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OZET

Ulkemize siirekli istihdam saglayan 6ncii sektdrlerinden; Metal, Dogalgaz, petrol ve
komiir madenleri, gibi birden fazla istihdamin siirekli arttigi sektorlerde galisanlarin bilgi
diizeyinin degiskenlik gostermesi, alinan onlemlere ve prosediirlere uyulmamasi beraberinde

bir¢ok 6liimlii is kazas1i meydana getirmektedir.

Isverenin de yeterli 5nlemleri almamas1 sonucunda giinliik yapilan ¢alismalarda, bakim-
onarimlarda (s1zint1 seklindeki gazlar, yanici parlayici kimyasal buhar1 veya petroliin buhar1 gibi
nedenlerle) veya yanici, parlayici kimyasallarin kullanildigi, depolandigi, sinirlandirildigi tim

proseslerde patlayici ortam olugsma ihtimali ytiksektir.

Bu calismada Is saglig1 ve Giivenligi kapsaminda tiim endiistriyel sektdrlerde mevcut
sartlarda meydana gelmemis atmosfer patlamasi (ATEX), isletme sartlarinin degistigi ve
bozulmasi ile meydana gelebilecek riskleri gbz Oniine alinarak uluslararasi standartlar
kapsaminda tehlikeli alan hesaplan teorik ve pratik hesaplama yapilarak alinmasi gereken

Onlemler belirlenecektir.

Bu amagla 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu, TS EN 60079 standardi, ATEX
direktifleri ve uluslararas1 standartlar ¢ercevesinde almmasi gereken aksiyonlarin belirlenmesi
icin 5x5 matris risk degerlendirme metodolojisi ve modelleme programi kullanilmaigtir.

Anahtar Kelimeler: ATEX, Atmosfer patlamalari, Patlayici ortam, Patlamadan Korunma
Dokiimani



Vi
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SUMMARY

Showing an alteration of knowledge level of the employees, failure to obey the measures
and procedures taken are generated several fatal occupational accident in the sectors such as
metal, natural gas, petroleum and coal mine from one of the leading sectors that provide

continuous employment to our country where multiple employment is increased continuously.

As a result of the failure of the employer to take sufficient measures, it is high probability
to occur explosive atmosphere in studies performed daily, repair-maintenance (due to reasons
such as leaking gases, combustible, inflammable, chemical vapour or petroleum vapour) all

processes where the combustible, inflammable chemicals are used, stored and limited.

In this study, the measures will be determined that should be taken by making hazardous
area calculations and practical calculations within the scope of the international standards and by
considering the risks which may be occurred with the atmosphere explosion (ATEX) not
generated under existing conditions in all sectors and change and deterioration of operating

conditions within the occupational health and safety.

For this purpose, 5x5 matrix risk assessment methodology and modelling program have
been used in order to determine the actions that should be taken pursuant to Occupational Health
and Safety Law numbered 6331, TS EN 60079 standard, ATEX directives and intemational

standards.

Key words: ATEX, Atmosphere explosions, Explosive atmospheres, Explosion Protection
Document
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1. GIRiS

Endiistriyel tesisler, iilkeler icin biiyiik bir kalkinma saglamakla birlikte gerek yeterli
bilginin saglanamamasi gerekse alinabilecek onlemlerin g6z ardi edilmesi ile sagladig1 faydanin
yaninda ayni zamanda biiyiik bir tehlikeyi de arz etmektedir. Kimyasal maddelerin her biri ayr1
bir karaktere sahip olup ayri muamele edilmesi gerekmektedir. Tiim kimyasallar ayn1 ortamda
durmamali; ortam sicakligi-nem-1s1k-gecirmedigi kimyasal-ambalaj sekilleri gibi kosullara dikkat
edilmelidir. Endiistriyel alanlarda atmosfer patlamalariyla ilgili pek ¢ok yayim bulunabilecegi gibi
yapilan arastirmalarda belli bagli konular; endiistri, endiistriyel tesis, yanici, parlayici, atmosfer,
atmosfer patlamalari, ilgili hesaplamalar ve bunlarin 6nlemleri olarak belirlenmistir. Kimyasallar
kendine has hammaddeler iceren bilesenler olmakla birlikte her kimyasalin karakteri ve bu
dogrultuda sergilemis oldugu davraniglar farklidir. Bu farkliliklar arasinda tezin esas konusu olan
parlama noktalar1, kimyasallarin kiitlece ve hacimce alt patlama degerleri, kendiliginden tutugma
sicakliklar ile ilgili bilgilerde bulunmaktadir. Kimya ve dolayisiyla kimyasallar hayatin hemen
her noktasinda karsimiza ¢ikmakla birlikte endiistride de Onemli bir yer kaplamaktadir.
Evlerimizde kullanmakta oldugumuz temizlik malzemelerinden aldigimiz besin malzemelerine,
tuttugumuz kapi kolundan giydigimiz kiyafetlere kadar kimyasallar giinliik hayatimizda yer

almaktadir.

Calismada, endiistriyel tesislerdeki yanici, parlayici kimyasal sivilarin atmosfer
patlamalar1 (ATEX) ve buna bagli olarak teorik ve uygulamali olarak hesap edilerek endiistrideki
Onlemlerin belirlenmesine dair ¢alisma yapilacaktir. Belirlenen bagliklar dogrultusunda ilgili
aragtirmalar yapilmis olup bunlar sunulacaktir ve yapilan aragtirmalar dogrultusunda patlayici
ortam olusturma ihtimali bulunan bosalma kaynaginin hesaplar1 yapilmis gerekli onlemler

belirlenmistir.

Tezde endiistriyel, atmosfer patlamalariyla ilgili kdk nedenlere deginilerek olmasi
muhtemel patlamalarin iizerinde durulmus ve bununla ilgili hesaplamalar dogrultusunda ilgili
onlemler belirlenmistir. Daha Once yasanan atmosfer patlamalari incelenerek tesislerdeki
eksikliklerin, uygunsuzluklarin goz oniinde bulundurularak bu g¢alismanin yapilmasina karar
verilmistir. Bu tez bittiginde endiistride bir¢ok yanici parlayici sivi kimyasallar kullanan
isletmeleri almas1 gerektigi giivenlik onlemlerine yardimeci olmasi ve olasi can kaybi ve tesis

kaybinin 6niine gegilmesi hedeflenmistir.

Uygulamal1 olarak kimya sektdriinde faaliyet gOsteren bir firmanin iiretim tesisinde
yerinde inceleme yaparak, fine - kinney metodu ve ALOHA modelleme programi kullanilarak

patlamadan korunma dokiimani hazirlanmistir.



2. PATLAYICI ORTAMLAR

2.1. Yangin ve Patlama

Kimyasal maddelerin veya karigimlarin girdigi reaksiyon sonucu yanginin meydana
gelme potansiyeli, o maddenin alevlene bilirlik karakteristigi degerlendirilir. Maddenin

alevlenebilirdik 6zelligini, alt ve iist parlama noktasi ve tutusma sicakligi belirler.

Patlayici ortamin olusabilmesi i¢in ii¢ farkli zincirin bir araya gelmesi gerekir. Patlayici
atmosfer; atmosfer sartlarinda parlayan/alevlenebilir kimyasal maddelerin hava ile bir araya
gelerek yaptiklar karigimin atesleme ortami olustugunda yanma siirecinin tiim yanmamig

karisimi etkiledigi olaydir (Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi [ACSHB], 2013).

e Patlayici ortamu atesleyecek kivileim veya enerji kaynagi.
e Patlayici madde

e Hava

Bu ii¢ farkli zincirde biri olmadiginda patlama tehlikesi kalmaz. Bu ii¢ zincire patlayici ortam

ticgeni denir ve asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 2.1).

EAYNAK

ANICI MADD

Sekil 2.1. Patlama iiggeni.

2.2. Patlamanin Etkileri

Tesislerde meydana gelebilecek patlamanin baslica etkileri, basing dalgalar1 ve giiriiltii

siddetidir. Ses ve basing siddeti tesislere ciddi sekilde hasar verebilir. Patlamanin siddeti ile



meydana gelen gazin genlesmesi sonucu olusan yikim 6liimciil sonuglara yol agabilmektedir

(Bgri, 2013).
2.3. Parlayici, Patlayici, Yanic1 Gaz, Buhar ve Tozlar
2.3.1. Gazlar

Patlamanin siddeti hava ile yanici gazin karisim konsantrasyonuna baglidir. Patlamanin

siddeti bu orana gore alt ve iist limit olarak sinirlandiriimigtir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Onemli gazlar ve zellikleri.

