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Patlayici ve yanici 6zellikteki maddelerin ortama sizmasi sonucunda olusabilecek tehlikeli bolgelerin bilimsel
yontemle ve nicel degerlerle belirlenmesi, ¢calisma ortaminin giivenligi i¢in son derece 6nemlidir. Bu ¢aligmada
bir isletmede bulunan amonyak tankinin alt g¢ikisinda ve baglantilarinda olusabilecek sizinti ihtimalleri
degerlendirilerek, muhtemel patlayict boélgelerin  sinirlart  ALOAH  programinda, patlayict  boélgelerin
smiflandirilmasi standardina (TS 60079-10-1) gére yapilmistir. Amonyak tankinin pompa ve alt baglanti
flanslarindan meydana gelebilecek tali bosalmanin karakteristigi sirastyla 24,64 ve 10,36 m®%/s, bolge yarigaplari
14 ve 7 m olarak hesaplanmustir. Yapilan hesaplama ve degerlendirmeler sonucunda olusacak patlayici ortamin
Bolge 1 tamimina uydugu bulunmustur. L-tipi matris sistemi kullanilarak, haftada bir patlama ihtimalinin
olusabilecegi (3P) ve ciddi yaralanmalara (4P) sebep olabilecegi diisiiniilerek risk derecesi 12 olarak
hesaplanmistir. ATEX hesaplamalarinin ortam risklerinin nicel olarak tanimlanmasinda ve gereken 6nlemlerin
zamaninda alinmasinda faydali oldugu anlasilmaktadir. Ancak bu hesaplamalarin farkli is yerinde her bir patlayici
kimyasala 6zgii yapilmasi halinde riskleri belirlemede etkili olacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Patlayici kimyasallar, ATEX, Tehlikeli ortam, LPG, ISG

Evaluation of Risks by Calculating Dangerous Areas to be Created by
Flammable and Explosive Chemicals, Example of Ammonia Tank

ABSTRACT
It is extremely important for the safety of the working environment to determine the dangerous areas that may
occur as a result of the leakage of explosive and flammable substances into the environment with scientific method
and quantitative values. In this study, the leakage possibilities that may occur at the bottom outlet and connections
of the ammonia tank in an enterprise were evaluated, and the boundaries of the possible explosive zones were
determined in the ALOAH program, according to the classification of explosive zones standard (TS 60079-10-1).
The characteristics of secondary discharge that may occur from the pump and lower connection flanges of the
ammonia tank are calculated as 24.64 and 10.36 m3/s, region radii of 14 and 7 m, respectively. As a result of the
calculations and evaluations, it was found that the explosive atmosphere to be formed complies with the definition
of Zone 1. Using the L-type matrix system, the risk value was calculated as 12, considering that there is a possibility
of explosion once a week (3P) and serious injuries (4P). It is understood that ATEX calculations are useful in
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quantitatively defining the environmental risks and taking the necessary precautions in a timely manner. However,
it has been concluded that these calculations will be effective in determining the risks if they are made specific to
each explosive chemical in different workplaces.

Keywords: Explosive chemicals, ATEX, Hazardous environment, LPG, OHS

|. GIRIS

Normal sartlarda veya daha yiiksek sicakliklarda buharlagabilen sivilarin kullanildigi endiistriyel
sektorlerde kolayca yangin ve patlama tehlikesi olusmaktadir. Kimyasallarin depolanmasi ve kullanimi
sirasinda bulunduklar1 kaplardan veya vanalardan ortama sizmalar1 veya dokiilmeleri ve sonrasinda
kivileimla bulugmalar: patlama veya yanma riski olusturmaktadir. Ortama sizan madde ile uygun oranda
karigan oksijen yanma veya patlamanin olugmasina neden olur. Yine de yanma veya patlama igin gerekli
sart, oksijen ile uygun oranda karismis yanici maddenin kivilcimla etkilesmesidir. Yanici madde
miktarinin hava ve yanict maddenin toplam kiitlesine oran1 patlayici kimyasalin alevlenme veya patlama
degeri olarak tanimlanmigtir [1,2]. Etrafa sizan yanict madde hava ile uygun karisim olusturmus ancak
kivilcimla bulusmamissa buna patlayict atmosfer denir. Bu atmosferin atesleme kaynagi ile bulugsmasi
ile olusan ani yanma olayi, énemli zararlara neden olabilir. Bununla ilgili yapilan ¢alismalardan
bazilarina CO/H2/Nz/hava karigiminin alevlenme davraniglarinin kismi oksijen varliginda incelenmesi
[3,4], inert gaz eklenmis ¢esitli hidrokarbonlarin alevlenme davraniglarinin incelenmesi [5], hidrojen
katilmis dogal gazin patlama limitlerinin arastirilmasi1 6rnek verilebilir [6]. Tehlikeli atmosferin
yanmasi-patlamasi sonucunda olusan gazlar f, yiiksek basinca sahiptir. Bu basincin etkisi ile etraftaki
yapilar zarar gorebilir ve ciddi hasara hatta yaralanma ve oliimlere yol agabilir. 21 kisinin 6liimiine ve
117 kisinin agir yaralanmasina neden olan 2008 yilinda Istanbul Davutpasa sanayi sitesindeki patlama,
2 kisinin 6liimii 2 kisinin yaralanmasiyla sonuglanan istanbul Tuzla’da 2011 yilinda epoksi regine
reaktoriiniin patlamasi, 11 Ekim 2017'de Tiipras Izmir rafinerisinde hava ile uygun karisim olusturan
nafta buharinin ates kaynagi ile birlesmesi sonucu meydana gelen patlama ve olusan biiyiik hasar bunlara
ornektir [7]. Genellikle sanayi faaliyetlerinde siklikla kullanilan ve ortama sizmasi sonucu tehlikeli
ortam olugturan kimyasallardan bazilari metan, propan, biitan, hidrojen, asetilen ve bunlarin birbiri
icindeki belirli orandaki karigimlaridir. Her kimyasalin patlamasi veya yanmasi igin farkli oranda
oksijenle karisim olusturmasi gerekir. Metanin patlamasi igin hava (oksijen kaynagi) ile %5-17'lik bir
karisim olusturmasi gerekirken bu deger asetilen i¢in %3-82 olup asetilenin patlama riskinin daha
yiiksek olduguna isaret etmektedir [8]. Ayrica yanici patlayici kimyasallarin oksijenle olusturduklari
tehlikeli ortamlar sadece kivilcim etkisiyle degil, farkli sekilde 1sitilmasi sonucu da faaliyete gegebilir.
Parlama ve tutusma olarak tanimlanan bu durumlar da ortama sizan kimyasalin olusturdugu tehlikenin
hesaplanmasinda dikkate alinmalidir. Ornegin bu degerler etil alkol icin sirastyla 12,7 (parlama) ve
362,7 °C (tutusma) olarak kaydedilmistir. Ortama yayilmas1 sonucu patlayic1 atmosfer olusturma
potansiyeline sahip bir bagka 6nemli endiistriyel kimyasal amonyaktir.

