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MAKINE ENDUSTRISINDE KARSILA SILAN TOZ PATLAMASI OLAY| VE
ATEX YONERGELER

H. Sevil ERGUR

OZET: Gelisen sanayilerde, malzemedeteineye kadar, kilerin sagliklari ve ygamlari da ayri bir
onem taidigl icin, islemler sirasinda olgan tozlar ve daha sonra toz bulutlarinin neden gidu
sorunlara gereken ©nem verilmezse Uzlclu sonuglafurdoilir. “Toz Patlamasl” olytugunda
calisanlara ve ortama verilen geri dogii olmayan hasarlar tretim maliyetini artirir. Endiigel toz
patlamalari Uretim, depolama ve malzemeirtenasi sirasinda risk aftururlar. Patlama sirasinda
ortaya cikan 1s1, yiuksek basinglara neden glohdan calsanlara ve ekipmana hasar vererek uUretimi
kesintiye gratir. Ulkemiz endistrisinde toz patlamasinin ¢gk hilindigi ve analizinin yapildjini
soylemek olduk¢a zordur. Bu gahada, toz patlamasinin 6nemi, tanimi, sahau, Ozellikleri,

korunma/énleme yollari ve yapilmasi gereken taleiyiezerine durulmgtur.
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DUST EXPLOSION PHENOMENA IN MECHANICAL INDUSTRY ANDATEX
INSTRUCTIONS

ABSTRACT: Developing industries are always come across sévgpa of problems. Various problems
can be easily solved which might occur betweerbéggnning of supply trend up to manufacturing point
At the solution cycle, human health is so import&ntsts which do arise during the production willde
with annoying results. “Dust Explosion” will be haous to operators and environment. Industrialtdus
explosion will be riscky during production, stodgiand transportation. As a result of dust explosibe
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|. GIRIS

Toz parcaciklari, capi genellikle 1 mm’ den kicli&ya ortaminda asili kalabilen sartlara bgl olarak
cokebilen parcaciklardir. Belirli bir hacim icinde&girik (m*mg) ve toz sayisi (ftane) cinsinden
tanimlanirlar. Ayrica tane buyuldiine gore, ¢apl 10 mikrondan daha buyuk tozlar; Qap+10 mikron
arasindaki tozlar ve caplagi0,1 p arasindaki kiiguk taneli toziaklinde siniflandirilirlar. 0,1 mikron ve
daha kiguk caphlar havada asili kalirken, 0,1+1kran biyikl{guindeki sakin (durgun) toz parcgaciklari
havada asili kalamazlar. [1].

Endustriyel kurulglarin ¢gunda, belli sartlar altinda, 420 mikron veya daha kicik captikdd
maddecikler olarak bilinen yanici ve patlayici &wmt kullaniimasi kaginilmazdir. Yanici ve patlayic
tozlar, hava ortaminda veyagdr oksitleyici ortamda agéendiginde, yangin veya patlama riski glu.
Plastikler, zirai Urtnler, her tir gida, ila¢ vetailer icin tozlarin patlama 6zellikleri bilinmekie. Toz
patlamasiyla ilgilenen ilk agarmaci Weber (1878) yagi calsmada, tozlardaki kohezyon ve yayilim

Uzerinde durmgive bigday unundaki yanicilik ve patlama olaylarini anatinistir [2].

II. TOZ PATLAMASI OLAYI
II.1 Toz Patlamasi Nedir?

Yanma, uygun oranlarda kgain toz ve havanin, ateme kayngiyla birlesmesi sonucunda, patlama ise,
sadece yanma sonrasindasalu Patlama, buytk miktarda enerjinin ¢cok kisa s@imede serbest kalarak
ortamda buyuk basing afima sebep olur. Kayitlara gore ilk “Toz Patlamaslayl 14.12.1875’ de
italya’nin Torinosehrinde bir firnda meydana gektii (Bay Giacomelli Ekmek Firini, saatp[3].
Endustride kullanilan kati maddeleringgohavada, toz bulutu halinde ikers ditkenlerin de katkisiyla
yanma riski olgturmaktadir. Bircok madde Uzerinde uzun yillar {@pidenemeler sonucunda, bunlarin
yaklagik %70’inin yanici, %30’'unun yanmaz olduklari bldirmistir [4]. Yanici toz malzemeler organik
ve metaller olmak Uzere iki farkli sinifta ele allar. Tahillar veseker gibi tabii organik malzemeler,
plastik ve boyalar gibi sentetik organik malzemdliekdmiir ve kok gibi yakitlar da, organik malzdere
sinifindadir [5]. Yanici metaller grubunda ise,idksolan kalsiyum, magnezyum, aliminyum, demir vb.

malzemeler bulunur.

%o 30 %o 70
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Sekil 1. Maddelerde yanicilik ytuzdeld6]

Havada askida kalan toz parcaciklarinin atmosférd&kijenle coksiddetli bir reaksiyona girmesi
seklinde ifade edilen ve kimyasal bir patlama olam patlamasi, gaz veya buhar bulutu patlamasina
benzer bir olaydir. Belirli hacimdeki yanici kam atelendiginde, ortam basincinda hizh artie bulut
icinde hareketli ategorulir. Yanici malzemenin hava ortaminda yanudutbolusturmasi ve icindeki
alevin yayillmasiyla okan patlamaninsiddeti, ortamdaki oksijen ve yanicli malzemegyoluguna
baglidir. S6z konusu dirin altinda veya Uzerinde toz patlamaskiaz [5, 6].

