KAPALI ALANLARDAKI CALISMALARDA
* iS SAGLIGI VE GUVENLIGI
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Kapali Ortam

* Tamamen veya kismen kapatiimis sinirh bir
hacmi olan,

* |cerisinde sinirli miktarda hava bulunan,
e Calisma yeri olarak tasarlanan
* Giris ve cikist kisith alanlardir.



Kapali Ortamlar;

» Potansiyel olarak tehlikeli veya zararli

seviyede gaz, toz, buhar veya duman ihtiva
eder.

» Emniyetli seviyede oksijene sahip degildir.
(Zehirli Hava). Ancak patlamayl meydana
getirecek oranlar dahilinde oksijen
konsantrasyonu mevcuttur. (Patlayici
Hava)



@ Yabanc literatirde Confined Space (Kapatiimis
Bosluklar) olarak adlandinimakta birlikte,
patlayabilir gaz, toz ve buharlarin bulundugu diger
kapali ortamlarda ve ilgili is kollarinin ¢alisma
alanlarinda da can ve mal guvenligi acisindan ¢ok
dikkatli ve tedbirli olunmasi gerekmektedir.



@ Asagidaki ortamlar, kapatilmis bosluklar (confined space)

olarak nitelendirilir:

v" Depolama tanklari

v" Tankerler

v' Kazanlar

v" Basingli kaplar

v’ Silolar ve diger kompartmanli tanklar
v" Derin ¢ukur ve oyuk gibi Gzeri agik boslukl
v' Borular

v" Kanalizasyon tesisleri

v' Kuyular

v" Kanallar ve benzeri yapilar

v" Kargo tanklari

v Petrol tanklari

v" Atik Tanklari

v" Faydasiz ve terkedilmis bosluklar
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* Patlayabilir gaz, toz ve buharlarin bulundugu
kapali ortamlarda ve ilgili is kollarinin ¢calisma
alanlarinda can ve mal glivenligi acisindan ¢ok
dikkatli ve tedbirli olunmasi gerekmektedir.

Maden ocaklari ile birlikte, bir ¢ok is kolunda da
benzer tehlikeler bulunmaktadir. Ornegin,
aliminyum, magnezyum, grafit, nisasta ve tahil
tozlarinin hava ile olan belli karisimlari da
patlayabilme o6zelliklerine sahiptir.















@ Temiz Hava

Temiz hava, atmosfer havasi ile ayni  bilesime
sahiptir.

» % 21 Oksijen (0O2)

> % 78 Azot (N2)

» % 0.3-0.4 Karbondioksit (CO2)
» Asal Gazlar (Ar, Ne, Kr, Xe)

» Cok az miktarda H2 ve He

Ayrica, daima, degisen miktarlarda su buhari
(nem) de bulunur.



Temiz Hava

@ Oksijen

Renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Yogunlugu, 1.42
g/cm®duar. (Havanin yogunlugu 1.293 g/cm?®dur)

TeneffUs ve yanma olaylari icin zorunlu olan bir gazdir. Ortam
havasinda;

% 18-21 arasinda oksijen bulunmasi halinde calisan
uzerinde pek onemli etkiler gorulmez.

% 12-18 arasinda nefes siklasir, nabiz artar ve
konsantrasyon azalrr.

% 9-14 arasinda, solunum sik ve kesiktir. Bulanti ve
halsizlik mevcuttur.

% 6-10 arasinda bayilma olur ve kisa zamanda koma hali
baslar.

% 5’in altinda ise olum meydana gelir.



Kapali alandaki tehlikeli hava;
* Pis hava,

e Zehirli hava,

e Patlayici hava

* Tozlu hava

olarak dort grupta incelenir.



* Pis hava, % 19°den daha az oksijen ihtiva eder. Bu tip
hava karisimi bulunan yerlerdeki calismalarda kisa
zaman icinde yorgunluk belirtileri goritlar. Bu hava,
bogucu hava olarak da adlandirilir.

