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~— Patlama Nedir ?

Kati, siv1 veya gaz halindeki patlayict maddelerin
kivilcim, reaksiyon veya sok etkisiyle ateslenmesi
sonucu yluksek derecede 1s1, 151k, gaz, ses ve basinc
meydana getirerek hava icerisinde aniden ve siddetle
yayilmasi olayina patlama denir.
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Patlamanin Cesitleri

a- Mekanik Patlama
c- Kimyasal Patlama
a-) MEKANIK PATLAMA

Mekanik patlamaya ornek olarak kapali kaplar,kazanlarin,boru
devrelerinin gesitli fiziksel etkiler sebebiyle i¢c basincin artmasi
sonucu meydana gelen patlamalari  verebiliriz.Kapali
kaplarda,kazanlarda,boru devrelerinin basing giderici emniyet
subabi yoksa, artan buhar basinci iginde bulundugu kabin
yapildigi malzemenin mekanik direncini asar ve kap infilak
eder. Genellikle bu tur patlamalarda yuksek 1s1 gorulur. Gazlar
veya buhar hizla aciga ¢ikar, gurultu meydana gelir.



__—¢-) KIMYASAL PATLAMA

» Kimyasal patlamalar sivi veya kati halde bulunan patlayici maddenin
cok buyuk bir hizla, hacminden ¢ok daha buyuk bir hacim olan
gazlara donusmesi ile ortaya cikar. Tum donusme suresi saliselerle
olculebilecek zaman sureleri icinde olup biter ve son derece yuksek
Is1 (binlerce derece) yaratir.

PENDIK ACIKLARINDA KIMYASAL TANKERDE PATLAMA
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PATLAYICI ORTAM NEDIR ?
TANIM:

Patlayici, parlayici ve yanici nitelikteki gaz, toz veya
buharin hava ile karisarak patlayici kivama geldikleri
yerlere patlayici ortam denir. Patlayici ortamin kisa
tarifi budur.Patlayic1 ortam olusmasi ve tehlike
yaratabilmesi i¢in ¢ unsurun bir araya gelmesi

gerekir.
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A. Patlayici madde; Patlayici, parlayici ve yanici gaz, buhar veya toz
B: Hava (Oksijen)

C: Enerji, patlamayi atesleyecek bir kivilcim veya guc kaynagi.

// |

Bu Uc¢ unsurdan biri devre disi edilebilirse patlama tehlikesi kalmaz. Patlama
ucgeni olarak bilinen bu olay asagidaki resimde sembolize edilmistir.

Resim 03: PATLAMA UG GENI
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PATLAYICI, PARLAYICI ve YANICI
GAZ, TOZ ve BUHARLAR

GAZLAR

Yaygin olarak bilinen patlayici gazlarin en basinda, dogal gaz, evlerde kullanilan tﬁ})
gaz(LPG) ve kaynak iglerinde kullanilan hidrojen ve asetilen gazlari gelir. Onemli
{Jatlayla gazlar ve ozellikleri asagidaki tablolarda goriilmektedir. Bu gazlar hava ile
carigtiklarinda patlayici  hale gelirler ve herhangi bir tetikleme ile (kivilcim)
patlayabilirler. Patlama hava ile karisim oranina baglidir. Karisimin bir alt ve bir de st
patlama sinir1 vardir. Gazlarla ilgilenenler, alt patlama sinirinin Ingilizce kisaltmasi olan
LEL o6lcimiinden bahsederler(LEL= lower explosive limit).Tim diinyada LEL tabiri
kullanildig: icin yazimizda da ayni simge kullanilmaktadir. LEL degeri, alinacak tedbirler
icin cok 6nemli bir veridir ve gazlarin tehlike derecesini (patlama kabiliyeti) belirler. Agrru
imit

sekilde gazlarin tist patlama sinir1 UEL olarak adlandirilir. (UEL= upper explosive |