Toz patlamasinin yayilmasi durumundasatu sekonder patlama ¢ok daha ciddi sorunlara netlen
Toz patlamasinin neden ofglumaliyeti etkileyen faktoérler,

a) Calisanlarin 6limu veya yaralanma riski,

b) Tesisin kapatiimasi veya yeniden yapilanmasi,

¢) Ekipman dgisimi,

d) Degistirilebilir Grtin ¢ssitlili ginin gézden gecirilmesi,

e) Calgma suresinin diimesi,

f) Uriin tesliminde sorunlarin ortaya ¢ikmasi,

g) Pazarda hisse senetlerinirgahigsi,

h) Ortaklarin givenlerini yitirmeleri,

1) Yillik kar kaybinin énlenememesi,

i) Sigorta slemlerinde gir sartlarin ortaya ¢ikmaseklinde 6zetlenebilir [6].

Toz ve gaz patlamalari arasinda benzerlik ve fakldr da vardir. Ancak, genellikle toz patlamalayaz
patlamalarina gore ¢cok daha kagmitir. Yergekimi etkisiyle partikillerin cokmesi deniyle, pratikte toz
bulutlarinin varlgindan s6z edilemeyeg@den, yanan ortam dinapij ateleme ve sonunda yanma
islemini karmaik hale getirir. Toz bulutunun ateme ve yanma ile ilgili kimyasaglemi de gazlara gore
karmagiktir [6, 7]. Yanmaz ve alev almaz bircok kati madithice toz haline geldiklerinde yanici ve
patlayici olabilmektedir. Bunlara érnek olarak Ak, Zn, pirit cevheri, florseker, kakao, odun, kémar
vb. malzemeler ait tozlar gdsterilebilir. Bilinggdizere, toz halindeki kati partikillerin hava temasi
digerlerine gore coklaha fazla olagandan yanma kolaytarken bazi tozlar, iglerinde bulunan yanabilen
gazlari agta cikarirlar [7]. Bu da yanma veya patlamaya nealahilir. Toz patlamasinin ofabilmesi

icin minimum toz miktari yaklgk 60 gr/nf mertebesindedir. Ayrica Metan gazi ilavesinin toz
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Sekil 2. Metan gazinin toz patlamasina etf&ji

Toz patlamalarinin karakteristikleri gaz patlamaidan farklidir. Gaz/hava kamnmi atglenince patlama

sonucu ortaya ¢lkan itici kuvvet, gaz bulutununiibazyayilmasina neden olgiundan, gaz/hava karm

yogunlugunun digmesiyle yanmaslemi devam etmeyecektir. Boylece gaz ilave edil@edirece,

patlama milisaniyeler icinde sona erecektir.

Toz Bulutu

Patlama ~ T
Dalgas1 |

)

Primer Patlama

Biriken
Toz

Primer patlamadan gelen 151

Toz bulutunu ateslemektedir.

Sekonder Patlama

Sekil 3. Primer ve sekonder patlamangematik gésterimig]

Sekil 3'de gosterildgi gibi, primer ve sekonder olmak Uzere, iki tir tpatlamasindan sdz edilebilir.

Primer patlama genelde kapali ortamdastoigundan, (siklon veya dretim hattinin belli bir naddada,

vb.) ortaya cikacakok dalgalar tesiste hasara sebep olmaktadir. Aylozun ve gazlarin yanmasiyla

olusan patlama drinlerinin yayllmasi sonucunda,

ortarbolkkmis haldeki tozlar ¢ok daha buyik

sekonder patlamaya neden olacaktir [8]. Toz pasamiak Ucgeninin fekil 4) dsinda gerceklgen

patlama icin, bgayrisartin gereklilgi unutulmamahdir.
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Atesleme kaynagi

Hava

Sekil 4. Toz patlamasi risk tc¢geni

Sekil 5’ de gosterilen zincirin herhangi bir elemaaiaki kopma, patlamayi 6nleyici yénde etkili olazak
Toz patlamasinin ofmasinda etkilgartlar gagidakisekilde 6zetlenebilir.

1. Tozlarin yanabilir olmalari gerekir.

2. Ince taneli tozlarda patlama olagildaha fazladir.

3. Toz bulutlari st ve alt patlama sinirlari igngatlama ygunluguna sahip olmahdir.

4. Patlamanin Eamasi ve devaminda ortamda yeterli oksijen bulurthra

5. Ategsleme kaynginin bulunmassarttir.

Oksitleyici

Karstirma Smirlandirma

Yalkat (Toz) Atesleme kaynag

Sekil 5. Toz patlamasgartlari

I1.2. Toz Patlamasi Olgumunda Etkili Parametreler
[1.2.1 Toz Bulutu Y@unlugu

Tozlar, gaz ve buharlara benzekilde toz bulutu olgturabilirler. Patlama sinirinin dzellikle Gst linit
gaz ve buharlarda net olarak tanimlanmasi ¢ok zor@ercek dgerler tozun yapisina, partikil
dagilimina ve belirlenen ybnteme Hedir. Genellikle alt limitin
50-100 g/nt; tist limitin 2-3 kg/nT mertebesinde oldww kabul edilir. Patlamalusmadan énce tugabilir
toz slspansiyon y¥aoinlugu, Ust ve alt patlama sinirlari mertebesinde obhnalTutwabilir birgok toz igin
alt limit acik¢a tanimlanmakla birlikte, toz bulugtogunlugundaki kararsizliktan dolayi, Ust patlama

sinirinin belirlenmesi oldukca zordur [9].
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11.2.2 Ortam Havasinin Durumu

Tozdaki yanmay sinirlayan, geme enerjisi art ve havadaki oksijen miktari giiigii durumlarda
patlamaninsiddeti de dgecektir. Oksijen miktarinin azalmasiyla ortama azeya karbondioksit gazi
yiklenebilir. Toz patlamasi icin ortamda yeterlsg&nin bulunmassarttir. Havadaki oksijen yiunlugu

% 21 mertebesindedir. Bu ghyin altinda, atgeme sicakiiinin yikselmesi gerekegiaden toz patlama
olasilgl disecektir. Sistem tasariminda, toz patlamasindannkoada cok etken bir faktdr olan, toz
patlamasinin okmayacg bir oksijen sinir ygunlugu deserinden stz edilmektedir. Toz patlamalarinin
oksijeni zengin ortamda daha rahatsigeletli olaca bilinmelidir [9].