» Zehirli hava, insan hayatini tehlikeye dustren zararli
gazlardan olusan havadir. Bu sekildeki hava, insan
organizmasina kimyasal etkisinden dolayr zararli
olmakta ve hatta 6lim meydana getirmektedir. Bu
gazlara ornek olarak karbonmonoksit, azot oksitleri,
hidrojensulfar, kukurtdioksit ve radon gazlari
gosterilebilir.




* Patlayici hava, Yanici gazlari belli oranda
bilesiminde bulunduran havadir. Bu gazlar,
Ozellikle metan, etan, propan, butan gibi
hidrokarbonlar ve hidrojen gibi gazlardir.
Madencilikte, bunlar icindeki en 6nemli olani
metan’dir. Metanin hava ile karisimi, cok
tehlikeli olan grizu’yu meydana getirir.




* Tozlu hava ise, icerisinde belli konsantrasyonda toz
ihtiva eden havayi belirtir. Toz deyimi, hava icerisinde

dagilma veya vyayilma o0zelligi gosteren, 0.5-150
mikron buyutkliglindeki kati parcaciklari ifade eder.

Tozlu havanin etkisi iki turli olmaktadir. Bunlar,
kismen sagliga zararl ve kismen de patlayicidir.

(Kobmur tozu, her iki 6zellige de sahiptir.)



@ Fibrojen Toz :

Solunumla akcigerlere ulasarak biriken ve bunun
sonucunda dokusal degisim olusturarak akcigerlerde
fonksiyonel bozukluk yapan tozlardir.



@ inert Toz :

Solunumla akcigerlere ulagmalarina ragmen
akcigerlerde fonksiyonel bozukluk yapmayan
tozlardur.

@ Pnomokonyoz :

Akcigerlerde toz birikmesi ve buna karsi dokusal
tepkime sonucu olugan akciger toz hastaligidir.



Sagliga zararl tozlar, akciger toz hastaligin
(pnomokonyoz) meydana getirirler.

» Tas tozlari igindeki silikatlar (SiO,) silikozis,
» Taskomiirii tozu antrakozis,
» Asbest (Amyant) tozu asbestozis,
» Berilyum tozu berillozis,
» Barit (Baryumsiilfat -BaS04) tozu baritozis,
» Aliiminyum tozu aliiminozis,
> Demir cevheri tozu siderozis,
» Pamuk ve keten-kenevir tozlari bissinozis,
» Bugday tozlar c¢iftci akcigeri,

meydana getirir.



Pnomokonyozun yasal olarak meslek hastaligi sayilabilmesi
icin, tozlu ortamda en az 3 yil ¢alisiimis olmasi gerekmektedir.

Pnomokonyoza yol acan tozlar, genellikle ¢capi 0.5 mikronile 5
mikron arasinda olan tozlardir. Bu boyuttaki tozlar,
akcigerlerin en u¢ noktasi olan alveollere kadar ulasarak orada
yerlesirler. Toz ¢apinin 5 mikrondan buyuk olmasi durumunda,
bu bulyuklukteki tozlar burun ve bronslarda tutulmakta, toz
capinin 0.5 mikrondan kucuk olmasi durumunda ise, bu
buyukliikteki tozlar da alveollere kadar ulastigi halde nefes
verme ile tekrar disari ¢citkmaktadirlar.

Tozun sekli de 6nem arz etmektedir. Lif seklindeki (ipliksi)
tozlar, uzun olduklari halde alveollere kadar ulasarak
yerlesmektedirler.



(Esik Sinir Deger-ESD)
Threshold Limit Value-Time Weighted Average (TLV-TWA) :

Cesitli kimyasal maddelerin kapali isyeri havasinda
bulunmasina izin verilen ve orada giinde 8 saat ¢alisacak
olanlarin saghgini bozmayacak olan en yiiksek
konsantrasyonlarina (TLV-TWA) denir.

Kisa Siireli Maruziyet Siniri-Short Term Exposure Limit (TLV-
STEL) :

Bir calisma glininiin herhangi bir 15 dakikalik siire iginde
maruz kalinan ¢esitli kimyasal maddelerin asilmamasi
gereken sinir degerini ifade eder.