Patlayici maddelerin 6nemli bir bolimiini karbon-hidratlar olusturur. Karbon
hidratlarin fiziksel 6zelligi karbon ve hidrojen sayisina gore degisir. Alkan adi verilen bu
grubun ilk 4 karbonlu elemani gaz, 11-18 karbonlular akar yakit (siv1), 19-40 karbonlular
makine yagi ve daha uzun karbon zincirliler zift ve mumlari olusturur
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IVILAR

Bilinen, “yanic1 parlayici ve patlayici” sivilarin basinda petrol tiriinleri
gelir (benzin, benzol,mazot, tiner gibi). Yanici sivilar buharlagarak hava
ile karisip patlayici ortam olustururlar.Sivilarin buharlasmasi ortam
sicakligina baghdir. Patlayabilecek kivamda (oranda) sivi buhari
olugturan en distik sicakliga PARLAMA NOKTASI (FLASH POINT)
denilir. Bu deger, gazlardaki LEL gibi, alinacak tedbirler icin 6nemli bir
veridir ve sivilarin tehlike derecesini belirler.Sivilar patlama noktalarina
gore tehlike siniflarina ayrilmaktadr.

Bu siniflandirmalar Amerikan NFPA 30 standardina gore
yapilmaktadir ve Diinyaya Amerikan uygulamasi hakimdir. TS 12820'de
yapilan siniflandirma da NFPA 30 dan alinmuistir.

100 75 50 25 0 %HAVA ! ! !
H N | | | PATLAYICI SIVI BUHARI > LEL
05 15 25 50 75 100 26 GAZ \ 1
LEL UEL \
CH4 CH4 { / !
100 75 50 25 0 %HAVA
[ | PATLAMA SICAKLIGI > PATLAMA NOKTASI
04 15 25 50 7580 100 %CAZ (FLASH POINT)
LEL UEL
H2 H2

Resim 04: Gazlarda alt patlama sinhiri LEL ve sivilarda patlama noktasi FLASH POINT




— KATI MADDELER, TOZLAR

Tozlarin havanin oksijeni ile karigimi ya “toz bulutu” halinde veya ince
tabaka seklinde miimkiindiir. Tozlar genellikle ince bir film seklinde
tesis tizerine yapisik sekilde dururlar.Tesisin 1sinmasindan veya
disaridan gelen her hangi bir 1s1 kaynagi ile yanici tozun cok kictik bir
bolumi akkor hale gelerek patlamaya neden olabilir.Patlayan bu ¢ok
kiiciik porsiyon diger tozlar1 havaya tfleyerek “patlayici bir toz bulutu”
olusmasini saglar. Bu bulut daha da siddetli patlar ve patlayan bulut
yeni toz bulutlar1 olusmasina yardimci olacagi icin toz patlamasi
zircirleme bir reaksiyona ve diger bir deyim ile “ytirtiyen bir
patlama’felaketine dontisebilir. Toz patlamalari gaz patlamalarindan

cok daha tehlikeli ve tahrip edicidirler.

Kat1 maddelerin, lif, yonga, kirpinti veya toz seklinde olanlar1 tehlike
arz etmekte ve patlayici ortam olusturmaktadir. Cekirdek buytikligi
yaklasik 500 pm altinda olan ve havada belli bir siire stiziilen kati
maddeler toz olarak kabul edilmektedir. Patlayici tozlar bash basina
ayr1 bir konudur ve bu konunun detaylarina girilmeyecektir.



//ATESLEME KAYNAKLARI
“Patlayici, parlayici ve yanici gaz, toz ve buharin” havanin oksijeni ile
karistiklarinda patlayabilmeleri icin bir enerji kaynagina ihtiyac vardir.
Bu enerji kaynagi genellikle elektrikli aletlerin ark ¢ikaran kontaklar: ve
1sinan yuzeyleri olmakla birlikte,biriken enerjinin bogsalmasina neden
olan tiim kaynaklar tehlikeli ortami patlatabilirler.

