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Oz

Bu calismada, is yerlerinde karsilagilabilen patlama ve yangin risklerini degerlendirmek ve bu risklere karsi alinabilecek dnlemleri belir-
lemek i¢in Tiirkiye’nin ulusal mevzuati ve TSE standartlarinda belirtilen yontemler incelenmekte ve hayali bir kimya tesisine uygulan-
maktadir. Hayali tesisteki solvent tanki ve solvent pompasi i¢in yapilan degerlendirmede, tank igerisinin “Bdlge 0” patlayict ortam ola-
rak smiflandirilabilecegi, pompa etrafinda ise ¢esitli miithendislik yaklasimlariyla farkli patlayict ortam degerlendirmeleri yapilabilecegi
sonuglarina varilmistir. Ayrica hayali tesisteki polimer toz besleme hunisi igin yapilan degerlendirmede, huni igerisinin “Bolge 20” patla-
yic1 ortam olarak siniflandirilabilecegi, huni etrafinda olugabilecek patlayici ortamin tehlike mesafesinin ise, ilgili standartta verilen nitel
yontemlere dayanarak tahmini olarak yapilabilecegi gosterilmistir. Siniflandirilmis olan bu tehlikeli bolgelerin dahilinde kullanilabilecek
cihazlarin kategorileri ve diger 6zellikleri belirlenmis, bu bolgelerde patlama ve yangilara karsi alinabilecek onlemlere cesitli 6rnekler
verilmistir. Sonug olarak kimya endiistrisinde sikca rastlanabilecek tanklar, pompalar, solventler vb. etkenlerle ilgili deneysel veriler iiretil-
mesine ve yanici tozlarla ilgili standart testleri yapabilecek akredite laboratuvarlara ihtiyag duyuldugu vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: tehlikeli bolge siniflandirma, yangin ve patlamadan korunma, patlayici ortam hesaplamalari

Abstract

This study introduces the assessment and prevention methods of explosion and fire risks in workplaces stated in Turkey’s national legisla-
tion and TSE standards, then will be applied into a fictive chemical facility. In the assessment of the solvent tank and solvent pump of this
fictive facility, it has been concluded that inside of the tank can be classified as Zone 0 explosive atmosphere and various explosive atmo-
sphere assessments can be made around the pump with various engineering approaches. It has also been shown that as a result of the assess-
ment of the polymer dust feed hopper, hopper interior can be classified as Zone 20 explosive atmosphere and the distance of the explosive
atmosphere that can occur around the hopper can be predicted based on qualitative methods given in the relevant standard. The categories
and other characteristics of the equipment that can be used within these classified hazardous areas have been identified, and precautions
that can be taken against explosion and fire risks in these areas have been summarized. As a result, it was emphasized that accredited labo-
ratories for carrying out standard tests on combustible powders and experimental data for tanks, pumps, solvents etc. which are frequently
encountered in the chemical industry are needed.

Keywords: zone classification, fire and explosion protection, explosive atmosphere calculations

I.GIRIS

Yanici kimyasal maddelerin gaz, buhar, sis ve tozlarinin hava ile olugturdugu ve tutugmasi halinde tiimiiyle yanabilen kari-
simlar “patlayici ortam” olarak tanimlanmakta olup boya/baski, petrokimya, deri, tekstil, ilag ve diger kimya endiistrilerinde
calisanlar ve igyeri giivenligi agisindan dnemli bir tehlike kaynag1 olusturmaktadir [1]. Kimyasal gaz ve toz patlamalar1 so-
nucunda can ve mal kayiplari meydana gelmekte, ¢alisanlar ve ekipmanlar 6nemli zararlar gérmektedir. Patlayic1 ortam olu-
sabilecek tiim yerlerde risk degerlendirmesi yapilmali, sonuglara gore gerekli ve miimkiin olan tiim teknik ve organizasyonel
onlemler belirlenerek uygun ekipman ve koruyucu sistemler secilmelidir [1].
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Bu caligmanin kapsaminda; yanict gazlarm, sivi buharlari-
nin, sislerin veya tozlarin atmosferdeki oksijenle karistiginda
olusturabilecegi patlayici ortamlar detayli olarak incelenecek-
tir. Atmosferik oksijene ihtiya¢ duymadan kendi kendine ok-
sitlenerek patlayabilen maddeler ve yalnizca basingtan kay-
naklanan fiziksel patlamalar caligmanin kapsami disinda
tutulacaktir. Aksi taktirde ¢aligmanin kapsami fazla genis bir
hale gelebileceginden, bu sekilde sinirlandirtlmastir.

Tiirkiye’de, bu konuda Avrupa mevzuati ve standartla-
rina uyumlu olarak olusturulmus ulusal mevzuat ve stan-
dartlar uygulanmaktadir. Bu mevzuat ve standartlara uygun
olarak yapilan galigsmalarda, tesislerdeki tiim boliimler, ma-
kineler, prosesler ve maddeler ile bunlarin karsilikli etki-
lesimleri incelenerek patlayici ortamlarin olusmasi, bu or-
tamin tutusturucu kaynaklarla bulusmasi ihtimali ve olasi
patlamanin siddeti degerlendirilir [2]. Degerlendirme yap1-
lirken planli faaliyetlerde ortama salinan yanici maddelerin
yani sira, olasi kazalar veya hata durumlarinda olusabilecek
yanict madde salimlar1 da géz 6niine alinmalidir. Degerlen-
dirmede ortama yayilan/salinan yanict maddenin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri, debisi, sicakligi, basmnci, kisitlanmis-
l1g1, salim siklig1 ve daha bircok kosul gbz oniinde bulun-
durularak patlayici atmosfer siniflandirmasi yapilir ve buna
bagli olarak ortamdaki elektrikli veya tahrikli cihazlarin uy-
gunluklart degerlendirilerek olas1 tutusturma kaynaklari de-
netlenir. Bu degerlendirme sonucunda tesislerdeki tiim pat-
layict ortamlarin olusma ve tutugma riskleri kontrol altina
alimmaya calisilir. Eger patlamanin ger¢eklesmesi olasiligi
yeterince diigiiriilemezse, ger¢eklesmesi halinde olusabile-
cek zararlarin boyutu da incelenmeli, bu patlamalarin yikim
etkilerini sondiirmek, azaltmak veya bertaraf etmek i¢in tek-
nik ve organizasyonel 6nlemler de belirlenerek uygulanma-
lidir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’deki kimya endiistrisine, patlama
ve yangindan korunmak iizere ulusal ve Avrupa mevzuati ve
standartlarina uygun ¢alismalar1 yapabilmesi i¢in bir kaynak
olusturmak amaglanmustir.

ILMATERYAL ve YONTEM

2.1 Yangin ve Patlamanmin Kimyasi

Yangin; sonucunda 1s1, 151k ve diger g¢esitli yanma tirtinleri-
nin olustugu, ekzotermik ve hizli bir oksidasyon reaksiyo-
nudur. Bir yanginin olusmasi i¢in bir araya gelmesi gere-
ken 3 ana etken; yakit, oksitleyici ve tutugma olarak bilinir.
3 ana unsurdan biri devre dis1 edilebilirse yangin tehlikesi
ortadan kalkar.