Amonyak, NH; kapali formiiliine sahip, bir azot ve ii¢ hidrojen atomunun sp® hibritlesmesiyle olusmus
molekiil yapisinda, renksiz ve keskin kokulu bir gazdir (oda kosullarinda) Sekil 1. Amonyagin yapisinda
OH" iyonu bulunmamasina ragmen suda zayif baz 6zelligi gostermektedir ve bu nedenle bronsted-lowry
asit-baz tanimina uymaktadir. Amonyak, kovalent bagli (ametal + ametal) bir bilesiktir. Polar molekiil
yapis1 sayesinde kendi molekiilleri arasinda ve su molekiilleri ile zayif hidrojen bagi olusturarak suda
yiiksek oranda ¢oziiniir [9]

KN:-33.4°C
101-72”‘/’N DN: - 77,73 °C
' Alev alma noktas1: 630 °C

W
H H Patlama en vilksek degeri : %033,6 -Hacimce
78 Patlamaen diislik deferi : %15 - Hacimce
d:0,73 g/m]|
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Sekil 1. Amonyak molekiiliiniin yapisal gosterimi ve bazi ozellikleri

Amonyagin gazlagma gizli 1s1s1 ¢ok yiiksektir. Bu nedenle endiistride sogutucu kimyasal olarak da
kullaniminin yaninda; giibre iiretimi, boyalarda, parflimlerde, temizlik malzemelerinde, patlayicilarda,
nitrik asitin iiretiminde ana veya yan bilesen olarak kullanim alanina sahiptir. Patlayic1 ortam olusturan
gaz ve buharlar digindaki diger yanici-patlayici tehlike grubu ise yanict madde tozlarinin uygun hava ile
olusturdugu karisimlardir. Kinetik agidan yapilan tanimlama: tutugsma sicakligi 25 mJ'den daha az olan
tozlar" olarak belirtilmistir. Ortamda bulunan nem miktar1 ve dis ortam sicakligi toz patlama riskini
arttirmaktadir [10]. Tutusma enerjisi 10 mj den daha diisiik tozlar ise en yiiksek riskte patlama 6zelligine
sahip olup, bu tiir tozlarla yapilan c¢alismalarda uygun koruyucu onlemler alinmali, yiiksek nem
olusturma gibi tedbirler diistiniilmelidir. Uygun oranda hava ile karigmis toz ve gazlarin patlamasi
elektrik arklari, siirtiinme, sicak alanlar ve durgun elektrik kaynaklar ile tetiklenebilmektedir. Bu
nedenle belirtilen tehlikelerden korunmak amaciyla Avrupa birligi direktifi ATEX 95 uygulamaya
konulmugtur. ATEX ayni isimle Tiirk¢eye g¢evrilerek mevzuatimiza girmistir [11]. ATEX 137 ya da
ATEX Isyeri direktifi 99/92/EC sayili standart olup, patlayici ortamlarin olustugu yerlerde iscilerin
korunmasi1 i¢in alinmasi gereken giivenlik onlemlerini igerir. 30.04.2013 tarih ve 28633 sayily;
“Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmas: Hakkinda Yonetmelik” bu direktife
istinaden olusturulmustur [12]. 94/9/EC kodlu ATEX 95 diizenlemesi koruyucu ekipman olarak
adlandirilmaktadir ve Resmi gazetede 30.12.2006 tarih ve 26392 Sayili “Muhtemel Patlayic1 Ortamda
Kullamlan Teghizat ve Koruyucu Sistemler ile Ilgili (94/9/AT) yénetmelik” in dayanagini olusturur
(Resmi Gazete, 2016). Ancak ATEX 137 de ve ilgili yonetmeliklerde yanici-patlayici atmosferin igerigi
ile ilgili kesin bir tanim yoktur. Genel anlamda: 0,8-1.1 bar degerlerindeki basing sartlar1 ve -20 °C ile
+ 60°C arasinda karisim sicakligi atmosferik sartlar olarak adlandirilmaktadir [13]. Tehlikeli ortamlarin
sartlarinin bilinmesi ve kontrol altina alinmasi giivenli ¢aligma ortamu igin gereklidir. TS 60079-10-1
standardinda patlama riski bulunan ortamlar belirli kriterlere gore gruplara ayrilmaktadir. Bu kriterlerin
basinda tehlikeli ortamin varligini devam ettirme siiresi gelmektedir. Gaz ve buharlar i¢in Bolge0, 1, 2
tozlar i¢in Bolge20, 21, 22 olarak en tehlikeliden daha az tehlikeliye dogru adlandirilmaktadir [10].

