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Is Saghg Giivenligi Tedbirleri
Dilek DURAK?, Siileyman POLAT?
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Oz- Oksiasetilen kaynaklarinda ana metal ve dolgu malzemesi gok kisa siirede 6nemli sicaklik degisimlerine maruz
kalir. Bu maruziyet, kaynak tabakasi tizerinde kaynagin mukavemetini azaltan oksitlenme, silfiir ve nitriir
olusumuna sebep olur. Bunu 6nlemek igin kaynakta ilave aki kullanilmaktadir. Kaynak akisi segimi, kaynak
yapilacak metal malzemeye gore yapilmalidir. Kaynak esnasinda metal yiizeyde olusan kiikiirt ve fosfor nedeniyle
ortaya ¢ikan gozenekleri 6nlemek igin toz aki kullanilmaktadir. Kaynak tozu dezoksidan kimyasallardan metalin
Ozeligine gore segilir. Piring alagimlarinda boraks-borik asit bilesikleri dzellikle kaynak tozu olarak kullanilmakla
birlikte, bu islemlerde kaynak sonrasi temizleme iglemi yapmak igin siiresini uzatmaktadir. Oksigaz kaynagi
operasyonlarinda islemin siiresini azaltmak, oksitlenmeyi engelleyerek miikemmel kaynak yiizeyi olusturmak,
kaynak bolgesinde diizgiin akiskan o6zellikleri elde edebilmek igin aleve giden gaz akisina dogrudan beslenebilen
sivi akiskanlar kullanilir. Bunlarin basinda da bor tirevi sivilar gelir. Ortam sartlarina yakin sicakliklarda
buharlagabilen aki trimetil borat metanol azeo bilesigi ile giimilg, bronz piring ve bakir alagimlarinin kaynak
islemlerinde en iyi dayanim, azalmis dolgu metal sarfiyati, azalmis kaynak capagi temizleme isciligi, kisalmis
kaynak siiresi, dolgu metalinin ana metale olan artan niifuziyeti, azalmis iscilik maliyetleri elde edilmektedir.
Trimetil borat sivist kullaniminda kaynak verimi artmakla birlikte is riski de ayni oranda artirilmaktadir. Basingh
kaplar prensibine gore galisan diizeneklerin gaz kaynag siirecine eklenmesi sonucunda alinmasi gereken tedbirlerin
artirllmas1 gerekmektedir. Makalede, is giivenligi tedbirleri agisindan ilave risk degerlendirmesi ve tedbirler
alinmas gereken trimetil borat kimyasalinin kullanimma yiiriirlikte bulunan mevzuat gergevesinde dikkat cekme
amact hedeflenmektedir.
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Abstract — During a welding process, the base metal and the filler undergo significant temperature changes in a
very short amount of time. This exposure causes the formation of unwanted compounds that reduce the weld
strength such as oxides, sulfides and nitrides on the welded layer. In order to prevent the welding media from
interacting with the surrounding medium a welding agent is used as flux. The selection of flux material depends on
the metals used. During the welding, powder flux is used to prevent the pinholes occurance due to sulphur and
phosphorus which are formed on the metal surface . The powder flux is selected from the deoxidation reagents in
compliance with the characteristics of the metal. Although the borax- boric acid are essentially used as powder flux
for brass alloys, the cleaning process after welding takes long time. The liquid state fluids, which can be fed
directly through gas flux that flowing to flame to obtain uniform fluid characteristics on welding zone, are used in
order to reduce process duration, to form a perfect welding surface by preventing oxydation. Boron derived fluids
are leading of all. The ultimate strength, reduced filling metal consumption, the reduced welding spatter cleaning
workmanship, shortened welding period, increased penetration of filling material through the base metal, reduced
workmanship costs are achieved for welding operations of silver, brass and copper alloys with trimethyl borate
methanol azeo(TMB azeo) which is vaporable welding flux at around the ambient temperature. However welding
performance is improved by trimethylborate usage, occupational risks evenly increase. As a result of attaching
additional equipment to gas welding process which works on the basis of pressurized containers principle,
precautions taken must be increased. In this essay, it is pointed out to trimethylborate agent usage which needs to be
taken additional precautions and made risk assessment in terms of occupational safety.

Keywords : Borax, gas welding, oxyacetylene welding,, TMB, azeo trimethyl borate flux.

! engddurak@icloud.com
2 suleymanpolat2009@gmail.com

Orcid id:0000-0003-2417-1763
Orcid id: 0000-0003-4780-0876

*Sorumlu Yazar / Corresponding Author: Siileyman Polat, suleymanpolat2009@gmail.com, Ankara

22


http://orcid.org/0000-0001-0002-0003
http://orcid.org/0000-0001-0002-0003

OHS Academy Is Sagligi ve Giivenligi Akademi Dergisi 2021, Cilt 4, Say: 3, Sayfa: 22-36

1. Giris

Tiirk Dil Kurumu Kimya Terimleri s6zliigiine gore kaynak, metal parcalarini 1s1 etkisi ile eriterek birbirlerine yapistirma
olarak tanimlanmaktadir. Uygulanacak malzeme cinsine gére metal ve plastik malzeme kaynagi olarak iki ana grupta
tanimlanabilmektedir. Metal kaynagi, metalik malzemeyi 1s1 veya basing ya da her ikisini birden kullanarak ve ayni
cinsten veya erime aralig1 ayni1 ve yaklasik bir malzeme katarak ya da katmadan birlestirme; plastik malzeme kaynagi
ise ayn1 veya farkli cinsten termoplastik (sertlesmeyen plastik) malzemeyi 1s1 ve basing kullanarak ve ayni cinsten bir
plastik ilave malzeme katarak veya katmadan birlestirme olarak tanimlanmaktadir. Kaynak smiflandirmasi iglem
amacina, imalat cinsine ve islem cinsine gore ii¢ ana baslikta toplanabilir. Kaynak siniflandirmasi islem amacina gore
birlestirme ve doldurma kaynagi olarak iki ana gruba, imalat cinsine gore el kaynagi, mekanik, yari otomatik, tam
otomatik kaynak olarak dort gruba, islem cinsine gore eritme ve basing kaynag olarak iki ana gruba ayrilabilir.

Metallerin eritme kaynaginda ark kaynagi, gaz eritme kaynagi, piring kaynagi, diren¢ kaynagi, kati hal dovme kaynag
lehim, termit kaynagi usulleri kullanilir.

Kaynagin tarihi gelisimine bakildiginda Rus bilgin Nikolai Nikolaijewitsch Bernados, 1885 yilinda metal parca ile
karbon elektrotlar arasinda olusturdugu elektrik arki yardimu ile metal pargalarinin kaynagini yapmistir. 1890 yilinda
Goldschmidt termit kaynagini bulmustur. 1895 yilinda hidrojen oksijen kesme hamlacinin bulunusu ile 1900 yilinda
Fouche asetilen ile gaz kaynagini gelistirmistir. 1902°de ilk defa oksijen kaynagi demiryolu raylarinda kullanilmus,
1903 yilinda ise Fransiz mithendisler tarafindan daha da gelistirilmistir (Carlisle, 2004).