[1.2.3 Partikll Boyutu

Partikdl boyutunun, patlamangiddeti ve atglemenin baglamasi acgisindan énemi buyuktir. Patlamanin
Arastirmaci Echoff' a gore, heyarti s&lamak icin partikil boyutu yakigk 50 olmalidir. Argtirmaci
50+150u’ da yap# calsmada, maksimum patlama basinci ile maksimum basiktarinin sirasiyla
7,5+9 bar ve 20+130 bar olgunu tespit etnstir [10].

11.2.4 Tozun Yapisi

Tozun yanmag ve ortam gazlariyla reaksiyona girmgdiurumlarda toz patlamasindan sz edilemez.

11.2.5 Atesleme Direnci

Atesleme enerijisi toz partikillerini agleyecek derecede buyuk olmalidir. Tozlar i¢in bgedegenelde
1+10 mJ arasinda gemektedir.

[1.2.6 Toz Dazihm Miktari

Dagiim/yigilma sirasinda toz onlugu ve efektif partikil boyutu da @secesi icin, yanma da
etkilenecektir. Partikilleri iyi dalmis tozlar cok daha iyi yanacaktir. Bm derecesi, genellikle tozun
dagilim sekline ve toz bulutu igindeki tirbllans derecediag@idir.

[1.2.7 Baslangic Sartlar

Baglangic sicakBinin artmasli, atdeme enerjisini ve patlama alt sinirinigditiir. Ancak, maksimum
patlama sicaky hava y@unlugu distikce azalagandan, reaksiyon icin gerekli oksijen miktari da
azalacaktir. Bgangic basincinin artmasiyla patlama basinci danadth, atgeme enerjisi ise

dismektedir. Toz bulutundaki agta tirbllansda artarsa, patlama olagilve buna bgi olarak basin¢ da
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artacaktir. Atgleme kayngindan gelen enerji gik deerlerde yayllagandan, digik tirbilans
degerlerinde toz bulutu daha kolay glenecektir [11, 12].

[1.2.8 Nem Miktarinin Patlamaya Etkisi

Tozdaki nem miktari, agjeme olasiigini ve patlamanin devamini etkileyecektir. Nem mamktartinca
atgleme enerjisi de artagmdan patlamasiddeti azalacaktir. Toz igerisinde yanabilir ¢ozdiai

bulunmasi, ters bir etki yaratarak géene enerjisini d§iirmekte ve patlamgiddetini artirmaktadir.

11.2.9 Atesleme Kaynaklari ve Toz Bulutlarinin Aigeme Sicakliklari

Toz patlamasinin gercekhaesi icin bir atgeme kaynginin bulunmasisarttir. Ategleme kaynginin

blylkligl, toz patlamasinigiddetini belirleyen en 6nemli faktérdir.
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Toz bulutu yaratan malzemeler

Sekil 6. Toz bulutlar ile atgeme sicakliklar[7]

Atesleme kaynginda ark olgturabilecek hatali elektrik tesisati, elektrik mddo, kaynak glemleri,
surtinmenin veya metalik parcalarin neden gidkivilcimlar, giri 1sinan yataklar, statik elektriklenme,
aclk alevler, @ 1sinan ampuller, kurutucular, surekli sicak eyier gibi olumsuzluklardan
kacinilmahdir. Ozetle, toz patlamasinda birsiet®e enerjisine gereksinim vardir. Benzekilde, farkli
malzemeler icin atdeme sicakliklarinin bilinmesinde yarar vardir. Bi@e kleme sirasinda ageme
sicaklgina gore gerekli dnlemlerin alinmasi daha kolaycakair. Endustride kullanilatozlarin ¢gu
yanabilir 6zelliktedir. Bir atdeme kayng atelendiginde, havada asili haldeki yanabilir tozgyalugu,

alevin yayllmasi icin yeterli ise patlama gdigaktir [13, 14].
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Toz patlamasina #kin, risk ve hasar kavramlarina sik¢a rastlanirziBd&urumlarda birbirleri yerine
kullanilsalar da gercekte fakli anlamlari vardiasidr, zarar ve/veya yaralanmaya neden olan po&nsiy
olarak tanimlanir. Risk ise, olayin eluile ilgili frekans veya hasara neden ofamtlarin carpimiyla elde
edilen bir olasilik Urinudidr. Toz bulutlarinda path riskinin tanimlanmasi, sistematik yakia
acisindan onemlidir. Ayrica patlama sonucundasile@rlacak durumlar icin alinacak emniyet
tedbirlerinde, gagidaki noktalara 6zen gdsterilmelidir[15, 16].

» Tozun patlama karakteristiklerinin iyi tanimlanmasi

» Yanabilir tozlarin bulunaga noktalarin belirlenmesi,

» Normal ve 6zekartlar altinda potansiyel ateme kaynaklarinin tanimlanmasi,

» Toz patlamalarinin ortadan kaldirilmasi ve/veydtda®asi icin uygun tesis tasarimigkve

ekipmanin korunmasarttir.