CXHy + (x+y/4)0, - >xCO, + (y/2)H,0

Patlama ise; oksijen ile yanici maddenin belli bir
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orandaki karigiminin tutusturma kaynagi ile bulusmasi sonu-
cunda, yanict maddenin tamaminin veya biiyiik bir kisminin
hizla yanmasi sonucunda bir sok dalgasi olugturan kimyasal
reaksiyon olarak tanimlanir. Yangin ve patlama olaylarinda
gergeklesen kimyasal reaksiyon aynidir, ancak patlama ola-
yinda reaksiyonun yanici madde kiitlesindeki ilerleme hizi
¢ok biiyiiktiir ve bu nedenle bir sok dalgasi olusmaktadir.
Reaksiyondaki bu yiiksek ilerleme hizi, yangin ana etkenle-
rine ek olarak yakit ile oksijenin birbiri icerisinde dagilmis
olmasimi (karisma) ve ortamdaki yakit miktarinin, belli bir
konsantrasyon araliginda olmasini gerektirir. Bu konsantras-
yon araligmin alt esigi “Alt Patlama (veya Alevlenme) Li-
miti”, {ist esigi ise “Ust Patlama (Alevlenme) Limiti” olarak
adlandirilmis olup bu degerler, kimyasala 6zgii karakteris-
tiktir. Ornegin, alt ve {ist patlama limitleri sirastyla Benze-
nin %1,2 — %8,6 ; Metanin %4,4 — %17 ; Asetilenin %2,3
—100°diir [3]. 5 ana unsurdan biri devre dis1 edilebilirse pat-
lama tehlikesi ortadan kalkar.

Parlama noktasi, proses/ortam sicakligindan yiiksek olan
stvilar, ortama tutusabilecek kadar buhar ¢ikarmayacagin-
dan patlama riski tagimaz. Ancak parlama noktasi, proses/
ortam sicakligindan diisiik olan sivilar, tutusabilecek mik-
tarda buhar ¢ikaracagindan ¢ok ciddi yangin riski tagimakla
birlikte, olusan buhar ortamda birikirse patlama riski de ta-
sir. Bu siire¢ dogal olarak sivinin sicakligindan giiglii bir se-
kilde etkilenir.

Toz veya elyaf halindeki yanict kati maddeler, havada bu-
lut halinde dagilabilecek yapida ise atmosferik oksijen ile
tepki verip patlayabilirler. Yanici tozun tanecik ¢ap1 yaklasik
olarak ortalama 0,5 mm’den kiigiikse patlama riski olabilir,
biiylikse patlamasi beklenmez ancak eger elyaf seklinde ip-
liksi yapida olan bazi kat1 parcaciklar, 0,5 mm ¢apindan bii-
yiik boyutta olsalar bile patlayict ortam olusturabilirler. Ta-
necik capi ne kadar kiigiikse, havada asilt kalip dagilabilme
kabiliyeti ve dolayistyla patlama potansiyeli o kadar ytliksek
olur. Genel olarak bir toz patlamasina sebep olabilecek mi-
nimum toz konsantrasyonu 30-60 g/m3, maksimum toz kon-
santrasyonu ise 2-4 kg/m®’tiir. Bu smurlar, yanic1 tozun cin-
sine ve tanecik biiylikligii dagilimina bagli olarak degisebilir.
Toz tabakalari, tutugmasi halinde i¢in i¢in yanmaya duyarli-
dir; havada asili bir toz bulutu ise tutugmasi halinde patlaya-
bilir. Birikmis toz tabakalari tutusup, kendisi bir tutusturma
kaynag1 gorevi gorerek daha biiyiik patlamalara sebebiyet ve-
rebilir. Ayrica bir gaz, buhar ya da toz patlamasi, patlamanin
oldugu mekanda ki baska tozlar1 kaldirabilir ve ilk patlama,
ikincil ve daha da tehlikeli bir toz patlamasina doniisebilir [4].

Yanici maddelerin veya patlayict ortamlarin yanma re-

aksiyonunu baglatabilecek ¢ok cesitli tutusturma kaynaklari
mevcuttur. A¢ik alev, mekanik etkilerle olusan kivilcimlar,
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elektrikli aparatlar, yildirim, statik elektrik ve ekzotermik
reaksiyonlara kimya endiistrisinde sik¢a rastlamak miim-
kiindiir. Risk degerlendirmesi yapilirken ve gerekli 6nlem-
ler belirlenirken, tutusturma kaynaklarimin timii géz oniine
almarak miimkiin oldugunca tehlikeli bolgelerden uzaklas-
tirtlmalidir [1].

Elektrikli ekipmanlar, diisiik voltajlarda bile patlayici or-
tamlar1 tutusturabilecek enerjiye sahip sicak yiizeyler veya
elektriksel kivilcimlar olusturabilir. Ayrica elektrikli olmasa
bile hava veya baska tahriklerle ¢alisan ekipmanlarin déner
aksamlari, olasi ariza hallerinde mekanik kivilcimlar veya
yiiksek 1s1 olusturabilir, hatta ¢elikten tiretilmis ¢ekic vb. el
aletleri carpma veya siirtiinme sonucu tutugmaya sebep ola-
bilir [2, 5]. Iletken olmayan malzemelerden yapilan (Or: po-
limer) filmler makaralarda dondiiriiliirken, 6zellikle iletken-
ligi diisiik olan sivilar borularda aktarilirken veya tanklarda
karistirilirken, toz veya graniil haldeki katilar kovalardan
bosaltilirken, insanlar giinliik islerini yaparken veya bagka
cok cesitli sekillerde statik elektrik olusabilir.

2.2 Patlama ve Yangindan Korunma

Patlamalarin 6nlenmesi ve patlamalardan korunma amaciyla
teknik ve organizasyona yonelik dnlemler alinirken asagida

belirtilen temel ilkelere ve verilen dncelik sirasina uyulur [17];

a) Patlayici ortam olusmasim 6nlemek

Yanici maddelerin kullanimindan kaginarak veya azal-
tarak tehlikeli patlayici ortamlarin olusmasi dnlenebilir [2].
Tozlarla ilgili olarak, parcacik bilyiikliiglinii arttirmak ba-
zen miimkiindiir, bdylece kati pargaciklar havada asili kal-
mayarak zemine/yiizeylere ¢oker ve patlayict bir karisim
olusmaz. Yanict madde salimini kisitlayarak veya ortamdaki
havalandirmanin etkisini artirarak alt patlama sinirmin al-
tinda kalmak miimkiin olabilir [2]. Endiistriyel uygulama-
larda genel olarak, alt patlama limitinin %20’sinden diisiik
konsantrasyonlar giivenli kabul edilir. Dogal havalandirma,
toz birikimi olabilen yerlerde biriken tozlari havaya savura-
rak patlayict atmosfer olusmasina sebep olabilmektedir. Bu-
nunla beraber cebri-lokal havalandirma ile direkt salim kay-
nagindan tozun cekilmesi ile tehlikeli bolgeyi kiiciiltmek/
yok etmek miimkiin olabilmektedir. Inert gazlarin (azot, kar-
bon dioksit, soy gazlar vb.), su buharinin veya islenen iiriin-
lerle uyumlu, inert toz halindeki maddelerin (kalsiyum kar-
bonat vb.) ilave edilmesi, patlayict ortamlarin olusmasini

Onleyebilir (inertlestirme) [2].
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b) Yapilan islemlerin dogas1 geregi patlayici ortam
olusmasinin 6nlenmesi miimkiin degilse, patlayici
ortamin tutusmasini 6nlemek

Kaynak, taslama vb. sicak isler ya da sigaradan kaynakli
alevler veya kivilcimlar, organizasyon dnlemleri ile engellen-
melidir. Bunun i¢in diinya ¢apinda yaygin olarak “caligma izni
sistemleri” kullanilmaktadir. Calisma izni sistemlerinde, sicak
isler ve 6zel risk kaynagi olan diger tiim faaliyetler, ancak bo-
liim yoneticileri ve is giivenligi sorumlularindan alinacak 6zel
izin ve imzal1 bir form araciligiyla yapilabilmektedir. Boylece
riskli faaliyetin giivenli bir sekilde gerceklestirilebilmesi igin
gaz Ol¢limii, yanici maddelerin ve tutusturma kaynaklarmin
ortamdan uzaklastirilmis olmasi, kullanilacak ekipmanin ise
uygunlugu, isi yapacak personelin egitiminin uygunlugu, acil
durum midahale plan1 vb. gerekli tiim 6nlemlerin alindigin-
dan emin olunmasi amaglanmaktadir.

