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TARIMSAL ALANLARDA TOZ

Fazilet Nezahat ALAYUNT !
Cemal TEKIN?

GIRIS
Artan diinya niifusu ve buna yetecek gida gereksinimini kargilamak tizere yapilan
tarimsal faaliyetler 6nemini her zaman korumaktadir. Bitkisel, hayvansal iiretim

igerisinde bu ugrasilar acik, kapali ya da yar1 agik alanlarda stirdiiriilmektedir.
Kapali alanlardaki faaliyetler ise tarim ve tarima dayali sanayii de icermektedir.

Tarimsal faaliyetler tehlike siniflar1 igerisinde ¢ok tehlikeli, tehlikeli ve az
tehlikeli olmak tizere tiim tehlike siniflarini igerisinde bulundurmaktadir. Tiim i
kollariigerisinde tarimsal faaliyetler NACE kodlarina gore ayriayriincelendiginde,
kullanilan materyalden, ¢evre kosullarindan kaynaklanan etkenler yonii ile de
kendi igerisinde gizli kalmis bir¢ok tehlikeyi barindirdigi anlagilmaktadir.

Ister agik alanlarda olsun ister kapali alanda olsun tarimsal faaliyetin yapildig1
her alanda toz ve bu etmenin olusturabilecegi riskler ciddi sorunlara yol
agmaktadir.

Tarimsal faaliyetleri zorlastiran unsurlarin basinda da zamanlama gelmektedir.
Yaklagik bir yila yakin siiregte, tiretimin her asamasinda degisen doga kosullarina
uyumun saglanmasi, gerekli Onlemlerin alinmasi 6nem tasimaktadir. Bu
nedenledir ki kayiplarin azaltilmasi ve emegin bosa gitmesini engellemek i¢in
caligmalarin tam zamaninda yapilmasi gerekmektedir. Islemler icin uygun
zamani kagirmamak icin acele ile yapilan islerde is giivenliginin temelinde yer
alan koruma, 6nleme faaliyetleri geregi gibi yapilamamaktadir. Bilgi eksikligi,
umursamazlik, ihmal gibi nedenler de diisiintildiigiinde, tarimda is sagligi ve
giivenligi ile ilgili kazalar, yaralanmalarin ne derece ciddi boyutlarda oldugu
cesitli arastirmalarla ortaya konmustur. Tarimda 100 000 is¢i basina 6lim/agir
yaralanma oranlarinit HSE Biiyiik Britanya ‘da (4.1%) olarak (1), UMASH ABDde
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23.1 (2) olarak, Avustralya Is Saghgi ve Giivenligi istatistikleri (3) 10.4 olarak
birinci sirada gostermistir.

TOZ VE OZELLIKLERI

Tozla miicadele yonetmeligine gore toz, isyeri ortam havasina yayilan veya yayilma
potansiyeli olan pargaciklar olarak tanimlamaktadir.

Toz, incelenen ozellige bagh olarak fiziksel/ kimyasal/biyolojik risk faktorii
olarak degerlendirilebilir. Kimyasal, biyolojik ya da fiziksel yapisina gore de
siniflara ayrilmaktadir. Ayni partikiil, sekil itibari ile lifsi bir gortintimde olabilir
ancak, kimyasal icerigi ile adlandirilmada farklilik gosterebilir.

Tozlar;

Fiziksel 6zelliklerine gore;

v' Kristal tozlar (molekiiler dizilimi belli)

v" Amorf tozlar (molekiiler dizilimi belli olmayan)
Kimyasal 6zelliklerine gore;

v Organik tozlar (odun tozu, pamuk tozu vb.)

v Tnorganik tozlar (asbest, silis, komir tozu vb.)
Biyolojik 6zelliklerine (insan sagligina etkilerine) gore;

v' Fibrojen Tozlar: Silikoz, asbestoz gibiakciger toz hastaligi (pnomokonyoza)
sebep olan tozlar

v" Toksik Tozlar: Cinko, krom, kadmiyum, manganez, vanadyum gibi agur
metal tozlari, viicuda alindiklarinda akut veya kronik zehirlenmeye sebep olan
tozlar

v" Kanserojen Tozlar: Asbest, arsenik, berilyum, kromatlar, nikel tozlar1 gibi
kansere sebep olan tozlar

v" Radyoaktif Tozlar: Ornek olarak; uranyum, seryum, zirkonyum bilegikleri,
trityum ve radyum tozlar1 doku hasari, kanserojen etkisi ve genetik bozukluklara
neden olan tozlar

v Alerji Yapan Tozlar: Cesitli bakteriler, maya, kiif ve polenler alerji yapan,
astim ve egzama gibi hastaliklara sebep olan tozlar

v' Inert Tozlar: Akcigerde birikebilen fakat herhangi bir hastalik yapmayan
tozlar,

olarak belirtilebilmektedir (4,5).
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Tozun boyutu:

+ 10 mikrondan biiyiik ise = solunmaz, bir kismu tutulur,

o 5-10 mikron =» nefesle disar1 atilir,

e 0,5-5 mikron =» alveollere ulagir.

» Tozlarin olumsuz etkileri genel anlamda asagidaki sekillerde agiklanabilir.

« Calisanlar: rahatsiz eder,

o Isverimini disiiriir,

o Toz patlamalar1 nedeni ile dogrudan, gesitli ortamlarda goriisii azalmasi
nedeni ile dolayl olarak kazalara neden olur,

o Meslek hastaliklarina neden olur.

Mesleki maruziyet, is yerlerinde galigma kosullarindan kaynaklanan partikiil
maddelerin sinirlandirilmasi i¢in farkli diizenlemeleri gerektirmektedir. Konu ile
ilgili tanimlamalardan Esik Sinir Deger — ESD (Threshold Limit Value-TLV), 8
saatlik calisma i¢in belirlenmis olan ortalama sinir degerdir ve bir insanin ¢aligma
yasaminda siirekli maruz kalabilecegi giivenli kisisel maruziyet seviyesini ifade
etmektedir (6).

ESD, ¢aliganlarin mesleki toz maruziyet sinir degeri olup genel halk saghigini
ilgilendiren hava kalitesi indeksi degerlerinden farklidir.

Hava kalitesinin ytikseltilmesi ile ilgili diizenlemeler, halk saghigini koruma
amaci ile havadaki belirli kirleticilerin yogunluklarinin simirlandirilmasin
amaglamaktadir. Bu amagla yaygin olarak kullanilan EPA Hava Kalitesi Indeksi
(Air Quality Index - AQI) giinliik kirleticilere gore dlgiilerek belirlenmekte ve
siniflandirilmaktadir. Bunlar; Iyi (0-50 pug m-3), orta (51-100 pg m-3), hassas
gruplar i¢in saghga zararli (101-150 ug m-3), saghga zararh (151-200 pg m-3),
sagliga cok zararli (201-300 pg m-3), tehlikeli (301-500 ug m-3) (7).