2. Oksiasetilen Kaynaklar:

Kaynaklarin islem cinsine gore siniflandirmada eritme grubunda tanimlanan gaz_eritme kaynaklari, kaynak i¢in gerekli
1sinin - yanict ve yakici olan gazlarin yakilmasi ile olusan alevden faydalanilarak yapilan kaynak olarak
tanimlanmaktadir. Yakici gaz olarak genellikle oksijen kullamlmaktadir. Yanic1 gaz olarak asetilen, hidrojen, metan,
propan, biitan, propan-biitan karisimi, havagazi, benzin ve benzol buhar1 vb. gazlar kullanilmaktadir (Gelis, 2014).

Oksijen gazi ile yanici gazlarin yanmasindan olusan kaynak alevinden yararlanilarak malzemenin bolgesel 1sitmaya tabi
tutulmas ile birlestirme yerinde olusan ergimeden yararlanilarak yapilan kaynaga oksigaz (gaz eritme) kaynagi denir.
Ince saclarm birlestirilmesinde, boru ve kanal kaynaklarinda, tamir islerinde ve termik kesme islemlerinde kullamilir.
Oksi kelimesi yakici gaz olan oksijeni, gaz kelimesi ise yanici gazlari ifade etmektedir. Oksijen kaynaginda yakic1 gaz
degismez, degisen yanici gazdir. Buna bagh olarak kaynagin adi belirlenmektedir. Oksiasetilen kaynagi bunlarin 6nde
gelenlerindendir.

Oksiasetilen kaynag1 yakic1 gaz olarak oksijenin, asetilen veya yanici gazlar ile meydana getirdigi karisimin ifleg
ucunda yanmasiyla olusan kaynak alevi kullamlarak yapilan bir ergitme kaynak tiirtidiir, metalleri kesme ve kaynak
yapma amaciyla kullanilmaktadir. Oksijen (O,) havanin %21’ini olusturan, 6zellikle saglik ve sanayi sektoriinde sik
kullanilan renksiz ve kokusuz bir gazdir. Oksigaz kaynaginda kullanilan oksijen, ayrimsal damitma ve kriyojenik
yontemler kullanilarak havanin sivilagtirilmasi ve ayrigtirilmast yontemi ile elde edilmektedir. Havanin hacimce % 78 i
azot, % 21 oksijen ve % I’i argon, neon, karbondioksit, su buhar1 gibi 6teki gazlar bulunur. Hava -196°C nin altina
sogutulacak olursa sivilagir. Daha sonra sivi hava buharlagsmaya birakilacak olursa -196°C de azot uzaklasir, geride
oksijen kalir. Oksijen i¢indeki safsizliklar asamali buharlastirma ile uzaklastirilir ve oksijen elde edilmis olur. Oksijen
kendisi yanmadig: halde, tiim yanma olaylarinda mutlak surette bulunmaktadir. Oksijen olmadigi takdirde, yanma olay1
da gergeklesmemektedir. Bu gaz sivi héle getirildiginde mavimsi bir renk almaktadir ve -183°C’de buharlagmaktadir.
Basing altinda sikistirilmasinda bir tehlike yoktur. Gaz hélinde, 1 litre hacim iginde 150 litre oksijen
sikistirilabilmektedir (Aslanlar, 2009).

Asetilen (C,H,), karpitin yani kalsiyum karbiiriin (CaC,) su ile temas ettirilmesi ile elde edilen, parlayici, ¢ok kolay
tutusan parlak alevle yanan renksiz bir gazdir. Igerisindeki fosforlu hidrojen nedeniyle, sarimsagimsi bir kokuya
sahiptir. Kararsiz bir karbonlu hidrojen oldugu icin kolaylikla kendisini olusturan karbon ve hidrojene ayrisarak
molekiil béliinmesine ugramaktadir. Ayrisma i¢in 1,5 atmosfer 60°C’dan fazla basing ve sicaklik ortami gerekmektedir.
Bu ortama ulagmis olan asetilen, yanma ve tutusma olmadan on bir kat basinca ulasarak patlamaktadir. Asetilenin bu
ozelligi nedeniyle basincinin 1,5 atmosferden fazla degerlere ulagsmasina izin verilmemelidir. Basing 2 atmosferi
astiginda, 6zel emniyet dnlemleri alinmaz ise bir noktadan baslayan ayrisma, biitiin gaz kiitlesine yayilarak patlamanin
olusmasma neden olmaktadir. Bu sebeple, sicakligin ve basincin yiikselmesine izin verilmemelidir. Asetilenin
patlamasini 6nlemek i¢in, basincin 1,5 atmosfer, sicakligin da 60°C altinda tutulmasi1 gerekmektedir.

Asetilen gaz1 (C;H,) oksijen gazi ile birleserek yaklasik 3200 °C sicaklifa ulagmasi nedeniyle diger yanici
gazlara gore daha ¢ok tercih edilmektedir. Asetilen gazinin yanma limitleri LEL (Patlayicilik alt sinir1) ve UEL
(Patlayicilik st simir1), hacimsel olarak % 2.5-81°dir. Asetilen gazi, molekiil boliinmesi sonucunda biiyiik bir enerji
(8714 kj/kg) agiga ¢ikarmaktadir. Bu enerjiye olusum entalpisi denilir. Yiiksek olusum entalpisi nedeniyle, asetilenin
yanici gaz olarak kullanilmasi 6ncelikle tercih edilmektedir.
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Kalsiyum Karbiiriin ( CaC,, karpit ) su ile tepkimeye girmesiyle elde edilen gaz halindeki asetilen saf degildir.
Biinyesinde bulunan kiikiirt, kire¢, amonyak gazi ve fosforlu hidrojen, su ile temas ettiginde suya gecer. Ancak, fosforlu
hidrojen suda erimez. Bu nedenle asetilenin biinyesinde kalir. Kaynak igslemi basladiginda asetilen ile beraber fosforlu
hidrojen hamlag ucuna kadar gelir. Kaynak sirasinda oksijen ile birlesmesi sonucunda, 3200 °C’ye ¢ikan kaynak alevi
biinyesinde bulunan hidrojen molekiil halinden atom haline geger ve binlerce hidrojen atomu yiiksek sicaklikta hizla,
sicaklik dustiikge yavaslayarak kaynagin i¢inde hareket ederler. Sicaklik diistisii ile hareketi duran hidrojen atomu tekrar
molekiil haline doniigiir. Doniisen hidrojen molekiilii ¢ok kiigiik mikro bosluklar olusturur. Goézle goériilmeyen bu
bosluklar, metal par¢a kullanilmaya basladiginda soguk catlak (hidrojen gevsekligi) olarak adlandirilan kaynak
hatalarina neden olur. Bu nedenle asetilenden fosforlu hidrojenin temizlenmesi gerekir. Bunun i¢in istihsal cihazindan
(karpit cihazi) elde edilen gaz asetilenden istihsal cihazi kenarina konan tiip ile fosforlu hidrojen temizlenir. Fosforlu
hidrojenin temizleme islemi absorbsiyon siireci ile saglanir. Absorbsiyonda genellikle demir oksikloriir gibi inorganik
bilesikler kullanilir. Asetilen, istihsal cihazindan (karpit cihaz1) elde edilerek kullanilabilecegi gibi, tiiplere doldurularak
da kullanilir. TS EN ISO 3807 Gaz tiipleri, temel gerekler ve tip deneyler standardina gore iiretimi ve dolumu yapilan
asetilen tiiplerinde %25 oraninda gozenekli madde kullanilir. Gozenekli madde tiip i¢inde %38 oraninda bulunan
asetonu emer. Endiistriyel tiiplerde 15 atmosfer basingta 1 litre asetonda 400 litre asetilen emilir. Bu orana gore 40
litrelik tiipte 15 atmosfer basing altinda 6.000 litre asetilen bulunur. Tiiplerde bulunan asetilen %98 saflikta olup %2
safsizlik icermektedir. Kullanim hatas1 ve safsizlik nedeniyle asetilen tiipii ile yapilan kaynak islerinde soguk catlak
(hidrojen gevsekligi) olarak adlandirilan kaynak hatalari olusur (Anik, 1991).