Tehlikeli bolgelerde statik elektrigin olugmasimi kisitlaya-
cak veya iletkenlik saglayarak birikmeden bosalmasini sagla-
yacak tasarim ve malzeme se¢imi yapilmali, iletken olan tim
ekipmanlar topraklanmalidir [2]. fletken veya anti-statik zemin
kaplamalari, anti-statik ayakkabi ve is kiyafetleri gibi 6nlemler
de alinabilir. Ayrica havanin bagil neminin %65’in iizerinde tu-
tulmast, aslinda yalitkan olan malzemelerin ¢ogunlugunun yii-
zeyinde yeterince nem adsorblanarak iletken hale gelmesini ve
dolayistyla statik elektrigin hava yoluyla bosalmasini saglar [6].

Tehlikeli bolgelerde bakir-berilyum, aliiminyum-bronz
vb. 6zel alasimlardan, 6zel 1s1l islemlerle {iretilmis kivileim
¢ikarmayan el aletleri kullanilmalidir.

Tehlikeli bolgelerde kullanilacak elektrikli ekipmanlar
veya tahrikli cihazlar ise; patlamaya kars1 korunmus tip (Ex-
proof) olmali ve tehlikeli bélge sinifinin ve yanict maddenin
gerektirdigi 6zelliklere uygun olmalidir. Bélge sinifina bagl
olarak ekipmanin hangi kategoriye sahip olmasi gerektigi,
Tablo.1’de listelenmistir. Ekipman {reticileri, irettikleri
ekipmanlarin kategorilerini ve diger ozellikleri, akredite/
onaylanmis kuruluslar araciligiyla, “EU-Type Examination
Certificate” (endiistride “ATEX sertifikas1” olarak bilinir)
belgeleri edinerek kanitlamalidir [5, 7].

Tablo 1. Tehlikeli bolgelerde kullanilacak techizatin ATEX
ekipman kategorileri [7]

Bolge Simifi | Ekipman Kategorileri | ...... icin Tasarlanms ise

0 111G

| 11Gveya2 G Gaz, buhar veya sis ile hava
karigimi

2 II1Gveya2Gveya3G

20 11D

21 II1Dveya2D Toz ile hava karigimi

22 II'1Dveya2D veya3D
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Tehlikeli bolgelerde kullanilacak elektrikli veya tahrikli
ekipmanlarin yiizeylerinin ulasabilecegi en yiiksek sicaklik
degeri, ortamda bulunabilecek yanici maddenin tutusma si-
cakligindan diigiik olmalidir [8, 9]. Ekipmanlar, yiizeyinin
ulagabilecegi en yiiksek sicaklik degerine gore Tablo.2’deki
gibi simiflandirilir. En yiiksek yiizey sicakligi, tablodaki iki
sinir degerin arasina denk gelen ekipmanlar, bu iki sinir de-
gerden isttekinin sicaklik sinifina atanir.

Gaz ve buharlar ayrica, tutugma hassasiyetlerine bagl
olarak 3 gruba (IIA, IIB, IIC) ayrilirlar. IIA’dan [IC’ye dogru
gittikge minimum tutusma akimi (veya enerjisi) diiser. Mini-
mum tutusma akimi, IEC 60079-11 standardina gore kivil-
cim deneyi donanimindaki patlayict deney karigiminin tu-
tusmasina sebep olan rezistif veya endiiktif devrelerdeki en
kiiglik akim olarak tanimlanir [3].

Tablo 2. Tehlikeli bolgelerde kullanilacak teghizatin sicaklik
siiflar [8]

Sicakhik Siifi En Yiiksek Yiizey Sicakhig (°C)
Tl 450

T2 300

T3 200

T4 135

T5 100

T6 85

¢) Cahisanlarin saghk ve giivenliklerini saglayacak
sekilde patlamanin zararh etkilerini azaltacak onlemleri
almak.

Cogu gaz/hava ve toz/hava karigimi i¢in en yiiksek pat-
lama basinct 8-10 bardir, ancak aliiminyum veya magnez-
yum gibi hafif metallerin tozlar1 i¢in daha yiiksek olabilir.
Tank, boru ve kap gibi tesis 6geleri, i¢ten patlamalarda bek-
lenen en yiiksek basinca dayanikli insa edilmelidir. Ozellikle
tanklarda, olas1 en yiiksek patlama basincina dayanamaya-
bilecegi durumlarda, patlamanin en giivenli (insanlardan ve
kritik ekipman kontrol bolgelerinden uzak) bolgeye dogru
yonlenmesi saglanabilir [10]. Bunun i¢in tankin uygun bir
yonii, bilingli olarak zayif tasarlanarak patlama basincinin
bu yonden tanki yirtarak nispeten giivenli olan kisma dogru
bosalmasi saglanir, boylece diger bolimlerdeki insan ve
ekipmanlar korunmus olur.

Patlama, sensorler tarafindan algilanarak ¢ok kisa bir
tepki siiresinde ekipman i¢ine yangin sondiirme maddesi en-
jekte edilip alev bastirilabilir. Bu sistemlerin tasariminda,
patlama basincinin artis hiz1 (dP/dt) ¢ok 6nemlidir. Tiim ya-
nic1 maddeler i¢in bu deger karakteristiktir ve standart test-
lerle tespit edilebilir [10, 11].
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Bir boru boyunca hareket eden bir patlama, sensorler ta-
rafindan algilanarak milisaniyeler i¢inde bir vana veya ka-
pag1 kapatarak patlamanin ilerleyisi durdurulabilir [10].

Icinden yanici madde gegen aktarim hattina, gézenekli/
hiicresel filtre benzeri bir techizat eklenebilir. Bu techizat
alevin hizinm diisiirerek kendi yanma {irtinleri igerisinde bo-
gulmasint ve sdnmesini saglar. Bu techizat patlama basin-
cmin yonlendirildigi sistemlere entegre edilerek alevsiz bir
basing bosalmasi da saglanabilmektedir. Bdylece i¢ ortam-
larda, yanginlara sebep olmadan basing yonlendirme sistem-
leri kurulabilmektedir [10].

2.3 Yontem

Tehlikeli bolge siniflandirmast ve bu bolgelerde kullanila-
cak techizatin se¢imi icin Tiirkiye’de is yerlerini diizenle-
yen temel mevzuatlar olarak “Calisanlarin Patlayict Ortam-
larin Tehlikelerinden Korunmasi1 Hakkinda Y6netmelik” ve
“Muhtemel Patlayict Ortamda Kullanilan Techizat ve Ko-
ruyucu Sistemlerle ilgili Yonetmelik” gegerli olup, ayrica
bircok TS EN standardi (Or: TS EN 60079 serisi, TS EN
13463-1 vb.) mevcuttur. Bu mevzuat ve standartlara gore
patlama tehlikesi olan yerler, patlayici ortam olusma siklig
ve bu ortamin devam etme siiresi esas alinarak, Tablo.3’deki
gibi siiflandirilmstir [1].