ONEMLI GAZLAR ve OZELLIKLERI
Hava ile karisim Saf oksijenle karigim
Patlama Minimum
Gaz Formiil LEL UEL LEL UEL Isis1 Patlama
°C Enerjisi, mJ
Metan CH4 4,3 — 15-16,5 4.8 60 595 280
5,1

Propan CsHg 1,6-2,2 | 10,1-10,8 2,1 60 470 250

Biitan C4Hjo 1,3-19 | 9,2-10,7 1,8 57,6 365

Hexan CeHi4 1,1 8,2 265

Nonan CeHoo 0,8 5,5 205

Etilen CoHy 2,2-3 |32,3-33,6 3,1 81,5 425

Benzol CeHs 1,3 8,1 555 200
Hidrojen H» 4,1 78 4,1 95 560 11
Asetilen CH, 1,6 79 305 19

2.3.2. Sivilar

Parlama sicakligi; yanici bir sivinin tutusturma kaynagiyla bir araya geldiginde anlik bir
kivileim olusturabilecek gaz veya buharin minimum sicaklik degeridir. Tutusma sicakligina
deginecek olursak; stvinin tutusma sicakligi denilen o sicakliga ulastigi zaman bagka bit etkene

gerek olmadan kendiliginden yanma durumudur (Cizelge 2.2 - 2.3 - 2.4).



Cizelge 2.2. Yanici siniflarin tehlike siniflari.

SINIF PARLAMA NOKTASI KAYNAMA NOKTASI
1A pn <229 °C pn <72 °F kn <37,9°C | kn <99 °F
1B parlayict pn <229 °C pn <72 °F kn>37,9°C | kn> 99 °F
IC pn > 22,9 °C pn <72 °F kn <37,9°C | kn <99 °F
11 37,9°C<pn<61°C | 100,0 °F<pn<140,0°F |1I
IITA yanict 61 °C<pn<94 °C 140 °F <pn <200 °F IIIA
111B pn > 94 °C pn > 200,0 °F 111B

Cizelge 2.3. Patlama gruplari.
IA Etilen oksit, dietil eter
1B parlayict | Tiner, toliien
IC Solvent bazli ¢imentolar, ksilen
II Boya tineri, mazot
IIIA yanici Fuel oil ve kalorifer yakiti, evlerde kullanilan yakitlar

I11B

Yaglama yaglar1 ve motor yaglari, yemeklik yaglar

Cizelge 2.4. Bazi parlayici ve yanici sivilarin 6zellikleri.

Parlama noktasi Sinif Kaynama noktast
°C 2B IB aC °F
Benzin -40 -46 I 38-204 100-400
Diesel yakit > 55 > 131 11
Gaz yagi > 38 > 100 111B 151-301 304-574
Antifiriz 110 230 111B 149 300
Fren s1visi 149 300 I11B 282 540
Sase gresi 204 400 111B > 427 > 800
Disli yag1 202 395 111B > 427 > 800
Lityum-moil gres 193 380 111B > 427 > 800
Yaglama yaglari 149-232 300-450 | IIIB
Hidrolik direksiyon 177 350 1B > 288 > 550
S1V1S1
Beyaz gres 241 465 111B > 427 > 800




Yanici sivilar i¢in parlama, yanma, kaynama ve tutusma sicakliklarinin gosterilmistir

(Sekil 2.2).

-40°Cila-37°C 38°Cila204°C 280°C
Flash (Parlama) Noktasi Fire (Yanma) Noktas: Kaynama Noktas: Tutusma Sicakhg:
(Benzin) (Benzin) (Benzin) (Benzin)

Sekil 2.2. Yanici sivilarin parlama noktalari.

2.3.3. Kat1 maddeler, tozlar

Tozlar havadaki oksijen ile ya toz bulutu seklinde ya da ince bir tabaka halinde karisirlar.
Tozlar cogunlukla ince bir tabaka seklinde birikirler. Tesisin 1sinmasi ya da disaridaki herhangi
bir 1s1l kaynakla yanici tozun kiigiik bir boliimiiniin bile akkor hale gelmesi ile patlama olusabilir

(Sar1, 2011).

Tozlarm patlayict ortam hesaplar1 IEC 60079-20-2 standardina gore analiz edilir.

2.4. Atesleme Kaynaklari

Patlayic1 gaz karigimlari havadaki oksijen ile birlesip patlayici ortam olusturabilmesi igin

enerji kaynagina ihtiya¢ vardir. Bu enerji kaynaklar1 asagida siralanmustir.
2.4.1. Elektrik ark ve kivileimm

Patlayici ortamlarda kullanilan elektrikli aletlerde gorildiigi gibi tehlike fazladir
dolayisiyla tedbir alinmasi gerekmektedir.



2.4.2. Sicak yiizeyler

Elektrikli ekipmanlarin agir1 1sinmalariin yani sira mekanik ekipmanlarin yiizeylerinde
isinmalart meydana gelmekte ve bu da patlama riskini arttirmaktadir. Bu sebeple patlayici

ortamda kullanilan tim mekanik, elektrikli ekipmanlara dikkat etmek gerekmektedir.
2.4.3. Mekanik siirtiinme ile ¢ikan kivilcim

Patlayici bolgedeki metal-metal siirtiinmeler (riizgdrdan carpisma gibi) meydana
gelebilir. Gaz kagagi meydana gelen vana iistiindeki kosebentlerin riizgardan birbirlerine siirtmesi
kivileim ¢ikartabilir. Kdmiir madenlerinde, gazin patlama alt limitine gelmemesine dikkat edilir.

Taze hava ile patlayici gaz digar1 atilmalidir. Aksi durumda patlama gergeklesir.

Tiim tesislerde ¢ogunlukla kullanilan metal el aletleri patlayici ortamlarda kivilcim
cikarmasi kuvvetle muhtemeldir. Bu riskin niine gegebilmek adina piring malzemeden yapilmis

ekipmanlar kullamlmaktadr.

Piring bakira ¢inko katilarak elde edilen sar1 renkteki alagimlarin genel ismidir. Standart
el aletlerinde oldugu gibi krom, vanadyum yerine bakir, berilyum alasimi olarak iiretilirler. Bu
alagimlar patlayici ortamlarda kivilcim ¢ikarmamasi sebebiyle tercih edilirler. Kivileim ¢ikarmaz
el aletleri yapisinda bulunan bakir sebebiyle asetilen gazinin bulundugu ortamlarda kesinlikle
kullanilmazlar. Asetilen gazinin hava ile %2,5 - %81 oranlar1 arasindaki karisimlan kiigiik bir
kivilcimla patlamaya neden olur. Asetilen gazi, bakir ve bakir alagimlarina karsi da ¢ok hassastir.
Igerisinde %65 oranindan fazla bakir bulunan alagimlarla temas ettigi zaman patlayici olan bir

asetilen - bakir alagimi olusur.
2.4.4. Statik elektriklenme

Statik  elektrik, bir maddenin igerisindeki ya da ylizeyindeki elektrik
yiiklerinin oransizligi  olarak tamimlanmaktadir.  Yiik, elektrik akimiya da elektriksel
desarj tarafindan uzaga hareket etmeye baslayacagi zamana kadar aynen kalir. Statik elektrik,
elektrik telleri ya da diger iletkenler boyunca akan ve enerji aktaran elektrik akiminin tam aksi

olarak adlandirilmaktadir. Tutusturucu kaynaklar tek bir tabloda incelenerek ¢oziim

yontemleri belirlenmistir (Cizelge 2.5).


http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRWxla3RyaWtzZWxfeSVDMyVCQ2s
http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRWxla3RyaWtzZWxfeSVDMyVCQ2s
http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRWxla3RyaWtfYWslQzQlQjFtJUM0JUIx
http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3cvaW5kZXgucGhwP3RpdGxlPUVsZWt0cmlrc2VsX2RlJUM1JTlGYXJqJmFjdGlvbj1lZGl0JnJlZGxpbms9MQ
http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3cvaW5kZXgucGhwP3RpdGxlPUVsZWt0cmlrc2VsX2RlJUM1JTlGYXJqJmFjdGlvbj1lZGl0JnJlZGxpbms9MQ
http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRW5lcmpp
http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRWxla3RyaWtfYWslQzQlQjFtJUM0JUIx

Cizelge 2.5. Tutusturucu kaynaklar.