Oksiasetilen kaynaginda, yanici ve yakici gaz karigimlarinin yanmasiyla meydana gelen aleve kaynak alevi adi verilir.
Teorik agidan bakildiginda, oksigaz kaynak alevinin olugmasi igin gerekli olan, 1 birim asetilen i¢in 2,5 birim oksijene
ihtiyag vardir. Ancak, oksijen tiipiinden alinan oksijen miktari bu islem i¢in 1 birimdir. Alev i¢in gerekli olan ve geriye
kalan 1,5 birim oksijen, ortamdaki havadan alinir. Sonugta, kaynak i¢in gerekli olan her 1 birim asetilen i¢in 1 birim
oksijen, tiipten elde edilir. Oksiasetilen kaynaklarinda kaynak alevi yapilacak isin 6zelligine gore ayarlanir. Karigim
oranlarina gore kaynak alevi; normal alev (oksijen asetilen orani 1/1), oksitleyici alev (oksijen orani fazla), indirgeyici
alev (asetilen orani fazla) olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir.

Oksiasetilen kaynaklarinda ilave tel kullanilmasi gerekmektedir. Kaynak yapilacak metal malzemeye gore kaynak teli
secimi yapilmahdir. Kaynak esnasinda metal yiizeyde olusan kiikiirt ve fosfor nedeniyle ortaya ¢ikan gdzenekleri
onlemek i¢in kaynak tozlar1 kullanilmaktadir. Kaynak tozu dezoksidan kimyasallardan metalin 6zeligine gore segilir.
Piring alasimlarinda kaynak tozu olarak 6zelikle boraks borik asit bilesikleri kullanilir.

3. Trimetil Boratin Oksiasetilen Kaynaklarinda Kullanim
3.1. Oksiasetilen Kaynaklarinda Kullanilan Katki Kimyasallari

Ak1, metalik olmayan bir malzeme olup eridiginde kaynak bdlgesinde mevcut bulunan oksitleri ve zararli kaplamalari
yiizeyden uzaklastiran, kaynak siirecine katilan ve yeni olusacak oksitlenmenin olusumunu engelleyen maddelerdir
(Reisgen vd., 2015). Tarih boyunca, kaynak islerinde en iyi bilinen akigkanlik saglayan malzemeler, genellikle
wsitildiginda kati kalinti birakan bor oksit, boraks gibi bor tuzlar1 formundaki malzemeler veya ¢ozeltiler olmustur. Bor
bilesikleri 6zellikle metal oksitlerle birlesmeleri ve kolay buharlasmalar: nedeniyle tercih edilmektedir. Tablo 1 de genel
kaynak tiirlerine gore en ¢ok tercih edilen aki siniflar1 goriilebilir.

Oksiasetilen kaynaklarinda, 6zelikle asetilen biinyesinde olusan fosforlu hidrojenin ve kaynak yiizeyinde olusan kiikiirt
ve fosforun giderilmesi i¢in, genel formiilii B(OR); (R: Alkil grubu ) olan borik asit esterlerinden diisiik molekiil
agirlikl esterler, metil etil, fenil borat esterleri kullanilmaktadir. Bu esterler arasinda en fazla tretileni ve kullanilani
metil borat esteridir. Metil borat esterleri, saf metil borat [B(OCHs)s] veya metanol azeotropu [B(OCH3)3CH3;OH]
bigiminde elde edilmektedir. Trimetil borat (TMB) ve trimetil borat-metanol (TMB-M) azeotropu ile ¢esitli organik
bilesiklerin sentezlenmesinde ve bazi indirgeme islemlerinde kullanilmakta olan alkali metal bor hidriir bilesiklerine
olan ilgi, bu bilesiklerin yakit kaynagi ve hidrojen depolayicisi olarak kullanilabilirliginin ortaya ¢ikmast ile
giderek artmustir.  TMB ve TMB-M azeotropu da baslica alkali metal bor hidriir (NaBH,, KBH,4 vb.) bilesiklerinin
retilmesinde kullanilmaktadir (Obut ve Girgin, 2003). TMB ve TMB-M azeotropu ayrica, kaynak iglemlerinde diizgiin
akis saglama amaciyla, polimer katki maddesi, hidrolik sivi ve yaglayici maddelerde katki maddesi, aga¢ ve ahsap
malzemelerin korunmasi ve hidrokarbon oksidanti olarak da kullanilmaktadir.
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Tablo 1. Hava ortaminda gergeklestirilen kaynak islemleri i¢in kullanilan olasi aki tiirleri (Roberts, P. 2003).