Tablo 3. Tehlikeli bolge smniflari [1]

Bolge Smifi | Aciklama
Gaz, buhar ve sis halindeki yanict maddelerin hava ile ka-
risimindan olusan patlayict ortamun siirekli olarak veya

uzun siireli ya da sik sik olustugu yerler.

Bolge 0

Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile ka-
risimindan olusan patlayict ortamin normal c¢aligma ko-
sullarinda ara sira meydana gelme ihtimali olan yerler.
Gaz, buhar ve sis halindeki yanict maddelerin hava ile ka-
rigarak normal ¢alisma kosullarinda patlayict ortam olus-
turma ihtimali olmayan yerler ya da bdyle bir ihtimal olsa
bile patlayict ortamin ¢ok kisa bir siire i¢in kalici oldugu
yerler.

Bolge 1

Bolge 2

Havada bulut halinde bulunan tutusabilir tozlarin, siirekli
olarak veya uzum siireli ya da sik sik patlayici ortam olus-
turabilecegi yerler.

Normal caligma sartlarinda, havada bulut halinde bulunan
tutusabilir tozlarin ara sira patlayict ortam olusturabile-
cegi yerler.

Normal ¢alisma sartlarinda, havada bulut halinde bulu-
nan tutusabilir tozlarin patlayict ortam olusturma ihtimali
bulunmayan ancak boyle bir ihtimal olsa bile bunun yal-
nizca ¢ok kisa bir siire i¢in gegerli oldugu yerler.

Bolge 20

Bolge 21

Bolge 22

Alevlenebilir maddelerin, patlayict ortam olusabile-
cek sekilde ortama salinabildigi nokta veya konum, “salim
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kaynagi” olarak tanimlanmis olup, 3 salim derecesi belirlen-
mistir [4, 12]:

Siirekli Salim: Siirekli olan veya uzun periyotlar bo-
yunca veya siklikla olmasi beklenen salim.

Birincil Salim: Normal ¢alisma sirasinda periyodik ola-
rak veya nadiren olmasi beklenebilen salim.

ikincil Salim: Normal calismada olmasi beklenmeyen
ve olursa yalnizca kisa bir periyot boyunca ve seyrek olarak
meydana gelmesi muhtemel olan salim.

Sivi, gaz veya buhar salimlar1 sonucu olusan tehlikeli
bolge siniflarint belirlemede ve salim kaynagi etrafindaki
tehlike mesafelerinin hesaplanmasinda, TS EN 60079-10-1
standardindaki formiiller yanici maddelerin salim hizini ve
ortamdaki havalandirmanin etkinligini tespit ederek deger-
lendirmek temelinde kuruludur. Vaka ¢alismasinda kullana-
cagimiz formiiller Tablo.4’de gosterilmis, formiillerde kul-
lanilan sembollerse Tablo.5’de agiklanmustir.

Tablo 4. Hesaplamalarda kullanilacak formiiller [12]

No Isazin- A¢iklama Formiil IBirim
Stvinin boru-
I W dankagak/sa- (W = Cz5y/2pAp kg/sn
lim hiz1
Dokilmiis sivi-
nin buharlagma
hiz1 & 55q0.78 0.667
Uy A p, MY
2 W, (1cm derin- W, = ’ b pPr kg/sn
liginde havuz RxT
olugturdugu
varsayilmistir)
Olusan buharm PaM s
3 N = kg/m
¢ |yogunlugu g RT,
Salim karakte- L'VQ 5
4 ISK [ ... T m>/sn
ristigi fi) g kLFL
Tablo 5. Formiillerde kullanilan semboller [12]
Sem- -
bol Aciklama Birim
A, Havuz/birikintinin yiizey alant m?
Salim agikliklarinin ayirt edici bir 6zelligi olan ve he- birim-
C saplamaya tiirbiilans ve viskozitenin etkilerini dahil

d . siz
eden tahliye katsayisidir.

M Gaz veya buharin mol kiitlesi ke/
kmol
Ap Salimin gergeklestigi agikliktaki basing farki Pa
D, Atmosferik basing (101.325) Pa
p, T sicakligindaki stvinin buhar basinci kPa
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R Evrensel gaz sabiti (8314) iT(/kmol

p Stvinin yogunlugu, 6zgiil agirlik kg/m?

p, Gaz veya buharin yogunlugu kg/m?

S Akiskanin salim yaptig1 agikligin (deligin) kesiti m?

T Gaz veya sivi akigkanin mutlak sicakligt K

T Mutlak ortam sicaklig K

Salim kaynag1 yakinindaki veya sivi havuzu yiizeyin-
u - m/sn
v deki riizgar iz

W Stvinin salim hizi kg/sn

W_ | Sivinin buharlagma hizi kg/sn

W._ | Alevlenebilir gaz/buharim toplam kiitlesel salim hizi kg/sn

k LFL ile ilgili bir emniyet katsayisi ]:iilm-

LFL | Alt alevlenme sinirt hac/
hac

Bu formiilasyonlarla tespit edilen SK ve u, degerleri kul-
lanilarak, Sekil.1’deki grafikten “seyrelme derecesi” tespit
edilir.

Seyrelme derecesi; havalandirmanin, bir salimi giivenli
bir seviyeye kadar seyreltme etkinliginin dl¢iisii olup, 3 sey-
relme derecesi tanimlanmistir [12]:

Yiiksek seyrelme: Salim kaynaginin yakinindaki deri-
sim hizla azalir ve salim durduktan sonra neredeyse hi¢ ka-
licilig1 olmaz.

Orta seyrelme: Salim devam ederken kararli bir bolge
sinir1 olusturularak derisim kontrol altina alinir ve ayrica sa-
lim durduktan sonra patlayici gaz ortami asir1 derecede ka-
liciligint siirdiirmez.

Diisiik seyrelme: Salim devam ederken derisim biiyiik-
tiir ve/veya salim durduktan sonra alevlenebilir ortamin ka-
liciligr biiyiiktiir.

Daha sonra, Tablo.6 iizerinde salim derecesi, seyrelme
derecesi ve havalandirmanin emre amadeligi (giivenilirligi)
verileri kullanilarak tehlikeli bélgenin sinifi belirlenir. Ha-
valandirma i¢in iic emre amadelik derecesi tanimlanmistir
[12]:

Iyi: Havalandirma neredeyse siirekli mevcuttur.

Vasat: Havalandirmanin normal ¢alismada siirekli mev-
cut olmasi beklenir. Ancak seyrek ve kisa siireli kesintiler
olabilir.

Kaétii: Tyi veya orta emre amadelik derecesini karsilama-
yan havalandirmadir, fakat yine de kesintilerin uzun siire-
lerle olugmasi beklenmez.

Siniflandirilmis olan tehlikeli bolgenin mesafesini de-
gerlendirmek icinse, yine SK degeri ve gaz/buharin salim
tipi kullanilarak Sekil.2’deki grafikten “tehlikeli mesafe”
tespit edilir. 3 salim tipi tanimlanmigtir [12]:
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Jet Tipi Salim: Bir boru baglanti elemanindaki sizinti-
nin, basincin yiiksek olmasi durumunda, yiiksek hizda bir jet
salim olusturmasi beklenir. Jet kendi kendine seyrelecek ve
hatta belirgin baska hava hareketi olmaksizin dagilacaktir.

Difiizyon Tipi Salim: Diisiik hizda diflizyonla yayilan
veya salim geometrisinden ya da yakin yiizeylere ¢arpma-
dan kaynakli ivmesini kaybeden jet salimlardir.

Agir Gaz Tipi Salim: Yatay yiizeyler (6rnegin toprak)
boyunca yayilan agir gazlar veya buharlardir.