Ornegin siirtiinme dolayisi ile meydana gelen statik elektrik ve yine
sturtinerek kivilcom ¢ikaran metal parcalar kolaylikla tehlike kaynagi
olabilir. Tehlikeli ortami atesleyen baslica olay ve enerji kaynaklar
sunlardir:

Elektrik ark ve kivilcima;
Salterler acilip kapandiklarinda
Elektrostatik olarak ytikli elemanlar desarj olduklarinda
Kablolar ezilip koptuklarinda veya kisa devre olduklarinda

Herhangi bir kisa devre aninda meydana gelen dengeleme akimi gibi
olaylarda ¢ikan ark ve kivilcim ortami tehlikeye duistirebilir.
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Elektrikli aletlerin tamami ya ark cikardiklarindan veya isi trettiklerinde her zaman
patlayici ortami tehlikeye disurebilirler. Bu nedenle, patlayici ortamlarda kullanilan
elektrikli aletlerde azami itina gosterilip gerekli tedbirler alinmalidir.

Sicak yuizeyler

(Statik 1s1 ile patlama). Elektrik aletleri i1sinmalar1 disinda mekanik aletlerin
calismalar1 dolayisi ile cikardiklar: 1silar da tehlikeli olabilir. Ornegin sikisan yatak
ve rulmanlarin asir1 1sinmalar1 gibi. Bu nedenle patlayic1 ortamda calisan(yalnizca
elektrikli degil) tiim ekipmanlara dikkat etmek gerekir.

Mekanik siirtiitnme ile ¢ikan kivilcim

Hic kimse patlayici gaz bulunan bir ortamda taglama tezgahi ¢alistirmaz. Tasin
¢ikardigi kivilcim, patlayici ortami tehlikeye diistirebilir.Stirekli kivileim cikaran bir
kaynagi patlayici ortamdan elimine etmek kolaydir. Buna karsilik, patlayici ortamda
bulunan bir gelik konstruksiyon da gortilmeyen stirtiinmeler(riizgardan ¢arpisma
gibi) meydana gelebilir. Gaz kac¢agi olan bir vananin tizerindeki késebentlerin
riizgardan birbirlerine carpmasi beklenmedik kazalara neden olabilir. Komiir
madenlerinde, gazin patlayici orana gelmemesine ¢ok dikkat edilir. Havalandirma
ile gaz disar1 atilmalidir. Aksi takdirde patlayici kivamdaki gaz her halikurda patlar.
Elektrikli aletlerin caligip calismamasi onemli degildir.Kazmanin, ¢ekicin, ayakkabi1
demirinin ucundan ¢ikan kivilcimla patlar.Elbisedeki naylon parcalarin
stirtiinmesinden dogan statik elektrikle patlar.
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Cok tehlike yaratan bir kaynaktir. Akla gelmedik ve diasinmedik
yerlerde karsimiza cikabilir ve sorun teskil eder. Bilhassa kurulu
tesislerde bakim dolayisi ile yenileme ve tadilat yaparken bolca
yasanan bir olaydir.

Bu nedenle patlayici ortamda calisan bazi tesisler igin, surtinme ile
elektriklenmeyen malzeme temin edilir. Ornegin antistatik havalandirma
vantipleri, anti statik firen balatalari, anti statik konveyoér kayislari
gibi.Statik elektriklenme, patlayici gaz altinda calisan bir tesiste,
mihendisleri ugrastiran bir patlama (tehlike) kaynagidir.Akaryakit ve
yanici tozlarin doldurma ve bosaltma olaylarinda da karsimiza cikan
patlama kaynag yine statik elektriklenmedir.Ornegin petrol ve petrol
tirevleri tastyan gemiler



//Kimyasal Ozelliklerine Gére Gazlar

Basin¢hi gaz tipleri ile calismalarda dikkat edilecek hususlara
gecmeden once gazlarin kimyasal ve tehlikelilik 6zelliklerinin bilinmesi
gerekir. Bu kapsamda gazlari, asindirici, parlayici, inert, oksitleyici,
kriyojenik ve toksik veya zehirli gazlar olmak tiizere 6 grupta
siniflandirmak miimkiindir

Asindiric1 Gazlar

Kimyasal 6zellikleri nedeniyle canli dokuda gozle gortiniir bir tahribata
veya kalic1 bozulmalara yol agan gazlar asindirici gazlar olarak
adlandirilir. Amonyak ve klor bu agindirici gazlara 6rnek olarak
verilebilir