Patlayici kimyasallarin olusturacag tehlikeli ortamlar her zaman, ara sira ve nadiren olusan olmak {izere
lic ana grupta incelenmektedir. Kaginilmaz olarak kullanilmakta olan ve hava ile karisarak patlama veya
yanma riski olusturan kimyasallarin olusturacagi tehlikeli ortamlarin tanimlanmasi ve énlem alinmasi
giivenli ¢alisma ortam agisindan gereklidir. En etkili 6nlem elbette bu gibi tehlikeleri kaynaginda
gidermek olup, bu yontem bir¢ok tehlikeli durumla miicadelede her zaman miimkiin olmamaktadir.
Bunun yerine belirtilen tehlike kaynag: ile gelismis yontemler kullanilarak miicadele edilmesi daha
verimli sonuglarin alinmasini saglayacaktir. Bu kapsamda gelistirilen risk analizi programlart 6nemli bu
amaca hizmet etmektedir [14]. Tirkiye de uygulanmakta olan is saghgi ve giivenligi adimlarindan biri
de kazalara yol agacak etmenlerin belirlenmesi ve giderilmesidir. Bunun i¢in yapilan ¢aligmalar ve
degerlendirmeler genellikle nitel gozleme dayanmaktadir. Benzer tehlikeleri barindiran kurum ve
kuruluslardaki risk degerlendirmeleri hesaba katilarak gecerli bir risk yonetimi tercih edilmektedir.
Tehlikelerin nicel olarak yiiksek dogrulukla belirlenmesine yonelik calismalar son yillarda tercih
edilmeye baslanmistir. Ancak her bir isletmenin tehlike kaynagi o isletmeye 6zgiidiir. Calisanlarin
egitimi, isletmenin faaliyetleri, fiziksel sartlari, uygulanan is saglig1 ve giivenligi politikalar1 gibi birgok
unsur tehlikelerin belirlenmesinde ve giderilmesinde anahtar unsurlardir. Bu nedenle bu ¢aligmada
gercek bir igletmede yer alan kimyasalin ortama sizmasi arastirilmis ve bu sizinti sekli, ortamin
havalandirma hizi, sizint1 miktar1 gibi birgok ayrinti hesaba katilarak tehlikeli atmosfer olusumu
incelenmistir. Elde edilen veriler ALOHA programinda degerlendirilerek muhtemel patlayici atmosfer
ortaminin sinirlari sayisal olarak belirlenmistir [15]. Bu ¢alismada tehlikeli atmosfer tanimlamasi igin
kullanilan sayisal parametrenin yaninda, kaginilmaz olarak bazi nitel degerlendirmelere de yer
verilmistir. Bu yoniiyle tamamen kisisel yaklastirmalara dayanan tehlike tanimlamalarindan daha etkin
ve dogru bir dlcek elde edilmistir. Yanici-patlayici kimyasallarin olusturdugu tehlikeli atmosferlerden
korunmak i¢in teknik hesaplamalarin kullaniminin 6nemi ortaya konulmustur.
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II. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligmada kimya alaninda faaliyet gdsteren bir isletmede bulunan amonyak tankindan ortama salinan
ve patlayici atmosfer olusturma potansiyeline sahip noktalarin hesabi TS 60079-10-1standartina gore
kimyasal acil durumlar1 planlamak ve bunlara miidahale etmek icin yaygin olarak kullanilan tehlike
modelleme programi ALOHA kullanilarak hesaplanmistir. ALOHA, ger¢ek veya potansiyel bir
kimyasal salim hakkinda ayrintilar1 girmenize olanak tanir ve ardindan ¢esitli tehlike tiirleri i¢in tehdit
bolgesi tahminleri olusturur. ALOHA, zehirli gaz bulutlarini, yanici gaz bulutlarini, BLEVE'leri
(Kaynayan Sivi Genisleyen Buhar Patlamalari), jet yanginlarini, havuz yanginlarim1 ve buhar bulutu
patlamalarim1 modelleyebilir. Tehdit bolgesi tahminleri ALOHA'da bir grafik tizerinde gosterilir ve
haritalarda da ¢izilebilir. Kirmiz1 en kotii tehlike seviyesini, turuncu ve sart azalan tehlike alanlarini
temsil eder [15]. Tank altindaki ve pompa flanslarindan salinan amonyagin etki alani belirlenerek,
tehlikeli bolge tanimlamasi yapilmistir. Matris sistemine gore yapilan risk degerlendirmesi sonucunda
kararlastirilan tehlikeli durumlarin giderilmesi i¢in gerekli 6nlemler belirtilmistir.

Bir endiistri kurulusunda prosesi direk besleyen, basingli amonyak (NH3) dolu tankin flanglarindan
amonyak sizmasi halinde olusabilecek tehlikeli ortam hesaplanacaktir. Bunun i¢in IEC (International
Electrotechnical Comission) tarafindan hazirlanan ve TSE tarafindan Tiirk¢eye ¢evrilen TS 60079-10-
1 standardinda belirtilen asagidaki esitlikler kullanilacaktir [16]. Etrafa sizan kimyasalin yonetmelikte
belirtilen bolge nitelendirmeleri ve mesafeleri, olasi patlama neticesinde patlamanin yayilma alanlar1 ve
gosterdigi karakteristik 6zellikler ALOHA modelleme programi kullanilarak hesaplanacaktir. Elde
edilecek sayisal tehlikeli ortam degerlerine gore olasi sizint1 sonucunda olusacak tehlikeli durumlarin
meydana gelme olasiligi ve bu tehlikeli durumlarin meydana gelmesi halinde verebilecegi zarar
degerlendirmesi L tipi risk degerlendirme yontemiyle yapilacaktir. Gerekli énlemler ve kullanilmasi
gereken ekipmanlar belirtilecektir. Patlama riski olusturan kimyasalin bulundugu kaptan bosalma hizi
(W) Sekil 2°de verilen esitlige gore hesaplanir.