Temel tiir Aciklama Aktif calisma arahg °C
Sezyum tasiyan floro aluminat Aliiminyumu  aliminyum  ¢inko | 350-500
dolgulu alagimlarla kaynatma
Klortir ttirii Aliiminyum kaynagi i¢in korozif aki | 500-660
BS EN 1045 Tip FL10
Floroaliiminat * Aliiminyum kaynag1i i¢in korozif | 570-660
BS EN 1045 Tip FL20 olmayan aki
Kloriir floriir Aliminyum  tasiyan piring  ve | 500-750
. A
BS EN1045 Tip FH 11 aliminyum icerigi %6 nin altinda
olan bronz kaynagi
Floriir* Diisiik sicaklikli genis aralikta giimiis | 550-800
BS EN 1045 Tip FH10 k?yna.k alasimlarinda  kullanima
yonelik genel amagli aki
Floriir- Borat Kullanimi ¢ok seyrek. Kalintilart hem | 650-850
BS EN 1045 Tip FH10 gglr( korozif hem de temizlenmesi ¢ok
Floborat* Celik ve tungsten karbiiriin hafif | 600-1000

BS EN 1045 Tip FH10

yiiksek sicakliklarda kaynagi igin

maddesi  olarak | 750-1000
yumusak celik

Borat Pirincin  dolgu
kullanildig1
kaynaginda

Metil Borat Gaz akis1* Pirincin  dolgu maddesi olarak | 800-950

kullanildig1 yumusak celik
kaynaginda
Borik oksit borik anhidrit Kaya yiiksek sicaklik bakir esashi | 950-1250
BS EN 1045 Tip FH21 ala$1mu delme takimlarinin
kaynaginda

Ormnegin %87 Bakir, %10 Mangan,
% 3 Nikel alagimi

* Bu dort malzeme kullanilan tiim aki kimyasallarinin yaklagik % 90 11 kapsar (Roberts, P. 2003).

3.2. Trimetil Borat

Trimetil borat su beyazliginda bir sividir ve genellikle hafif sarims: renktedir. Alevlenebilir sividir ve zararli yangin
tehlikesine sahiptir. Regine ve yakitlar i¢in ¢6ziici, kiif dnleyici ve su giderme ajani olarak kullanilir. Kullanimda metil
alkol azeotropu olarak bulunur ve %70 trimetil borat %30 alkol igerir. Kaynama noktast 53-58 °C, parlama noktasi
-8 °C dir. % 75 lik metanol azeotropun kaynama noktas: 54,6 °C dir (N.S.A). DOT ve NFPA ile tamml1 tehlikeli madde
listesinde yer almaktadir. Alevlenebilir sivilar smifinda 2, tehlike zararlilik kategorisinde ise kolay alevlenir sivi ve
buhar grubundadir (Cakan ve Giirii, 2015).
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Saglik onlemleri olarak 3 zararlilik kategorisinde olup, yutulmasi halinde zehirleme etkisi gosterir. Ambalajlamada 6zel
depolama ve kullanim sartlar1 nedeniyle Kilit altinda depolanmasi gerekmektedir.

3.3. Trimetil Boratin Kullanim

Borat tipi aki kullaniminda alkil borat, hamlag alevinde yanarak, kaynak akisi olarak hizmet eden bor oksitleri
olusturur. Borat tipi aki olarak Kati, toz, krem ve sivi akilar kullanilmaktadir. Sivi akilar disinda kalan diger tiirler
kullanildiginda kaynatilan parcanin oksitlenmesini artiran eriyen akinin oksit tabakasini kaldirmak zordur ve zaman
alicidir. Katkilarin eritilmesi islemi kendinden sonra isin maliyetini artiric1 taglama ve asitle muamele gibi ilave
igslemlere ihtiyag gosterir. Bu ilave iglemler nedeniyle kaynak bolgesinde olusan camsi kalintinin da uzaklagtirilmasi
gerekir. Yapilacak isler calisma temposunu aksatacagindan dolayi kati, toz ve krem akilar yavag, otomasyonu imkansiz
ve yiiksek kabiliyetli operator ihtiyaci, kalite kontroliiniin zorlugu nedenleriyle tercih edilmeyip, c¢ogunlukla
buharlastirilabilir ak1 kullanilir.

Gaz kaynag1 operasyonlarinda siirecin siiresini azaltmak icin, kaynak bolgesinde diizgiin aki 6zellikleri elde edebilmek
amaciyla hamlaca giden gaz akisina dogrudan beslenebilen (Sekil-1) buharlasabilir sivi akilar kullanilir.

Bu amagla kullanilan sivi trimetil borat, asetilen tiipii ¢ikisinda uygulanan diizeneklere depolandigi yerden otomatik
pompalanarak beslenir ve kaynak islerinde kullanilir.

1. Gaz yakit hattina monte
edilmis bir buharlagabilir trimetil
borat karigtirma sistemi bulunur.

3. Gaz yakit, trimetil borat aki
buharini hamlag¢ iizerinden aleve

2. Sivi aki gaz yakit akisi tasr.

igine buharlasarak karigir

4. Parlak yesil alev trimetil
borat aki buharmin
uygulandigini gosterir.

Trimetil borat aki ve
yakit karistirma kabi
Gaz Yakit

(Asetilen-Sari) Oksijen (Mavi)

Sekil 1. Buharlasabilir Aki Kullamim Sistemi (Roberts, 2003)

Geleneksel olarak buharlasabilir aki, cogunlukla metanol, aseton gibi ¢dziiciilerin trimetil borat ya da trietil borata tiglii
azeotropik nokta civarinda bir karisim olusturmak {izere eklenmesi ile elde edilmektedir. Kaynak yapilacak metal yiizey
tizerinde B,0; film tabakasi olusturmak amaciyla yapilan bu karigim olugturma igleminin sonucunda, trimetil borat veya
trimetil borat bileseninin buharlagma noktast oda sicakligina diisiiriilmiis olur. Yanma gazi, aki tanki iginden gectigi
sirada, akimin buhar basinci etkisiyle buharla birlikte siiriiklenerek aki tankindan ¢ikis yapar ve alev ortaminda bozunur
yanma esnasinda yogun yesil renk ile kendini gdsterir. Boratin varlig1 sayesinde alev belirgin bigimde iyi aki dzellikleri
sergiler. Trimetil borat aki kullamminin kKaynak operasyonuna sagladigi tstiinliikler, en iyi mukavemet, miikemmel
kaynak goriintiisii, géozenek olusturma, diisiik duman salimi, kaynak sonrasi ¢ok az ¢apak olusumu, azalmis alagim
tilketimi olarak sayilabilir. Bu 6zellikleri kullaniminin yayginlagmasina katki saglamaktadir (Roberts, 2003).

Trimetil borat gibi gaz akilar havada nem ile kargilagtiginda aki buharlastiricisinin dip kisminda H3BOj3; olusur bu da
boru hattina girerek hatt1 daraltir, tikar ya da hamlacin ucuna yapisip alevin yoniinii tersine ¢evirmektedir. Sozii edilen
bu durum ise prosesin dezavantajlarin1 olusturmaktadir.