Asindirici gazlar tek baslarina veya su ile birlikte temas ettikleri
malzeme ve/veya ylizeylerde asinmalara neden olurlar. Bu gazlar
tepkimeye girebilir, toksik, parlayici ve/veya oksitleyici olabilirler.
Asindirici gazlarin bircogu uzun zaman periyotlarinda diisiik
konsantrasyonlarda tehlikelidir
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//Parlaylu (Yanici) Gazlar

Atmosferik sicaklik ve basing¢ta hava ile etkilesimi, hacim olarak %13 veya daha
az parlayici karigim olusturan veya asgari parlama sinir1 dikkate alinmaksizin
havada hacim olarak %12 veya daha fazla parlama alanina sahip gazlar parlayici
gazlar sinifinda yer alir. Parlayic1 gazlar, yliksek basingli, toksik, tepkimeye
girebilen ve havadaki oksijeni tiiketici olabilirler. Sicaklik, basin¢ veya oksijen
konsantrasyonundaki degisiklikler, parlama alaninin buytikligiinde onemli
olctide degisiklige sebep olabilir. (Scott Specialty Gases, s.2) Asetilen, amonyak,
arsin, karbonmonoksit, etan, hidrojen, metan, propan ve silan parlayici gazlara
ornek olarak verilebilir

Inert Gazlar

Normal sicaklik ve basincta diger maddelerle tepkimeye giremeyen gazlar inert
gazlar olarak adlandirilir. Renksiz ve kokusuz olan bu gazlar parlayici ve toksik
degildirler. Bu siniftaki gazlarin en belirgin tehlikeleri yiiksek basinctir. Inert
gazlar, genellikle 13,8 MPa (2.000 psi) degerinin {izerinde basinglarda
depolanir. Bununla beraber, kapali alanlarda yasam icin gerekli olan oksijen
miktarint ortamdan uzaklastirabilirler. Helyum, argon, xenon ve neon inert
gazlara ornek olarak verilebilir



//Oksitleyici (Yakici) Gazlar

Tek baslarina tutusmayan ancak tutusmaya yardimci olan gazlar oksitleyici gazlar
sinifinda yer alir. Oksitleyici gazlar yiiksek basingli, toksik ve tepkimeye girebilen
ozellikte olabilir ve oksijenin kendisi hari¢ havadaki 5 solunabilir oksijeni ortamdan
uzaklastirabilirler. (Scott Specialty Gases, s.2) sikistirilmis hava, klor, azot oksit ve
oksijen oksitleyici gazlara ornek olarak verilebilir

Kriyojenik Gazlar

Atmosferik sicaklikta -9o°C’nin altinda kaynama noktasina sahip gazlar, bu sinifta
yer almaktadir. Son derece sogukturlar, buz yanigina ve daha ciddi olarak doku
olimiine sebep olabilirler. Kriyojenik gazlar, parlayic1 veya oksitleyici olabilirler.
Kriyojenik sivilar ancak vyiiksek basing altinda olusturulabilirler. Kriyojenik
sicakliklarda, ekipman bilesenleri gevrek ve kirilgan bir hal alabilir. Azot, nitrojen,
oksijen ve argon kriyojenik gazlara onek olarak verilebilir

Toksik veya Zehirli Gazlar

Insanlar tizerinde oliimciil veya bagka zararli etkileri olabilecek gazlar toksik veya
zehirli gazlar olarak adlandirilir. Bu gazlar, yiiksek basincli, tepkimeye girebilen,
parlayici veya zehirliligine ek olarak oksitleyici olabilir. Zehirlilik derecesi ve etkileri
gaza gore degismekle beraber belirli miktarlarda solunduklarinda olimciil
olabilirler.Karbonmonoksit, klor ve azot oksit bu gazlara 6rnek olarak verilebilir



Sanayide Sikc¢a Kullanilan Gazlar ve Ozellikleri

Asagidaki tabloda, isyerlerinde sikca kullanilan gazlar ve 6zellikleri hakkinda
bilgi verilmistir

Gaz Oncelikli Tehlikesi Ozellikleri

Karbondioksit ~ Bogucu » Burunda yanmaya neden olur.