TARIMSAL FAALIYETLERDE TOZ

Tarimsal faaliyetin gerceklestirildigi acik, kapali ya da yar1 agik alanlarin
yani sira tarima dayali sanayide farkli ugrasilar yer almaktadir. Tarimsal
faaliyetlerin sonucunda elde edilen driintin islenmesi, muhafazasi, tasinmasi
sirasinda ortaya ¢ikan tozun olumsuz etkilerine maruz kalinabilmektedir. Yem
fabrikalari, siniflandirma - temizleme islemlerinin yapildig: isletmeler, un
fabrikalari, tohum - baharat isleme paketleme fabrikalar1 gibi isletmelerde farkl
islemler yapilmaktadir. Belirtilen isletmelerle baglantili alt sektorlerde yapilan
islemler sirasinda, galisanlar inorganik (mineral) ve organik tozlara maruz

kalmaktadir. Tarimsal faaliyetler sirasinda biyolojik risk faktorleri olarak da
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adlandirabilecegimiz ¢icek tozlari, mantar sporlari, bakteriler vb. den ¢alisanlar
etkilenmektedir (8). Oliimciil ¢iftci akcigeri hastaligina, en ¢ok antijen termofilik
aktinomigese neden olmakta, sicak ambar ve ahirlardaki kiflii ¢iiriik saman,
kiiltir mantar1 ve seker kamislarinda tiremektedir. Ayrica bu hastaliga birgok
mantar ¢esidi de neden olmaktadir. Bu tiir rahatsizlik olusturan antijenlerle
temastan kaginilmasi ya da koruyucu 6nlemlerin alinmasi dnerilmektedir. Ciftci
Akcigeri bir tiir hipersentisitive pnomonisidir (HP). Mantara bagli HP ciftciler
disinda gida sanayi ¢alisanlarinda, siklikla gorilmektedir. Ciftcilerde giftci akcigeri
goriilme prevalansi %1-19, giivercin besleyicilerinde HP gériilme prevalansi %6-
20 olarak saptanmustir (9). Hayvansal tiretimde altlik olarak ifade edilen saman
vb. ile hayvan deri, tity dokiintiileri, diski partikiilleri de solunumla alinmaktadir.

Bitkisel tiretimde tarimsal faaliyetler; toprak hazirhgindan hasat ve kismen
hasat sonrasi asamasmna kadar devam etmektedir. Uretimin her asamasinda
toprakla ugrasilmakta bu nedenle de inorganik tozlar yogun olarak bulunmakta,
tiretilen iiriin ya da ¢evrede bulunan bitkisel- hayvansal tiriin artiklar: da organik
tozlar1 etrafa yaymaktadir. Inorganik tozlarin biiyitk bir kismi silikatlardan
olugmaktadir. A¢ik havada tarimsal ortamlardan alinan toz numuneleri, yaklagik
olarak %10 ila %20 veya daha yiiksek konsantrasyonlarda kristalin silikadan
olusmaktadir. Solunabilir lifli mineraller dahil olmak ftizere cesitli silikatlara
maruz kalma ve kullanildig bilinen mika ve kil silikatlar dahil olmak tizere lifsiz
silikat malzemeler pulmoner fibroza neden olmaktadir (10).

Toz, solunum sistemi ile akcigerlere vyerleserek ve kana karisarak
insanlar1 olumsuz etkilemekte, meslek hastaliklarina sebep olmaktadir. Toz
konsantrasyonuna, maruz kalma siiresine, yasa, cinsiyete ve sigara aliskanligina
bagli olarak degisen solunum yolu rahatsizliklar: ve hastaliklar1 goriilmektedir
(8). Kuzey Carolinada yapilan toza maruziyet 6l¢lim ¢aligmalarinda, solunabilir
silikaya maruz kalma durumu degiskenlik gostermekte, baz1 tarimsal faaliyetler
sirasinda esik sinir deger olan 0,05 mg/m3 iizerine ¢tkma olasiliginin bulundugu
da belirtilmektedir. Topraktaki silika seviyelerinin cografi kosullara baglh olarak
degistigi vurgulanmustir (11).

Tiirkiyede tarla tariminda galiganlarin maruz kaldigi toz konsantrasyonlari ile
ilgili sinirl sayida arastirma bulunmaktadir. PM10 (10 mikron ve daha kiigiik
partikiiler madde) konsantrasyonlari OSHA tarafindan belirlenen mesleki
maruziyet sinir degerinin (15000 pg m-3) iizerinde olup rotovator ile toprak
islemede (25770 pg m-3), bugday hasadinda (29300 pg m-3) ve saman yapma
isleminde (24640 pg m-3) degerlerinde bulunmustur. Benzer sekilde, PM2.5
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yogunluklari da bu islemlerde (sirasiyla 5888, 10560, 8470 ug m-3) sinir degerin
(5000 pg m-3) iizerinde ol¢ilmistir. PM1 konsantrasyonu, ozellikle bugday
hasadinda ve saman yapmada oldukga yiiksek diizeylerde (sirasiyla 3130 ve 6026
g m-3) olup saman yapma isleminde PM2.5 sinir degerini de asmustir (12).

Robert Bhavesh vd. (10), tarim alanlarinin potansiyel olarak solunum yolu
rahatsizliklari/hastaliklarina neden oldugunu belirtmisler, havadaki mineral toz
konsantrasyonlar1 ve maruz kalma potansiyelinin bolgesel jeolojik yapi, iklim
kosullari, yagis miktari, yetistirilen mahsuliin tiirii, yapilan ¢aligmalarla baglantili
oldugunu vurgulamistir. (Bkz. Cizelge 1)

Cizelge 1. Tarim kaynakli solunum hastaliklar (13)

Etken Kaynak Cevre Solunum Hastalig:

. Tahil, samar, Hayvan barinaklari, Astim, astim benzeri
Organik endotoksin, silaj, .
Toz L alanlary, silo, hasat ve  sendrom, ODTS3,

o > isleme faaliyetleri HP4, Kronik Bronsit
mikroorganizmalar

Inorganik T . Pulmonary fibrosis,
Toz Silikatlar Hasat, toprak isleme Kronik Bronsit

Tahilisleme ve depolama alanlarinda, hayvan barinaklarinda ¢alisma yapilirken
organik toz nedeniyle kronik oOksiiritk, kronik bronsit, tahil nezlesi (toksik
organik toz sendromu), burun ve cilt tahrisi gibi rahatsizliklara rastlanmaktadir.
Bhaversh vd., konu ile ilgili arastirmalarinda Ye TT vd. (14) nin yapmis olduklar:
caligmalarina atifta bulunmuslar, tarimsal {iretim siirecinde is¢gilerde goriilen
akciger hastaligina soya fasulyesi tozlarinin, yanmis piring kabugu tozlarinin
etkili oldugunu belirtmislerdir.

Kapali ahirlarda genellikle ot, saman ve/veya musir silaji ile inekleri besleme
sirasinda, degisen derecelerde organik toza maruz kalindig: bilinmektedir. Yapilan
caligmalarda alerjik alveolit oranlarinin 6zellikle kiigiik, kapali ahirlarda samana
maruz kalan iscilerde yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir.

Hipersensitivite pnémonitisi olarak da adlandirilan akcigerin asir1 duyarlilik
zatlirresinin farkli sebeplerinin bulundugu, en fazla kus besleme, tarim isleri ve
klimalarin neden olabilecegi belirtilmektedir. (Bkz. $ekil 1)

3 ODTS: Toksik organik toz sendromu

4 HP: hypersensitivity pneumonitis
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Sekil 1. Asir1 Duyarlilik Zatiirresi (15)

Kimbell-Dunn M.R vd. (16), Yeni Zelandadaki ciftcilerle anket calismasi
yapmis, iscilerin yaptiklari is ve solunumla ilgili semptomlar hakkinda
degerlendirmelerde bulunulmustur. Ciftcilerin %77,6'sinin verdikleri yanitlar
incelenmis, tahil degirmenleri kullananlarda ve bu tiriinlerin tagima ve iletiminde
bulunanlarda toksik organik toz sendromu / giftci akcigeri hastaliklarinin ortaya
¢iktigl, domuz, kiimes hayvanlari, at yetistiricilerinde nefes darligs, tahil, kuru ot
tiretimi yapanlarda solunum semptomlar1 bulundugu ve iliskinin 6nemli oldugu
anlagilmistir. Si8ir ve koyun yetistiricilerinde solunum ile ilgili semptomlar ile
calisma alanlari arasinda ¢ok fazla iliski bulunamamuigtir.