Havalandima hizi u, (m/s)

Seyreime
orta

0,1

Seyrelme
dusuk

1 10 100
Salim karakteristigi W/ (pg * k x LFL) (m3/s)

Sekil 1. Seyrelme derecesini degerlendirme grafigi [12]

=)
53

Agir gaz

Tehlikeli mesafe (m)

Difzyon

10 100
Salim Karakteristigi W/ (pg * k x LFL) (m?%s)

0,01 0,1 1

Sekil 2. Tehlikeli alan mesafelerinin tahmini i¢in kullanilan grafik
[12]

Bu grafikte yapilan islem; salim karakteri degerinin, sa-
lim tipi egrisi ile kesistigi noktadaki tehlikeli bolgenin me-

safesini okumaktir.
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Salim kaynagmin ozellikleri ve ortam sartlar1 dikkate
alinarak yapilan degerlendirmelere gore tehlikeli bolgenin
silindirik, konik vb. diger sekillerde olmasina bagli olarak
mesafelerde degisiklikler olusabilir. Bu degerlendirmeler,
degisiklikler ve diizenlemeler, degerlendirmeyi yapan uz-
man(lar) tarafindan yapilir. Tehlikeli bolge sekillerine bir 6r-
nek, Sekil.3’te verilmistir.

Dikey
Tehlikeli
Bolge
Mesafesi

Zemin

Yatay Tehlikeli Bolge Mesafesi

Sekil 3. Alevlenebilir sivi (kaynamayan buharlagsma havuzu) [12]

Tutusabilir tozlarin olusturacag: tehlikeli bdlgelerin si-
niflar1 ve salim kaynag: etrafindaki tehlike mesafeleri, en
koti kosullarda yapilan gézlemlere dayanilarak ve toz mik-
tar1, tozun patlayicilik 6zellikleri, salim hizi, pargacik boyut-
lar1 ve tozun nem orani1 gibi parametreler goz dniine alinarak
degerlendirilebilir. Tabaka, tortu veya yigin halinde tutusa-
bilir tozlarin bulundugu yerler, patlayici ortam olusturabile-
cek diger bir salim kaynagi olarak dikkate alinmalidir [4].

HI.BULGULAR ve TARTISMA

3.1 Hayali Tesisin Tanitimi

Omek olarak, Marmara Bélgesi’nde kurulu bir ambalaj
baski tesisindeki ambalaj filmi iiretim prosesini ve solvent
depolama tanklarint inceleyecegiz. Hayali tesiste, miirek-
kep solventi olarak kullanilan etil asetat, sik¢ca ve bol mik-
tarda kullanildigindan dolay1 bina disinda kurulu 20 ton’luk
celik depolama tanklarinda saklanmakta ve burada kurulu
mekanik salmastrali bir pompa ile isletme igerisine pompa-
lanmaktadir. Ozellikle pompa veya kompresor gibi yiiksek
devirle ¢alisan ekipmanlarla yanict madde aktarimi yapilir-
ken kacaklar olugmasi1 beklenebilir. Tesiste ayrica, ambalaj
filmi diretimi i¢in, toz halde polivinil kloriir (PVC) kullanil-
maktadir. PVC tozu taneciklerinin en az %90’ 1n1n ¢ap1 0,063
mm ila 0,25 mm arasindadir. PVC film hammaddelerinin
kontrolleri yapildiktan sonra mikserlere verilerek karigtiri-
lir. Mikserlere toz hammadde aktarimi, emisli havalandirma
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sistemine sahip besleme hunileri araciligi ile yapilmaktadir.
Aktarim islemi yapilirken emis yapan havalandirma sistemi
her zaman agik tutulmaktadir ve emis etkinliginin iyi oldugu
bilinmektedir. Cuvallar bigakla kesilerek elle bosaltilmak-
tadir. Karistirma sirasinda ilave yardimci maddeler eklen-
dikten sonra, iiretim yapilacak makinenin ekstriiderine veri-
lerek islenmeye baslar. Ekstriiderlerin yiizey sicakliklar: 50
— 170 °C arasindadir. Bu sicaklik, boliimde bulunan PVC to-
zunun tutugma sicakligi olan 450 °C’nin ¢ok altindadir.

3.2 Uygulama ve Bulgular

Hayali tesisimizde inceleyecegimiz 2 bolim igin, mevcut
durumdaki veya olas1 en kotii senaryolarda olusabilecek pat-
layict ortamlari agagida ayri ayri inceleyecegiz.

Degerlendirme 1 — Solvent tanklarmnin i¢ hacminde sii-
rekli olarak yiliksek miktarda solvent buhart bulunacaktir.
Buhar konsantrasyonunun iist patlama limitini agmast bek-
lenebilir, ancak tanka dolum, bosaltim vb. tutusma riski
yiiksek operasyonlar esnasinda patlayici ortam olusmasini
saglayacak miktarda hava girisi ile miimkiin oldugundan,
tanklarin tiim i¢ hacimleri Bolge 0 olarak siniflandirilir.

Degerlendirme 2 — Depolama tanklarindan etil asetat
iletimi i¢in kullanilan pompalardan olas1 kagaklarin olustu-
rabilecegi patlayici ortamlar degerlendirilecektir.

Hesaplama i¢in kullanilacak veri ve kabuller soyledir:

»  Tesiste olasi en kotii kosullar i¢in en yiiksek atmosferik
sicaklik T, = 40°C =312 K

*  Atmosferik basing p_= 101.325 Pa

« TS EN 60079-10-1 standardindaki B.1 ¢izelgesi
kullanilarak, pompa salmastrasindan olas1 kacagin
yiizey alam1 S = 5 mm?

e Pompalarin max basinct yaklasgitk 10 bar = Ap =
1.000.000 Pa.

» Etil asetatin alt patlama limiti LFL = %2 = 0,02 [3]

*  Olas1 kagagin sekli belirsiz olacagindan, standarttaki
orneklere uygun olarak C, = 0,75

» Etil asetat molekiil agirligt M = 88,11 kg/kmol, s1vi
yogunlugu p = 900 kg/m3
e TS EN 60079-10-1 standardindaki C.1 g¢izelgesi

kullanilarak, riizgar hizt u = 0,3 m/sn

e Etil asetatin LFL degeri sabittir, ancak olasi
konsantrasyon dalgalanmalart LFL degerine de kiigiik
bir etki edebileceginden k = 0,9

e Tablo 4, Formiil No:3 kullanilarak yapilan islem
sonucu, buhar yogunlugu pg = 3,43 kg/m3
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Hesaplamalar: (Siv1 kacag1 — Ikincil Salim)
Tablo 4, Formiil No:1 kullanilarak yapilan iglem sonucu,
kagan sivinin kiitlesel debisi ‘W = 0,16 kg/sn’

4 farkli buhar olusum senaryosu denenecektir:

1 — Kagan solventin %100’iiniin, sivi salim hiziyla ayni
hizda yanici bilesen olarak buharlastig1 varsayilirsa, bu ka-
¢agin yanici buhar salim hizi: Wg = 1,6 x 10°! kg/sn

Tablo 4, Formiil No:4 kullanilarak yapilan islem sonucu,
salim karakteristigi ‘SK = 2,6 m*/sn’

Hesaplama sonucunda elde edilen veriler, Sekil 1’de
gosterilen grafige yerlestirilir. Bu adim Sekil 4’de gizilerek
gosterilmistir. Goriildiigii gibi bu elde edilen veriler sonucu
seyrelme derecesi Orta bulunmustur.