» Havadan agirdir.

» Kanallarda, borularda ve alt katlarda
birikir.

» Yiiksek konsantrasyonlarda anlik

biling¢ kaybina ve devaminda oliime
neden olabilir.




» Kokusuzdur.

» Bilin¢ kaybi olusuncaya kadar
bir uyar1 belirtisi yoktur.

» Yiiksek konsantrasyonlarda
anlik bilin¢ kaybina ve
devaminda o0liime neden
olabilir.

» Havadan agirdir.
» Yanmaz.

» Genellikle inerttir.



Oncelikli Tehlikesi

Bogucu

» Kokusuzdur.

» Bilin¢ kaybi olusuncaya kadar
bir uyar1 belirtisi yoktur.

~ Yiiksek konsantrasyonlarda
anlik bilin¢ kaybina ve
devaminda oliime neden
olabilir.

» Havadan agirdir.
» Yanmaz.
> Inerttir.



Gaz Oncelikli Tehlikesi

Helyum Bogucu » Inert ama yiiksek
Balon Gazi konsantrasyonlarda bogucudur.

» Havadan hafiftir.
» Hicbir durumda solunmaz.

) 3
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Gaz Oncelikli Tehlikesi
LPG YANICI
Liqufied Petroleum Gase PATLAYICI

(Sivilastirilmig Petrol Gazi) PARLAYICI i
Renksiz ve kokusuzdur Hemen tutusur ve

yanar.
Tiirkiye sartlanna gore % 30 propan ve % 70 bittan LPG siv1 halde s.,u.dan yaklasik iki kat hafif, gaz
karisimu olarak iiretilir halde havadan iki kat agirdir.
Tutugma sicaklig1 530 oC Gaz kagagi oldugunda alta ¢oker
Alt Patlama Snurt (LEL): % 2,1 Tim tutugma kaynaklarindan uzak
Ust Patlama Sinir1 (UEL): % 9,6 tutulmalidir.

Bir kacak oldugunda % 1 lik
konsantrasyonunun fark edilebilebilecegi

£ ¥
I m i , sekilde i¢ine pis koku veren merkaptan katilir.

LPG TUPU LPG TUPL
ATESLE YAKLASMA ATESLE YAKLASMA
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Gaz

Asetilen

I
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Oncelikli Tehlikesi

Parlayic1 (yanici)

» Sarimsak kokuludur.

» Yangin ve patlama tehlikesi
LPG'den biraz daha fazladur.

» Havada veya oksijenle yanmasi
icin cok az enerjiye ihtiyaci
vardir.

» Bakair, asetilenle patlayici
bilesikler olusturdugundan
yuksek bakir ve piring
alasimlariyla birlikte
kullanilmaz.
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Gaz Oncelikli Tehlikesi
Hidrojen Parlayic1 (yanici) Kokusuzdur.
Havadan hatfiftir.
Tavana yakin yerlerde

havalandirma olmadig:
durumlarda kapali alanin en st
kisminda birikir.

Gorunmez dumani vardir. -
Yangin ve patlama tehlikesi
vardr.

Tutusma enerjisi ¢ok duigtiktiir.

Gorunmez dumanla yanar.
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Gaz Oncelikli Tehlikesi

//

Oksijen Oksitleyici (yakic1)  » Kokusuzdur.

» Atmosferik basincta toksik
olmadig1 kabul edilir.

» Yanmaz ama yanmaya yardimci
olur ve hizlandirir.