Atesleme _— .. q
No e Coziim Yontemleri
Patlama tehlikesi tespit edilen yerlerdeki elektrikli cihazlar, belirlenen
ZONE hesaplamalarindaki alanlar i¢inde uygun cihaz kategorilerine
1 |Elekiriksel cihazlar |29 seqﬂme'h('hr. Bu duzenlemeyp uygun olan eklpmanlarln listeleri
diizenlenmelidir. Uygun kategoride olmayan bu cihazlarin uygun
olanlar ile degistirilmesi gerekmektedir (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
[TSE], 2012).
Sicak yiizeyler Belirlenen tehlikeli alanlardaki tespit edilen yanici gaz ve sivilarin
2 |(statik 1s11ile ozelliklerine uygun kategoride cihazlar, T sicaklik degerlerine uygun
patlama) elektrikli ve mekanik cihazlarin bulundurulmasina dikkat edilmelidir.
Mekanik ZONE (Tehlikeli alan) olarak hesap edilmis olan bdlgelerde kullanilan
3 |siirtiinmeyle gikan  |el aletlerinin EX smifi uygun el aletlerinden secilmis olmasina dikkat
kivilcim edilmelidir.
Statik elektrik olarak calisanlarin iizerlerinde meydana gelecek olan
. . max. 30.000V ‘tur 20-30 mj lik enerji miktar1 tehlikeli alanlarda
4 |Statik elektriklenme . o .
patlamay1 gergeklestirecegi igin g¢alisanlar iizerinde meydana gelen
statik elektrik onleme ile ilgili tedbirlere uyulmas: gerekmektedir.
Alt igverenlerin tesiste atesli islere baslamadan 6nce tesis sorumlusu
tarafindan yazili onay almaksizin ¢aligmalarina izin verilmemesi ve
5 |Acikalev vl . . .
biitiin izinlerin ise yazili bir onay belgesine dayandirilmasi
gerekmektedir. Is izin sistemi devreye alinmali ve kayitlar1 tutulmalidir.
Advabatik basin Ozel olarak adyabatik basing artisina neden olabilecek prosesler kontrol
6 oky daleast @ edilmeli, olusabilecek riskler degerlendirilmelidir (Tiirk Standartlar
sok dalg Enstitiisii [TSE], 2013a).
Mevcut paratonerlerin periyodik olarak yilda bir yetkili miihendislik
7 | Yildinim diismesi firmalar tarafindan 6l¢iimii yapilmali ve uygunluk belgesinin alinmasi
gerekmektedir.
LGS S . Tilim sigorta kutular1 ve dagitim kutularinda kacak akim rdlesinin bulunmasi
8 |akimlari, katodik .
Koruma gerekmektedir.
Ultrasonik ses dalgalarinin kullanilmasi durumunda elektro akustik ¢evirici
. tarafindan yayilan enerjinin bilyiik kismi, kat1 veya sivi maddelerce absorbe
Ultrasonik ses . . .
9 dalealart edilir. Bunun bir sonucu olarak, ultrasonik ses dalgalarma maruz kalan
& maddeler, bazi durumlarda tutusmaya sebep olabilecek derecede ismabilirler
(TSE, 2013).
Boyle bir deger asiminin olup olmadig1 dl¢iim ile kanitlanmasi en dogru ¢oziim
10 |Radyo dalgalar1 olacaktir. Olgiimler akredite bir firma tarafindan yapilirsa smir degerlerin

asilmamasi konusunda garanti alta alinabilir.




Cizelge 2.5. (devam) Tutusturucu kaynaklar.

No

Atesleme Kaynaklar

Coziim Yontemleri

11

Iyonize radyasyon

X-151n tlipleri gibi malzemeler tarafindan iiretilen iyonlastirict
radyasyon ve radyoaktif maddeler, enerji absorpsiyonunun bir
sonucu olarak patlayici ortamlar1 (6zellikle toz taneciklerini ihtiva
eden patlayici ortamlari) tutusturabilir.

12

Elektromanyetik dalgalar

Tesis biitliniinde manyetik alan problemleri 6l¢iilmeli ve bu konuda
varsa almabilecek olan tedbirler degerlendirilmelidir. Olgiim ve
tedbirler konusunda, alaninda wuzman kuruluglardan destek
alinmalidir. Olgiimler akredite bir firma tarafindan yapilirsa smir
degerlerin asilmamasi konusunda garanti altmna almabilir (TSE,
2013).

13

Ekzotermik  (1stveren)

Tiim patlayici ortamlarda asir1 1sman yiizeylerin olugsmamasina

reaksiyonlar dikkat edilmelidir (TSE, 2013).

2.5. Patlama Bolgeleri

Patlayici ortamlar, patlayici atmosferin siiresinin bulunmasina ve frekansina bagl olarak
TS 60079-10-1 standardina gore bolgelere ayrilirlar. Bu bdlgeler sekil 2.3 ve Sekil 2.4’te
gosterilmistir (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii [TSE], 2015a).

Gazlar icin;

ZONE 0 : Normal ¢aligma sartlarinda patlayici ortam meydana gelen (ihtimali yiiksek
olan) ve uzun siiren yerler ZONE 0 olarak degerlendirilir (>1000 saat/y1l).

ZONE 1 : Normal calisma sartlarinda patlayici ortam meydana gelme ihtimali az olan
(hi¢ olmayan), sadece ariza durumlarinda ve tesadiifen patlayici ortam meydana gelen yerler bu

gruba girer (10 saat/y1l ile 1000 saat/y1l arasinda).

ZONE 2 : Normal caligma sartlarinda patlayici ortam meydana gelme ihtimali olmayan
ariza, bakim gibi hallerde de patlayici ortam meydana gelen yerler ZONE 2 kapsamina girerler

(< 10 saat/y1l).



Tozlar icin;

ZONE 20: Normal c¢aligma sartlarinda patlayici toz/lif ortami olusan, olugma ihtimali
yiiksek olan yerler.

ZONE 21: Normal ¢aligma sartlarinda patlayici toz/lif ortami olusma ihtimali az olan

yerler.

ZONE 22: Normal ¢alisma sartlarinda patlayici toz/lif ortami1 olugma ihtimali olmayan

ancak ariza, bakim gibi durumlarda ¢ok kisa siirme ihtimali olan yerler bu gruba girer.

ZONE 20 ZONE 21 ZONE 22
OOoooogood
OOoogogdood
OoooooooQ
OOo0dOooooOond
OOoOo0OoOooood
OOoOooOoooodg
OOoOooOooood
OOoooOooood
OOoooOooood
ZONE 0 ZONE 1 ZONE 2
N a N
NN AN
OO O O
N N
(N S\
O 0O 0O

Sekil 2.3. Tehlikeli (ZONE) bolge gosterimleri.



10

Emniyet mesafeleri

a: havalandirma agzi

b: Gst ylzeyi c
c: yandan uzakhigr

\

Sivi yiizeyi

Pompa gukuru

Sekil 2.4. Ornek ZONE cizimi.

2.6. Patlamadan Korunma Onlemleri

Parlayici, patlayici gazlar, sisler veya yanici tozlarin patlayici ortam olusturmasi
durumunda patlama siddetinin giivenli bir alana yonlendirilmesi, bu miimkiin degil ise bagka

koruyucu 6nlemlerin alinmasi gereklidir (Sekil 2.5).

DIKKAT!
STATIK ELEKTRIK
TEHLIKESI

iGERi GIRMEDEN ONCE
iKi ELiNizi UC KEZ

STATIK ELEKTRIK TOPRAKLAMA
LEVHASINA BASTIRIN

Sekil 2.5. Statik Elektrik Levhasi; Antistatik kiyafet 6regi.
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Patlama tehlikesini minimuma indirgemek, muhtemel bir patlamanin 6niine ge¢mek ve
etrafa yayllmasini en aza indirebilmek adina; s ekipmanlarin kurulumunu, montajini ve bakimin
yapacak personellerin standartlarin gerektirdigi kapsamda egitimli kisilerin yapmasi son derece

onemlidir. Bu konuda verilen egitimler giiniimiizde gitgide yayginlagmaktadir.

Egitimli kisilerce bakim onarim yapildig1 siirece tesisin, koruyucu sistemlerin ve
elektrikli ekipmanlarm standartlar kapsaminda uygunlugunun devam edecegi garanti altina

alimmaktadir (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 1984).

2.6.1. Birincil (Primer) onlemler

Patlamadan korunmak i¢in ilk hedef, patlayic1 ortam olugsmasin1 6nlemektir. Yani LEL-
UEL araligina ortami getirmemektir. Alt patlama limiti, iist patlama limiti ve ideal karigim Sekil
2.6°da gosterilmistir. Diger bir ifade ile, patlama {iggenindeki “A=Yanici madde” ve “B=oksijen”
ayaklarin1 bertaraf etmektir. Exproof (alev sizdirmaz) alet kullanimindan &nce, patlayict

ortamlarla ilgili olarak yapilmasi gereken ilk ve en 6nemli tedbir birincil 6nlemleri almaktir (Sari,

2011).

UEL

LEL

O% v/v gar
100% v/ have

Yanici Malzemeler Konsantasyonu

Sekil 2.6. Alt ve iist patlama sinir1 gosterimi.
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2.6.2. ikincil (Sekonder) 6nlemler

Birincil 6nlemler alinamryorsa veya bu onlemlere ragmen patlayici ortam LEL — UEL
aralig1 olugsma ihtimali hala varsa, ikincil 6nlemler i¢in uygulama baglatilir yani bu ortamlarda

alev ¢ikarmayan 6zellikte alet veya ekipman se¢imi yapilir.
2.6.3. Uciinciil nlemler
Patlamanin etkisini sinirlamak
Patlamaya dayanikli yap1
Sondiirme tesisati
Patlamanin diger alanlara yayilmasiin engellenmesi
Patlamay1 bastirma
2.7. Patlama Riskinin Degerlendirilmesi

Risk degerlendirmede patlayici, parlayici gaz, toz veya buharinin patlama riski icerdigi
belirlenmis tehlikeler analiz edilerek KINNEY metoduna gore degerlendirilir (European
Committee ATEX 137 Directive, 1999).

e Olasilik: Atesleme kaynaginin aktif hale gegme olasiligi,
e Frekans: Ortamda patlama konsantrasyonun da patlayict malzemenin bulunma siiresi,

e Siddet: Olusacak etki, (etraftaki malzeme ve binalar da dikkate alinacak)

Risklerin puanlanmasinda asagida verilen tablodaki olasilik, frekans ve siddet degerleri

kullanilir.

