMA DAVRANISLARI

* Gazlarin yanma davranisi ocaklara kontrollG
olarak verilerek saglanmakta, cok az birikme
sonucu parlama davranisi gostermekte, alt ve
ust patlama limitleri arasindaki bir birikme ise
UVCE patlamasina yani patlayici atmosfer
(ortam) patlamasina sebebiyet vermektedir.



PATLAMANIN MEYDANA GELME
MEKANIZMASI

* Gazlar yanma kimyasinin en iyi anlasilacagi
davranisi gostermektedirler. Cinkd yanici gazlarin
yanici kati ve sivilardaki gibi gazlasma sureclerine,
yvani gecikmeye ihtiyaclari yoktur. Gazlar yanmaya
hazir malzeme olduklari icin, tutusma sicakhgini
vakaladiklarinda (yanma lcgeni
tamamlandiginda) hepsi birden ve aniden (bir
mikro saniyede) yanmaktadirlar. Bunun sonucu
olarak, yanma urinleri, entropi kurali geregi
tepkimeye girenlerden her ne kadar fazla olsalar
da bu artis ihmal edilecek seviyededir.




PATLAMANIN MEYDANA GELME
MEKANIZMASI

e Asil etki 1 mikro saniyede ortam sicakliginin ve dolayisi
ile yanma Urunu gazlarla birlikte ortamdaki diger
gazlarin sicakhginin oda sicakligindan 1500°C’nin
tzerindeki sicakliklara ani olarak ulasmasi ile
hacimlerinin katlarca artmasi demektir. Bu ani hacim
artisi, ceperlere yaklasik 10 atmosferlik ani basing
uygulayacak, pencereler ve kapilar veya diger zayif
ceperler yirtilarak basinci alacaktir. Yeterli yirtilma
ylzeyi (en az 0,2 m%/m3) mevcut olmadiginda binalarin
¢cOkmesine bile neden olacaktir. Iste ATEX patlamasi
budur. Gazlarin kapali hacimlerdeki bu yanma yani
patlama davranisi anlasildiginda tim ATEX patlamalari
da anlasilmis olur.



YANICI GAZLARDA VE YANICI SIV]
BUHARLARINDA LEL VE UEL

* TUm yanici gazlarda alt (LEL) ve Ust (UEL) patlama
limitleri onemlidir. Bu sinirlar arasindaki
konsantrasyon patlayici atmosferdir. TUm yanici
sivilarin da buharlari yanici gazdir. Onlar icin de
ayni sekilde alt ve Ust patlama limitleri vardir ve
patlama davranislari da aynen gazlarinki gibidir.

* Tablo 1'de Bazi yanici gazlar ve yanici sivi
buharlari icin alt ve Ust patlama limitleri hacim
%’si olarak verilmistir.



TABLO 1: BAZI MADDELERIN
ALT VE UST PATLAMA LIMITLERI [5]

Madde ismi LEL | UEL Madde ismi LEL | UEL
Asetaldehit 4 60 Hidrojen 4 75
Aseton 2,6 | 12,8 isopropil Alkol 2 12
Asetilen 2,5 81 Benzin 1,4 7,6
Amonyak 15 28 Metan 5 15
Benzen 1,35 | 6,65 Metil Alkol 6,7 36
n-Bltan 1,86 | 8,41 Metil Etil Keton (MEK) 1,8 10
Karbon Disulfir 1,3 50 n-Heptan 1 6

Karbon Monoksit 12 75 n-Oktan 0,95 | 3,2
Etan 3 12,4 n-Pentan 1,4 7,8
Etilen 2,75 | 28,6 Propan 2,1 | 10,1
Etil Alkol 3,3 19 Propilen 2 11,1
Fuel Oil No.1 0,7 5 Toluen 1,27 | 6,75