Denklem Degisken | Birim Aciklama
W kg/s Bosalma huza
Cq - Bosalma katsayisi
W= C;S \/W S m? Bosalma aciklig kesit alam
p kg/m’? S1vi yogunlugu
AP Pa Bosalma bolgesindeki i¢ ve dis basmcin fark:

Sekil 2. Kimyasalin bosalma hizi (W) esitligi, kg/s

Kacak kesitinden saniyede meydana gelecek bosalma hizi kullanilarak kimyasalin bosalma
karakteristigi hesaplamasi Sekil 3’teki esitlik kullanilarak yapilir.

Denklem Degisken | Birim Aciklama
m/s Bosalmanin karakteristigi
Bosalmamnn karakteristigi We keg/s Bosalma hiz1
_ We P kg/m’ Buharin yogunlugu
Pg *k=LFL
k - Giivenlik katsayis:
LFL vol/vol Alt parlama sinir1

Sekil 3. Kimyasalin bosalma karakteristigi (RC), m®[s

W ve RC degerleri seyrelme derecesinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bosalma karakteristigine
karst havalandirma hiz1 grafiginde bu iki degerin kesistigi noktanin yer aldigi alan seyrelme derecesini
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vermektedir. Sizint1 meydana gelen alanda sizintinin muhtemel biiylkliigii, bosalma karakteristigine
kars1 mesafe grafiginden sizint1 tipi bilinmesi durumunda tespit edilebilir.

Hava akim hizinin belirlenmesi i¢in kimyasal maddenin 6zellikleri ve ortamin agik veya kapali olusu
yani hava giris cikis Ozellikleri etkili olmaktadir. Bu ve diger gerekli parametreler hesap uzmani
tarafindan EN 60079 -10 -1 standardina gore verilen tablodan bulunur. Havalandirma ve bolge (ZONE)
tipi tablosundan en uygun deger kullanir (Tablo 1). Bu ¢alismada havalandirma hizi ortam sartlar1 géz
ontinde bulundurularak 0,5 m/s olarak degerlendirilmistir.

Tablo 1. Havalandirma Hizi Tablosu

Acik alan cesitleri Engelsiz boliimler Engelli boliimler
Yiiksekten yer > m' denS5 m >2 m' den
seviyesine S2m e Kadar >om S2mo s vekadar M
Havanin molekiil
kiitlesinden hafif gaz
veya buhar salimlarini 0,5 m/s 1mls 2m/s 0,5 m/s 0,5m/s 1 mls

azaltmak i¢in tahmini
hava akim hizlar1

Havanin molekiil

kiitlesinden agir gaz

veya buhar salimlarini 0,3 m/s 0,6 m/s 1 m/sn 0,15 m/s 0,3 m/s 1m/s
azaltmak i¢in tahmini

hava akim hizlar1

Rastgele yiikseklik
seviyesinde tahmini sivi
birikmis havuzun
buharlagsma miktarini
havalandirmak igin
gerekli hava akim hizi

>0,25 m/sn >0,1 m/sn

Kapali yerler icin genellikle 0,5 m/s havalandirma hizi degeri kabul edilmektedir. Farkli degerlerin
kabul edilmesi i¢in 6zel durumlarin varligi s6z konusu olmalidir (Ornek; hava giris ve ¢ikisinin
saglandig1 noktalar) Havalandirma i¢in kullanilan diizenek kontrol edilebilmeli ve en az hava akim
hiz1 hesaplanabilir olmalidir.

111. BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Caligmaya konu olan amonyak tankinin pompa hattinda ve tank altinda olmak {izere iki tiir flang
baglantisi oldugu uzman incelemeleri sonucunda tespit edilmistir. Bu flanslarin amonyak sizmasi yapan
veya yapmaya elverigli kisimlari incelenmis ve sizinti olugsmasi durumunda tehlikeli bolgeler
belirlenmistir. Tankin olas1 s1zint1 durumunda olusturdugu kimyasal sizintinin dagilimina ait gésterim
ve hesaplanan dagilim mesafeleri Sekil 4’te verilmektedir.
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(b)

Sekil 4. Hesaplamasi yapilan amonyak tankinin alt (a) ve pompa (b) flanslart ile bunlardan meydana gelen
kimyasal sizintinin dagildigi mesafe gésterimi

A. TEHLIKELI BOLGENIN SINIFLANDIRILMASI

Tehlikeli bolgeler, havalandirma etkinligi tablosunda verilen bosalma o&zelliklerine gore
kararlastirilmistir Tablo 4. Her iki s1zint1 sonucunda ortamlarin mevzuatta “Gaz, buhar ve sis halindeki
yanict maddelerin hava karigimlarinin olusturdugu patlayict ortamin normal ¢alisma kosullarinda ara
swra meydana gelme ihtimali olan yerler” olarak tanimlanan Bolgel tanimina uydugu anlasilmustir.
Sekil5 ‘te seyrelme derecesi ile bosalma sekline iligkin bilgilerin kesistigi noktalar tehlikeli bolgenin
sinifin1 vermektedir. Bosalma kaynagi, yanici kimyasalin ortama sizarak patlayici ortam olusturdugu
alan1 ifade etmektedir. Kimyasalin sizma durumuna ve sizma zamanina gore bosalma {i¢ grupta
siiflandirilmaktadir [17,18].

a) Devamli bosalma kaynagi: Bosalmanin siirekli uzun siireli veya kisa siireli ve sik sik meydana
geldigi durumlari,

b) Ana bosalma kaynagi: Bosalmanin normal siire¢ sartlarinda diizenli araliklarla veya ara sira
olustugu durumlart,

c¢) Tali bosalma kaynagi: Bosalmanin normal siire¢ sartlarinda olusmasiin beklenmedigi, ancak
seyrek ve kisa siireli gergeklesebildigi halidir.