Tahmini Olasilik Derecelendirmesi: Beklenir, Kesin: Ortamda atesleme kaynaginin

mevcut olmast durumudur (6rnegin acik alev).

Yiksek/olduk¢a miimkiin olmasi: Ortamda atesleme kaynagnin aktif hale gegme

olasilig1 cok yiiksektir (6rnegin alev ¢ikarmayan 6zellikte elektrikli aletlerin kullanildig1 yerler).

Olasi: Eger atesleme kaynagi, bunlari kullanan bireylere yada bunlarin her durumda
ayarlanmasia bagl ise (6rnegin fenerle ortama girilmesi, ayarlanmayan ekipmanlarin birbirine

carparak kivileim ¢ikartmasi gibi).
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Miimkiin fakat diisiik: Atesleme kaynaginin olusmasimi engellemek i¢in 6nlem alinmis
ancak onlemlerin islev dis1 kalmasi durumu (6rnegin paratonerin ¢aligmamasi sonucu yildirim

diismesi).

Beklenmez fakat miimkiin: Eger kontrol tedbirleri operatére bagli olmayan tedbirleri

igeriyor, ancak uzaklastirilabiliyorsa (6rnek topraklamalarin yapilmasi).

Beklenmez: Belirli bir denetim ya da bakim sistemi ile veya egitim saglanarak ve diizenli
olarak tekrar edilerek atesleme kaynaklarmin kontrol altinda bulunduruldugu durumlar (6rnegin
alev sizdirmaz ekipman kullanilmasi, ekipmanlarin periyodik olarak yetkin kisilerce kontrol

edilmesi).
2.8. Isyerinin Giivenli Hale Getirilmesi

Kanunun 5 inci maddesinde yer alan risklerden korunma ilkelerine ve yonetmeligin 5 inci
maddesinde belirtilen hususlara uygun olarak c¢alisanlarin saglik ve gilivenligini korumak i¢in

isveren:

a) Calisanlarin ve diger kisilerin saglik ve giivenligi icin tehlike arz eden patlayici ortam

olusma ihtimali olan yerlerde giivenli ¢caligma sartlarini saglar,

b) Yapilan risk degerlendirmesi sonucuna gore, ¢alisanlarin saglik ve giivenligi igin
tehlike arz eden patlayici ortam olusma ihtimali bulunan yerlerde, ¢alisma siiresince uygun teknik
Onlemleri aldirarak, bu kisimlarin gézetim altinda tutulmasini saglar (Aile, Calisma ve Sosyal

Hizmetler Bakanligi [ACSHB], 2012).
2.8.1. Patlamadan korunma dokiimam

Isveren, ikinci fikrada belirtilen hususlarin yer aldig1 Patlamadan Korunma Dokiimanini

hazirlar.
(2) Patlamadan Korunma Dokiimaninda;
a) Patlama riskinin belirlendigi ve degerlendirildigi hususu,
b) Bu Yonetmelikte belirlenen yiikiimliiliikklerin yerine getirilmesi i¢in alinacak onlemler,

c) Calisma yerleri ve uyar1 cihazlari da dahil olmak iizere is ekipmaninin tasarimi,

isletilmesi, kontrolii ve bakiminin giivenlik kurallarina uygun olarak saglandig: bilgilerini igerir.
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(3) Patlamadan korunma dokiimani, isin baglamasindan 6nce hazirlanir ve isyerinde, is
ekipmaninda veya is organizasyonunda onemli degisiklik, genisleme veya tadilat yapildigi

hallerde yeniden gozden gegcirilerek giincellenir.

(4) Isveren, yiiriirliikteki mevzuata gore hazirladigi patlama riskini de igeren risk

degerlendirmesini, dokiimanlar1 ve benzeri diger raporlar birlikte ele alabilir.
2.8.2. Cahisanlarin patlayici ortam risklerinden korunmasi icin asgari gerekler

Calisanlarin Egitimi: Parlayici, patlayici ortam olusmasi muhtemel yerlerdeki calisan

personellere, patlamadan korunma, giivenli ¢aligmalar konusunda egitimler verilmelidir.

Kullanilacak Is Ayakkabilarinin Ozellikleri: Is ayakkabilarinin iletken oldugunu
sdyleyebilmek i¢in TS EN ISO 20345°e uygun oldugunu gérmek yeterlidir. Is Ayakkabilarmin
anti statik 6zelligi var diyebilmek i¢cin EN 61340-4-3 ‘a uygun imal edilmis olmasi yeterlidir. Bir
is ayakkabisinin petrol sirketinde giyilebilecek kadar iyi statik elektrigi iletebilmesi i¢in taban
elektrik direnci en ¢ok EN 61340-5-1 ‘e gore R<3.5 x107 ohm (35 megaohm) olmasi gerekir
(Sekil 2.7).

Antistatik 6zellikler derece derecedir.

e Bir ayakkabiya statik elektrigi iletebilir (iletken) diyebilmek igin taban elektrik
direnci 10° <ohm < 10° ohm (100 kiloohm ile 1 Gigaohm) arasinda olmasi ISO 20345
icin yeterlidir.

e Bir ayakkabiya antistatik diyebilmek igin 10° < ohm < 10° ohm (100 kilo ohm ile 100
megaohm) arasinda olmasi gerekir. EN 61340-4-3

e Ancak ESD o6zelligi olan is ayakkabilarn ¢ok daha iyi iletken olmalar gerektigi icin EN
61340-5-1 ‘e gore R<3.5 x107 ohm (35 megaohm) olmasi gerekir.
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Sekil 2.7. Ornek ESD' li ayakkab:.

Patlayici Ortamlarda Kullanilacak Ekipmanlarin Segimi: isverenler, patlayici ortamlarda
kullanilacak teghizat, aksamlar ve koruyucu sistemleri emniyet cihazlari, kumanda cihazlar1 ve

ayarlama donanimlar1 standartlara uygun olacaktir (Cizelge 2.6, 2.7).

e Tehlikeli bolgelere uygun elektrikli aletlerin kategorileri

Cizelge 2.6. Elektrik aletleri kategorisi.

Cihazlar Ortam icin uygundur ZONE (bolge)
EXII 1D Toz / Hava karisimlart 20
EXII 1D veya 2D Toz / Hava karigimlari 21
EX I 1D; 2D veya 3D Toz / Hava karigimlar 22

e FEkipmanlarda Bulundurulmas1 Gerekli Dokiimantasyon

Cizelge 2.7. Elektrikli cihaz isaretleri.

Cihaz ZONE

Kategorisi | Uygunluk Cihaz Isareti Gerekli Dokiimantasyon

Tip Incelemesi belgesi (Notified Body
1D 20,21,22 CEgwewEx II 1 D | firma numarasi, CE Deklarasyon
Belgesi, Kullanma kilavuzu)

Elektrikli Cihazlar igin: Tip incelemesi
belgesi (Notified Body firma numarasi,

20 212 CEsoo Ex 112 D CE Deklarasyon Belgesi, Kullanma
kilavuzu)

2D 2122 CEEx 112D Mekanik cihazlar i¢in: CE Deklarasyon
Belgesi, Kullanma kilavuzu

3D %) CEEx 113 D CE Deklarasyon Belgesi, Kullanma

kilavuzu
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3. PATLAMA RIiSKININ BELIRLENECEGI NOKTALAR

Isletme igerisinde gergeklesen tiim prosesler tek tek analiz edilerek parlama, patlama
(ATEX) olusturabilecek olanlar belirlenir ve isletme igerisinde kullanilan kimyasallar
dogrultusunda ZONE (Bolge) simiflandirmasinda olabilecek ¢aligma noktalart belirlenmis ve
listelenmis olur. Risk Degerlendirmesindeki ikinci adimda 5 x 5 L matrisi seklinde uygulanmis

olup derecelendirme esaslar1 asagidaki belirtilmistir (ince, 2012). RISK = (Zararin ortaya ¢ikma

ihtimali) x (Zararin etkisi) seklinde tanimlanmaktadir (Cizelge 3.1 - 3.2 - 3.3).

Cizelge 3.1. ihtimal ve siddet kategorileri.

Skor | Olasilik - ihtimal Aciklama Skor | Siddeti Aciklama
Cok siklikla (haftada Cok Yiiksek . T
5 bir, her giin) (normal Olasilik / ZONE 5 Blrden"g:ok 0 .lumnlu, °1u“.11“ Cok Ciddi
cal T artlormil 20-0 veya siirekli is goremezlik
Yiiksek Olasilik / Yaralanma. meslek
4 Siklikla (ayda bir) ZONE 21-1 veya 4 hastalig1 biiyﬁk maddi Ciddi
ZONE 20-0 \
Orta Dereceli Istirahat gerektiren
3 Az (yilda birkag kez) Olasilik / 3 yaralanmalar, maddi hasar | Orta
ZONE 21-1 Ve gevreye zarar
Cok az (yilda bir kez) | Kiigiik Olastlik / ﬂ‘gﬁ:iﬁgi‘:ﬁﬁg e
2 sadece anormal ZONE 22-2 veya 2 tamirath maddi haszir ve Hafif
durumlarda. ZONE 21-1 . -
temizlenebilir gevre zarari
Cok Kiigiik Hasar ya da yaralanmaya
1 Hemen hemen hig¢ Olasilik / 1 neden olmayan kaza, is Cok Hafif
ZONE 22-2 saati kayb1 olmayan
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Cizelge 3.2. Risk matrisi.