Ulkeler ulusal kuruluglariaraciliiile isyeri gevresel faktorlerini degerlendirmek
amactile farklibazikriterler gelistirmislerdir. Cizelge 2de ABDdeki kuruluslarin (Is
Giivenligi ve Sagligi Ulusal Enstitiisti (NIOSH), Amerikan Hiikiimeti Endiistriyel
Hijyenistleri Toplulugu (ACGIH) ve is saglig1 ve giivenligi ajans1 (OSHA)nin
uyguladiklar1 organik tozlara iliskin bazi sinir degerler goriilmektedir. Ingilterede
Saglik ve Giivenlik Kurulu (Health and Safety Executive-HSE) da tahil tozu i¢in
8 saat zaman agirlikli ortalama (Time Weighted Average-TWA) degeri olmak
tizere maksimum maruziyet sinirin1 (Maximum Exposure Limit-MEL) 10 mg/
m3 olarak belirlemistir (HSE, 1998). OSHA disinda, Sagliga Zararli Maddelerin
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Kontrolii Diizenlemesi (COSHH) de tahil tozu igin is yeri maruziyet sinir
degeri (Work Exposure Limit-WEL) belirlemis ve WEL degerinin maksimum
sinir oldugu, ancak hedef deger olmadig: 6zellikle vurgulanmistir (17). Hatta
miimkiinse maruziyet diizeyi WEL sinirlarinin ¢ok altinda tutulmasinin gerekliligi
vurgulanmuigtir.

Cizelge 2. Tarimda 6nerilen maksimum maruziyet diizeyleri (13)
OSHA NIOSH

Izin verilen Onerilen AC.:GIH Kapali
. . Esik sinir
maruziyet maruziyet o . ortamlarda
3 . . degerleri
Tehlike miktar diizeyi yapilan hayvan
. (Threshold -
(Permissible (Recommended Limit yetistiriciligi
Exposure Exposure Limits Values ~TLV) aragtirmalar1
Levels -PEL) - REL)
Genel
rahatsizlik EpTee ) )i
veren toplam
toz
Rahatsizlik
veren
solunabilir > mg m-3 3mgm-3 -
toz
Tahil tozu 10 mg m-3 4 mg m-3 4 mg m-3
Organik toz 2.4-2.5 mg m-3
Solunabilir 0.16-0.23 mg
organik toz m-3
Endotoksin 640-1000 mg
m-3
Amonyak 50 ppm 25 ppm 25 ppm 7.5 ppm

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligy, iilkemizde organik ve inorganik toz i¢in
maruziyet sinir degerlerini Tozla Miicadele Yonetmeliginde belirlemistir. (Bkz.

Cizelge 3)
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Cizelge 3. Tiirkiye'de yiiriirliikte olan organik ve inorganik toz mesleki maruziyet

sinir degerleri

Maddenin adi Toplam toz miktar1 Solunabilir toz miktar:
(mg m-3) TWA /ZAOD (mg m-3)

Keten 0.5 0.9

Un, nisasta 15 5

Odun tozu 5

Pamuk tozu (Cirgir, hallag,

o1 0.5

iplik)

Pamuk tozu (Dokuma) 0.75

Pamuk tozu (Konfeksiyon) 1

Tiirkiyedeki yem fabrikalarinda toz konsantrasyonlar: hakkinda yapilan
caligmalarda, PM10 konsantrasyonlarinin PM2.5ten yiiksek oldugu, en yiiksek
PM10 konsantrasyonunun kiricilarin bulundugu béliimlerde (7867 pg m-3),
bunu y1g1n depolama (4855 pig m-3), dozajlama (2438 ug m-3) ve paketleme (2328
pg m-3) bolimlerinin izledigi, PM2.5 diizeyinin ise, en yliksek kiric1 béliimiinde
(3033 pg m-3), en diisiik dozajlama boliimiinde (782 pg m-3) bulundugu
belirtiimektedir. Hem PM10 hem de PM2.5 konsantrasyonlar: calisanlarin
sagligina olumsuz etki edecek diizeyde olmadig1 vurgulanmstir (18).

TOZ PATLAMALARI

1. Toz patlamasi tanimi

Havada asili duran partikiil maddenin tutusmasindan kaynaklanan ve genellikle
hizli yanma olaylar1 olarak adlandirilan toz patlamalari, tarimsal tiretim de dahil
olmak ftizere cesitli endiistriyel sektdrlerde 6nemli bir tehlike olusturmaktadir
(19). Bu patlamalar, tiretme ve isleme faaliyetleri sirasinda olusan yanici toz
parcaciklarinin bir tutusturma kaynagiyla etkileserek sok dalgasi ve ates topu
seklinde ani bir enerji salinimina yol agmasiyla meydana gelir.

Tahil isleme, 6glitme ve depolama gibi faaliyetleri kapsayan tarim sektori,
organik materyallerin dogal mevcudiyeti ve bu tiir olaylarin meydana gelmesi
i¢in gereken 6zel kosullar nedeniyle toz patlamalarina kars: 6zellikle hassastir. Toz
patlamalarinin goriilebildigi ekipman olarak kovali elevatorler, silolar, besleme
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hunileri, filtre ve siklonlar, karistiricilar, borular ve pnématik transport sistemleri
sayilabilir. Calismalar, ¢api bir in¢ kadar kii¢iik olan endiistriyel 6l¢ekli borularda
patlama yayiliminin miimkiin oldugunu géstermektedir (20).

Toz patlamalari ile ilgili bazi tanim ve &zellikler;

Toz

Yaklagik 500 pumrlik bir pargacitk boyutunun altinda herhangi bir sekil, yap1 ve
yogunluktaki ince par¢alanmis kat1 madde.

Patlama

Sicaklik, basing veya her ikisinde ayni anda artisa neden olan ani oksidasyon
reaksiyonu.

KSt degeri

VDI Esaslar1 3673, Kisim 1 ve 2263, Kisim 1 ve ayrica ISO 6184/1de belirtilen test
kosullar altinda 1 m3’liik kaptaki maksimum patlama basinci artis hizi degerine
esittir. (Bkz. Cizelge 4)

Sinirlayici oksijen konsantrasyonu (LOC)

Belirli test kosullar1 altinda bir patlamanin meydana gelmedigi bir toz/hava/soy
gaz karisimindaki maksimum oksijen konsantrasyonu.

Alt patlama limiti (LEL)

Toz/hava karisiminin patlamasina neden olabilecek havadaki toz konsantrasyonu
araliginin alt sinir1.