11.2.10 Toz Patlamasini Onlemede Ateme Kaynaklarinin Kontrolii

1. Uygun elektrik tesisati ve sargi metotlari kailmahdir.

2. Statik elektrik ile birlikte topraklama kontraltinda tutulmahdir.

3. Sigara icimi acik alanlarda, gier ve kivilcimlar kontrol altinda tutulmahdir.

4. Mekaniksel kivilcimlar ve surtinme kontrol edglidir.

5.1slem sirasinda agezmeye neden olabilecek yabanci maddeler ayiklgohmalidir.

6. Isinan ve isitici ylizeyler tozgymlarindan ayri tutulmalidir.

7. Uretimde kullanilan ekipmanin bakimina 6zen gidlstelidir.

Toz patlamasinin ofmasinda tim faktérlerle birlikte partikil capinitkisi de oldukca buyuktdr.
Partikil capinin dimesi ortamda okacak basinci belirgigekilde artiracaktirSekil 7'de gorilecgi gibi,

artisl ve arty miktarinda etkili blytme goralngtiir.
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Sekil 7. Toz patlamasinda partikill capinin basinca etlisi

Statik Elektrik (%9) — Kaynak Noktalan (%9)

Siirtiinme (%9
o ; Bilinmeyen Nedenler (%11.5)
Actk Ates (%8) —— " — Elekriksel Ekipmanlar (%3.5)
Sicak = Digerleri (%2.5)
Yiizeyler (%06.5)
Kendiliginden
Atesleme (%6) — Mekaniksel Kivileimlar (%30)

Kaynak (%35) —— i

Sekil 8. Toz patlamalarinda temel neden(é].

Sekil 8'de toz patlamalarinda gteme kaynaklarina gkin bir calsma gdsterilmitir. Gorllecgi tUzere,
patlamalarin Ggte birine mekaniksel yollarla ortgylean kivilcimlar sebep olmakta, yajka% 8'i agik
atesten, % 9 sirtiinmeden dolay! ghoaktadir.

Arastirmaci Billinge’ ye gore, endustriyel sirtinmemeden oldgu ateleme igin gerekli surtinme
kaynaklari t¢ grupta ele alinabilir. Bunlar [13] $6asiyla,

Dusuk enerji 10 J (yaklatk 500 g’ lik kiitlenin 2 metre yukseklikte yargttenerji)

Orta enerji 1 KJ, (yaklaik 25 kg’ lik kitlenin 4 metre yikseklikte yaragtener;ji)

Yiksek enerjil MJ, (6rngin yakit tankerinin cargmasiyla ortaya ¢ikan eneriji)

Sdrtinme  atdemelerinde  olgan  patlamalarin =~ %  50'si, partikillerin  cagmalarindan

kaynaklanmaktadir. Yulzeyler temas ettiklerinde varpstiklarinda sdrtinme veya gitulme,
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kivilcimlara, sicak noktalara neden olacaktir. Buam her ikisi de, olggan toz bulutu veya toz
birikimlerine atgleme kayngl olacaktir. Temas aninda toz stkilirsa, bazi toz tanecikleri diik
surtinmede agtenerek sicak$y artirmakta ve sonugta toz bulutununsktemesine neden olmaktadirlar
[10, 14].

Agac (%34)

Tahil (%24)
Digerleri (%6)
Kagit (%02
Sentetik (%014) ()
Komiir (%10) Metaller (%610)

Sekil 9. Toz patlamasindan en ¢ok etkilenen endustri dalfgri

Sekil 9’ da, gida, gac, k&t, metal, madencilik ve ilac endustrisini de igetez patlamasindan etkilenen
kuruluslar 6zetlenmitir. Calisma sartlarina gore, toz patlamasi olayinin, sanayingr ldalinda
gorulebilecgi aciktir. Ayrica, beklenmedik bir anda ¢ok ani g@lo 6zel durumlar da patlamaya yol

acabilir. Daha sonra, mevcut durum kayit altinaaahlk toz patlamasi risk bolgelerine ilave edilir.

Cizelge 1Toz patlamasi gorulen tesislgO].

Tesis Yanici Toz Riski Tesis Yanici Toz Riski
Gug tesisi Kémir tozu Tekstil sanayi Her tip Urdmau
Dokim-kumu hazirlama tesisi Recine tozu PVC Uretisisi PVC tozu
Tahil ggitme tesisi Un tozu flac Uretim tesisi Vitamin tozu
Aliminyum kaplama tesisi Aliminyum tozu SAC kleme tesisi Tahta tozu
Karton k&t Uretim tesisi K&t tozu Tahil Uretim tesisi Tahil tozu
Cam yunu yahtim tesisi Recine tozu Firin tesisi rirqpisirme artiklar
Arag lastgi Uretim tesisi Tganmg kauguk Kauguksieme tesisi Polietilen tozu
Plastik Uretim tesisi Yazici tonerleri Bisiklet majtesisi Aliminyum tozu
Sigir yem tesisi Ot tohumlari Toz metalurjisi tesisi [U/inyum tozu

Bugune kadar kanasilan toz patlamasinin en ¢ok gorugditesisler Cizelge 1’ de, en ¢ok hangi endustri

dallarina aitglemlerde goruldgi ise Cizelge 2’ de 6zetlengtir [9,17].
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Cizelge 2Toz patlamasinin ojtugu ortam ve karakteristiklel7].