Konsantrasyonlar

v Hacim Birimi (ppm-cm3/m3)

25 C derece sicaklikta ve 760 mm civa basincindaki 1 m3
havada bulunan gaz halindeki ¢esitli kimyasal maddelerin
cm3 olarak miktarini gosterir.

v Agirlik Birimi (mg/m3)

1 m3 havada bulunan gaz, sivi ve kati halindeki kimyasal
maddelerin mg olarak miktarini gosterir.



Cesitli Gazlar

Oksijen
Renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Ozgiil agirhg, 1.42

kg/m3’diir. (Havanin 6zgil agirhgi 1.293 kg/m3’diir)
Teneffis ve yanma olaylari i¢in zorunlu olan bir gazdir.

Ortam havasinda % 18-21 arasinda oksijen bulunmasi
halinde ¢alisan Gizerinde pek 6nemli etkiler goriilmez. %
12-18 arasinda nefes siklasir, nabiz artar ve
konsantrasyon azalir. % 9-14 arasinda, solunum sik ve
kesiktir. Bulanti ve halsizlik mevcuttur. % 6-10 arasinda
bayilma olur ve kisa zamanda koma hali baslar. % 5’in
altinda ise 6lim meydana gelir.



Kapali ortamlarda rastlanabilecek bogucu gazlar genel
olarak iki sinifta incelenebilir. Bunlar;

* 1-Basit Bogucu Gazlar: Karbondioksit (CO,),
metan (CH,), Etan (C,H;), Propan (C;H,), Bltan
(C,H,,), Hidrojen(H,), Azot (N,).

* 2-Kimyasal Bogucu Gazlar :Karbonmonoksit
(CO), Hidrojen Sulfur (H,S), Hidrojen Siyanur
(HCN), vb.




BASIT BOGUCU GAZLAR



Karbondioksit:

Renksiz ve kokusuz. Yogunlugu:1.529 kg/m3
Bulundugu kapali ortamin tabaninda toplanir.

%3 nefes alip verme zorlasr.

%5-6 nefes alip verme cok zayiflar.

%10  birkac dakikadan fazla dayaniimaz, lim
gerceklesir.

Mevzuata gore % 0,5 den cok karbondioksit
olmamall



Karbondioksit :CO,

Atmosfer havasinda, hacim bakimindan % 0.3-0.4 oraninda bulunur.
Bu miktar, nefes alma fonksiyonunu uyarici etki yapar. MAK degeri
5000 ppm’dir.

Havadaki karbondioksit orani fazlalasacak olursa, solunum sayisi ve sikhigini
artirir.%1-3 opraninda orta siirede tehlikesizdir.

- %3-6 yogunlugunda bas agrilari baslar.
- %6-10 oraninda bas donmesi, gorme bozukluklari ve suursuzluk baslar.

- % 10 dan fazla yogunlukta narkotik etki goruliir. Bogucu etki karbondioksitin
fazlaligindan ¢ok oksijen azligindan olur.

Etkilenme oldugunda hasta en kisa siirede disariya c¢ikarilir, oksijen
verilir ve suni teneffus yaptirihr.



Metan :CH,

Renksiz, kokusuz, tatsiz bir gazdirr.

% 5'den az ise mavi alevle yanar.
% 4-15 arasinda patlayicidrr.

%9.5 ideal patlama sinir. 650 derece sicaklikta
10 saniyede patlar.



Metan, esas itibariyle zehirli bir gaz degildir. Dokular
uzerinde bir etkisi yoktur. Ancak, fazla miktarda metan
bulunan havada oksijen orani diisiik olacagindan,
konsantrasyonun %10’u gecmesi durumunda oksijen
yiuzdesi %16’nin altina diiseceginden, havasiz (oksijensiz)
kalma sonucu asfiksi sonucu 6liim meydana gelebilir.