ZARAR VERME ETKi DERECESI
COK HAFIF ORTA DERECE COK CiDDi
€)) 3 &)

RiSK MATRISI

COK

ORTA ORTA
8 10

g ORTA ORTA
= 9 12
o B
ORTA
12

TOLERE
YUKSEK EDIiLEMEZ
6] 25

Cizelge 3.3. Risk skoru tanimlari.

TANIM PUAN ONERILEN COZUM TAKVIMi

Katlanilabilir Risk Bolgesi . . .
(Artik Riski kapsamaktadir) 3. KADEME: Katlanilabilir seviye
2. KADEME: 1. KADEMEDEN sonraki 3

Tedbir Alinmasi Gerekli Risk
Bolgesi SRR ay (Toplam 4 ay) icerisinde

Acil Tedbir Alinmasi Gerekli
Risk Bolgesi

1. KADEME: Rapor tarihinden itibaren ilk
1 ay icerisinde

Kesinlikle Tolere Edilemez Acilen c¢alisma yapilmali, faaliyetler
Risk - durdurulmalidir.

3.1. Risk Kontroliiniin Yonetimi

Risk degerlendirme galismalari tehlikeleri ortadan kaldirmaya yonelik olmalidir. Eger var
olan tehlikelerin kaynaginda yok etmek miimkiin degilse, risk siddetinin indirgenmesi i¢in ¢esitli

hesaplamalar ve aksiyonlar dnermektedir.
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3.2. Kontrol Hiyerarsisi ve Tehlikeli Bolge Tayini
Asagida uygulanan kontrol hiyerarsisi sistematigi 6rnekler ile agciklanmistir (Cizelge 3.4).

a) Ortadan kaldirma: Tehlike ortadan kaldirilmalidir. Ornegin, elle tasima tehlikesine

istinaden mekanik kaldirma araglarinin uygulamaya alinmasi.

b) Yerine koyma: Tehlikeli malzemenin yerine daha az tehlikeli bir malzemenin
diistinlilmesi veya sistem enerjisinin azaltilmasi (6rnegin kuvveti, amperi, basinci, sicakligi vb.

diisiirme).

¢) Miihendislik kontrolleri: Havalandirma sisteminin dereceleriyle ve ilgili kimyasal

maddenin bosalma tiirline gore tehlikeli bolge tayini yapilir (Cizelge 3.5).

d) Yon isaretleri, uyarilar ve/veya yonetim kontrolleri: Glivenlik isaretleri, uyar1 isaretleri
ve uyar1 lambalari, tehlikeli bolgelerin isaretlenmesi, alarmlar, 1s1kli isaretler, yaya ylirlime
yollari, giivenlik prosediirleri, aygit incelemeleri, erisim kontrolii, calisma giivenlik sistemleri,

figsleme ve ¢aligma izni vb.

e) Kisisel koruyucu donanimlar: Koruyucu gozliikler, solunum aygitlari, eldivenler, kulak

tamponlari, yiiz siperleri, emniyet kemerleri ve halatlari.

f) Egitim: Ise baslayacak kisiler calismaya baslamadan once, yapilacak ise uygun

egitimler verilmelidir.
g) Kontrol: Belirlenen kurallara uyulup uyulmadiginin izlenmesi gerekir.

Hiyerarsik hususlar uygulanirken, nispi maliyetler, risk azaltici faydalar ve mevcut

seceneklerin giivenilirligi goz 6niinde bulundurulmustur.



Cizelge 3.4. Risk kontrol agiklamalari.

RISK KONTROL YONTEMI ACIKLAMA

Kaynaginda Yok Etme

[kame

Miihendislik Onlemleri

Idari Onlemler

Kisisel Koruyucu Donanim

Egitim

N NN R |WIN |~

Kontrol

Cizelge 3.5. Havalandirma ve ZONE tablosu.

19

Havalandirma Etkinligi

Yiiksek Seyreltme-VH

Orta Seyreltme-VM

Diisiik

Bosalma Seyreltme-VL
Derecesi Giivenilirlik Derecesi
5 o e 5 o e Iyi, Orta veya
Iyi Orta Kotii lyi Orta Kotii Kitii
. . Tehlikesiz Bolge 2 Bolge 1 . Bolge 0 | Bolge 0 .
Sirekli | 55100 0 Ney* | (Bolge 0 Ne* | (Bolge 0 Ney: | BO1&EO [ + * Bolge 0
& & & Bolge 2 | Bolge 1
]fil‘}i";‘l é . | Tehlikesiz Bolge 2 Bolge2 | g BOlfe ! BOlfe ! Bolge 0 +
derece (Bolge 1 Ne)* | (Bolge 1 Ne) | (Bolge 1 Ne) Bolge 2 | Bolge 2 Bolge 1
Tali / o I .
P Tehlikesiz Tehlikesiz . .. .. . Bolge 0 +
dIel:-lel::‘:b (Bolge 2 Ne)' | (Bolge 2 Ne)y Bolge 2 Bolge 2 | Bolge 2 | Bolge 2 Bolge 1¢

Not : “+” etrafinda anlamina gelmektedir.
a: Bolge 0 NE, Bolge 1 NE ve Bolge 2 NE normal sartlarda ihmal edilebilir yayilma sinirina sahip teorik
bolgeleri gosterir.
b: Tali bosalma tarafindan olusturulan Bolge 2 alan1 ana veya siirekli bogalma derecelerine atfedilebilecek
olani agabilir. Bu durumda daha biiyiik olan mesafe kullanilmalidir.
c¢: Eger pratikte havalandirma ¢ok zayif ve yayilma siirekli gaz ortami olusacak sekilde ise (havalandirma yok
durumuna yaklasik ise) Bolge 0 kullanilir.
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3.3. Tehlikeli Bolgelerin Tayin Edilmesinde Kullanilacak Esitlikler ve A¢iklamalari

Kimyasallarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine gore standartlarda belirtilen

esitlikler kullanilarak tehlikeli alan mesafesi ve kalicilik stireleri tayin edilir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Esitlik ve aciklamalart.

i
1 Pc, Kritik basing Pc = Po x (Y + 1)y_1
2
5 y+1
Gazin bosalma hizi (sonic) dG M 2 \2-D
2 P>Pc ise ——=5X [Yo= (_)
dt RT \y+1
Gazm bosalma hiz1 (Subsonic) dG M 2y Po . Po_, Iy
3 S T = CasePx X = [1 - )0 >/v] )
4 W, Sivilarin bosalma hizi 4 = S./2pA g = C4S./2pA
> $ dtmax— pAp dtmax— d pAp

5 We, Stvinin buharlasma hizi, 6,55 x 1073 x u2’® x A, X pvx M7

(kg/sn) e - RXT

0,78
Q,, Stvinin hacimsel olarak bosalma hizi, ~ 6,55 X uy,” X Ap XpvxTa
6 (m3/sn) g 105 x M09333 x T
7 Ap, basing farki: Ap = pgAh
dyabatik genisl _ Mo
8 v, adyabatik genisleme Y= Mc, - R
(dV/dt), Asgari volumetrik temiz hava (dV) ) (dG/dt)max T

9 —|min=—""—x—

akis hizi dt k x LEL 293
10 t, Ortamda kalicilik siiresi t= %c In LEI;(AIC

0




Cizelge 3.6. (devam) Esitlikler ve aciklamalari.
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11 Vz, Kuramsal hacim Vz=fxVk= M
12 VS, bosalma hiz1 Vs = yﬂ
M
13 Vo, A¢ikliktan bosalan _ dG/dt 0, = Wy (m¥/sn)
gazin hizi PoS 9 pg
14 po, Genlesmis gazin Po\Y
yogunlugu Po=Pp (?)
151 P Kabm i¢indeki gazin _pM
yogunlugu P=%RT
16 | RC, Bosalma karakteristigi Wy
pg Xk X LFL
TN
17 Xy ;Arka plan T+ 0, Q2
konsantrasyonu
Q,=Cx TV,
Qa: Riizgar hizina bagh _ Cp
18 yayilan debi Qu = Cd X Ae Xu,, X \/Az
(m’/sn)
Ae : Alt st 2 2
19 | havalandirmanin etkisi A, = %
(mZ) Al + A2
Qa: Baca etkisine bagl AT
20 . =CdXAeX |——F—=<XgXxXH
debi Qa ¢ (Tin + Tout) 9
. 5 2A
1 Qa: Basing fa?klna bagl 0, = Cd x de x Ni p
debi Da
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3.3.1. Havalandirma esitlikleri

Havalandirma hesaplar1 yapilirken kullanilan esitliklerin sembolleri ve agiklamalari

cizelge 3.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Havalandirma kilavuzu.