Ekipman Patlama Yayilma Potansiyeli Atesleme
Tard Potansiyeli Kaynaklari

Havall tgima/banth taiyicilar Yuksek Yiksek Elektrik arki, metal kivifai, isi
Taglama Cok Yiksek Cok Yiksek Metal kivilcim, isi
Kurutucular Cok Yiksek Yiuksek Elektrik arki, mekabilcimi, 1si
Eleme Orta Cok Yiksek Elektrik arki, metal kivilejnsi
Tanelere ayirma Yiuksek Orta Elektrik arki, metallkimi, 1si
Toz toplama Cok Yiksek Cok Yiksek Elektrik arki tad&ivilcimi, 1si
Toz kargtirma Cok Yiksek Cok Yiksek Elektrik arki, strtinnse
Doldurma(torba) Yuksek Yuksek Elektrik arki, mekahlcimi, 1si
Bosaltma(torba) Yuksek Yuksek Elektrik arki, metaliksymi, isi

11.2.11 Toz Kontrol Noktalari

Havada patlayici toz gonlugu olusmadikca patlama tehlikesi olmaygoadan, ¢cama ortam havasina

toz kacirmamak ve birikmesini énlemek énemlidstenmeyen (riin olarak tanimlanan tozun ureiildi

herhangi birglemde, toz miktarinin mamkun olgunca dguk dezerlerde olmasi gerekir.

ll. TOZ PATLAMASININ OLU SMASI iCiN GEREKLI SARTLAR

Toz patlamasinin ofabilmesi icin aagida aciklanan alti farkkarttan birisinin olgmasi yeterlidir [14,

17].

1. Tozun yanabilir olmasi gerekirBu nedenle toz patlamasinin ilkaaasinda tozun bulut haline

donistig ve yanip yanmayaggabelirlenmelidir. Tozun yanabilmesi yapilacak kede belirlenebilir.

2. Hava ortaminda toz bulunmalidifTozun aniden alevlenip yanmasi partikil ylzeyiaksitleyicinin,

havadaki oksijen ile yakin temasini gerektirir. iiifbircok tozun yanmayi desteklemesi icin yeterince

oksijen olmayabilir. Partikll etrafinda oksijen bnimamasi oldukca zayif yanmaya neden olur.

3. Toz ygunlugu patlama sinirlari icinde olmalidir Toz bulutuna ait ygunluk, minimum patlama

yogunlugunun altinda ise patlama ehnaz. Bunun sebebi ise, partikiller arasindakiluiun oldukca

biylik olmasindan dolay! yanan partikildepedipartikiile enerji aktarimin olduk¢a zor olmseklinde

gosterilir. Yuksek toz ygunluklarinda, partikil yizeyinde yetersiz oksijetagagindan patlamanin

siddeti disecektir.

4. Toz icerisinde bulunan partikil boyutunun alev yayankapasitesine sahip olmasi gerekiToz

partikilleri kuguldikce oksidasyon i¢in gerekli tam alan blylyeggnden toz bulutunun ageenmeye

karsi hassasiyeti ve patlamargiddeti disecektir.
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5. Toz bulutunun bulund@u ortamin yanmayi desteklemesi gerekifoz bulutunun patlamasi icin
ortamda yeterince oksitleyicinin bulunmasi gerekilygulamada, havadaki oksijen en cok goérilen
oksitleyicidir. Diger oksitleyiciler ise klor, azot oksit, azot-tetksit olabilir. Oksitleyici ygunlugu igin
“sinir dezer” laboratuar testleriyle belirlenebilir.

6. Alev yayllimini balatmak icin yeterli enerjiye sahip aféeme kayngi bulunmalidir. Toz tgima
ve/veya sleme tesislerinde toz patlamasinin ana nedegieate kayngidir. Bunlara ek olarak kaynak,
kesme, isitma, mekaniksel arizalarin nedenglduvilcimlar, mekaniksel ¢cargnmalarin neden oldiu

kivilcimlar, alevler, yanan malzemeler, elektrikeelilcimlar da gdsterilebilir.

IV. TOZLARIN PATLAMA DE GERLERJ

Riskin derecesi genelde toz turine ve uygulananeyia bglidir. Yeni Zelanda tarafindan gglrilen
“DSIR” patlama indeksinde 0+100 arasigdder kullaniimstir. O, patlama riskinin olmags, 100 ise gok
ciddi patlama riskinin bulundiw durumlari tanimlamaktadir. Dizenlenen riskitlen, daha sonra kendi

icinde zayf, ortgiddette, kuvvetli veyagiddetli olmak Uzere, alt siniflara ayrilmaktadir.

Patlama Riski
Patlama indeksi

Sekil 10.Patlama indeksine gore patlama riskeeéeri [6].

IV.1. Patlama Tahliye Noktalari

Patlama tahliye noktalari, toz gecirmez yenmaya diren¢ gosterecgkkilde yeterli mukavemete sahip
olmalidirlar. Ayrica potansiyel afeme kayngina en yakin noktaya yestirilmelerinde yarar vardir.
Acik havalandirmalar en etkin kullanigekilleri olmakla birlikte, Griniin korunmasi, metelmji ve

atmosfere toz atimindan dolayi, uygulamada soruatghilecgi icin, diger tedbirlerden yararlanilir.

IV.1.1 Patlama Panelleri ve Kapaklar

Degisik tirde malzemelerden yapilirlar. Dikkat edilecek dnemli nokta, tesis icindeki basincaskar
gosterecg diren¢ ve artan basincla malzemenin patlamasm@iger 6nemli noktalar ise, age ve

meteorolojik dgisimlere kagl gosterecekleri direnctir.



Makine Endustrisinde Kalagilan Toz Patlamasi Olayi ve Atex Yodnergeleri 13

Sekil 11.Basin¢ diiirilmesinde kullanilan merkezi yirtilgrdiskinsematik gdsterimj10].