» Yag, gres veya yaglayici madde
ile etkilesime irerek patlamaya
sebep olur
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Gaz Oncelikli Tehlikesi
KARBONMONOKSIT  YANICI Ana makine ve jenerator baca ya da egzos
PATLAYICI gazlarinda,tanker inert gazlarinda ,uzun siire
ZEHIRLI kapali kalmis gemi hacimlerinde ve bazi
ytiklerin bozunma tirtinlerinde bulunabilir
Ozellikleri;
Renksizdir
Kokusuzdur
Havadan az hafif bir gazdir
MAK(1)-30 PPM e
Belirtileri;
TWA(2)-25 PPM 4 i :
Bas agrisi,bas donmesi
STEL(3)-50 PPM :
Mide bulantisi, kusma
LEL -%i2.5
Kulak ¢inlamasi

Biling kaybi, konusmakta zorlanma
Yorgunluk,bitkinlik
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Gaz

HiDROJEN SULFUR
(H2S)

MAK(1) -10 PPM
TWA(2) -10 PPM
STEL(3) -15 PPM
LEL -%4.3

Oncelikli Tehlikesi

YANICI Ozellikle uzun stire kapal kalan

PATLAYICI yerlerde,anaerobik mikroorganizmalarin

ZEHIRLI etkinliklerinden ve petrol tiirevi yiiklerin
bozunmalarindan olusabilir

Ozellikleri;

Renksizdir

Havadan agirdir

Agir ciirik yumurta kokuludur
Belirtileri;

GOz yasarmasi

Mukozay1 tahris

Bas agrisi

Koku alma duyusunu yitirme

Yorgunluk
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Gaz
AMONYAK(NH3)

MAK(1)-50 PPM
TWA(2)-25 PPM
STEL(3)-35 PPM
b & B

Oncelikli Tehlikesi

YANICI Ogzellikle sivilagtirilmis gaz
PATLAYICI tankerlerinde,tasinan yiikii basingla
ZEHIRLI swvilagtirabilmek icin kritik sicakligin altina

diisurmek,sogutmak icin kullanilir

Ozellikleri;

Tahris edici

Renksiz

Keskin nahos kokulu bir gazdir
Belirtileri;

Gozlerde sisme,agrili yaniklar ve gorme
kayiplar

Deride yangi ve yara olusumu

Solunmasi durumunda akcigerde hasar,sisme
ve su toplama

Oksiiriik,hirlama,nefes darlig1,bas agrisi,mide
bulantisi ve sonunda yere yigilarak 6liim
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BOYA COZUCULERI
BUHARLARI

(BUTANON,KSILEN,
ETIL BENZEN ..VS)

BUTANON  KSILEN
MAK(1) - 200 PPM 100 PPM
TWA(2)- 200 PPM 100 PPM
STEL(3)-300 PPM 150 PPM
LEL -%18 %1

Oncelikli
Tehlikesi

YANICI
ZEHIRLI

ETIL BENZEN
100 PPM

100 PPM

125 PPM

%1

Ucucu sivilardan olusan boya ¢oziiciilerinin
baslicalar1 biitanon,ksilen,etil benzen ve
benzeri organik bilesiklerdir

Ozellikleri;

Boya ¢oziiciileri ve hatta diger tiim boya
bilesenlerinin buharlar1 yanici ve zehirlidir
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Gaz

DOGALGAZ (CNG):
Compressed Natural Gase

(Sikistirilmis Dogal Gaz)

.

”

Y

Tutusma sicaklig1 704 oC
Alt Patlama Sinir1 (LEL): % 5
Ust Patlama Sinir1 (UEL): % 15 dir

Oncelikli
Tehlikesi

YANICI
PATLAYICI

Petroliin olusumuna benzer sekilde; Yerytiziiniin
alt katmanlarindaki organik maddelerin zamanla
bakterilesmesi, krojenlesme ve 1s1l ayrismasi
sonucu olusan , ¢ogunlugu metan (CH4) olmak
tizere, Etan (C2H6) ve cesitleri hidrokarbonlardan
olusan yanici bir gaz karigimidir

Cogunlugunu Metan gazi olusturdugu igin
tamamen Metan gibi davranir

Renksiz ve kokusuzdur.

Bir kagak oldugunda % 1 lik
konsantrasyonunun fark edilebilebilecegi
sekilde icine pis koku veren Tetra Hidro
Teofen katilir

Havadan yaklasik iki kat daha hafiftir.Gaz
kagagi oldugunda yukar ytiikselir. Yukaridan
stpuriilerek tahliye edilmelidir.