Metanin esas tehlikesi, yanici ve patlayici bir gaz
olmasidir. Tam yanma, % 9 metan ve % 91 oranindaki
hava karisiminda olur. Ancak, patlamayi doguran isi
kaynaginin siddeti ve suresi, basin¢ ve kapali ortamin
sekli de patlamayi etkilediginden, metanin % 4-15
arasinda tehlikeli oldugu kabul edilir ve bu oranda metan
bulunan havaya madencilikte grizu adi verilir.

% 4 metan konsantrasyonunun altinda patlama olmaz ve
grizu bulundugu yerde yanar. Fakat, ortamda yuksek
sicaklik mevcutsa, patlama meydana gelebilir. % 15
oranin uUzerinde ise grizu patlama o6zelligini kaybeder.



* LPG (Swvilastinlmig petrol gazi) : Hacimce %30 propan(C;Hyg),
%70 butan(C,H,) igerir.

* Havadan agirdir ve basin¢ altinda sivi halde depolanir. LPG
yiksek derecede vyanici bir maddedir. Atmosferik kosullara
maruz kaldiginda hizla parlayici ortam (hava-hidrokarbon)
olusur.

» Deri ve goze temas ettiginde soguk yaniklar olusur. Yiiksek
konsantrasyonda LPG buharini solumak bayginliga ve/veya
olime sebep olabilir.



KiMYASAL BOGUCU GAZLAR

e 1) Karbonmonoksit CO (Beyaz Gaz)

» Renksiz, kokusuz, tahris etkisi olmayan cok zehirli
gaz olarak tanimlanir. Normal havada eser miktarda
bulunur.

» Yogunlugu 1.255 g/cm?

» Hava ile % 13-75 oranlarindaki karisimi patlayici
Ozellige sahip olup, en tehlikeli patlama
konsantrasyonu % 30 civarindadir.



» CO Hemoglobine oksijenden 200-300 kat daha fazla
ilgilidir.
» Hemoglobinle karboksi hemoglobin (HbCO) vapar.

Boylece kanin dokulara oksijen tasima kapasitesini bloke
eder.

» Dolayisiyla, oksijen yetersizligi bas gosterir ve kanin
karbonmonoksit ile doygunlugu artinca da o6lum
meydana gelir.



A

> 0.005 50ppm CO icinde 8 saat calsilr.

> 0.005- 0.03 (50-300 ppm) CO icinde kontrollu
calisilir.

» 0.03 (300 ppm) ve daha fazla CO'da cihazla
calisilr.

> 0.5 (5000 ppm) CO'da 30 dakikada insan OlUr.




Karbonmonoksit tenefflisi ile 6nce bas agrisi
baslar, daha sonra bas donmesi, denge bozuklugu,
kendini kaybetme, kalp rahatsizliklari, konusma ve
sinir sistemi Uzerindeki belirtiler ve akli meleke

bozukluklari gibi semptomlar ortaya cikar.

CO soluyan insanda tatl bir rehavet olusur

CO %12’den sonra patlayici 6zellige sahiptir. En elverisli
patlama sinirt %30’dur.



e 2) Hidrojen sulfur (
» Hidrojen sulfur

oetrol alanlari,
kanalizasyon ve

H,S)

renksiz, havadan agir,

dogal gaz
kimyasal

kendine 6zgu curuk yumurta kokusu olan,

sektorinde,
endustri

alanlarinda sik¢a rastlanan bir gazdir.




» Yanici bir gaz olup hava icerisinde % 6 oraninda
patlayici ozellige sahiptir;

» Zehirleyici bir gazdir. Havadan agir olup taban
kisimlarinda bulunur.




e Etkisi:
» Havada %0,0001 konsantrasyonda tipik kokusu ile
taninir.

» Daha yiksek konsantrasyonlarda bir siire sonra koku
alma sinirleri felce ugrar ve koku alinmaz olur.

* Solunum vyolu ile alinan H,S toksik tesir gosterir,
mukozolari (salgi Ureten doku tabakasi) tahris eder.
Maden ocaklarinda muisaade edilen sinir 20 ppm.

e 18— 25 ppm Gozlerde tahris, bir kac saat (75-150 ppm )
Soluk alip vermede bozulma, 1 saat ( 170 — 300 ppm )
Belirgin kasintilar % - 1 saat ( 400-600 ppm ) Bilin¢ kaybi,
6lim , >1000 ppm Bir kac dakikada 6lum.



e Korunma:

» Havadaki miktari kontrol edilmeli, cevre
tedbirleri ile birlikte, kisisel koruyucular
kullaniimall.