Kullanilan malzemeler su gecirmezgka kahverengi ambalaj k&1, cilali bez, polietilen levha, seliloz,
metal folyo ve kaugukeklindedir. Basincin diiriilmesi, disk ortasina acgilacak deliklglsaabilir Sekil
11).

IV.1.2 Patlama Kapilari

Hafif menteeli kapilar acgik havalandirmalar kadar etkindir. kCbizli devreye girebilmeleri icin
ataletlerinin dolayisiyla @rliklarinin olduk¢a kiguk tutulmasinda yarar vardlalsma sartlarina gore
farklilik gostermekle birlikte, 10 kg/frsinir dgger olarak kabul edilngtir. Diger tip kapilarda miknatis,
yay ve ince yaprak metallerden yararlanilabilirtl#aa aninda cevreye cok blyik hasar verecekleri

disunllerek bu tip kapilarin tesisegh@narak ¢caima ortamina firlamalari 6nlenebilir [10].

V. TOZ PATLAMALARININ ONLENMESJ VE KORUNMASI
V.1 Onleme Yollari

Tesiste yanabilir ortamlarin 6nceden belirlenmesiegir. TUm ekipmanlarin birer gteme kayngi
olabilecekleri dguncesiyle, glemlerin bagtan belirlenmesinde yarar vardir (sirtinme, elestéiik,
surekli 1sitma vb.) Ayrica toz bulutu gkeme yiizdelerinin analizi gerekegeden toz patlama testleri de

yapilmahdir [11].

V.2 Korunma Yollari

Toz patlamasinin ofmasi durumunda, ¢caainlarin ve cevrede yayanlarin patlamaya karkorunmalari
sgzlanmalidir. Bunun i¢in alinmasi gereken dnlemkassada verilmitir [11, 14].

1. Patlayici toz bulutunun clabilecezi noktalar belirlenip tanitiimalidir.

2. Laboratuar deneyleriyle patlamanin ciddiyetidesimelidir.

3. Mevcut yasalara uygun patlama sistemleri tasargidir.
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4. Patlama sonrasi ortaya ¢ikacak Uriinlerin emhiygama atilabilmesi icin gereken dnlemler
alinmalidir.

5. Talyici faz olarak hava yerine azot gazi kullaninglaamalidir.

6. Silolarda sizdirmazlilemlerinde azot gazindan yararlanmalidir.

7. Toz yayillimini dnlemek icin silolarda siklonlardyararlaniimalidir.

8. Partikdl boyutu kontrol altinda tutulmahdir.

9. Silo ve torba filtrelerde elektrostatik problembzaltiimalidir.

10. Silo ve tesisattaki nem miktari kontrol altiridaulmahdir.

11. Surtinme ile ortaya ¢ikabilecek isinin sebapal patlamayi 6nlemek icin gik kitlesel debilerde
calisiimahidir.

12. Silolarda biriktirilen tozlarin okurabilecei elektriksel alanlarin gézlenmelidir.

13. Silolar arasina patlama yaltim valfleri ystiglerek, patlamanin silolar arasinda yayilimi
onlenmelidir.

14. Toz ygunlugu patlama ygunlugunun altinda tutulmalidir.

15. Tgima hatlarinda, patlama blok tasarimi yapilaralederelidir.

16.1slemlerde kullanilan ekipman veya havalandirma signden kaynaklanan olasi toz kagaklar
azaltiimahdir.

17. Toz toplama filtreleri kullaniimaldir.

18. Toz birikimini azaltacak yiizeyler tercih edilinee temizleme aygitlari kullaniimalidir.

19. Tesiste gorilmesi zor olan kor noktalar betinhelidir.

20. Belli araliklarda acik ve gizli noktalardaktilitar kontrol edilmelidir.

21. Toz artiklarinin belli sureler icinde temizleslidir.

22. Atgleme kaynaklarinin bulunmasi durumunda toz bulanatynayacak temizleme metotlarindan
yararlanmak gerekir.

23. Toz toplamada sadece vakumlu toplayicilar kutaalidir.

24. Emniyet valfleri toz patlama riski olan noktalan uzga monte edilmelidir.

Toz patlamasindan korunma ve 6nlemedgticénlemler yaratilabilir. Cakma ortami ve Uriin ve/veya
urinler dnceden bilingdine gore, ortamda ofan tozlarla ilgili 6nargtirma ve analizler patlama,
dolayisiyla yanmanin énlenmesinde yararl olacakbz numunesi alinarak, toz patlamasina ait patlam
sinirlari, maksimum patlama basinci vesatzeri, minimum atgleme enerjisi, oksijenin yunluk siniri

ve atgleme sicakf belirlenebilir.
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Tdm Onlemlerin alinmasina gaen, yine de patlama onlenemeyebilir. Bu durumda gatlamasinin
neden olabilecé hasar ve tehlikelerin azaltilmasi icigagidaki 6nerilere uyulmasi uygun olacaktir [6, 9,
11].

Riskin ayrilmasi sanmalidir. (mesafe ile izole yapiimasinda yaradwa

Riskin ayrsmasi gerekir.i¢zolasyonda bariyer kullaniimalidir)

Bina, oda ve alanda parlama onleyici alev tutudiakumalidir.

Tum ekipmanlarda basing emniyet valfi kullaniimalid

Patlama koruyucu sistemler kullaniimalidir.