Maksimum patlama (asir1) basinci (pmax)

Kapali bir kapta optimum konsantrasyondaki toz/hava karisiminin belirli test
kosullari altinda patlamas: sirasinda meydana gelen maksimum basing degeri.
Maksimum patlama basinci artisi orani [(dp/dt)max]

Belirli test kosullar1 altinda optimum konsantrasyona sahip bir toz/hava
karisiminin patlamasi sirasinda kapali bir kapta meydana gelen birim zaman
basina basing artisinin maksimum degeri

Medyan deger (MV)
Ortalama pargacik boyutu degeri (tozun agirliginin %50’si medyan degerden
daha kalin ve agirligin %50’si daha incedir).
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Minimum atesleme enerjisi (MIE)

Belirli test kosullar1 altinda, bosaldiginda en tutusabilir toz ve hava karisimini
tutusturmak icin yeterli olan, bir kondansatérde depolanan en diisiik elektrik
enerjisi.

Bir toz bulutunun minimum tutusma sicaklig: (IT)

Belirtilen test kosullar1 altinda en yanici toz ve hava karisiminin tutustugu sicak
bir yiizeyin en diisiik sicaklig1.

5 mm kalinligindaki bir toz tabakasinin minimum tutusma sicakligi
(GT)

Belirtilen test kosullar1 altinda 5 mm kalinliginda bir toz tabakasinda tutugmanin
meydana geldigi sicak bir yiizeyin en diisiik sicakligi (21).

Cizelge 4: Tozlarin KSt degerlerine gore siniflandirildig: kategoriler

Toz Patlama Sinifi KSt (bar - m - s-1)
St1 >0-200

St2 >200 - 300

St 3 >300

1.1. Toz patlamasi icin gerekli temel unsurlar

Toz patlamalarinin dogasini anlamak igin, bir toz patlamasinin ger¢eklesmesi i¢in
bir arada bulunmasi gereken bes kritik unsuru vurgulayan bir ¢erceve olan “toz
patlamasi pentagonu” kavramini anlamak 6nemlidir (22). Bu pentagon (besgen),
yanict bir tozun, tutusturucu bir kaynagin, oksijenin, tozun bulut halinde
dagilmasini ve kapali sinirlandirilmis bir alanin varligini kapsar. Bu elementler
arasindaki etkilesim, hizli yanmaya elverisli bir durum olusturarak, enerjinin
yikici bir sekilde ortaya ¢ikmasina neden olur. Tarimsal iiretim baglaminda,
genellikle tahillar, tozlar ve parcaciklar bigimindeki organik maddelerin, silolar
veya depolama alanlar1 gibi kapali alanlardaki potansiyel tutusturma kaynaklar:
ile birlesimi, toz patlamalarina zemin hazirlar. Bu unsurlarin kargilikl etkilesimini
kavramak, toz patlamalarinin neden oldugu tehlikeleri 6nlemek igin etkili nleme
ve azaltma stratejileri gelistirmek i¢in ¢ok kritiktir.

Toz Patlamasinin Unsurlari Bir Yangin Icin Gerekli Unsurlar (Yangin Uggeni):

1. Yanic toz (yakat),
2. Atesleme kaynag (1s1),
3. Havadaki oksijen (oksitleyici).
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Yanici Toz Patlamast I¢in Gerekli Ek Unsurlar:

4. Toz pargaciklarinin yeterli miktarda ve konsantrasyonda dagilimu,
5. Toz bulutunun sinirlandirilmasi (23).

Son iki 6genin yangin tiggenine eklenmesi, “patlama pentagonu” kavramini
olusturur. (Bkz. Sekil 2)

Toz Yangin ve Patlama Besgeni
Atesleyici
~
-~ N
. ~
:::::; :::' \ \ Simirh Alan

Pargaciklan

J

ap—
Havadaki Oksijen

) y
Yanici Toz L e

Sekil 2. Patlama Pentagonu (24)

Kapali veya yar1 kapali bir arag, alan veya bina iginde bir toz bulutu (dagilmis
yakit) tutusursa, ¢ok hizli yanar ve patlayabilir. Calisanlarin giivenligi, ¢ikan
yanginlar, ek patlamalar, ugusan molozlar ve ¢oken bina bilesenleri nedeniyle
tehdit altindadur. Birincil patlama havaya dagilan ilave tozu tutusturursa bir veya
daha fazla ikincil patlamaya neden olabilir (Bkz. Sekil 3). Bunlar, dagilan yanici
tozun artan miktar1 ve konsantrasyonu nedeniyle birincil bir patlamadan ¢ok
daha yikic olabilir.

Toz Bulutu Olusumu ik patlamanm 1s151 toz
_- - — i bulutunu atesler
Patlama Y 4 g i e j
Dalgas1 W, —~—. b :
TR i /
Birincil Patlama ikincil Patlama

Sekil 3. Tozun yayilimina neden olan bir birincil patlamay takip eden ikincil patlama (23)
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Toz patlamasi sirasindaki tipik bir siire¢ Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5: Toz Patlama Siireci (25)

Zaman (ms) Patlama Asamasi

0 Primer patlama

25 Ekipmanin (silo, tank) i¢inde ilk sok dalgas ve titresim

60 Dis ortamdaki tozlarin havaya savrulmasi

80 Ekipmanin delinmesi dis ortamda sekonder patlama baslangici
125-200 Sekonder patlamanin isletme igine yayilmasi

1.2. Toz Patlamasi Olusturabilecek Malzemeler
Yakit + Oksijen > Oksitler + Is1

Cogu zaman, bir toz patlamasinda salinan hizli enerji, kimyasal reaksiyon
tarafindan yonetilir: Bu nedenle, yalnizca kararli oksiti olmayan malzemeler toz
patlamasina sebebiyet verebilir. Buna silikatlar, stlfatlar, nitratlar, karbonatlar
ve fosfatlar dahil degildir ve bu nedenle Portland ¢imentosu, kum, kireg tas1 vb.
toz bulutlar1 toz patlamasina neden olamaz. Bu tiir patlamalara neden olabilecek
baslica dort malzeme grubu sunlardir:

- dogal organik malzemeler (tahil, agag, keten, seker vb.),

- sentetik organik malzemeler (plastikler, organik pigmentler, bocek
ilaglari, farmasoétikler vb.),

- komiir ve turba,

metaller (aliiminyum, magnezyum, titanyum, ¢inko, demir vb.) (26).

1.3. Toz Patlamalarini Etkileyen Faktorler

Toz bulutlarinin tutusabilirligini ve patlayabilirligini etkileyen faktorlerin bir

listesi agagidaki gibi goriinebilir:

a. Nem icerigi de dahil olmak {izere tozun kimyasal bilesimi. Toz ne kadar kuru
olursa patlama da o kadar siddetli olur.

b. Tozun dagildig1 gaz fazinin kimyasal bilesimi ve baslangi¢ basinci ve sicakligi.

c. Tozdaki pargacik boyutlarinin ve sekillerinin dagilimi (tamamen dagilmis
durumdaki tozun 6zgiil yiizey alanini belirleyin).

d. Toz parcaciklarinin aglomerasyon derecesi, gercek endiistriyel durumda
toz bulutunda yanma iglemi i¢in mevcut olan etkin spesifik yiizey alanim
belirleme.
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e. Gergek buluttaki toz konsantrasyonunun dagilim.
Gergek bulutta ilk tiirbiilansin dagilimi.

g. Bulutun heniiz yanmamis kisminda patlama kaynakli tiirbiilans olusturma
olasilig1 (atesleme kaynaginin konumu 6nemli bir parametredir).

h. Tirbilanstan bagka mekanizmalar tarafindan alev cephesi bozulmast olasilig:.

i. Onemli él¢iide 1s1n1mla 151 transferi olasiligi (yitksek oranda alev sicakligina
baglidir ve bu da partikiil kimyasina baghdir).

a, b, ¢ ve belki de i faktorleri, patlayici toz bulutunun temel parametreleri
olarak kabul edilebilir. Ancak, dden h'ye kadar olan faktorler, gercek endiistriyel
toz bulutu olusturma siirecinden ve patlama gelisiminden etkilenir (26).