Bu degerlendirmede amonyak tankindaki sizintilarin genellikle yiikleme veya sisteme amonyagin
sevkiyati sirasinda meydana geldigi gz oniinde bulundurularak tali bosalma oldugu varsayilmstir.
Amonyak sevkiyat1 ana kumanda masasindan otomatik olarak yapildigindan, sevkiyat disinda tank
altindaki vanalar kapalidir. Sevkiyat esnasinda hem iist hem de alt flanslardan madde gegmekte ve sizinti
ihtimali olugmaktadir. Patlama ihtimalinin dogruya yakin hesaplanabilmesi i¢in sizint1 seklinin dnemli
bir yeri vardir.
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Havalandirma Etkinligi
- o _ : o Diisiik
Bogalma Yiiksek Seyreltme-VH Orta Sevreltme-Y M Seyreltme-VL
Derecesi Giivenilirlik Derecesi
i Orta Kitii Ivi Orta Kot | 1Y Orta veya
Kitii
AT = . Balge 0 | Bolge 0
- Tehlhikesiz Bilge 2 Bilge | - .
Siirekli M ar 0 N | (RElee (1 Ny | BOlZE 0 + + Bilge 0
{H;ﬂl.,:. {1 Ne) {Bu]y.. 0 Ne) {BUI},L 0 Ne) Bilge 3 Bélge 1
ADNOS Toikesiz | Bolge2 Bolge2 | .. Bolge 1 | Bolgel | foyc0+
Birlnel | patee 1 Ny | (Bolge | Ne) [ (Bolge 1 Ney [ POEE T | Bolge 1°
derece * i Bilge 2 | Bolge 2
Tali / m— — ;

g Tehlikesiz Tehlikesiz . o N B Bilge 0+
Ikinci SN ey o Bilge 2 Bilge 2| Bilge2 | Bilge 2 o i
e (Bolge 2 Ne)* | (Bolge 2 Ne) Balge |

Mot : “+" etrafinda anlamina gelmektedir.

a: Bilge 0 NE, Balge | NE ve Balge 2 NE normal sanlarda ihmal edilebilie yayilma sinirina sahip teorik

bilgelen gastenr,

b: Tali bosalma tarafindan olusturulan Bolge 2 alam ana veya siirekli bosalma derecelerine atfedilebilecek
olam asabilir, Bu durumda daha bilviik olan mesafe kullamlmahdir,

¢: Efier pratikie havalandirma ¢ok zayif ve yayilma sirekli gaz ortam olusacak sekilde ise (havalandirma
vok durumuna vaklasik ise) Bélge 0 kullamilir,

Sekil 5. Amonyak tanki havalandirma etkinligi tablosu

A. 1. Seyrelme Derecesi

Bir kaynaktan ¢ikan bosalmanin hava ile karisarak patlama ve/veya yanmaya kars1 glivenli hale gelmesi
olarak tanimlanabilir. Yapay veya dogal havalandirma ile bosalan kimyasal miktarinin patlayicilik
degerinin altina indirilmesi ve bdylece ortamdaki tehlike kaynaginin olusumunun engellenmesi gerekir.
Yiiksek seyrelme: Bosalma kaynaginin etrafindaki kimyasal miktar1 hizlica azalir ve bosalma durduktan
sonra hemen hemen hig kaliciligi yoktur. Orta seyrelme: Bosalma devam ederken kararli bir bolge sinir
degeri olusturarak kimyasal miktar1 kontrol altina alinir ve ayrica bosalma bittikten sonra da patlayici
gaz ortami yiiksek seviyede kalict olmaz. Diisiik seyrelme: Bosalma devam ederken kimyasal miktari
coktur ve/veya bosalma tamamlandiktan sonra alevlenebilir ortamin kaliciligi olarak ifade edilmektedir
[19].

Bu ¢alismada pompa ve tank altindaki flanglarin seyrelme derecesi “diisiik” olarak bulunmustur Sekil
6. Bu durum ortama sizan amonyak miktarinin hava ile siipiiriilen degerden daha yiiksek oldugunu ifade
etmektedir. Bu nedenle patlama veya yanma tehlikesinin varligi devamlidir. Seyrelme derecesi, bosalma
kaynagimin bulundugu ortamdaki hava akim hizina kars1 (bu ¢alismada ele alinan amonyak kaynaginin
hava akim hiz1 Tablo 4 kullanilarak 0,5 m/s olarak hesaba katilmistir.) kimyasalin bosalma karakteristigi
grafiginde degerlerin kesistigi noktanin bulundugu alan olarak standartlarda yer almaktadir [7].
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Sekil 6. Seyrelme derecesi hesabi igin hava akim hizi-bogalma karakteristigi grafigi

Bosalma karakteristigi bir noktadan sizan patlayici ortam olusturabilecek gaz veya tozun ortama yayilma
hiz1 ve olusturacag tehlike bolgeleri ile bilgiler verir [13].Ug tiir bosalma sekli vardir bunlar: jet,
difiizyon ve agir gaz tipidir. Amonyak tankinin pompa altindaki ve tank altindaki flanglarin bosalma
karakteristikleri sirastyla 24,64 ve 10,36 m%/s olarak hesaplanmustir.

» Jet Tipi Salim: Bir sizintinin, yiiksek basingla, yiiksek hizla bosalmasidir. Zamanla jet salim
seyrelerek hava akimi olmadan etkisini kaybeder.