YV V.V V VYV V

Puskirtme ve sénimleme sistemleri kullaniimalidir

VI. ATEX TANIMI VE YONERGELERJ
VI.1. ATEX ve Yonergeleri Nedir?

ATEX, potansiyel patlayici ortamlarda kullanilmakaciyla Uretilen ekipman ve koruyucu sistemler
olarak bilinmektedir. ATEX kelimesi, Fransizc&T mosphereEXposible" kelimelerinin ilk heceleri
kullanilarak meydana getirilgtir. ATEX talimatlari ise, exproof diye adlandirilan, patlayici ortamlarda
kullanilan elektriksel ekipmanlara uygulanacak tkkzorunluluklar seklinde, yeni yaklgmlar iceren
kurallar sistemidir.

ATEX talimati, sasirtici bir sekilde denizair sabit platformlar, petrokimya tesisleri, madesaklari ve
potansiyel patlayici ortamlarin bulurilu diger alanlari da iceren cok genbir yelpazeye yayilngi
ekipmanlarin kullanimini kapsar. Bu tir ekipmanlgn Avrupa pazarinin 3 milyar Euro' ya gl
tahmin edilmektedir [18].

VI.2. ATEX Ydnergeleri

Toz patlamasiyla ilgili Gilkemizde herhangi bir startsu ana kadar hazirlanmagor. Ancakisci Saglig

ve Is Tuzigunun ilgili maddelerinde, her tir patlama ve buddar korunma yollarindan séz edilmektedir.
Avrupa Birligine giris calsmalarinin son gamalara gelinmesiyle, ABD’ de kullanilan ATEX
(Atmosphere ExposibidPatlayici Ortam) Ydnergesine (94/9/EC) uyulmasiyaliar olacaktir. Yonerge,
mekanik ekipmanlar ile elektrikli ekipmanlari kapszktadir. ATEX Yo6nergesi ve sunglu talimatlar
01.07.2003'den itibaren uygulamaya konutowm. Bu yodnergede, patlayici ortamlara ait bolgeter
granler icin siniflamalar tanimlanarak, bu ortaméakullanilacak Uriinlerde CE sertifikasina uygunluk
gerekli gorilmigtir. Bu gamada ise, her Uriin icin kullanim kilavuzu verilmegarti konulmgtur.
Yoénergede sunulan talimatlar ilk defa tozlu ortanadan cikarilarak kapsam icine alignmtoz koruma,

gaz koruma talimatlarina gore, bolge ve kullankadeinler esas alinarak siniflara ayrgom ATEX
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talimatindaki gerekli kgullar1 yerine getiren, CE markas! sahibi Ureticimfalar exproof Urinlerini
Avrupa'nin her yerinde ek bir yukimligé tabi olmadan rahatlikla satabilirler. Bu durur804nilyonluk

bir insan toplulgunu iceren diinyanin en blyik ortak pazaringnudk anlamina gelmektedir [5, 19, 20].
ATEX 100a (1994) ve ATEX 118a (1999) patlayici asfiesi, atgleme olytuktan sonra, yanmanin tim
yanmayan kasima yayllmassartiyla gaz, buharlar, dumanlar veya tozeklinde yanabilir maddelerin
atmosferiksartlar altinda hava ile karmidir seklinde tanimlamaktadir.

ATEX talimatlari ATEX 137 ve ATEX 95 olmak Uzereiigrupta ele alinir. ATEX 137, bu dizidegi
koruma direktiflerini, ATEX 95 imalat¢l tarafindagapiimasi gerekenler icin verilen direktifleri
icermektedir. ATEX 137’e gore tesis kuran imalatgilbélge tarifi, sicaklik sinifi, patlama grubeyie
sicaklgl tanimlarini, ATEX 95’e gore ise; cihaz siniflamasicaklik sinifi, patlama grubu ve cevre
sicaklgini tanimlamalidirlar. ATEX 137 patlayici ortamlardisk altinda olansgilerin korunmasi igin
hazirlanmgtir. Silolar, un dgirmenleri, &ac tozlari, sut tozlarn ve bunlaringtaa alanlari bu grup
icindedir.

ATEX’e gore, tehlikeli yerler ve patlayici ortamalusma siklgl ve s6z konusu ortamin devam etmesi
esas alinarak bazi risk bélgeleri belirlestmi Bunlar, patlamaya sebep olacak spimlar, elektrik
kaynakli patlamalar, imalat sirasindasaln kivilcim veya ark, ¢aima sirasinda ofan 1si, (Mekaniksel
patlama ve kivilcim, sirtinme ve sikianin neden olagaisi artsi) ile acik atg veya alev, her tir fren
sistemi, yanicl malzemeler gibi patlamaya nedehileleek dger kaynaklageklinde siniflandirilabilir.
ATEX'e gb6re; Bolge ve Kategori taniminda Bodlge-Kategori 1, Boélge 2Kategori 2,
Bolge 2- Kategori 3 ifadeleri kullanilir [5, 20]. Bunlara ok rastlanan ortamlar sirasiyla, kimyasal Griin
imalatgilari, tank imalat ve kuruilari, rafineriler, atik aritma tesisleri, gii¢ istaslari, boya fabrikalar
olarak Ozetlenebilir. Yine ATEX'e gore, toz icerpatlayici ortamlara 6rnek olarak, madenler, kimyasa
fabrikalar, enerji santralleri, boya ve cimentorflhlari, un dgirmenleri gdsterilebilir. Tozlar icin bélge
tanimi ise; Bolge 20, Bolge 21 ve Bolge &klinde ifade edilmektedir. ATEX' e gore kullaniidc
ekipmanlar icin, grup M1 uygunluk kategorisi, grud2 uygunluk kategorisi gibi “Uygunluk
Kategorileri” hazirlanmgtir. Kullanilacak ekipmanin ATEX'e uygun olgunu gosteren etiket ile
donatilmassattir. Etiketle birlikte giivenlik, montaj, kullanitalimatlariyla, servis ve acil durum bakim
onarim bilgisi, gitim talimatlari, elektrik ve basing bilgileri, sklik ve dger sinir dgerler, kullanim

bilgileri, sistem koruyuculari ile birlikte gtivekluyarilari da verilmelidir [19, 20].
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VII. SONUCLAR

Yanabilir tozlarla ilgkili tim sanayi kurulglarinda ve her Ulkede toz patlamasi ile skagmak
kacinilmazdir. Ancak cok az sayida buyik patlamabsurken, kicik patlamalarin kayit altina
alinmamasi nedeniyle, sorunun ¢ézumiine yonelik digtayli istatistiksel bilgilere ulgilamamaktadir.
Bunun sonucunda ise, patlama riskleriyle ilgili ¢okapsamli bilgiler tim kullanicilara
aktarilamamaktadir.