2. Tarimsal Uretimde Toz Patlamalarinin Nedenleri

2.1. Toz olusumu ve yanici toz kaynaklari

Tarimsal tiretimdeki toz patlamalarinin kaynagi genellikle gesitli tiretim ve isleme
faaliyetleri sirasinda olusan ince pargaciklardir. Tahil 6giitme ve kurutma gibi
islemleri igeren bu faaliyetler, organik maddelerin kolayca yanici toz bulutlarin:
olusturan daha kiigiik, asili partikiillere indirgendigi bir patlama igin bir zemin
olugturabilir. Bu toz bulutlar1 ekipmanda, havalandirma sistemlerinde ve kapali
alanlarda birikerek olas1 patlamalara kolayca zemin hazirlayabilir.

Tarimsal ortamlardaki yanici toz kaynaklar1 ¢ok cesitlidir. Tahillardan tutun
yem, un ve diger bitki malzemelerinden elde edilen tozlara kadar degisir. Bu
malzemeler islenirken, tasinirken ve depolanirken, ilgili mekanik islem onlar1
havada asili kalmaya duyarli hale gelen ince pargalanmis partikiillere ayirabilir.
Tutusturma kaynaklariyla birlestiginde toz patlamasi kosullarinin karsilanabilecegi
yer bu toz bulutlaridir.

Toz patlamasi riskini etkili bir sekilde ele almak, bu kaynaklarin ve bunlari
olusturan siireglerin kapsamli bir sekilde anlasilmasini gerektirir. Kapali sistemler
kullanmak, uygun ekipman bakimi ve etkili havalandirma gibi toz olusumunu
azaltacak onlemler, toz patlamasi olasiligini énemli olgiide azaltabilir ve genel
glivenligi artirabilir (27).

2.1.1. Tahil iiretim ve isleme operasyonlari

Tahil tiretim ve isleme operasyonlari, tarimsal {iretimde 6nemli bir yanici toz
kaynagini temsil eder. Tahillar1 yiikleme, bosaltma, tasima ve aktarma gibi
faaliyetler, havada asili kalarak potansiyel olarak patlayici toz bulutlar: olusturan
ince partikiiller olusturabilir. Taneler mekanik sistemler araciligiyla taginirken,
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sirtinme ve carpma ile parcalanarak yiizey alanlari artmis toz partikiilleri
tretebilir.

Ozellikle un iiretimi ve yem igleme dahil olmak tizere gesitli amaglar icin
tahillarin 6giitiilmesi ve parcalanmasi sirasinda, tanelere uygulanan mekanik
kuvvetler kolayca dagilan ince tozlarin olusmasina yol agabilir. Bu tozlar ekipman
ve tesislerde birikebilir ve toz patlamalari i¢in uygun bir zemin hazirlayabilir.

Tahil iiretim ve isleme ile ugrasan tarimsal tesisler, bu islemlerden kaynaklanan
potansiyel toz patlamasi tehlikelerinin farkinda olmalidir. Uygun toz kontrol
onlemlerinin uygulanmasi, toz olusumunu en aza indirmek igin ekipmanin
bakimini yapmak ve toz birikimini 6nlemek i¢in diizenli temizlik, toz patlamasi
riskini azaltmada kritik adimlardir (19).

2.1.2. Kurutma islemleri

Tarimsal tretimdeki kurutma islemleri, potansiyel bir toz patlamasi riski
olusturan yanici tozun olusumuna 6nemli 6l¢iide katkida bulunan diger bir
unsurdur. Kurutma islemleri, ince partikiillerin olusmasina yol agabilen tahillar,
tohumlar ve diger tarim tiriinleri dahil olmak iizere gesitli organik materyallerden
nemin uzaklastirilmasini igerir. Bu malzemeler kurutma sirasinda 1siya ve hava
akisina maruz kaldiklarindan, havada toz bulutlar1 olarak asili kalmaya duyarl
daha kiigiik partikiillere pargalanabilirler.

Kurutma islemleri sirasinda iretilen daha ince partikiiller, oksijenle daha
verimli etkilesime zemin hazirlayarak artan yiizey alanlari nedeniyle daha yiiksek
yanma riski olusturur. Bu nedenle, tarimsal materyalleri kurutmakla ugrasan
tesislerin, faaliyetleriyle iligkili potansiyel toz patlamasi tehlikelerinin farkinda
olmalari gerekir.

Bu riskleri azaltmak icin, kurutma islemleri sirasinda uygun toz kontrol
onlemlerinin uygulanmasi, uygun havalandirma sistemlerinin kullanilmas: ve
diizenli bakim, toz patlamasi riskini 6nemli 6l¢iide azaltabilir (26).

2.2. Tarim tesislerinde yaygin tutusturma kaynaklari

Tarimsal tesislerde, cesitli ortak tutusturma kaynaklar1 toz patlamalarini
tetikleyebilir. Anahtarlar, motorlar ve aydinlatma armatiirleri de dahil olmak
tizere elektrikli ekipmanlar, kiviletm ve asir1 1sinma nedeniyle potansiyel bir
risk olusturur. Hareketli parcalarin olusturdugu siirtiinme veya ekipmandan
gelen darbeler gibi mekanik kaynaklar da yanic1 toz bulutlarini tutusturabilecek
kivilcimlar {iretebilir. Kaynak islemlerinden veya kesme islemlerinden ¢ikanlar
da dahil olmak iizere acik alevler, tozun yeterli konsantrasyonlarda bulundugu
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ortamlarda dogrudan tutusma kaynag olusturur. Ayrica, malzemelerin
hareketinden veya ayrilmasindan kaynaklanan statik elektrik desarjlari, bir toz
patlamasini baglatmak igin gereken enerjiyi saglayabilir.

Bu tutusma kaynaklari, toz patlamasi riskini azaltmak i¢in tarim tesislerinde
ozenli ekipman bakiminin, uygun topraklamanin ve etkili tehlikeli alan
siniflandirmasinin kritik 6nemini vurgulamaktadir.

2.2.1. Elektrik donanimi ve kivilctmlar

Tarimsal tesislerdeki elektrikli ekipmanlar, anahtarlar, motorlar ve diger
bilesenlerden kaynaklanan kivilcimlar ile toz patlamalari i¢in 6nemli bir tutusma
kaynagi olusturur. Bu kivilcimlar, hatali kablolama, yetersiz topraklama veya
elektrikli cihazlarin normal ¢alismasi dahil olmak tizere cesitli faktorlerden
kaynaklanabilir. Bu tiir kivileimlar, 6zellikle toz kontrol 6nlemlerinin yetersiz
oldugu ortamlarda mevcut olabilecek yanici toz bulutlarini tutusturmak igin
yeterli enerjiye sahiptir.

Tozun fretildigi ve islendigi tesislerde, tutusma olaylarini onlemek igin
elektrikli ekipmanin uygun sekilde bakimi ¢ok énemlidir. Toz patlamalarina yol
acan kivilcim riskini azaltmak icin diizenli denetimler, hasarli bilesenlerin hizli
bir sekilde onarilmasi ve patlamaya dayanikli veya kendinden giivenli ekipman
kullanimi temel stratejilerdir (22).