Sembol Aciklama (s1v1) Birimi
A, Havuz yiizey alani m?
cd Desarj katsayisi (Bosalma sekli diizenli ise 0,75 , diizensiz m?
ise 0,5 alinir)
Y Adyabatik genislemeye ait politropik genisleme Birimsiz
M Gaz veya buharin molekiil kiitlesi kg/kmol
p Kap i¢indeki basing Pa
Pa Atmosfer basinci 101325 Pa
Ap Si1zint1 yapan aciklik tizerindeki basing farki Pa
Pe Kritik basmng Pa
pv Sivinin T sicakligindaki buhar basinci kPa
Qg Parlayici gaz kaynaginin debisi m?¥/sn
Pe Gaz veya buhar karigiminin yogunlugu kg/m?
S Sivinin Bosaldig1 alandaki agikligin enine kesiti m?
Ta Mutlak ortam sicakligi K
w Sivinin kiitlece salinim hizi kg/s
W, Yanici maddeni{l kﬁ"cle?elu sa'l.hmm' }.1121 (yanict maddenin Kels
sadece toplam kiitlesi diisiiniilmelidir)
Z Sikigtirilabilirlik faktorii Birimsiz
Al Alt havalandirma agiklig1 m?
Az Ust havalandirma agiklig m?
Ae Alt ve Ust havalandirmanin etksi m?
C Havalandirma degisim sayisi st
ACp Binanin karakteristik basing katsayisi Birimsiz




Cizelge 3.7. (devam) Havalandirma kilavuzu.
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Sembol B1 Aciklama (s1v1) Birimi

f Kalite faktorii Birimsiz

k Alt patlama limitinin emniyet faktorii Birimsiz

Pa Atmosfer basinci 101325 Pa

Ap Riizgar ve sicaklik etkisinden dolay1 basing farki Pa

Qa Havanin debisi m?3/sn

Ql Acikliklardan odaya giren havanin debisi m>/sn

Qg Parlayict gaz kaynaginin debisi m?¥/sn

Q2=0Q:1+Qg Odadan ¢ikan hava/gaz karigiminin debisi m3/sn

Ta Mutlak ortam sicaklig K

Uy Belirtilen referans yiiksekligindeki havalandirma hizi m/sn

Vo Hacim (oda veya bina) m3

W, Yanici maddeni{l kl'i‘Fles“el"sa}.hmm. hlZl (yanic1 maddenin ke/s
sadece toplam kiitlesi diistiniilmelidir)

Xb Oda veya binadaki hacimsel konsantrasyon vol/vol




3.3.2. ikinci derece bosalma i¢in dnerilen delik kesitleri
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llgili standartlarda bosalma kaynaklarmin kacak kesitleri maddenin tiiriine, maddenin

aciga ¢ikma agikliginin genisleyip genislemedigine gore verilmistir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. ikinci derece bosalma icin onerilen delik kesitleri tablosu.

Kacak Kesitleri
Maddenin Maddenin Maddefl in aciga gikma
acida cikma aci5a eikma acikhg genisliyor ve
Maddenin tiirii Madde ey S ciddi bir hasara
acikhgy acikhgy -
genislemiyorsa | genisliyorsa ugr/uyorsa
(patlama/yarilma vb.)
2 2
S (mm?) S (mm?) S (mm?)
Sikistirilmis fiber conta | > 0,025’ten >0,25ten ;kh(clzla;acfif;nfiﬁhvl
veya benzeri ile flanglar | 0,25°¢ kadar 2.5'e kadar ¢ &
> 1 mm
i Helezonik sargili conta Iki civata arasindaki
Sabit pacalarn | 0,025 0.25 agiklik x conta kalnhigr
s1zdirmazhk Veya benzerl 1€ 1langlar > 0,5 mm
elemanlar n Tl
Hav a tipi birlesi 0.1 025 0.5
baglantilar
50 mm' ye kadar kiicik | >0,025’ten >0,1’den 1
delik baglantilarr® 0,1’e kadar 0,25'e kadar
Diisiik hizdaki Eklﬁmgn 1n.1-alatg:1
hareketli . verilerine gore
Vana govde kegeleri 0,25 2,5 belirlenecek ama 2,5
parcalarin 2
. mm- den az
lizerinde d
olmamalidir.
s1zdirmazhk 0.1 X (delik
elemanlar Basing tahliye vanalari® AT NA NA
bo limii)
Yiiksek hizdaki Ekipman imalat¢1
hareketli verilerine gore ve/veya
parcalar Pompa ve kompresérler | - >1'den5'e | proses sistemi
iizerindeki P P kadar ayarlarma gore 5 mm?
sizdirmazhk den az olmamalidir
elemanlan (d vee).
a Enine delikli kesit baglantilari, digli baglantilar, sikistirilmis baglantilar (6rnegin; metalik
sikistirma pargalari) ve kiigiik caplt boru iizerindeki ek yerleri
Bu madde vanadaki ariza nedeniyle olusabilecek sizintilari ve tam agikliklar: ifade etmez. Daha
biiyiik delikli kesitler i¢in 6zel uygulamalar gerektirir.
c Pistonlu kompresorler-cergeve kompresor ve Silindirler genellikle kagak 6geler degildir ama
bu sizintilar proses sistemindeki boru baglantilar1 ve piston kolu kegeleridir.
d Ekipman imalat¢1 - dretici verileri prosesin olasi arizasini degerlendirmek i¢in gereklidir
(6rnegin s1izdirmaz cihazlar ile ilgili ayrintilar1 iceren bir ¢izim).
. Proses sistemi ayarlar1 — bazi durumlarda (6rnegin bir 6n galisma), yanict madde en gok kabul
edilen salinim oranmi tanimlamak i¢in ekipman imalat¢isinin operasyonel analizi gerekebilir.
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3.3.3. Seyreltme derecesinin degerlendirilmesi

Standartlarda verilen esitliklerden havalandirma hizi ve bosalma karakteristigi
ilgili grafikte yerine konularak kimyasal maddenin seyrelme derecesi belirlenir (Sekil

3.1).

0

Dilution
high

Dilution
medium

Hava akim hizy, v, (m/sn)

o
-

Dilution
low

J.01

001
0.001 0.01 0.1 1 10 100

-

Bosalma karakteristigi RC(m?%/sn)

W, &
RC=—2<— {m—) : Bosalma karakteristigi, (m®/sn)

pgxka-FL =

_ paxMA

: Buhar/Gaz’in yogunlugu, (kg/m?)
RxTa

Pg
k : Alt patlama limitinin emniyet faktorii (0,5 ilel arasinda)

Sekil 3.1. Seyreltme derecesi grafigi ve esitlikler.
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3.3.4. Acik alanlardaki havalandirma hizlari

Havalandirma hiz1 tespiti kimyasal maddenin karakteristik ozelliklerine ve
bdlgenin acik ve kapali olmasina gore degisiklik gostermektedir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. Havalandirma hizlar1.

Acik alan tiirleri Engelsiz alanlar Engelli alanlar
Yikseklikten zemin seviyesine <2m 2 ,Zm den 5 > 5m <2m 22m’ den 5 m > 5m
m’ ye kadar ye kadar

Havadan hafif gaz / buhar
salimimlarini seyreltmek i¢in tahmin | 0,5 m/sn 1 m/sn 2m/sn | 0,5 m/sn 0,5 m/sn 1 m/sn
edilen havalandirma hizlar1

Havadan agir gaz / buhar

salmimlarini seyreltmek i¢in tahmin | 0,3 m/sn 0,6 m/sn 1 m/sn | 0,15 m/sn 0,3 m/sn 1 m/sn
edilen havalandirma hizlar1

Herhangi bir yiikseklikte tahmin
edilen s1v1 havuzu buharlagma > 0,25 m/sn > 0,1 m/sn
oranint havalandirma hizlari

Kapali alanlar i¢in degerlendirmeler normalde minimum 0,05 m/sn hava hizina dayandirilmalidir. Farkli
degerler 6zel durumlarda kabul edilebilir (6rnegin; hava giris ¢ikis yerlerine yakm noktalarda).

3.3.5. Tehlikeli bolge kapsaminmin tahmin edilmesi

Standartlarda verilen esitliklerden bosalma karakteristigi ve kimyasalin yayilma

tipi verileri kullanilarak tehlikeli alan mesafesi belirlenir (Sekil 3.2).
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=]
(=3

Heavy gas

Diffusive

Tehlikeli Alan Mesafesi (m)

(=]

0,01 0.1 1 10 - ;60
Bosalma karakteristigi RC (m3/sn)

W, E
RC=—"— (m—) : Bosalma karakteristigi, (m®/sn)

Pgx k=LFL \ =
Py = % : Buhar/Gaz’m yogunlugu, (kg/m?)
(]
k : Alt patlama limitinin emniyet faktori (0,5 ilel arasinda)

Sekil 3.2. Tehlikeli bolge hesaplama grafigi ve esitlikler.

3.3.6. Sicaklik sinifi

Patlayic1 ortamlarda kullanilan elektriksel ekipmanlarin maksimum yiizey sicaklik

smiflan ¢izelge 3.10° da gosterilmistir (European Committee ATEX 95 Directive, 1994).



Cizelge 3.10. Sicaklik sinif1.