Asetilen gazi iginde bulunan fosforlu hidrojeni tutmak amaciyla da kullanilan borat bilesikleri, asetilen tiipti ¢ikigina
yapilan basingli gaz kazan i¢inde sivi olarak bulundurulur. Kabin igine basingl olarak gelen asetilen gazi sivi trimetil
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borat bilesigi iginden gegerken biinyesindeki fosfor hidrojeni birakarak, biinyesine aldigi sivi borat molekillerini
kaynak metali bolgesine gonderir. Bdylece metal yiizeyinde olusacak hidrojen bosluklarinin giderilmesi saglanir.

Uygulamada sabit basing altinda kullanilmasi gereken ilave aparatin (Sekil 2.) i¢ basincinin artmasi nedeniyle patlama
riski ve hamla¢ ucundaki alevin trimetil borat kabinin i¢ine geri donme riski bulunmaktadir. Bu riskleri ortadan
kaldirmak i¢in geri tepme klapesi (¢ekvalf) veya alev tutucu sistemler kullanilmalidir.

Sekil 2. Sahada Gozlemlenen Trimetil Borat Uygulama Kabi

Bu onlemlere ragmen alev, geri tepme sonucunda sivi trimetil borat azeo bilesiginin bulundugu kaba ulastiginda
yanicilik 6zelligi nedeniyle kap i¢inde yanma olayr meydana gelir. Yanma sebebiyle kap iginde olusan basing artist
sonucunda can kaybina kadar ulasan is kazalar1t meydana gelebilmektedir (Sekil 3.).

Sekil 3. Sahada Goézlemlenen Trimetil Borat Karistirma Kabinin Patlamadan Sonraki Goriintiisii
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4. Trimetil Borat Kullaniminda Alinmasi Gereken Is Sagh@ Giivenligi Tedbirleri
4.1 Trimetil Borat Karisim Hazirlama Kabi Ozellikleri

Trimetil borat aki karigim hazirlama kabi tiretimi ve kullanimi konusunda asagidaki hususlara ozellikle dikkat
edilmelidir.

Sekil 4. Endiistriyel Olarak Uretilmekte Olan Emniyet Tertibati ile Donatilmuis Trimetil Borat Azeo

Aki Karistirma Kabi ve Yedek Depo ( Internet erisim adresi: http://www.gasflux.com, Erisim Tarihi:

20.10.2021).
1. Trimetil borat karistirma ve buharlagtirma kabi kaynak yapilan noktadan en az 1,5 m uzaga yerlesmis
olmalidir.
2. Trimetil borat karigtirma kabinin gaz girig ve ¢ikisinda bir regiilator sistemi olmalidir.
3. Gaz yakit trimetil borat aki karistirma kabinin ¢ikis ucuna mutlaka ¢ekvalf takilmis olmalidir.
4. Kazan yiiksek kaliteli ¢elikten yapilmali ve i¢ kismi korozyon ve pas dayanim astart ile astarlanmis olmalidir.
5. Giris ve ¢ikista sizint1 problemlerinin olusmamasi ve ekonomik gaz kullanimini saglamasi igin sertifikali gaz
akis kontrol baglant1 elemanlart kullanilmalidir.
6. Buharlasabilir sivi aki gaz yakit karigtirma kabinin hem giris hem ¢ikisinda alev tutucular monte edilmis
olmalidir.
7. Ak1 yogunlugunu kaynak alevine diizenli géndermek igin trimetil borat karistirma kabina 6zel tasarlanmig
buhar aki yogunluk vanasi takilmis olmalidir. Kap ¢ikiginda bir ¢ekvalf mutlaka baglanmis olmalidir.
8. Karigtirma kabi i¢i kolay temizlenecek sekilde tasarlanmis olmalidir. Temiz bir kap daha giivenli ve daha etkin
bir kaynak islemi saglayacaktir.
9. Trimetil boratin karigtirma kabina ellegleme araliklarimin sikligim azaltmak, gaz aki karigiminin havaya

yayilarak patlama riskini ortadan kaldirmak, atiklarin azaltilmasini saglamak igin yedek bir buharlasabilir aki
deposundan sisteme dogrudan baglanmalidir. Bu sekilde emniyetli bir kapali sistem saglanmig olacaktir.

10. Karistirma kab1 i¢inde bulunan trimetil borat sivi seviyesi kap yiiksekliginin 1/3’{inii agsmamalidir.

11. Kullanimdan sonra kaba giris ve ¢ikis vanalar1 kapatilmahidir.

12. Tasima iglemi boru ve vana baglantilarindan tutarak yapilmamalidir.

13. Kabin baglantilarinda herhangi bir sizinti olmadigindan emin olmak igin giinliik kontrol yapilmalidir. Sizinti

varsa beyaz kalint1 seklinde gériilebilecektir. Sizint1 oldugunda ¢alisma devam ettirilmemelidir. ( internet erisim adresi:
http://www.gasflux.com, Erisim Tarihi: 20.10.2021).

Oksiasetilen kaynagi ne kadar giivenlik dnlemleri alinirsa alinsin %100 giivenli bir kaynak uygulamasi degildir. Oliim
ya da yaralanma tehlikesi ¢ok yiiksek bir kaynak tiiriidiir. Islem esnasinda yapilan dikkatsizlikler ve kiigiik hatalar
tiplerin veya hortumlarin patlamasiyla sonuglanabilir. Bu baglamda kaynak islerinde c¢alisirken c¢alisanlarin,
igverenlerin is saglig1 ve giivenligi konusunda yiikiimliiliikkleri bulunmaktadir.

Ulusal veya uluslararast mevzuatlarda ¢alisanlarin; aldiklari egitimler ve talimatlar geregi ¢aligmalarinda kendilerinin
ve diger calisanlarin saglik ve giivenliklerini tehlikeye diisiirmeme sorumluluklari bulunmaktadir. Calisanlar,
kendilerine verilen KKD’leri (Kisisel Koruyucu Donanim) dogru kullanmalidir. Caliganlarin karsilastiklar1 veya olasi
bir tehlikeyi igsverene ve diger ¢alisanlara derhal haber vermeleri gerekmektedir.
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Ayni sekilde 30 Haziran 2012 tarih ve 28339 sayili Resmi Gazetede yaymlanarak yiiriirliige giren Is Sagligi ve
Giivenligi Kanunu’nun 4. Maddesinde bildirilen amir hikkiim geregince igveren; ¢alisanlarinin igle ilgili saghk ve
giivenligini saglamakla yiikiimliidiir. Isveren is yerindeki risklerin degerlendirmesinin yapilmasi, dnlenmesi, egitim ve
bilgi verilmesi gibi tedbirlerin alinmasi1 ve bu konularda yapilan harcama maliyetlerini ¢aliganlara yansitmamasi
gerekmektedir (6331 sayili Is Saghig1 ve Giivenligi Kanunu, 2012).

29 Aralik 2012 Cumartesi giin ve 28512 sayili Resmi Gazetede yaymlanarak yiiriirliige giren Is Sagligi ve Giivenligi
Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi’nin 5. Maddesi igverenlerin alinacak tedbirleri belirlemek iizere risk analizi yapmak,
yaptirmak zorunlulugundan bahsetmektedir.