» Tehlikenin fazla oldugu vyerlerde periyodik
muayenelerle sinirsel bozukluklar aranmali.

» Zehirlenme halinde; suni solunum yaptirmali,
oksijen verilmeli, gézler iyice yikanmalidir.




Dogal Gaz

» Dogal gazin biiyiik boliimii, doymus hidrokarbon bilesigi
olan metandir.
> hcerigindeki diger bilesikler, etan, propan ve butan gibi
aha agir doymus hidrokarbonlardir.

» Dogal gaz cikarildiktan sonra islenir.

> Isleme sirasinda istenmeyen bilesikler temizlenir ve
hidrokarbonlar alikonur.

» Uretimin bu safhasinda elde edilen liriinler, dogal gaz
sivilari (NLG), etan, propan, biitan, izobiitan, pentan ve
diger agir hidrokarbonlari igcerir. Bu sivilardan, propan ve
bgjclgn ayristirilarak LPG (%30 propan-% 70 biitan) elde
edilir.

» Icerisinde hic¢ agir hidrokarbon bulunmayan gaz kuru dogal
gaz olarak adlandirilir.

» Dogal gazin sivilastirilarak (LNG) kullaniimasi da
mumkunddar.



infilak Gazi1 (Afterdamp)

Grizu veya komir tozu veya her ikisinin
birlikte neden olduklari patlama
sonucunda, kapali ortam atmosferinde
mevcut olan gaz karisimina infilak gazi
denir. Bu gaz, oldurucu bir gaz olup,
havadaki oksijenin yerini, karbondioksit ve
karbonmonoksit almistir.



KAPALI ALANLARDA CALISMALARDA ALINACAK GENEL
KORUNMA ONLEMLERI

e 1) Kapali alanlarda asla yalniz calisiimamali, mutlaka ikinci




 2) Kuyu veya diger vyeralti tesislerinde vyapilacak
bakim ve onarim islerinde zararh, zehirleyici, bogucu
veya parlayici gaz veya sivilarin tehlikeli bir sekilde
birikebilecegi goz onlinde bulundurularak gerekli ve
yeterli glvenlik dnlemleri alinmahdir.

» Bu gibi yerlerde, tecriubeli ve usta isciler calistiriimali,
bunlara uygun kisisel koruyucu donanim verilmeli ve
tecrubeli bir veya birden fazla gozlemci
gorevlendirilmelidir.




3) Tehlikeli maddelerin tasindigi boru ve kanallarin
onarim isleriyle gorevlendirilen iscilere, tasinan
maddelerin 6zelliklerine uygun kisisel korunma
donanimlari verilmelidir.




4) Kuyu ve lagim cukurlari gibi derin yerlerde
calistirilacak iscilere guvenlik kemeri, maske vb uygun
koruyucu donanim verilmelidir. Gerekli durumlarda,
bu gibi calisma yerlerine temiz hava saglanmalidir.
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4) Ortamda oksijenin olmama ihtimali yuksek oldugu
icin temiz hava beslemeli maskeler kullaniimalidir.

5) Yeralti islerinde, delme ve kazma sirasinda
calisanlarin saghgini koruyacak ve glivenligini saglayacak
yeterli ve uygun havalandirma tesisati yapilmalidir.




6) Cesitli gazlarin hava ile patlayici bir karisim meydana
getirebilecegi yeralti islerinde acik alevli lamba veya
cihazlar kullaniimamalidir.

7) Calisanlar; pis su, gaz ve dumanlarin bulundugu
depolara ancak  deponun  ivice  havalandirilip
temizlendigine _emin olunduktan sonra sokulmali ve
calistigl sire boyunca depo havasi denetim altinda
bulundurulmalidir.