2.2.2. Sicak yiizeyler ve acik alevler

Sicak yiizeyler ve agik alevler, tarim tesislerinde toz patlamalarini tetikleyebilen
yaygin tutusturma kaynaklaridir. Yanici tozun bulundugu ortamlarda, siirtiinme,
elektrik direnci veya dogrudan 1s1 transferi nedeniyle yiiksek sicaklik seviyelerine
kadar 1sinan yiizeyler, yakindaki toz bulutlarini tutusturabilir (19).

Sicak vylizeylerden ve agik alevlerden kaynaklanan tutusmayr onlemek,
potansiyel tutusma kaynaklarini toza egilimli alanlardan izole etmek, alev
tutucular kullanmak ve agik alev iceren faaliyetler i¢in sicak ¢alisma izinleri
uygulamak gibi titiz prosediirler gerektirir. Ek olarak, yeterli yalitim ve sogutma
mekanizmalarina sahip ekipman ve tesislerin tasarlanmasi kazara tutusma riskini
en aza indirmeye yardimci olabilir.

2.2.3. Kaynak ve kesme islemleri

Kaynak ve kesme islemleri, tarimsal tesislerde toz patlamalarini tetikleyebilecek
onemli tutusma kaynaklari sunar. Bu islemler, yanici toz bulutlarini tutusturabilen
acik alev ve kivilcimlarin yani sira yogun 1s1 liretimini igerir. Yiizeylere, ekipmana
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veya havalandirma sistemlerine yerlesen toz, kaynak ve kesme faaliyetleri sirasinda
tutusma riskini artirarak potansiyel yakit kaynaklar: olarak hizmet edebilir.

Kaynak ve kesme islemleri sirasinda toz patlamalarini 6nlemek, kapsamli
giivenlik onlemlerini gerektirir. Etkili stratejiler, sicak ¢alisma yapmadan 6nce
¢aligma alanlarinin kapsamli bir sekilde temizlenmesini, havadaki tozu tutmak
i¢in toz toplama sistemlerini kullanmay1 ve siki yangin 6nleme protokollerinin
uygulanmasini igerir. Ayrica, kaynak yapma ve kesme isleriyle ugrasan personelin
uygun sekilde egitilmesi ve denetlenmesi, toz patlamasi olaylarinin olasiligini en

aza indirmek i¢in ¢ok dnemlidir.

2.2.4. Statik elektrik degarjlari

Statik elektrik desarjlari, tarimsal tesislerde toz patlamalarini tetikleyebilen
yaygin bir tutusturma kaynagi olusturur. Malzemeler taginirken, taginirken veya
aktarilirken, stirtiinme ve ayrilma yiizeylerinde elektrostatik yiiklerin birikmesine
yol agabilir. Bu yiikler kritik seviyelere ulastiginda, yanici pargaciklar igeren toz
bulutlarini tutusturabilen kivilcimlar ortaya gikabilirler.

Statik elektrige bagli toz patlamas: riskini en aza indirmek, gesitli onleyici
tedbirlerin alinmasini gerektirir. Iletken malzemeler kullanan, antistatik katki
maddeleri kullanan ve uygun nem seviyelerini koruyan topraklama ekipmani,
elektrostatik yiikleri dagitmak ve bunlarin birikmesini 6nlemek igin etkili
stratejilerdir. Ayrica, personele statik elektrigin ilkeleri ve potansiyel tehlikeleri
hakkinda yeterli egitim verilmesi, tarimsal tesislerde giivenligin artirilmasi i¢in
gereklidir.

2.3. Sinirlandirma ve kapali alanlarin rolii

Sinirlandirma ve kapali alanlarin rold, tarimsal tiretim tesislerinde toz patlamalar:
potansiyeline 6énemli 6l¢lide katkida bulunur. Sinirlandirma, yanma sirasinda
olusan basinci yogunlastiran ve bir patlamanin yikici potansiyelini artiran bir
toz bulutunun genislemesinin kisitlanmasini ifade eder. Birgok tarimsal ortamda,
depolama tanklars, silolar ve isleme ekipmanu, bir toz bulutunun tutugmasi tizerine
basing olusumunu kolaylastiran kapali alanlar olarak islev gorebilir.

Bu alanlarin kapali dogasi, daha yiiksek toz konsantrasyonuna yol agarak, toz
patlama pentagonu kosullarina ulasma olasiligini artirabilir. Ayrica, sinirlandirma,
yanma siirecinin yayilmasini artirabilir ve bu da etkilenen alanlarda daha 6nemli
hasara ve daha yiiksek diizeyde yikima neden olabilir.

Sinirlandirma ve kapali alanlarin roliyle iliskili riskleri azaltmak, patlama
tahliye sistemleri, basing tahliye mekanizmalari ve basing olusumu potansiyelini en
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aza indiren yeterli tasarim hususlarini uygulamayi igerir. Uygun havalandirmanin
saglanmasi ve kapali alanlarda onerilen kullanim sinirlarina uyulmasi da toz
patlamalarinin neden oldugu tehlikelerin azaltilmasinda 6nemli adimlardir.

3. Risk degerlendirmesi

Toz patlamalar1 tarim ve gida sektorii i¢in Onemli bir risk olmaya devam
etmektedir. Toz patlama riski bulunan igletmeler ilgili standartlar hakkinda bilgi
sahibi olmali ve tehlikeyi ortadan kaldirmak igin gerekli 6nlemleri veya iscilerin
maruziyetini en aza indirmek i¢in gerekli kontrol stratejilerini belirlemek i¢in bir
risk degerlendirmesi yapmalidir. Bu degerlendirmenin bir pargasi olarak igveren,
kapal1 tesislerdeki toz konsantrasyonunu, gesitli calisma alanlarinda maruz kalma
diizeyini ve iscilere yonelik riskleri belirlemek i¢in ¢aligma ortamindaki toz
olgiimlerini yapmalidir. Risk degerlendirmesi, degisen hava ve iklim kosullarinin
partikiil maruziyetinin saglik etkileri {izerindeki etkisini dikkate almalidir (28).

Tozlarin patlama davranislar1 genellikle tozun ozelliklerine gore belirlenir.
Endiistriyel tesislerde etkili bir toz patlamasini azaltma sisteminin uygulanmasi,
toz malzemenin hem fiziksel o6zelliklerinin hem de patlayabilirlik verilerinin
anlagilmasini gerektirir. Alev yayilimi partikiil boyutu, toz 6zellikleri ve yanma
yan iriiniiniin dogasindan etkilenir. Farkli tozlar karistirildiginda, fiziksel ve
kimyasal ozellikleri bulutun tutusabilirligini ve patlayiciligini etkiler. Partikiil
boyutlar1 ve konsantrasyonlari, karakteristik patlama degerlerini etkileyebilir.
Ayrica, toz patlamasinin hassasiyeti, par¢aciklarin nem igerigi ile belirlenebilir.
Chang ve ark. (29) nem igeriginin bir toz patlamasi igin toz konsantrasyonu
gereksinimini artirabilecegini ve patlama tehlikesini etkili bir sekilde
bastirabilecegini disiinmiislerdir. Nem igerigi belirli bir seviyeye ulastiginda,
patlama basincr artig hizi azalmistir. Ek olarak, tozun bilesimi bir inhibit6r gorevi
gorebilir. Patlayici toz bilesimi, etkisizlestirme seviyesinin belirlenmesinde kritik
olan ozelliklerden biridir. Toz patlamasiyla ilgili arastirmalarin yeniligi, tozun
tutusabilirligini saptamak, 6l¢gmek ve tahmin etmek icin yeni tekniklerin ve
teknolojilerin gelistirilmesinden gelir (30).