Maksimum Patlayict ortamin o
yiizey sicakligi °C sicakligi T | L deees! He
450 > 450 T1 450
300
280
300 > 300 <450 T2 260
230
215
200
200 > 200 < 300 T3 180
165
160
135 135
> 135 <200 T4
120 120
100 > 100 <135 TS 100
85 > 85 <100 T6 85

28
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4. TARIHTE YASANAN ATMOSFER PATLAMALARI
ORNEKLERI
4.1. Davutpasa Patlamasi

Sanayide meydana gelen, 6lim ve yaralanmalara sebebiyet veren en 6nemli i kazalar

patlamalardir. Bunlardan bazilar sekil 4.1- 4.3” te gosterilmistir.

Sekil 4.1. Davutpasa patlamasi.

4.2. Gaziantep Alles Kimya Atex Patlamasi

Sekil 4.2. Alles kimya patlamasi.
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4.3. Istanbul LMA Kimya Reaktor Patlamasi

Sekil 4.3. LMA kimya patlamasi.

4.4. Tiipras izmir Rafineri Patlamas

TUPRAS Izmir rafinerisinde 11 Ekim 2017 giinii meydana gelen patlamada 4 isci
hayatin kaybetti (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. TUPRAS Izmir rafinerisi.
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TUPRAS Izmir Rafinerisinde Yasanan Patlamanin Detaylari;

Yapilan kaza arastirmasinda 1,5 yildir bakim da olan petrol tankindaki tipalarm kazadan
bir giin dnce agildigr tespit edildi. Tank icerisinde nafta (petrol iiriinii) sizarak, tan i¢erisinde gaz
birikmistir. Atesli is izni olmadan ve gaz Ol¢limii yapilmadan ¢alismaya yapilarak patlama

meydana gelmistir (Sekil 4.5).

Bu tarz tesislerde patlama riski ¢cok yiiksek oldugu halde taseron firmanin is izni almadan
caligmaya baslamasi, ¢aligma yapilan alanda patlayici gaz dlglimii yapilmamasi, olasi patlayict
ortamda kivilcim c¢ikaran ekipmanlarin kullanilmasi ve asil igveren tarafindan denetimlerin

yapilmamasi sonucu 4 kisinin hayatin1 kaybettigi patlama meydana gelmistir.

-

_-.-\—l W EEE=m
’4? - ~

Sekil 4.5. Patlayan reaktdr.
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4.5. Kazalara Neden Olan Kimyasal Maddelerin Sektorlere Gore Dagilim

Son yillarda kazalara neden olan yanici, parlayici, patlayict kimyasallarin sektorlere gore

kaza dagilimlar ¢izelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1. Sektore gore kaza dagilimlari.

LPG

HAM
PETROL&NAFTA

HCl

DOGALGAZ

CL,

NH;

SOLVENT

Genel
Kimyasal
Madde
Uretimi

Petrokimya

14

20

Toptan ve
Perakende
Satig

Metal Aritma
ve Isleme

Elastik
Uretimi

Zirai ve T1bbi
Tlaglar
Uretimi

Enerji Uretim
ve Depolama

Yiyecek-
Igecek

Tarim

Atik Isleme

Fuar-Eglence

Elektronik

Insaat

OO |D|(W| W

(=} [e) e}l fen} {ar) BN 8]

TOPLAM

p—
[\°]

[
<
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5. KAZALARIN YASANMAMASI ICIN ALINMASI GEREKEN

KORUYUCU ONLEMLER

Isletmede kaza yasanmas1 muhtemel noktalarda belirlenen soru listesinin doldurulmasi

ve dokiimante edilmesi 6nemlidir (Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi [ACSHB], 2013),

(Cizelge 5.1 - 5.3).

Cizelge 5.1. Teknik Onlemler.

Patlayici ortamin olusmasinin 6nlenmesi

Evet

Hayir

Aciklaymiz

Havalandirma sistemi var mi?

Yanici s1vi, gaz veya toz yayilimi dnlenebiliyor mu?

Yanici s1vi, gaz veya toz birikimi dnlenebiliyor mu?

Kimyasallar uygun kosullarda depolaniyor mu?

Patlayici ortamin tutusmasinin 6nlenmesi

Evet

Hayir

Aciklaymiz

Sicak ylizeylere karsi 6nlem alindi m1?

Alev ve sicak gazlara karsi onlem alindi m1?

Mekanik kivilcimlara karst 6nlem alindi mi1?

Yildirimin etkilerine karsi 6nlem alindi mi1?

Elektrik kaynakli tutusmalara karst 6nlem alindi mi1?

Statik elektrige kars1 6nlem alindi m1?

Elektrikli ekipman tasarimi ve kurulumu uygun mu?

Elektriksiz ekipman tasarimi ve kurulumu uygun mu?

Patlamanin etkisini azaltmaya yonelik 6nlemler

Evet

Hayir

Aciklaymiz

Tasarim ve insa patlama basinci ve darbelerine
dayanikli mi1?

Patlamay1 bastirmaya yonelik 6nlem alindi m1?

Patlamanin yonlendirilmesi veya basincin tahliyesi i¢in
gerekli onlemler alindi mi1?

Patlama basincini hafifletmeye yonelik dnlemler alindi
mi1?

Alevlerin transferi ve patlamanin yayilmamasina
yonelik 6nlemler alindi m1?

Bunlarin disinda alinan 6nlem varsa agiklayiniz.




Cizelge 5.2. Isaretleme.
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EKkli liste nihai sonuglart sorguladigindan bu rapor gerekleri yerine getirildikten sonra

doldurulacaktir (Aile, Caligma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi [ACSHB], 2013).

“Giivenlik ve Saglik Isaretleri Yonetmeligi” ne gore gerekli

yerlere;

Evet Hayir

Yasaklayici isaretler yerlestirilmis mi?

Emredici isaretler yerlestirilmis mi?

Uyari isaretleri yerlestirilmis mi?

Acil ¢ikis ve ilkyardim isaretleri yerlestirilmis mi?

Y anginla miicadele isaretleri yerlestirilmis mi?

Cizelge 5.3. Organizasyonel Onlemler.

EXkli listedeki maddeler tamamlandiktan sonra doldurulmalidir.

CALISANLARINE GIiTiMi

Egitim Alt Bashklari

Genel iSG egitimi

Ise yonelik egitim

Ozel gorevi bulunanlarm egitimi

Bakim, onarim, temizlik, tadilat, vb. durumlara
yonelik egitim

YAZILITALIMATLAR

Icerik

Is talimatlar

Kagcis, acil durum ve kurtarma konularinda
talimatlar

Ozel durumlara yonelik talimatlar (Atesli
¢alisma izni, Kapali alanda ¢aligma izni)

BIiLGILENDIRME

Bilgilendirilecek Kisiler / Konular

Kacis, acil durum ve kurtarma konularinda
bilgilendirme

Alt igverenlerin bilgilendirilmesi

Calisma alaninda gegici siireli bulunacaklara
yonelik bilgilendirme
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6. HESAPLAMALARI YAPILACAK KiMYASALLARIN
INCELENMESI

Hesaplamalar1 yapilacak yanici, parlayict kimyasallarin kimyasal 6zellikleri, sicaklik

smiflari, alt ve iist patlama limitleri vb. kimyasal 6zellikleri ¢izelge 6.1°de gosterilmistir.

Cizelge 6.1. Yanici sivilarin kimyasal 6zellikleri.

Molekiil | Parlama .
LEL' | UEL*> | LEL' | UEL? | KTS? | o« Sicaklik | Ekipman
Maddel : Agirl kt
addeler (gm’) | (gmd) | %BV) | BV) | °C (g“fi;lg)‘ fg B Simfi | grubu
1 |LPG - - 2 9 360 [5391 |-104 |T2 1IC
2 | AMONYAK | 107 [240 |15 [33,6 |630 |17 4 T1 A

LEL!: Alt patlama limiti; Maddenin hava ile karigtminm patlamaya neden olabilecek minimum
konsantrasyonu (Maddenin patlama araliginin alt konsantrasyonu

UEL?: Ust patlama limiti; Maddenin hava ile karisimmin patlamaya neden olabilecek maksimum
konsantrasyonu (Maddenin patlama araliginin iist konsantrasyonu)

KTS?® : Kendiliginden tutusma sicakligi




LPG, Sivilastirilmis Petrol Gazinin kimyasal 6zellikleri gizelge 6.2° de verilmistir.