Risk analizinde risklerden kaginma, kaginmak miimkiin degilse ve kaynaginda miidahale etme prensibine gore
degerlendirme yapilmasi gerekmektedir. Risk degerlendirmesi ¢alismalarinda caliganlarin siirece katilmalarimnin
saglanmasi, goriisleri alinarak degerlendirme yapilmasi hedeflenmelidir (Is Saghg: ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi
Yonetmeligi, 2012).

29 Aralik 2012 tarih ve 28512 sayili Resmi Gazetede yayinlanan is Giivenligi Uzmanlarmin Gérev, Yetki, Sorumluluk
ve Egitimleri Hakkinda Y6netmeligin 9. maddesinde risk degerlendirmesi yapacak is giivenligi uzmanlarinin rehberlik,
risk degerlendirmesi ¢aligma ve uygulamalarina katilarak igverene onerilerde bulunmak, ¢alisma ortaminin gozetimi ve
periyodik bakim, kontrol ve 6lgiimleri planlamak ve uygulamay1 kontrol etmek, calisanlara egitimlerin planlamasini
yapmak ve kayitlarim tutmak, ilgili birimlerle is birligi saglamak sorumlulugu bildirilmistir (Is Giivenligi Uzmanlarinin
Gorev, Yetki, Sorumluluk ve Egitimleri Hakkinda Yonetmelik, 2012).

25 Nisan 2013 tarih ve 28628 sayili Resmi Gazetede yayinlanan Is Ekipmanlarimin Kullaniminda Saglik Ve Giivenlik
Sartlar1 Yonetmeligi’nin amir hiikiimleri uyarinca kullanilan karistirma kabinin basingli kaplar sinifinda yer aldigindan
kaynak operasyonu icin uygunlugu kullanim &ncesi raporlandirilmis olmalidir (Is Ekipmanlarinin Kullamiminda Saglik
ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi, 2013).

Risk analizi yapacak is giivenligi uzmanlarinin, genel oksiasetilen kaynaklari ile ilgili alinacak tedbirlere ilave olarak
trimetil borat bilesiklerinin kullanimi, depolamasi ile uygulamada kullanilan ilave aparat i¢in basingh kaplarla ilgili
tedbirler ve ilave 6nlemleri de dikkate almasi gerekmektedir.

4.2 Trimetil Borat’in Etiketlenmesi Ve Zararhlik isaretleri

Trimetil boratin etiketlenmesi ve zararlilik isaretlerinin belirlenmesinde (AB) 1907/2006 No'lu REACH Y 6netmeligi’ne
istinaden 13.12.2014 tarih ve 29204 sayili Resmi Gazetede yaymlanan Zararli Maddeler ve Karisimlara iliskin
Giivenlik Bilgi Formlar1 HakkindaY 6netmeligin amir hiikiimleri uyarinca giivenlik bilgi formu diizenlenir ve bu bilgiler
etiketlemede kullanilir (Zararh Maddeler ve Karigimlara iliskin Giivenlik Bilgi Formlar1 Hakkinda Y&netmelik, 2014).
Yonetmelikte belirtilen 16 ana basliktan ilk 8 madde i¢in hazirlanan trimetil borata ait 6rnek Giivenlik Bilgi Formu
Tablo 2. de sunulmustur.

Tablo 2. Trimetil Borat Azeo Giivenlik Bilgi Formu (Zararli Maddeler ve Karigimlara iliskin Giivenlik Bilgi
Formlar1 Hakkinda Yd&netmelik, 2014)

Bolim 1: Tanimlama

1.1 Uriin tanim1 Trimetil borat metanol azeotrobu (Borat esteri )

1.2 Kullanim Amaci Laboratuar kullanimi ve endiistriyel (kaynak v.b.)

Bolim 2: Tehlike Tanimlama

2.1 Maddenin siniflandirilmasi ( EC No 1272/2008 Direktifine gore siniflandirma)
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Alevlenebilir sivi (Smuf 2), H225
Akut zehirlilik, Sindirim ~ ( Siuf 3), H301
Akut zehirlilik, Solunum  ( Simf 3), H331
Akut zehirlilik, Deri ( Smuf 3), H311
Goze Tahrig (Smif 2), H319
Tekrarlayict zehirlilik (Smuf 1B),H360 FD

Ozel hedef organ zehirliligi (Sinuf 1), gdzler, merkez sinir sistemi, H370

2.2

Etiketleme (EC No 1272/2008 Direktifine gore siniflandirma)

Piktogram

Sekil 5. (a) Alevlenebilir siv1 (b) Zehirli Madde (c) Solunum yoluna zararh madde

Tehlike tanimlar:

H225 Cok alevlenebilir s1vi veya buhar

H301+H311+H331 Yutuldugunda, ciltle temasta veya solundugunda zehirli
H319 Ciddi goz tahrigine neden olur

H360FD Uremeye zarar verebilir. Dogmamis bebegi etkiler.
H370 Organ hasarina eden olur ( gozler, merkezi sinir sistemi )

Uyart tanimlart

P210 Isidan, sicak yiizeylerden, kivilcimlardan, agik alev ve diger tutusturma kaynaklarindan uzak
tutun. Sigara igmeyin.

P261 Tozunu/dumanini/gazini/sisini/buharini/ spreyini solumaktan kaginin.

P280 Koruyucu eldiven/ koruyucu elbise giyin/ goziiniizii koruyun/ yiiziiniizii koruyun/

kulaklarimizi koruyun.
P301+ P310 YUTULURSA: Derhal zehir danisma merkezini/ doktoru arayin.
P303+P361+P353 CILDE (veya saga) TEMASTA: Kirli elbisenizi hemen ¢ikarin. Cildinizi su ile yikayin.

P304 + P340 + P311 SOLUNDUGUNDA: Personeli temiz havaya ¢ikarm. Zehir Damigma Hatt1’n1 veya doktoru
arayin

P305+P351+P338 GOZE SICRADIGINDA: Birkac dakika siirekli su ile durulayin. Kontakt lensler var ise
¢ikarin. Durulamaya devam edin.

Boliim 3: Karisim/ bilesen bilgisi

3.2

Karigimlar

Molekiil Agirligr: 103,91 g/mol

Bilesen Sinifi Derisim
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Trimetil Borat Alevlenebilir siv1, 2
CAS- No. 121-43-7 Akut zehirlilik 3
EC-No. 204-468-9 Goz Tahris etkisi 2 >70 - < 90%

Ozel organ hasar etkisi 1 B, STOT
SE 1, H225, H301, H331, H319,
H360FD, H370

Metanol Alevlenebilir s1vi, 2
CAS- No. 67-56-1 Akut zehirlilik 3 >30 - <50%
EC-No. 200-659-6 STOT SE 1, H225, H301, H331,

H311, H370

Boliim 4: 11k Yardim Onlemleri

4.1

Ik Yardim Onlemlerinin tanimi
Genel tavsiye: 11k yardimeinin kendini korumaya ihtiyaci olacagindan GBF bu kisilere gosterilir.