» Difiizyon Tipi Bosalma: Diigiikk hizda difiizyonla dagilan veya yayildigi yiizeylere carparak
yayilma ivmesini kaybeden salimdir.

» Agir Gaz Tipi Salim: Yatay yiizeyler dogrultusunda dagilan agir gaz veya buhar salimlaridir.

Calismamizda amonyak tankindan meydana gelen salimin alt ve {ist flanglarinin jet tipi oldugu sonucuna
varilmistir. Bu degerler salim mesafesinin hesaplanmasinda kullanilmustir. Jet tipi salim gaz veya tozun
hizli ¢ikigi anlamina gelmektedir. Jet tipi salimin etki alam difiizyon ve agir gaz salimina gére daha
azdir. Ayricajet tipi salimda etki alani diisiik olup hizli seyrelme s6z konusu oldugundan patlayici ortam
mesafesi kismen daha kiigiiktiir.

B. TEHLIKELi BOLGE YARICAPLARININ HESAPLANMASI

Tehlikeli bolge yarigaplarinin hesaplanmasi, bosalma karakteristigine karsi tehlike mesafeleri
grafiginden faydalanilarak yapilmistir. Bunun igin salim tipini gosteren dogru iizerinde, bosalma
karakteristigi degerine karsilik gelen tehlikeli mesafeler (m) belirlenmistir. Buna gore iletim hatlarindan
sizint1 sonucu olusan tehlikeli alanin yarigapr 14 m, tank alt1 flanglarin ise 7 m oldugu kaydedilmistir
Sekil 7 ve 8.
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Sekil 7. Tehlikeli alan mesafe hesabi i¢in kullanilan salum tipi-bosalma karakteristigi grafigi

Amonyak tankindan meydana gelen bosalma noktalari ile ilgili diger 6zellikler ve degerlendirme
sonuclart Tablo 2’de verilmektedir. TS 60079 standart verileri ve grafikleri kullanilarak yapilan
hesaplamada tehlikeli bolgelerin sayisal degerlerle nitelendirmesi yapilmistir. Bu ¢alismada kullanilan
yontem sadece gaz halde sizan amonyakla sinirli olmayip diger patlayici ortamlarin tehlikelerinin
hesaplanmasinda da rahatliklar kullanilabilecek nitel degerleri gostermektedir. Bu sayede calisanlarin
bu gibi tehlikeli ortamlardan korunmasinda etkinlik ve verim artacaktir. En 6nemli unsurlardan birisinin
hesaplamalarda kullanilan ve uzman bilgisine dayanan verilerin se¢ilmesindeki hassasiyettir. Bosalma
karakteristigi, seyrelme derecesi, tehlikeli alan mesafeleri gibi bircok deger sayisal formiiller
kullanilarak hesaplanmaktadir. Ancak bazi durumlarda ortam sartlarina en uygun se¢imlerin yapilmasi
ve gozleme dayali degerlerin kullaniminin da gerekli oldugu anlagilmaktadir. Havalandirma hizinin
tablodan faydalanilarak secilmesi, bosalma kaynaginin (tali, ana ve siirekli) ve seklinin (jet, difiizyon ve
agir gaz) belirlenmesi bunlara drnektir ve uzman tarafindan secilerek hesaplamaya dahil edilmektedir.