4, Onleme ve Azaltma Stratejileri

Endiistriyel patlamalar, insanoglu malzemeleri islemeye, depolamaya ve tagimaya
basladigindan beri bir tehlike olmustur. Patlama tehlikelerinin yonetimi, test
yoluyla ilk olarak malzemelerin patlama 6zelliklerinin karakterizasyonunu igerir.
Tehlike, tanimlandiktan sonra, 6nleme ve koruma hedeflerinin net bir sekilde
belirlenmesi ve ardindan uygun koruma yonteminin/yontemlerinin segilmesi ve
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uygulanmasi yoluyla yonetilebilir. Patlamaya karsi koruma teknikleri, ayr1 ayr1
veya kombinasyon halinde patlama kapaklari, alevsiz patlama kapaklari, bastirma
ve izolasyonu igerir. Bu boliim, bu teknikleri sirayla sunmakta ve uygulama
siirlarini agiklamaktadir.

4.1. Patlama kapagi

Patlama kapaklari, agik ara en popiiler patlamaya karsi koruma teknigidir ve
NFPA 68 ve EN 14491 gibi yaygin olarak kabul edilen mithendislik literatiirii ve
standartlarinda kapsamli bir sekilde agiklanmistir. Kapak, bir kap i¢inde patlama
sirasinda olugan basincin giivenli bir sekilde ¢evreye salinmasini saglar ve boylece
kabin patlamasini 6nler. Kap {izerine bir yirtilma diyaframi yerlestirilmistir ve
kabin tahrip olacag1 veya hasar gorebilecegi basincin ¢ok altinda bir statik patlama
basincinda (PSTAT) acilacak sekilde tasarlanmugtir (Sekil 4). Havalandirma
kapaklari, bir mahfazanin i¢inde olusan basincin kontrolli bir sekilde tahliyesini
saglarken, kapaktan ortama yayilan alevin tehlikelerini azaltmaz. Bu nedenle,
ikincil toz patlamast tehlikeleri nedeniyle i¢ mekanlarda bulunan mahfazalar i¢in
geleneksel patlama kapagi uygulanmasi 6nerilmez (31).

Sekil 4. Patlama Kapaklari (31)

4.2. Alevsiz Patlama Kapagi

Alevsiz patlama kapag, tipik olarak bir patlama tahliye paneli ve flansh bir metal
gergevenin i¢cinde bulunan bir alev sondiirme iinitesi igerir. Cergeve, elemani bir
toz toplayici gibi proses ekipmanina baglar. Alev sondiirme tinitesinin ¢ercevesi;
parcacik tutan, yiiksek sicaklikli paslanmaz gelik ag veya karbon gelik ag
katmanlarini ¢evreler. Alev sondiirme iinitesi, tahliye agikliginin sekline uyacak
sekilde silindir, dikdortgen veya kare olabilir ($ekil 5).
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Sekil 5. Alevsiz Patlama Kapaklari (31)

Proses ekipmani i¢indeki bir patlamanin ilk asamalarinda, patlama kapagi agilir
(Sekil 5). Patlama genisledikge alev, yanmis ve yanmamuis toz agik kapaktan alev
sondiirme {nitesine bosalir. Tozun ¢ogu tinite i¢inde tutulur ve enerji (1s1) tinite
icinden gegerken dagilarak gelik ag tarafindan emilir. Bu, yanan yakitin sicakligini
yakitin tutusma sicakliginin altina diistiriir, alevi sondiiriir ve alevin cihazin digina
yayilmasini engeller. Alev sondiirme iinitesinden yalnizca az miktarda toz geger
ve patlamadan kaynaklanan yanma sonrasi gazlar, cihaz araciligiyla giivenli bir
sekilde etrafindaki dis atmosfere verilir (32).

Alevsiz patlama kapagi yalnizca alevi sondiirmekle ve tozu tutmakla kalmaz,
ayn1 zamanda patlama tahliye kanallarina olan ihtiyac1 da tamamen ortadan
kaldirir ve bina i¢i patlama tahliyesi i¢in gereken bosaltma alanini en aza indirir.
Bazi kapaklar silolar, besleme hunileri, kurutucular, karistiricilar, toz toplayicilar,
siklonlar gibi 6zel depolama ve proses ekipmanlarinin yani sira bantli konveyorler,
helezonlu konveyorler ve kovali elevatorler gibi tasima ekipmanlarina uyacak
sekilde tasarlanmustir.
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Sekil 6. Alevsiz Patlama Kapaklar1 Uygulama Ornekleri (32)

4.3. Patlama Bastirma

Bir patlama bastirma sistemi tipik olarak basing sensorleri, uygun piiskiirtme
bagliklari ile yiiksek oranli desarj (HRD) baskilayicilar ve kontrol panellerinden
olusur. Bir toz bulutunun tutusmasindan sonra alev cephesi genisler ve basing
dalgalar1 yayilir. Basing sensorii, basing artisini algilar ve kontrol paneline bir
sinyal gonderir, bu da bastirici tahliyesini baslatir. Hem nitrojen hem de baskilayici
madde hizla kaba salinir ve yanici malzemenin sicakligini yanmayi siirdiirmek
i¢in gerekli seviyenin altina diisiirerek ates topunu sondiiriir (Sekil 6).

Bastirma, geleneksel patlama kapaklarina kiyasla birgok avantaji olan aktif bir
tekniktir: patlama mahfaza i¢cinde “kontrol altinda tutuldugu” i¢in ortamda basing,
alev veya potansiyel olarak zehirli madde salinimi olmaz. Ayrica ekipmana verilen
zarar1 azaltir ve bir patlamadan sonra ortaya ¢ikabilecek olasi yangin tehlikelerini
azaltir (Sekil 7).
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Sekil 7. Bir toz bulutunun tutusmasi, alevin genislemesi, basing dalgasinin algilanmasi, bastirma
kabinin etkinlegtirilmesi ve sonme (31)

Ote yandan, bastirma sistemleri tipik olarak kapaklardan daha pahalidir.
Basing yiikselme oranlar1 genellikle ¢ok yiiksek oldugundan (yani, belirli bir
basing seviyesine ulasma siiresi biiyiik bir mahfazadan daha kisadir) kiiciik
mahfazalarda (tipik olarak < 1 m3) bastirmay1 bagarmak daha zordur (31).