(m/s)
>

Seyrelme
yiksek

Havalandirma hizi u,,

Seyrelme
orta

0.1

Seyrelme
dusuk

0,001
0,001

0,1 100

1 10
Salim karakteristigi W/ (pg * k x LFL) (m/s)

Sekil 4. Seyrelme derecesinin tespiti

Salim kaynagi kagak ihtimali oldugundan ikincil salim
derecesine sahip oldugu ve havalandirma emre amadeligi-
nin ise Vasat oldugu degerlendirilmistir. Bu degerlendirme-
ler Tablo 6 iizerinde kullanilarak patlayict atmosfer smifinin
Boélge 2 oldugu tespit edilmistir. Bu adim Tablo 7 {izerinde
oklarla gosterilmistir.

Etil asetat buhari havadan yogundur, ancak senaryomuz-
daki sekliyle kacan sivinin %100’{iniin buharlagsmasi yiiksek
hizda piiskiirmeye isaret ettiginden, salim tipinin “jet” ol-
masa bile difiizyonla yayilim olarak degerlendirilmesi ger-
¢ege daha yakin olacaktir. SK degeri ve salim tipi, Sekil 2°de
gosterilen grafige yerlestirildiginde, Bolge 2 olarak siniflan-
dirtlmis olan tehlikeli bélgenin mesafesi 7 metre okunmak-
tadir. Bu adim Sekil 5’de gizilerek gosterilmistir. Etil ase-
tat buharmin havaya goére yogunlugu yaklasik 3’tiir ancak
agir gaz yayilimidan daha hizli bir salim 6ngoriildiigtinden,
pompalardan etrafa dogru 7 metre yaricapindaki hacmin
Bélge 2 olarak siniflandirilmasi gerektigi degerlendirilebilir.
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100

Agir gaz

Tehlikeli mesafe (m)

Difazyon

0,01 100

: 10
Salim karakteristigi W/ (pg x k x LFL) (m3/s)

Sekil 5. Tehlikeli bolgenin mesafesinin tespiti

2 — Kagan solventin %20’sinin yanict bilesen olarak bu-
harlastig1 varsayilirsa, bu kagagin yanict buhar salim hizi:
W, =32x 102 kg/sn

Tablo 4, Formiil No:4 kullanilarak yapilan islem sonucu,
salim karakteristigi ‘SK = 0,5 m3/sn’

Hesaplama sonucunda Sekil 1. kullanilarak seyrelme
derecesi Orta bulunmustur. Salim kaynagi kagak ihtimali
oldugundan ikincil salim derecesine sahip oldugu ve ha-
valandirma emre amadeliginin ise Vasat oldugu degerlen-
dirilmistir. Tablo 5. kullanilarak kacak ihtimalinin Bélge 2
olusturdugu tespit edilmistir. Etil asetat buhart havadan agir-
dir ve senaryomuzdaki sekliyle kagan sivinin %20’sinin bu-
harlagmasi, orta-diisiik hizda piiskiirmeye isaret ettiginden,
salim tipinin agir gaz salim olarak degerlendirilmesi uy-
gun bulunmustur.

Sekil 2.’ye gore, Bolge 2 olarak siniflandirtilmis olan teh-
likeli bolgenin mesafesi 6,5 metre okunmaktadir. Bu senar-
yoya gore, pompalardan etrafa dogru 6,5 metre yaricapin-
daki alanin, zeminden 2,5 metre yiikseklige kadar Bolge
2 olarak siniflandirilmasi gerektigi degerlendirilebilir.

3 — Pompanin kurulu oldugu yerde, zeminde drenaj ka-
nali kurulmus ise, kacan solventin biiylik kismi ortamdan
uzaklagarak bir atik tankinda toplanacaktir. Bu nedenle ka-
cak bolgesinde etil asetatin yalnizca %2 sinin yanici bilesen
olarak buharlagtig1 varsayilirsa, kacagin yanici buhar salim
hizi: W =32 x 1073 kg/sn

Tablo 4, Formiil No:4 kullanilarak yapilan islem sonucu,
salim karakteristigi ‘SK = 0,05 m>/sn’

Hesaplama sonucunda Sekil 1. kullanilarak seyrelme
derecesi Orta bulunmustur. Salim kaynagi kagak ihtimali
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oldugundan ikincil salim derecesine sahip oldugu ve ha-
valandirma emre amadeliginin ise Vasat oldugu degerlen-
dirilmistir. Tablo 5. kullanilarak kagak ihtimalinin Bolge 2
olusturdugu tespit edilmistir. Etil asetat buhar1 havadan agir-
dir ve senaryomuzdaki sekliyle kacan sivinin %2’sinin bu-
harlasmasi, diisiik hizda piiskiirmeye isaret ettiginden, salim
tipinin agir gaz salimi olarak degerlendirilmesi uygun bu-
lunmustur.

Sekil 2.”ye gore, Bolge 2 olarak siniflandirilmis olan teh-
likeli bolgenin mesafesi 2 metre okunmaktadir. Bu senar-
yoya gore, pompalardan etrafa dogru 2 metre yaricapin-
daki alanin, zeminden 1 metre yiikseklige kadar Bolge 2
olarak siniflandirilmasi gerektigi degerlendirilebilir.

4 — Kagagin damlayarak havuz olusturacagi ve 15 dk.
boyunca kagagin fark edilmeyecegi varsayilirsa, toplam ka-
cak miktar1 ve hiz1 hesabi soyle yapilabilir;

Toplam kagagin hacmi=W xt/p=0,16 m3

1 c¢cm derinliginde havuz olusacagi varsayilarak, buhar-
lasma yiizey alan1 A =16 m

Tesisin bulundugu cografyada, en sicak aylarda olasi en

yiksek sicakliklar olan yaklagik 40°C’de etil asetatin buhar
basinc1 P = 25,1 kPa’dir.

Tablo 4, Formiil No:2 kullanilarak yapilan islem sonucu,
damlama sonucu olusan havuzdan gergeklesecek buhar-
lasma hizi W =W =728x 1073 kg/sn

Tablo 4, Formiil No:4 kullanilarak yapilan islem sonucu,
salim karakteristigi ‘SK = 0,13 m3/sn’

Hesaplama sonucunda Sekil 1. kullanilarak seyrelme
derecesi Orta bulunmustur. Salim kaynagi kacak ihtimali
oldugundan ikincil salim derecesine sahip oldugu ve ha-
valandirma emre amadeliginin ise Vasat oldugu degerlen-
dirilmistir. Tablo 5. kullanilarak kagak ihtimalinin Bolge 2
olusturdugu tespit edilmistir. Etil asetat buhari havadan agir-
dir ve senaryomuzdaki sekliyle kendiliginden buharlagsma-
nin salim tipi agir gaz salimdir. Sekil 2.’ye gore, Bolge 2
olarak siniflandirilmis olan tehlikeli bolgenin mesafesi 3,5
metre okunmaktadir. Pompanin altinda olusacak 16 m?’lik
etil asetat havuzunun kenarlarindan (yaklasik 2,5 metre yari-
capinda havuz) itibaren etrafa dogru 3,5 metre yarigapindaki
alan tehlikeli bolge olacaktir. Buna gore, toplamda pompa-
nin etrafinda 6 metre yaricapindaki alanin, zeminden
2,5 metre yiikseklige kadar Bolge 2 olarak siniflandiril-
masi gerektigi degerlendirilebilir.

Kurulmus olan 4 senaryonun tiimiinde, olasi patlayic1 at-
mosfer Bolge 2 olarak siniflandirilmis, senaryolarin ¢ogun-
lugunda bu tehlikeli bélgenin yaklasik 7 metre mesafede ve
zeminden 2,5 metre yiikseklikte oldugu degerlendirilmistir.
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Degerlendirme 3 — PVC tozunun patlayici ortam olus-
turabildigi bilindiginden, besleme hunilerine dokiilmesi es-
nasinda olusabilecek patlayict toz atmosferi degerlendirile-

cektir.