Solunmasi halinde: Agik havaya g¢ikarin. Derhal saglik ekibine haber verin. Solunum durmusgsa suni teneffiis
yapin ve gerektiginde oksijen takin.

Deriye temas ettiginde: Kirlenmis elbiseyi ¢ikarin temas eden bolgeyi suyla yikayin.
Goze sigradiginda: Bir miktar suyla yikaymn. Kontakt lensleri ¢ikrin ve g6z dokoruna gotiiriin.

Yutulmasi durumunda: Etil alkol icirin ( 6rnegin % 40 alkol igerigine sahip bir bardak alkollii igecek ) . Derhal
doktora ulagtirin ve metanol yutuldugundan bahsedin. Medikal yardim alinamadiginda ve kisinin bilicinin agik
olmasi sartiyla bir saat iginde kusturun ve tekrar yaklasik saatte bir viicut agirligina bagh olarak (kg basina
yaklagik 0,3 ml alkollii igecek igirin).

Boliim 5:  Fiziksel ve kimyasal 6zellikler

5.1

Temel fiziksel ve Kimyasal 6zellikler

a) GoOrinim: s1vi

b) Kaynama noktasi baslangici ve kaynama arahg:: 53-58 °C
c) Alevlenme noktas:: -8 °C

d) Yogunlugu: 0,883 g/ml (25 °C da)

e) Patlama alt limiti : %5,5

f) Patlama {ist limiti : %36,5

Bolum 6: Kararlilik ve Reaktiflik

6.1 | Reaktiflik: Buharlar hava ile patlayici karigim olusturabilir.
6.2 | Kimyasal Kararlilik: Standard ¢evre kosullarinda (oda sicakliginda ) {irtin kararhdir.
6.3 | Uyumsuz oldugu maddeler: Kuvvetli oksitleyici kimyasallar , kuvvetli asitler

Boliim 7: Zehirlilik bilgileri

7.1

Akut zehirlilik:
Akut zehirlilik tahmini Agiz yoluyla: 100,1mg / kg (hesaplanan)
Akut zehirlilik tahmini Solunum: 4 saat 3,1 mg /| (hesaplanan)
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Olasi belirtiler: Doku tahribatlar,

Akut zehirlilik tahmini Deriden : 300,1 mg/kg (hesaplanan )
Goze zarart: Ciddi goz tahrisi
Ozel organ zehirleyiciligi Gozler, merkezi sinir sistemi

Endiistriyel hijyen verileri:
Trimetil borat i¢in Akut zehirlilik:
Belirtiler: Mide/bagirsak hasari
Akut zehirlilik belirleme Agiz yoluyla: 100,1 mg/kg
Akut zehirlilik belirleme Solunumla: 4 saat 3,1 mg/I
Akut zehirlilik belirleme Deri yoluyla: 300,1 mg/kg
Gozler mide barsak sistemine hasar olusturur.
Metanol:
Akut zehirlilik
Akut zehirlilik belirleme Agiz yoluyla: 100,1 mg/kg
Belirtiler: Bag agrisi, kusma
Akut zehirlilik belirleme solunum yoluyla: 4 saat- 3,1 mg/I

Akut zehirlilik belirleme Deri yoluyla: 300,1 mg/kg

Boliim 8. Tasima Depolama ve ellegleme

8.1 Depolama
Tasima depolama ve ellegleme esnasinda EN 166 koruyucu gozliik, EN 374 6zellikli nitril kauguk eldiven
EN 14605 6zellikli tulum kullanilmalidir.
P210 Isidan/kivilcimdan/alevden/sicak yiizeylerden uzak tutun.
P240 Kab1 ve ekipmani topraklayin
P241 Patlamaya dayanikli malzeme kullanin.
P242 Sadece ates almayan aletler kullanin.
P243 Statik bosalmaya kars1 6nleyici tedbirler alin.
P264 Elleclemeden sonra ellerinizi su ve sabun ile iyice yikayin
P271 Sadece disarida veya iyi havalandirilan bir alanda kullanin.
P280 Koruyucu eldiven/koruyucu kiyafet/goz koruyucu/yiiz koruyucu kullanin.
P403 + P233 Iyi havalandirilan bir yerde depolayim. Kabin kapagini sikica kapatin
P 405 Kilitli yerde muhafaza edin.
8.2 Dokiilme

Yanlishikla dokiilme halinde {izeri soda kiilii veya kum ile kapatilir. Caligmalar esnasinda KKD kullanilir.
Temizlenen bolge yikanip havalandirilir.
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4.3 Depolama

Trimetilborat, DOT ve NFPA ile tanimli tehlikeli madde listesinde yer almaktadir. Caligmalara baglamadan 6nce
calisanlar kullanim ve depolama kosullar1 hakkinda bilinglendirme egitimine tabi tutulmalidir.

Perkloratlar, peroksitler, permanganatlar, Kkloratlar, nitratlar, klor, brom ve flor gibi oksitleyici ajanlarla siddetli
reaksiyonlar olusturacagindan trimetil borat bunlarla temasi 6nleyecek sekilde depolanmalidir. Rutubetli hava ve suya
maruz kaldiginda bozunabilmektedir. Bu nedenle serin kuru iyi havalandirilmis alanlarda sikica kapatilmis kaplarda
depolanmalidir. Depolama, ellegleme ve kullanim islemlerinin yapildigi yerlerde sigara ve agik alev gibi kivileim
kaynagi yasaklanmalidir.

Metal ambalaj i¢ine yapilan trimetil borat aktarma islemlerinde metal ambalajlar statik elektrige karsi mutlaka
topraklanmalidir. Ozellikle ambalajlar1 acarken ve kapatirken yalnizca kivilerm gikarmayan avadanlik ve donanim
kullanilmalidir. Bulunduruldugu her yerde patlamaya direngli (Exproof) elektrikli donanim ve baglanti elemanlar1
kullanilmalidir.

Trimetil borat dokiiliir ya da sizarsa kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanmayan kisiler, temizlik islemi tamamlanana
kadar dokiilme veya sizint1 sahasindan tahliye edilmelidir. Tiim kivileim kaynaklari uzaklastirthir. Kuru kireg, kum veya
soda kiilii ile iizeri kapatilmali ve imhasi i¢in ortiilii kaplarda tutulmalidir. Temizleme islemi bittikten sonra ortam
yikanip havalandirilmalidir.