YANICI SIS VE TOZLAR

* Yanici sislerin ve tozlarin havada bulut hallerinin
patlama davranislarina bakildiginda; parcacik
kGcuklugl sebebi ile 1s1 ile muhatap olup yanici gazini
cikarabilecekleri ve bunu havanin oksijeni ile
bulusturabilecekleri ylizey alanlarinin neredeyse sonsuz
buyukluge ulasmasi sonucu reaksiyon hizi gazlarinkine

yaklasma
gibi olma

Yanicli toz

ktadir. Patlama davranislari da ayni gazlarinki
ctadir.

arda patlayici atmosfer olusturabilecek en

disiik konsantrasyon 50-100 g/m?3 civarindadir. Un icin

bu deger

50 g/m3 tlr. En yiiksek konsantrasyon ise 2-3

kg/m3 civarinda olmaktadir. [6]



YANICI OLMAYAN MADDELER

 Her madde yanici degildir. Maddelerin 6nemli bir kismi
hic yanmayan maddelerdir. Yanici maddeler ise zor
yanici, normal yanici, kolay yanici, kendiliginden yanici
gibi siniflara ayrilmaktadir. Yaniciligi temelde tutusma
sicakhginin dasukltugu, ylzey alaninin buyuklaguy,
kaynama noktasinin kiacukltgu, flash noktasinin
dusukllgl, ucuculuk ve yanma enerjisinin bayuklugu
gibi faktorler etkilemektedir.

* Yanici olmayan maddelerin gaz, buhar, sis ve tozlari
hicbir sart altinda patlayici atmosfer olusturamaz ve
patlamaz.



YANICI VE PARLAYICI ATMOSFER
OLMAZ

* |s Guvenligi Uzmanhgi ve Isyeri Hekimligi
Temel Egitimlerinin halen uygulamada olan
mufredatinda “Yanici, Parlayici ve Patlayici
Ortamlar” konulu ders bulunmakta ve dersin
alt basliklarinda “patlayici maddeler” bahsi
gecmektedir.




YANICI VE PARLAYICI ATMOSFER
OLMAZ

* Ortam ifadesinin ortamin atmosferi oldugu anlasildigina
gore yakicisi ve yanicisi ile patlayici karisim olusturan
havanin en az ve en fazla konsantrasyonlar araliginda
“patlayici atmosfer patlamasi” tepkimesi verecegi, cok zayif
karisimlar ile fazla zengin karisimlarda ise hicbir tepki
vermeyecegi aciktir. Buna gore yanici atmosferden ve
parlayici atmosferden s6z edilemez. Bahsi gecen
mufredatta dersin adi sadece “Patlayici Ortamlar” olmalidir.
Ayrica patlayici maddeler havanin oksijenine ihtiyac
duymadan blnyelerindeki oksitleyici maddeler ile
tepkimeye giren maddelerdir ve patlayici ortamlar konusu
ile herhangi bir ilgileri bulunmamaktadir. Bu bahis de
mufredattan cikarilmalidir.



SONUCLAR -1:
ATEX PATLAMA DAVRANISI

* TUm yanici gazlar, tim yanici sivilarin buhar ve
sis halleri ve tim yanici tozlarin bulut halleri
havada belirli konsantrasyonlar arasinda
patlayici atmosfer olustururlar. Tutusma
sicakhgi saglayacak en ufak bir kivilcim ile
tamami bir anda yanmak suretiyle patlama
davranisi gosterirler.



SONUCLAR -2: PATLAYICI ATMOSFER
OLUSUMUNUN ONLENMESI

* Yanici gazlarin bu orani olusturacak sekilde
virikmelerine firsat verilmemeli, sizintilar
naslangicta fark edebilmek icin detektorler
cullaniimalidir. Yanici sivilar kapali tutulmali,
ou orani olusturacak sekilde buhar
Uretmelerine firsat verilmemelidir. Yanici
sivilarin sis halleri ile yanici tozlarin havada
ucustuklari bulut hallerinin olusmasina firsat
verilmemelidir.




SONUCLAR -3:
PATLAMADAN KORUNMA

e Calisma sartlari geregi bu atmosferlerin
olusmalari kacinilmaz ise bahsi gecen iki
yonetmelikteki sartlara gére hikimler
uygulanarak patlamadan korunma
saglanmalidir.
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