PVC tozu iireticilerinin teknik ve giivenlik bilgi form-
larina gore, tesiste kullanilabilecek PVC tozu tanecikleri-
nin en az %90’ min ¢ap1 0,063 mm ila 0,25 mm arasindadir.
PVC tozu i¢in dogrudan veri bulunamamis, ancak yiiksek
konsantrasyonda PVC igeren emiilsiyonlar i¢in bulunan ve-
rilere gore, tozun alt patlama limitinin 125 g/m3, dP/dt dege-
rinin, dolayistyla patlayicilik 6zelligininse diisiik oldugu g6-
rilmektedir [13].

Besleme hunisinin ve toz emisi yapan havalandirma sis-
teminin i¢leri, tozun dogrudan bosaltildig1 ve aktarildig ha-
cimler oldugundan, bu hacimler Bélge 20 olarak siniflandi-

rilmalidir.

Etkin havalandirma sistemi bulunmasindan dolay1, nor-
mal calisma kosullarinda, besleme hunisinin etrafina toz
yayilimi beklenmez. Ancak bazen insan hatalar1 sonucu
havalandirmanin etkin bdlgesinden disarida bosaltim yapi-
labilecegi veya havalandirma sisteminde hiz/verim diisme-
leri gergeklesebilecegi gbz Oniine alinarak, huninin etrafinda
belli bir alan Bélge 22 olarak smiflandirilmalidir. Tesiste
kullanilan PVC tozunun patlayicilik 6zelliklerinin zayif ol-
dugu degerlendirmesine dayanarak, tehlikeli bolgenin mesa-
fesininl metreyi agmasinin beklenmedigi degerlendirilebilir.
Dolayistyla huninin etrafinda 1 metre yaricapindaki Kiire-
sel hacim Bélge 22 olarak siniflandirilir. Bu simiflandirma-

nin tipik ¢izimi Sekil.6’da verilmistir.

NOT

Boyut ve mesafeler algekli degildir
Prosese gore farkh mesafeler gerekebilir.

Agiklamalar
1 Bolge22
2 Bolge20

3 zemin

4 torba bogaltma unisi
5 proses giden hat vanast
6 havalandima kanaliyla egzosta giden hat

Sekil 6. Emis (egzoz) havalandirmasi olan torba bosaltma

istasyonu [4]
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3.3 Mevcut ve/veya alinmasi gereken énlemler

Genel olarak tiim patlayici ortam riski bulunan yerler i¢in
mevcut veya alinmast gereken birincil 6nlemleri asagidaki
gibi siralayabiliriz.

. Metal olan tiim tanklar, besleme hunileri, aktarim hat-
lar1 ve makineler uygun ve yeterli sekilde topraklanmis
olmalidir.

e Tehlikeli bolgelere, kolayca okunur ve fark edilir se-
kilde “Ex Patlayict Ortam” ve “Atesle Yaklasma™ gibi
uyar1 ve yasaklama isaretleri yerlestirilmelidir [1].

e Tehlikeli bdlgelere giris i¢in yalnizca ilgili bolgelerde
patlamadan korunma hususunda 6zel egitim almis ve
yetkilendirilmis personele izin verilmeli, bu personele
%100 pamuklu veya anti-statik 6zellikte tekstil malze-
melerinden yapilmis, statik elektrik olusumunu en az
seviyeye indirecek is kiyafetleri ve anti-statik is ayak-
kabilar1 saglanmalidir [1].

*  Kesme, kaynak, taglama veya diger sicak g¢alismalar,
atolye disinda yapilacaksa, yetkili bir idari personel ta-
rafindan imzali sekilde en az asagidaki bilgileri iceren
calisma izni formlar1 uygulanmalidir:

o Yapilacak isin tanimi

o Yapilacak isin siiresi ve tarihi

o Isin yapilacag: yer

o Isten énce ve sonra ortamin nasil giivenlik altina
alinacagi

o Is esnasinda karsilasilabilecek tutusturma kaynaklari
ve bunlarin nasil énlenecegi

o Isi yapacak ve kontrol edecek kisilerin isimleri

*  Sicak caligmalar esnasinda gerekli minimum giivenlik
onlemleri soyledir:

o Uygun tip, boyut ve miktarda yangin sondiiriicii(ler)
yakinda olacaktir

o Zemin veya etraf temizlenecek ve islem siiresince
1slak tutulacaktir

o Ex-proof olmayan fan ve diger emici/iifleyici
ekipmanlar kapali tutulacaktir

o Tiim yanict malzemeler en az 11 metre uzaklastirilacak
veya 1stya/yanmaya dayanikli bir koruyucu perde/
levha arkasina konulacaktir.

o Duvardaki ve zemindeki agikliklar kapatilacaktir.

*  Sicak calisma sonrasinda alinacak giivenlik tedbirleri
ise soyledir:

Yangin izleme; Kesme ve kaynak alani, uygulanabilir
olan yerlerde zeminin alt1 ve iist kisimlart dahi 60
dakika boyunca gezilerek izlenecektir. Bina yanmaz
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yapidaysa, tim yanict malzemeler en az 11 metre uzaga
tasindiysa veya kablo, motor vb. kivileim kaynagi
ortamda yoksa bu siire 30 dakikaya diistiriilebilir

Yangin gozlemleme; izleme zamani dolunca, 3 saate
kadar olan bir siire ek bir gozlem yapilacaktir. Bu
gbzlem, sunlardan bir veya birka¢i ile yapilabilir;
Otomatik duman detektorii, video kamera, rutin
emniyet/bakim turlari, sahadaki fabrika calisanlari,
denetimler (iki denetim aras1 20 dakikay1 gegmeyecek)

Solvent tanklar1 ve solvent pompasi ile ilgili olarak mev-

cut veya alinmasi gereken birincil dnlemleri asagidaki gibi

siralayabiliriz.

Patlayici ortam olusmasim énlemek icin;

Etil asetat vb. yanict bir solvent kullanimindan
vazgecilerek su bazli mirekkep kullanimina
gecilebilirse, risk tamamen bertaraf edilmis olacaktir.
Bu miimkiin olmazsa;

Solvent aktarimi i¢in, manyetik tahrikli(salmastrasiz),
sizdirmaz halkali salmastrali, kutulu vb. “dayanikli
gecirimsizlik” 6zelligine sahip bir pompa kullanilmasi,
kacak riskini ihmal edilebilir seviyeye distirerek
pompa kaynakli tehlikeli bolgeyi tamamen bertaraf
edecektir. Ancak flanslar, nefeslikler vb. diger salim/
kacak kaynaklari degerlendirilmelidir. Bu uygulama
da miimkiin olmazsa;

Pompanin ¢ok daha iyi havalandirilmis bir noktaya
kurulmasi, tehlikeli boélgenin smifin1 distirebilir.
Ornegin dis ortamda, pompa zeminden ne kadar
yiksege kurulursa, hava akis hizi o kadar yiiksek
olacaktir. (Bu degerlendirme icin 60079-10-1:2015
standardindaki hava akis hizi tablosu temel alinmistir.)

Patlayici ortamin tutugsmasimi énlemek icin;

Pompanin ex-proof oOzellikte olmasi, ekipman
kategorisinin en az “Ex II 3G” olmasi ve etil asetatin
kendiliginden tutugma sicaklig1 470°C ve gaz sinifi IIA
oldugundan, ekipmanin en az “IIA, T1” 6zelliklerine
sahip olmas1 gerekmektedir.