4.4. Patlama izolasyonu

Proses ekipmanlari ¢ogu zaman bir tesisin diger boliimlerine borularla baghidur.
Bir mahfazadan kaynaklanan bir toz patlamasi, havalandirilmis olsa bile,
muhtemelen bu borular boyunca yayilacak ve potansiyel olarak diger proses
ekipmanlarina ulagacaktir. Yayilarak alev cephesi hizlanacak ve daha giiglii basing
etkileri iiretilecektir. Bu, ikincil ekipmanda ortaya ¢ikan patlamanin, ilk olaydan
¢ok daha siddetli olabilecegi anlamina gelir. Bu, patlama izolasyonunun dikkatlice
degerlendirilmesi geregini vurgulamaktadir. Izolasyonun amaglari birden fazladir:

- alevin ikincil bir muhafazaya yayilmasini 6nlemek igin

- Ikincil mahfazada basing birikmesini ve alev piiskiirtme tutugmasini énlemek
icin

- borularda parlamadan patlamaya gecisi onlemek i¢in

[zolasyon iki farkli sekilde saglanabilir ya pasif ya da aktif. Pasif sistemler,
patlamanin kendisi tarafindan etkinlestirilir ve saptiricilar, samandira valfleri
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ve kanath valfleri igerir (Sekil 8). Bir kanathh vana Orneginde, patlamanin
olusturdugu basing bir kapiy1 itecek ve boruyu kapatacak, boylece alevin korunan
alana yayilmasini 6nleyecektir. Pasif sistemler daha basittir ve tipik olarak daha az
bakim gerektirir. Ote yandan aktif sistemler, aktivasyon i¢in bir sensér tarafindan
tetikleme gerektirir. Tetikleme {izerine, alev cephesinin Oniindeki mekanik
bir valfi kapatacak veya alevin daha fazla yayilmasini durdurmak i¢in boruya
bir sondiiriicii madde enjekte edeceklerdir. Aktif sistemler arasinda kimyasal
bariyerler, siirgiilii vanalar ve ping vanalar1 bulunur ($ekil 9).

Saptirici Samandira Valf Kanath Valf
Sekil 8. Pasif Patlama Izolasyon Sistemleri (31)

Patlamadan korunma teknikleri, avantajlar1 ve sinirlamalari ile agiklanmustir.
Patlama kapaklari en popiiler koruma yontemi olmaya devam ederken, ikincil toz
patlamasi tehlikeleri nedeniyle i¢ mekan ekipmanlarina uygulanmas: miimkiin
degildir. Havalandirma kanallari, alevsiz patlama kapaklar1 ve bastirma gibi
diger teknikler iyi alternatifler sunar. Patlama izolasyonu genellikle g6z ardi
edilir. Ancak, etkili bir patlamaya kars1 koruma stratejisinin temel bir bilesenidir.
Gergekten de havalandirmali olsa bile bir mahfazadan kaynaklanan herhangi
bir toz patlamasi potansiyel olarak borular yoluyla yayilabilir ve diger proses
ekipmanlarina ulagarak biiyiik hasara yol agabilir.
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izolasyon Valfi

Alev
Dedektorii

Sekil 9. Patlama {zolasyon Sistemleri (33)

Cihazin yerlestirilmesi ¢ok Onem arz etmektedir. Bir izolasyon cihazi
ateslemeden ¢ok uzaga yerlestirilirse, tutusma cihaza ulasmadan bir patlamaya
doniisebilir ve cihaza zarar verebilir; ateslemeye gok yakin yerlestirilirse, o zaman
tamamen kapanmayabilir ve geldiginde alev gecisini engelleyemez.

4.5. Diizenli temizlik islemlerinin 6nemi

Diizenli temizlik, tarimsal iiretim tesislerinde toz patlamasi riskini 6nlemenin ve
azaltmanin kritik bir unsurudur. OSHA, tehlikeli bir toz birikimini 1/32 ing veya
daha kalin, yaklasik bir bozuk para kalinlig1 olarak tanimlamigtir (34).

Yiizeylerde, ekipmanlarda ve havalandirma sistemlerinde yanici toz birikimini
en aza indirmek icin temiz ve diizenli bir ¢aligma alaninin siirdiriilmesi cok
onemlidir. Etkili temizlik uygulamalari, yalnizca toz bulutu olusma olasiligini
azaltmakla kalmaz, ayni zamanda kivileim ve sicak yiizeyler gibi tutusma
kaynaklarinin birikmis tozla temasini da sinirlandirir.

4.6. inert gazlarin patlamalar1 6nlemedeKi rolii

Tarimsal  iiretim  tesislerinde  inertleme  tekniklerinin = uygulanmas:
distiniildiigiinde, inert gazlarin toz patlamalarini 6nlemedeki rolii ¢ok 6nemlidir
(22). Nitrojen ve karbon dioksit gibi atil gazlar, kapali alanlardaki oksijen
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konsantrasyonunu degistirerek, yanma i¢in gerekli kosullar1 bozarak ¢ok 6nemli
bir rol oynar. Inertleme, oksijen seviyelerini diisiirerek, toz patlamasi riskini etkin
bir sekilde azaltir.

4.7. Aleve Dayanikl Giysiler

Cogu zaman fark edilmeyen bir tehlike olan yanici toz, kimya iiretiminden gida
islemeye kadar onlarca endiistri icin ¢ok biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Etkili
olmast i¢in ¢ok adimly, sektore 6zgii yanici toz azaltma siiregleri gerekir ve tehlike
degerlendirmesinin ve standart gelistirmenin zorlugu hafife alinamaz. Yeterli
temizlik, ¢alisan bilinci, giivenlik ekipmani, etkili tehlike analizi ve havalandirma,
yanici toz patlamalar1 olasiligini en aza indirmeye yardimci olacaktir; ancak,
risk altindaki calisan gruplar1 igin ikincil bir etki azaltma stratejisi olarak
aleve dayanikl giysilerin kullanilmasi, boyle bir patlamanin meydana gelmesi
durumunda hafif yaralanma ve 6liim arasindaki farka yol agabilecek son bir
koruma kalintis1 saglayacaktir. Aleve dayanikli giysilerin, benzer tehlikelere
sahip benzer sektorlerde is¢i yaralanmalarini ve isveren maliyetlerini dnemli
olgiide azalttigr kanitlanmistir (24). Aleve dayanikli giysiler, potansiyel birincil
azaltma stratejisi olarak uygulanamaz veya yetersiz olabileceginden, bir isverenin
en degerli varligini, yani ¢alisanlarini korumak i¢in giivenli, uygun maliyetli bir
ikincil azaltma stratejisidir.

SONUC

Tarimsal faaliyetlerin gerceklestirilmesi sirasinda is sagligi ve giivenliginin
temel ilkelerinden olan Onleme-koruma faaliyetlerine dikkat edilmesi
gerekmektedir. Bu amagla uygulamalarda son asama olarak onerdigimiz ancak
miidahalede bulunmakta bertaraf etme, ikame etme, mithendislik dnlemleri
alma, organizasyonel yontemleri uygulama gibi yontemlerden sonra gelen, adi
gecen uygulamalarin yetersiz kaldig1 durumlarda kisisel koruyucu donanimlarin
kullanimi zorunlu hale gelmektedir. Ozellikle agik alan galigmalarinda agiri
riizgarly, diisiik ortam neminin bulundugu zamanlarda, tiriin neminin az oldugu
zamanlarda tarim ¢alisanlarinin daha fazla toza maruz kaldiklari belirtilmekte bu
durumda KKD kullanimi 6nerilmektedir (35).

Toz patlamalarinin engellenmesi i¢in makinelerde yataklar, konveyor ve
bantlarin yaglama eksikliginin giderilmesi, ortamda durgunlastirma (inerting)
olarak adlandirilan oksijen diizeyini, karbondioksit, azot gibi gazlar karistirilarak
patlama olusmasina engel olunmasi, vakum uygulamalar1 ile negatif basing
olusturarak patlamay: engellemek veya etkilerini azaltmak, anti-statik ortam
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olusturmak amaci ile ortamdaki ve kisilerdeki statik elektrik yiiklenmesini

engelleyecek statik elektrigin bosalmasini saglayacak kisisel koruyucular,

topraklamaya yonelik onlemler alinmasi, sigara icilmesinin yasaklanmasi gibi

6nlemlerin alinmas gerekir.
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