Sekil 8. Sirastyla amonyak tanki pompa transferi ve nefesli zone gosterimi

Bu durum farkli teknik bilgi ve tecriibeye sahip kisilerin farkli parametre girisine imkan sunmakta ve
sonuglarda degisikliklere yol agmaktadir. Is sagligi uygulamalarinda daha yiiksek koruyucu &nlemler
ancak kisisel kararlara ve parametrelere dayali hesaplamalarin en aza indirgenmesi ile saglanabilir.
Miranda Tj ve arkadaslari, patlayici ortamlarin bolge ve risklerinin hesaplanmasinda UNE 60079/10/1
standart yonteminden daha iyi bir yontem arastirmiglardir [20]. Bilgisayarli akiskan dinamigi (BAD)
yontemi ile UNE standart yontemlerini karsilastirmis ve BAD yonteminin standart 60079/10/1
metoduna goére daha avantajli oldugu sonucuna varmuslardir. BAD yontemi ilgilenilen patlayici
atmosferin hacminin hesaplamasina izin vermekte olup bu yoniiyle UNE yonteminden iistiinliik
saglamaktadir. Ferrero ve arkadaglan tetrafloroetilen gazinin reaktdr ortaminda patlama sicakliginm
aragtirmiglardir [21]. Bunun sonucunda artan basing ve atesleme sicakligi arasindaki ters orantiyi
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kaydetmislerdir. Tetrafloroetilenin basinci arttikga atesleme diisiisiin diger patlayicilarda da benzer
davranig gosterebilecegine vurgu yapilmistir. Keshevarz grubu galismalarinda molekiillere baglanan
fonksiyonel kimyasal gruplarin alev alma sicakligina etkisini arastirmislardir [22]. Calismada bazi amin
gruplarimin sahip olduklart fonksiyonel molekiiler gruplar ve bunlarin buharlagma ve alev alma
davraniglarina etkisi incelenmistir. Bu tespitler i¢in kullanilan Rowley and Wilding tarafindan 6nerilen
metodu gercek molekiiller i¢in uygulamislar ve “FP ¥4 207:2 +23:43nC - 7:363nH + 49:41nN + 64:79IP-
62:96DP” fonksiyonunu énermislerdir. Bu yeni denklemde arttirma "IP" ve azaltma "DP" faktorleri ile
molekiildeki ek gruplardaki C, H, N sayilar1 hesaba katilarak alev alma dereceleri hesaplanmistir. Bu
yontemle fonksiyonel gruplar varliginda olusan 137 K lik degisiklik dogru sekilde hesaplanmistir. 13
Haziran 2020 tarihinde Cin'in Wenling, Zhejiang bdlgesinde meydana gelen 20 kisinin 61digi, 25,36
tonluk stvi LPG kamyonunun beton direklere carpmasi ve sonrasinda patlamasi olayt ALOHA
programiyla olay sonrasi analiz edilmistir. ALOHA programiyla yapilan analiz sonuclarinin enkaz
dagilim1 ve gaz bulutu dagilimi1 modellerine gére sinirlar1 daha belirledigi anlagilmigtir [23]. Bir bagka
calismada ALOHA programi kullanilarak dogal gaz fabrikasinda olusabilecek sizma sonucu fabrika
etrafindaki yerlesim yerlerinde alinacak tedbirler degerlendirilmistir. "Boru hatt1 kagak acikligi 100 mm
oldugunda, santralde acilen kurtarma ve tahliye yapilacak ve kagak kazasinin kasabaya higbir etkisi
olmayacaktir. Boru hatt1 sizint1 agikligit 200 mm oldugunda, kisiler sizintiy1 derhal kontrol etmeli ve
dogal gaz patlama limitleri araliginda olan santralin riizgar yoniinde 55m'den 92m'ye kadar patlamaya
dayanikli 6nlemleri almahdir. Boru hatt1 sizint1 agikligi 1200 mm oldugunda, acil tahliye 6nlemleri
alinmali ve dogal gaz patlama limitleri araliginda olan kasabanin g¢ogunda genisleyen kazalar
onlenmelidir" onlemleri onerilmistir [24]. 3 m ¢apinda 30 m uzunlugunda 107955 kg amonyak
tankindan (diger sartlar belirtilerek) olusacak 9760 kg/dk sizint1 (0,22 m?/s) sonucunda yerlesim yerinde
olusturacagi toksik buhar bulutu, yanici alan ve buhar bulutu batlama senaryolari analiz edilmistir.
Toksik buhar senaryosunun en muhtemel tehlike oldugu ve 3400 m mesafedeki yerlesim yerlerine
ulagabilecegi hesaplanmistir [25]. Buradaki 6rneklerin ikisinde daha dnce yasanan kazalara ait, birinde
ise muhtemel tehlike analizi yapilmistir. ISG uygulamalarinin amaci olumsuz durum yasanmadan &nce
tedbir almaktir. Bu ¢alismada muhtemel bir sizint1 aninda olusacak patlayici alanlar kapali ortam igin
belirlenmistir. Ayni tank icin yerlesim yerlerinde olusacak patlayici ortamlar ve toksik gaz bulutu
dagilimi bir bagka ¢aligmanin konusunda ele alinabilir. Bu is yerinde olusacak toksik etki kapali alan
oldugu i¢in hig siiphesiz nitel bir degerlendirme ile %100 degerindedir.

Tablo 2. Amonyak Tankinin Dagilimina Ait Ozellikler

Amonyak Tankinin Yayilma Ozellikleri

Kaynak Amonyak Hatti Amonyak Hatti

Kisaltma Pompa Hattindaki Tank Altindaki
Flanslar Flanslar

Kaynagin tanimi Acik alan Acik alan

ATEX tipi Gaz Gaz

Kaynagin cesidi Kapali sistem Kapali sistem

Yanic1 Madde Amonyak Amonyak sivi

Molekiil Kiitlesi (kg/kmol) M 17,0000 17,0000

Kacak yiizey alanm, (m?) S 0,00014 0,00014

Bosalma Kaynag (Tali) Flans Kagagi Flang Kacagi

ls)fs‘l‘:l‘; T (ba) deki Ap=pgAh 53096 53096

Alt patlayicilik sinirn (kg/m?®) LELm 0,1061 0,1061

Alt patlayicilik sinir1 (%) LELv 15,0000 15,0000

Bosalma Derecesi Tali Tali

Emniyet Faktorii LFL (0,5ila 1 K 050 050

arasinda)

Kabin i¢ basici (Pa) P 300000 300000

Dis atmosfer basinci (Pa) Pa 101325 101325
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Tablo 2 (devam). Amonyak Tankinin Dagilimina Ait Ozellikler

Evrensel gaz sabiti, (J/kmol.K) R 8314,0000 8314,0000
Bosalma Karakteristigi (m?®/sn) RC 24,64 10,36
Desarj Katsayisi Cd 0,75 0,75
Sivilarin bosalma oram, (kg/sn) (W=W0g) 1,222 0,514
Sicaklik, (°C) T 40 40
Sicaklik, (K) T 313 313
Yogunluk P 0,903 0,903
Genlesen gazin yogunlugu (m?%sn) pg 0,661 0,661
Kac¢agin oldugu yiizey alani, (mm?) S 70 70
Subsonik kosullarda
bolge yaricapi, (m) ' 14 !
Acik hava hizi (m/sn) Uw= Ur 0,5 0,5
Kalicilik siiresi, (saat) t 0,0320 0,0320
Kalcilik siiresi, (dakika) t 1,92 1,92
Ya}11c1 nladdenin baslangi¢ X0 100 100
yogunlugu, (%)

Degerlendirme
Seyrelme Derecesinin Diisiik Seyrelme  Diisiik Seyrelme
Degerlendirilmesi
g::eacl:sl:dlrmanln Kullamilabilirlik Orta Orta
Bolge Bolge 1 Bolge 1
Ekipman Kategori 2 Kategori 2

C. ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Yapilan hesaplamalardan elde edilen veriler, amonyak kacagi olmasi durumunda patlamanin meydana
gelebilecegi Bolge 1’in varligini gostermistir. Basit L-tipi (5x5) matrisinde hesaplanan risk degeri 12
olarak hesaplanmistir Tablo 3. Gerek risk skoru hesaplamalarinda gerek bundan dnceki bdlge ve gazin
dagilma cap1 hesaplamalarinda birgok yaklasik deger ve goreceli yaklagimlarla risk durumu
belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu yaklastirmalardan bazilar1 hesaplamay1 yapan teknik elemanin
tecriibesine dayandigindan, daha tecriibesiz kisilerin yaklagtirmalarinda hata paylarinin yiiksek olmasi
muhtemeldir. Bu nedenle risk skorunu g6z 6niinde bulundurarak, alinacak tedbirleri hassasiyetle
belirlemek ve uygulamak gerekmektedir.