Sanayi kurulglarinda toz patlamasindan korunmaya yonelik yaiiar 6nimuzdeki yillarda daha az
dogmatik olacak ve daha iyi analiz edilecektir. Barunla kagilasmasi muhtemel kurumlar, maliyeti
yiksek emniyet tedbirleriyle karkariya geleceklerdir. Toz patlamasi olayina verilererate birlikte
Uretim ve uygulamasamasinda yanabilir tozlarin etkilerinden kurtulmeik her tir dnlem alinacaktir.
S6z konusu emniyet tedbirleri toz bulut yapilantgmnsiyel atdeme kaynaklari, alev yayilimi ve basing
artisi hakkinda bilgi birikimi gerektirecektir. Birikimi saglanmasi icin, toz bulutu ojumu ve alev
yayilim islemlerinin matematiksel modellemesinin yapilmasonk hakkinda ¢ok daha yeni fikirler
gelistirilerek geng ufuklar acacaktir. Matematiksel modelleme sonueuattle edilecek konvansiyonel
ampirik formll ve grafikler, olayin analizini kolkgtiracaktir. Atgleme kaynaklariyla ilgili
matematiksel modelleme, g#i atesleme slemlerine (1sitma, sicak yizeyler, elektriksel Vek&ostatik

kivilcimlar, metal kivilcimlar, vb.) ait similasylanseklinde gelstiriimektedir.

VIII . KAYNAKLAR

[1] BARTEC Group, “Basic concepts for explosion préitac’, http://www.bartec.de Erisim tarihi:
2010.

[2] R.Stahl Group, “Basics of dust explosion protettiGchaltgerate GmbH,
http://www.rstahl.com/fileadmin/Dateien/tgus/DocumsfExProtection_Global-America-Basics.pdf
Erisim tarihi: 2009.

[3] K. Billinge, “The frictional ignition hazard in gustry-a survey of reported incidents from
1958-1978" Fire Prevention Science and Technology, 24|.No. 6, pp. 242250, 1979.

[4] “Combustion and explosion characteristics of du@$A-Report 13/97)
http:/Mww.dguv.de/ifa/en/pub/rep/rep02/biar1397/index.Epsim tarihi; 2009.

[5] H. Cilingir, “ATEX talimatlari ve pndomatik”, 1V Ulisal Hidrolik-Pnématik Kongresi, 44 Aralik
2005,izmir, Bildiri kitabl, ss. 417426.

[6] P. Zeeuwen, “Percentage of flammability of substah, Chilworth Technology Ltd., Southhampton,
U.K., 2010, pp. 1219.




18 H. Sevil ERGUR

[7] T. Abbasi and S.A. Abbasi “Dust explosienases, causes, consequences and corloolnal of
Hazardous MaterialsVol.140, No. 12, pp. %44, 2007.

[8] A. Dustidar, “Dust explosion testing” Idust Explosion Testing, Requirement Under New OSHA”
Fauske & Associates, Limited Liability Companyirdis, U.S.A., 2008.

[9] E. Randeberg, Electric Spark Ignition of Sensitive Dust Cloud3epartment of physics and
technology, University of Bergen, Norway, 2006.

[10] R.F. Eckhoff, Dust Explosions In The Process Industtj&® edition, Gulf Professional Publishing,
2003.

[11] C.W. Griffith, “Dust explosions Annual Review of Fluid Mechanidspl.10, No. 11, pp. 93105,
1978.

[12] A.J. Kaulfersch, Control Engineeriny Barrington Stoke Publishers, U.K., 2007.

[13] D.K., Pritchard, Literature Review-Explosion Hazards Associated wWimopowders Fire and
Explosion Science Group, EC/04/03, Harpur Hill, Bstone, England, 2004.

[14] “Safe use of granulators in the plastics indus§€cupational Safety and Health ArchieydSBN
0-477-03472-1, pp. 22, Wellington, New Zealand, 1990.

[15] A.R. Ogle, “New strategy for dust explosion resbdr Phd. Thesis, Graduate College, The
University of lowa, lowa City, lowa, 1986.

[16] M. Seminario, “6th Conference on Occupational S§atnd Health”, September 224, Boston,
MA., 2010.

[17] M. Jacobson, J. Nagy and A.R. Coopérxplosibility of Dusts Used in The Industri).S. Bureau

of Mines Report of Investigation, 1962.

[18] V. Ebadat, “Dust explosion hazard assessment”, AB&fessional Development Conference and
Explosion, June 1215, New Orleans, Louisiana, 2005.

[19] "ATEX Belgelendirme, ATEX Eitimleri, ATEX 94/9/EC, ATEX 137, Exproof",
http//atexbelgelendirme.com, K tarihi: 2012.

[20] ATEX Guidelines (Second Edition), "Directorate @eat-Enterprise and Industry of the European

Commission", 2005.