4.4 Yangin Tehlikesi

Trimetil Borat yanici bir sividir. Su trimetil boratin bozunmasina sebep olabilecegi igin kuru kimyevi toz, CO,, alkol
veya polimer kopiik sondiiriicii kullanilmahidir. Yanginda boran/ bor oksitler, karbonik oksitler igeren zehirli gazlar
tiretir, olusan gaz nedeniyle ambalajlar patlayabilir. Yangina maruz kalan kaplar1 sogutmak i¢in su piskirtiicii
kullanilmalidir. Buharlar havdan agir oldugundan zemine yayilabilir ve tutusturma kaynagina dogru ilerleyerek yeniden
parlama olusturabilir. Cevre sicakliginda patlayict karigimlar olusabilir. Eger yangina miidahale calisanlardan
bekleniyorsa, ¢aliganlar OSHA 191.156°da belirtildigi gibi donatilmali ve egitim verilmelidir. Yangin sondiirme ekipleri
tehlikeli bolgeye miidahale esnasinda pozitif basingli solunum cihazi ile miidahale etmelidir. Ayrica cilt yaniklarindan
korunmak i¢in emniyetli mesafede kalarak 6zel koruyucu giysi ile miidahale saglanmalidir.

NFPA’ya gore yangin tehlike siiflarinda Ciddi tutusabilirliik simfinda (siif-3), hafif reaktivite sinifinda (simnif-1)
degerlendirilmektedir. Yanicilik bakimindan yanginda zehirli gazlar olusur, yanginda kaplar patlayabilir.

4.5 Acil durumlar

Sivi trimetil borat varil ya da diger depolama ambalajlarindan siire¢ {initelerine miimkiinse otomatik pompalanir.
Trimetil boratin bulunma olasilig1 olan kapali bos alanlara girerken patlayict derisimin olmadigina emin olunmalidir.
Kirlenmis giysiler temizleri ile degistirilip, bu kimyasalin tehlikeleri hakkinda bilgilendirilmis kisiler tarafindan
yikanmalidir. Calisma yerlerinde géz dusu bulundurulmalidir.

Trimetil borat elleglenen, islenen, depolanan yerlerde kimyasalin yutulma riski sebebiyle bir sey yiyip i¢ilmemelidir.
Bir sey yiyip igmeden, sigara igmeden ya da kozmetik triinlerini uygulamadan 6nce eller iyice yikanmahdir. Coziici
kimyasallara dayanikli elbise ve eldiven giyinilmelidir. Sivi Sigramalarina karg1 gozlik ve indirekt ventilli maske
kullanilmalidir.
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4.6 Karayolu, Demiryolu, Denizyolu ve Havayoluyla Tasima Bilgileri

Tablo 3. Uluslararasi Tasima Mevzuat Hiikiimlerine Uygun Siniflandirma ((EC) No.1907/2006) Sayili REACH
Tiiztigi, 18.12.2006 )

UN Numarasi:

ADR/RID: 1992 IMDG: 1992 IATA: 1992

UN Tehlikeli Malin ad:

ADR/RID: ALEVLENEBILIR SIVI, | IMDG: ALEVLENEBILIR SIVI, | IATA: ALEVLENEBILIR SIVI,
ZEHIRLI, B.B.B (Trimetil borat, | ZEHIRLI, B.B.B (Trimetil borat, | ZEHIRLI, B.B.B (Trimetil borat,
Metanol) Metanol) Metanol)

Tasima Tehlike Sinifi

ADR/RID: 3 (6,1) IMDG: 3 (6,1) IATA: 3 (6,1)

Paketleme grubu:

ADR/RID: 1l IMDG: Il IATA: I

Etiketler

Sekil 6. (a)Alevlenir Siv1 (b) Zehirli Madde

Uluslararas1 mevzuat

(EC) No.1907/2006 ) Sayili REACH Tiiziigii Ek 17 uyarinca metanol tagima ve kullanimda kisitlamalara tabidir.
Avrupa Parlementosunun 2012/18/EU sayili Seveso 111 direktifi ile tehlikeli kimyasal maddeleri kapsayan biiyiik kaza
tehlikelerinin kontrolii konseyi metanolil akut toksik ve tutusabilir sivi olarak tehlikeli maddeler sinifina almistir.

((EC) No.1907/2006) Sayili REACH Tiiziigii )

Trimetil boratin karayolu, demiryolu, denizyolu ve havayolu ile taginmasinda alinmasi gereken Onlemler igin
yonetmelik geregi giivenlik bilgi formunun ilgili béliimiine yazilmasi gereken trimetil borata ait 6rnek bilgiler Tablo 3.
de sunulmustur.

5. Sonug¢

Oksiasetilen kaynaklarinda asetilen gazinda olusan fosfor hidrojeni gidermek, kaynak yiizeyinde oksidasyonu 6nlemek
amaciyla kullanilan trimetil borat bilesikleri 6zel diizeneklere alinarak kullanilmaktadir. Uygulamada gerekli tedbirlerin
alinmamasi sonucunda meydana gelen basingli kap patlamasi, yanici sivi yangini, tehlikeli kimyasal maruziyeti
sonucunda 6liimlii is kazalart meydana gelmektedir.
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Trimetil borat bilesekleri kullanilan is yerlerinde isverenden bu konuda bilgi alinmasi, oksiasetilen kaynak sistemlerini
degerlendirirken ilave diizenek kurulup kurulmadiginin gézlenmesi 6nem tagimaktadir. Kaynak sistemine ilave diizen
kurulmasi durumunda, ilave aparat i¢in basingli kaplarla ilgili tedbirler ve 6nlemlerin dikkate almasi, ayrica kullanilan
kimyasal tizerine yogunlasilmasi gerekmektedir.

Trimetil borat bilesiklerinin gaz yakit ile karigiminin saglandig1 diizeneklere ait tehlikeleri, riskleri ve alinan tedbirleri
kapsayan risk degerlendirmesi titizlikle yapilmahidir. Kaynak siirecine ait tiim degisiklikler izlenmeli, ayrica kullanilan
tehlikeli kimyasal maddeler igin depolama ve ellegleme sartlar1 da titizlikle kontrol altinda tutularak giivenli isletme
sartlar1 saglanmalidir.
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KISALTMALAR

ADR: European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road (Tehlikeli mallarin
uluslararasi karayoluyla tasinmasi hakkinda Avrupa anlagmasi)

DOT: Amerikan Ulastirma Bakanligi

IATA: International Air Transportation Association (Uluslararasi deniz tagimaciligi birligi)

IMDG: International Maritime Dangerous Goods (Tehlikeli mallarin uluslararasi denizyoluyla tasima kodu)
NFPA: National Fire Protection Association (Amerika Birlesik Devletleri itfaiye Birligi)

RID: The Regulation concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Rail (Tehlikeli mallarin uluslararasi
demiryoluyla tasinmasi hakkinda yonetmelik)

TMB-azeo: Trimetil borat azeotropik karisimi
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