Tablo 3. Risk Degerlendirmesi ve Alinmas: Gereken Onlemler

Yanicr/Patlayicl
Madde:

Uygun Ekipman

Tehlikeli Bolge
Yaricapn:
Tehlikeli Bolge Simifi :

AMONYAK 25m+4m

EXII3GTLHA

Flang kagagi, dolum
agizlari, nefeslik

Bolge 1

Bosalma kaynaga: Etkilenecek Kitle: Tiim ¢aliganlar

Risk Degerlendirme ihtimal Siddet Skor
Matrisi 3 4 12
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Patlama yanma riskine karsi en 6nemli tedbirlerden biri kullanilacak ekipmanlarin se¢imidir. Kivilcim
olusturabilecek malzemelerden kaginarak anti statik kiyafet ve ESD sertifikali ayakkabi kullanilmalidir.
Seyyar malzemelerin kullanim kurallarina dair talimat olusturularak is yerine asilmalidir. Ex-proof
cihazlarim montaji ve bakimi IEC 60079-14 egitimlerini almis personel tarafindan yapilmalidir. Bu
cihazlar yilda en az bir defa IEC 60079-17 kapsaminda nitel ve teknik muayeneden gecirilmelidirler.
Caliganlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Y6netmelik EK-2 birinci madde
geregince caliganlara patlamadan korunma egitimi verilmelidir. Topraklama konusunda gerekli
tedbirlerin alinmig olmasi gerekmektedir. Yapilan ¢alisma alaninda es potansiyel topraklama sisteminin
oldugu ancak yeterli sayida noktasal 6l¢iim yapilmadigr goriilmiistiir. Topraklama her noktadan yapilan
Olglimlerin sonucuna gore raporlanmalidir ve hangi tip elektrik topraklamasi oldugu acikca
belirtilmelidir. Giivenlik talimatlar1 ve ¢alisanlarin uymalar1 gereken hususlar bildirilmelidir. Bolge 1:
CE belgeli ATEX' e gore bolge hesaplamalar1 g6z 6niinde bulundurularak amonyak dolum tankeri veya
tank i¢in 2,5 metre alanda uygun elektrikli cihazlar kullanilmalidir. Unutulmamalidir ki is kazalar1 6liim,
agir yaralanma, yaralanma gibi insana ve ig yeri cihaz ve makinelerine zarar verme potansiyeli olan
biitiin istenmeyen durumlar1 kapsamaktadir.

V. SONUC

Endiistriyel alanlarda siklikla kullanilan ve ortama sizarak hava ile belirli oranlarda karisarak patlayici
ortam olusturan maddelerin olusturacaklar1 tehlikeli ortamlarin kapsaminin &nceden bilinmesi,
tehlikelerin 6nlenmesinde 6nemli bir adimdir. Bu ¢alismada TSE EN 60079-1 standardi kapsaminda
patlayici ortam olusturabilen amonyak sizintisinin hesaplamalar1 yapilarak, amonyak tanki etrafinda
mevcut sartlarda meydana gelebilecek tehlikeli alanlar, bu alanlarin mesafeleri ve bolge siniflandirmasi
yapilmistir. Bu hesaplamalar g6z 6niinde bulunarak alinmasi gereken tedbirler ve kullanilacak koruyucu
ekipmanlarin nitelikleri belirlenmistir. Buna gore:

- Endiistriyel tesislerde, bu tiir hesaplamalarin yapilmadigi parlayici ve patlayict madde bulunan
ortamlarda belirlenen tedbirlerin goreceli olup, teknik verilerce yetersizdir.

- Etkin bir riskin degerlendirmesi ve patlamadan korunma belgelerinin is yerinde bulunan
patlayici ortamlarin mesafelerinin kesin hatlarla belirlenmesi ile yapilabilir.

- Tehlikeli kimyasallarin oksijen ve kivilcimla bulugmasi sonucu olugsan yanma/patlamalar
oliimlii, agir yaralanmali veya agir hasarli kazalara neden olabilmektedir. Uretim siirecinde
veya depolarda kullanilacak elektrikli ve kivileim ¢ikarmasi muhtemel ekipmanlarin exproof
kategoride se¢ilmesine 6zen gosterilmelidir.

- Bu tiir hesaplamalar, is yerinde bulunan kimyasalin ¢esidine, hacmine, baglantilarina,
bulundugu ortamin havalandirma sartlarina ve sizintinin durumu gibi bir¢cok degiskene bagl
oldugundan kesin sonucun her bir isletme i¢in yerinde ve o ortama has hesaplamalarla
ulagilabilecegi anlasilmustir.

- Yapilacak hesaplamalar sonucunda, tehlike boyutu belirlenerek alinacak giivenlik 6nlemleri
siralanmistir. Bu 6nlemler sayesinde her an kullanilmasi zorunluluk olan yiiksek maliyetli ex-
proof ozellikteki elektrik ekipmanlarinin yerine az maliyetli diisiik ex-proof ekipmanlarin
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

- Yanginin dagilimini engellemek i¢in muhtemel sivi ATEX patlamalarinin 6nlenmesi amaciyla
depolarda patlamaya dayanikli perde beton ve ayr1 binalar seklinde boliimler olusturulmalidir.
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