Depolama  tanklar1t ve pompa topraklanmali,
topraklama direnci periyodik olarak en gec¢ yilda 1
defa oOlg¢iilerek ortalama 1 ohm’dan diisiik olmasi
saglanmahdir. Iletkenligi diisiik olan baska yanici
sivilar depolaniyorsa, bu tiir sivilarin statik elektrik
olusturma potansiyeli daha yiiksek oldugundan,
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topraklama direnci smirt buna uygun olarak daha
diisiik belirlenebilir.

* Pompa, flans vb. kagak olabilecek kritik noktalarin
yakiina, acil durumda otomatik olarak uyaran ve
sistemi glivenli bir duruma getiren (vanalar1 kapatan,
alarm sinyali veren vb.) gaz detektorleri yerlestirilmesi
diistniilebilir.

Patlama etkilerini azaltmak icin;

e Tanklarin igerisine, patlama sensorlii ve hizlh
tepki veren patlama bastirma sistemi kurulmasi
diistniilebilir.

*  Tanklara, olasi bir patlamanin basincini diisiik riskli
bir alana yoneltmek lizere “patlama tahliye kapaklar1”
veya “basing emniyet valfleri” (pressure relief valve)
tesis edilmesi diisiiniilebilir.

e Tanklarin altinda, olast patlama sonrasi
gergeklesebilecek daha biiyilik sizinti ve dokiilmelerin
uzaklara yayilmasini 6nlemek i¢in bir set/bent gdrevi
gorecek sekilde, yanmaya karsgi dayanikli bir havuz
tesis edilmelidir.

e Tank sahasina girisin simirlandirilmasi, yetkisi
olmayanlarin girisini 6nlemek i¢in kapisi kilitli tutulan
tel ¢itlerle ¢evrilmesi diisiiniilebilir.

Toz besleme hunileri ile ilgili olarak mevcut veya alin-
mas1 gereken birincil dnlemleri asagidaki gibi siralayabili-

riz:

Patlayici ortam olusmasini 6nlemek icin;

* Toz hammadde yerine tamamen graniil veya kalin
pargacikli diger formlarda hammadde temin edilmesi
halinde patlayict ortam riski tamamen bertaraf edilmis
olacaktir. Teknik olarak miimkiinse bu ydntem
uygulanmalidir.

Patlayici ortamin tutusmasini 6nlemek icin;

*  Toz emis faninin ex-proof 6zellikte olmasi, ekipman
kategorisinin en az “Ex II 1D” olmast ve PVC’nin
minimum tutusma sicakligi 220°C ve toz smifi
IIIB oldugundan, ekipmanin en az “IlIB, T145°C”
ozelliklerine sahip olmast gerekmektedir.
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Patlama etkilerini azaltmak igin;

e Havalandirma kanallarinin igerisine, patlama sensorlii
ve hizli tepki veren patlama bastirma sistemi kurulmasi
diistintilebilir.

* Havalandirma kanallarinda uygun noktalara, olast bir
patlamanin basincimi diisiik riskli bir alana yoneltmek
iizere “patlama tahliye kapaklar1” veya “basing emniyet
valfleri” (pressure relief valve) tesis edilmesi diistiniilebilir.

3.4 Tartisma

Etil asetatin normal ortam sartlarinda kaynamamasindan do-
lay1 (kaynama sicakligi: 77°C) kagagmn buharlagsma hizinin, 2.
degerlendirme — 1. senaryodaki gibi sivi kagagi hiziyla ayni
olma ihtimalinin oldukg¢a diisiik oldugu diisiiniilebilir. Ya da
1. Senaryodaki piiskiirmenin “diflizyonla yayilma” seklinde
degil, “agir gaz yayilim1” seklinde gergeklesecegi yorumlan-
saydi, tehlikeli bolgenin mesafesi 7 metre degil, 15 metre ola-
cag1 degerlendirilebilirdi. Bu yorumlamalar i¢in deneysel ve-
riler kullanilabilse, sonuglar daha giivenilir olacaktir.

Etil asetat pompasindan ger¢eklesecek bir kacagin piis-
kiirme/damlama bigimine ve ¢aligmay1 yapan uzmanin yorum-
larmna bagl olarak kurulan senaryolarm, TS EN 60079-10-1
standardina gore yapilacak tehlikeli bolge degerlendirmele-
rine etkisinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, 6zel-
likle s1v1 kagaklart ile ilgili olarak deneysel ¢aligsmalar yapila-
rak sektoriin faydalanabilecegi sekilde yaymnlanmasi, uzman
yorumlarmin hatalarimi azaltmada etkili olacaktir.

Hayali tesiste kullanilan PVC tozunun patlayicilik &zel-
liklerinin tespiti i¢in TS EN 14034 serisine uygun olarak ya-
pilmas1 gereken testleri yapabilecek akredite laboratuvar
Tiirkiye’de bulunmamaktadir. Bu nedenle endiistride yapi-
lan patlayici toz ortami degerlendirmelerinin biiyiik kismu,
ancak literatlir kaynaklardan edinilen bilgilerle yapilabil-
mektedir. Bu konuda Tirkiye’de akredite test laboratuvar-
larmin kurulmasi, endiistrideki toz patlamasi degerlendir-
melerinde daha giivenilir sonuglar elde edilmesine yardimci
olacaktir.

Depolama tanklari, aktarim boru hatlari, farkli iletken-
lige sahip yanici sivilar vb. farkli statik elektrik kaynaklari
icin gerekli topraklama direnci limitlerine dair literatiirde
kaynak bulmak oldukga gii¢ oldugundan, bu konuda akade-
mik caligmalar yapilmasi, kimya endiistrisi i¢in faydali ola-
caktir.

3.5 Sonug

Isyerlerindeki patlama ve yangin riskleri; yanici ve patlayici
ortamlarin olusmasini veya tutusmasini 6nleyecek tedbirleri
alarak veya bunlar yeterli olmazsa, patlamanin zararl etkile-
rini azaltacak tedbirleri alarak azaltilabilir. Olugma ihtimali
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tamamen ortadan kaldirilamayan tehlikeli bolgeler, ilgili
mevzuat ve standartlara uygun olarak siiflandirilir ve bu
bolgelerde kullanilacak elektrikli ekipmanlar veya tahrikli
cihazlar; patlamaya karsi1 korunmus tip (Ex-proof) olmalidir.
flgili TSE standartlar1 temel alinarak yapilabilen tehlikeli
bolge smiflandirma metotlarinin bir kismini, hayali vaka
calismamizda inceledik ve alinmasi gerekebilecek tedbir-
lerle ilgili bir¢cok 6rnek verdik. Patlama ve yanginlarin 6n-
lenmesi ile ilgili mevzuat ve standartlar1 tamamen ve dogru
bir sekilde anlayarak tesislerine uygulayan isyerlerinde, pat-
lama ve yangin riskleri agisindan biiyiik iyilesme 6ngoriile-
bilir. Ayn1 sekilde, Tiirkiye’de ki isyerlerinden bu mevzuat
ve standartlara uygun calisanlarinin sayisi arttikga, tilkenin
patlama ve yangin istatistiklerinde iyilesme beklenecektir.
Is saglig1 ve giivenligi ile ilgili resmi kurumlarin; deneysel
veriler lireten akademik caligmalara ve akredite laboratuvar-
larin kurulmasina destek olmasi, kilavuz dokiimanlar ya-
yinlamasi ve standartlar1 giincelleyerek gelistirmesi, kimya
endiistrisinin daha emniyetli, dolayisiyla daha giivenilir ve
verimli bir hale gelmesi agisindan 6nemlidir.
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