Cizelge 6.2. LPG’ nin kimyasal 6zellikleri.
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OZELLIKLER BIRIM | PROPAN | BUTAN | LPG
Kapali Kimyasal Formiilii CsHs CsHio 9%30CsHs +%70 CsHio
Molekiil Agirhig gr/mol 44,09 58,12 53,91
LiKiT HALINDE

Normal Kaynama Noktasi °C -42 -0,5 -13
Normal Erime Noktasi °C -190 -138 -154
Normal Parlama Noktas1 °C -105 -60 -74
Normal Donma Noktasi °C -188 -138 -153
Ozgiil Kiitle (15°C’de) kg/lt 0,508 0,584 0,560
GAZ HALINDE

Ozgiil Kiitle (15°C’de) kg/Nm? | 2,019 2,703 2,28
Alev Sicaklig1 (Havada) °C 1,98 2,008 2,000
Alev Sicaklig1 (Oksijen) °C 2,850 2,800 2,815
Gaz/S1vi Hacim Oram 272 238 248
DIGER OZELLIKLER

Patlama Limitleri % alt limit 2,15 1,55 1,96
Patlama Limitleri % ust limit | 9,6 8,5 9
Tutusma Sicakligi (Havada) °C 510 430 454
Tutusma Sicakligi (Oksijen) °C 490 400 427

Amonyak, formiilii NH3 olan; azot atomu ve hidrojen atomundan olusan renksiz, keskin

ve hos olmayan kokuya sahip bir gaz (oda kosullarinda) bilesigidir. OH" iyonu igermedigi halde

suda zay1f baz 6zelligi gosterir.


http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvQXpvdA
http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvQXpvdA
http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvQXpvdA
http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvSGlkcm9qZW4
http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvR2F6
http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvQmlsZSVDNSU5Rmlr
http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvQmF6
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Amonyak, kovalent bagli (ametal + ametal) bir bilesiktir. Molekiilleri polar oldugundan
su icinde yiiksek oranda ¢Oziiniir. Amonyak molekiilleri kendi aralarinda oldugu gibi su

molekiilleri ile de zayif hidrojen bagi olusturur. Bu da ¢oziiniirliige etki eder.

e Yaptigi bilesikte, sp3 hibritlesmesi yapmustir.

101.7 pm -
N
HY L7 H

H 107.8°

e Bag yapmamuis bir ¢ift elektronu oldugundan molekiil sekli iiggen piramittir, bu ylizden

polar bir molekiildiir.

e Gazlagma gizli 1s1s1 ¢ok yliksektir, bu nedenle sanayi tesislerinde sogutucu madde olarak

da kullanilir.

Bu calismaya konu olan amonyak ¢ozeltisiyle ilgili fiziksel ve kimyasal bilgiler asagidaki

gibidir.
e Gorunim: Gaz

e Kaynama Noktasi: - 33,4 °C

Donma Noktasi: - 77,73 °C

Alevlenme Sicakligi: 630 °C

Ust Patlama Siniri: %33,6 - Hacimce

Alt Patlama Siir1: %15 - Hacimce
6.1. Deneysel Calismalar

Bu bashikta IEC tarafindan hazirlanan TSE tarafindan Tiirkceye cevrilen standart

kapsaminda patlayici ortamlarda hesaplamanin nasil yapildigi teorik olarak anlatilmigtir.
6.2. Teorik Hesaplama Nasil Yapilir

Standartta gosterilen esitlik kullanilarak kimyasal maddenin olasi sizint1 sonucu kagak

kesitinden meydana gelecek bosalma hizi hesaplanir (Cizelge 6.3).
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Cizelge 6.3. Bosalma hiz1 hesabi.

Esitlik Degisken Birim Aciklama
w kg/sn Bosalma hizi
Cq - Bosalma katsayisi
W = CdS\/pr S m? Bosalma agikligi kesit alan1
p kg/m3 S1vi yogunlugu
AP Pa Bosalma bolgesi i¢/dis basing farki

Kacak kesitinden saniyede meydana gelecek bosalma hesaplandiktan sonra kimyasal

maddenin bosalma karakteristigi hesaplanir (Cizelge 6.4).

Cizelge 6.4. Bosalma karakteristigi hesabi.

Esitlik Degisken Birim Aciklama
RC kg/sn Bosalma karakteristigi
w kg/sn Bosalma hizi
RC = ’[ﬁ p kg/m3 S1vi yogunlugu
k - Giivenlik katsayisi
LEL hacim/hacim Alt patlama limiti

Hava Akis Hizi Hesabi tank giris ¢ikis flanglar1 gevresindeki riizgdrin asgari hizi

havalandirma etkinligi tablosundan segilir.

Bosalma karakteristigi ve havalandirma hizi tablosundan seyrelme derecesi tayin edilir.

Havalandirmanin etkinligi tablosundan bolge tayini yapilir.
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6.3. Materyal ve Metot

Bu boliimde standart kapsaminda belirlenen esitlikler tarafindan endiistride birgok
firmanin kullandig1 kimyasal prosesler drneklenerek patlayici ortamlarin tehlikeli belgeleri,
mesafeleri, modelleme programlart (ALOHA) tarafindan olas1 patlama neticesinde patlamanin

yayilma alanlar1 ve gosterdikleri karakteristik 6zellikler anlatilmigtir.

Hesaplar1 yapilan bolgelerde 5x5 matris risk degerlendirme metodolojisi kullanilarak risk

skoru neticesinde alinmasi gereken dnlemler belirlenmistir.
6.3.1. Amonyak tanki hesaplama 6rnegi

Senaryo; Bir igletmede prosesi direk besleyen, i¢cinde basing ihtiva eden bir amonyak dolu
tank1 diisiiniilerek, tankin flanglarindan, sizint1 olugmasi ihtimaline kars1 karst olusacak patlayict

ortam hesaplamalarinin yapilmasidir.



e Amonyak Tanki (Pompa Hattindaki Flanslar)

Yayilma Ozellikleri
Kaynak

Kaynak konumu

ATEX tipi

Kaynak tiirii

Yanic1 Madde

Molekiil Kiitlesi (kg/kmol)
Bosalma Kaynagi

Alt patlayicilik sinir1 (kg/m?)
Alt patlayicilik sinir1 (%)
Bosalma Derecesi

Emniyet Faktorii

Kabin i¢ basinci (Pa)

Kabin digindaki basing (Pa)
Evrensel gaz sabiti, (J/kmol.K)
Bosalma Karakteristigi (m?*/sn)
Desarj Katsayis1

Sivilarin bosalma orani, (kg/sn)

Sicaklik, (°C)

Sicaklik, (K)

Yogunluk

Genlesen gazin yogunlugu (m?3/sn)

Kagak ylizey alani, (mm?)

Subsonik sartlarda zone yarigapi, (m)

Acik Hava Havalandirma Siirati (m/sn)
Kalicilik siiresi, (saat)

Kalicilik siiresi, (dakika)

Y anic1 maddenin baslangi¢ yogunlugu, (%)
Degerlendirme

Seyrelme Derecesinin Degerlendirilmesi
Havalandirmanin Kullanilabilirlik Derecesi
Zone

Ekipman

LFLn
LFL,

Po

RC
Ca

(W:Wg

xﬁHGHM'O'OHHV

[S]

=

o

=
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Amonyak Hatti
Flanglar
Acik Alan

Gaz

Kapali sistem
Amonyak Sivi
17

Flang Kagagi (Tali)
0,1061

15 (0,15)

Tali

0,50

300000
101325

8314

24,64

0,75

1,222

40

313
0,903
0,661
70 mm?
14

0,5
0,0320
1,92
100

Diisiik Seyrelme
Orta

Bolge 1
Kategori 2



e Amonyak Tanki (Tank Altindaki Flanslar)

Yayilma Ozellikleri

Kaynak

Kaynak konumu

ATEX tipi

Kaynak tiirti

Yanic1 Madde

Bosalma Kaynagi

Si1zint1 yapan yerdeki basing farki (Pa)
Alt patlayicilik sinir1 (kg/m?)

Alt patlayicilik smirt (%)

Bosalma Derecesi

Emniyet Faktorii

Kabin i¢ basinci (Pa)

Kabin digindaki basing (Pa)

Evrensel gaz sabiti, (J/kmol.K)
Bosalma Karakteristigi (m?*/sn)

Desarj Katsayisi

Sivilarin bogalma orani, (kg/sn)
Sicaklik, (°C)

Sicaklik, (K)

Yogunluk

Genlesen gazin yogunlugu (m?/sn)
Kagak ylizey alani, (mm?)

Subsonik sartlarda zone yarigapi, (m)
Acik Hava Havalandirma Siirati (m/sn)
Kalicilik siiresi, (saat)

Kalicilik siiresi, (dakika)

Yanici maddenin baslangi¢ yogunlugu, (%)
Degerlendirme

Seyrelme Derecesinin Degerlendirilmesi
Havalandirmanin Kullanilabilirlik Derecesi
Zone

Ekipman

Ap = pgAh
LFL.
LFL,

P.
Po

RC
Cq
(szg)
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Amonyak Hatti Flanglar
Acik Alan
Gaz

Kapali sistem
Amonyak S1vi
Flang Kagag: (Tali)
53096

0,1061

15 (0,15)

Tali

0,50

300000
101325

8314

10,36

0,75

0,514

40

313

0,903

0,661

70 mm?

7

0,5

0,0320

1,92

100

Diisiik Seyrelme
Orta

Bolge 1
Kategori 2
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Sonug:

Amonyak tanki pompa hattindaki flanglarin seyrelme derecesi, Tablodan “Diigiik Seyrelme”
(Dilution Low), bolge yaricapt 14 metre tespit edilmistir. Havalandirmanin etkinligi
tablosundan da Bélge 1 bulunur. Bosalma noktasinin (flanslar) 14 metre etrafi Bolge 1 olarak
belirlenmigtir (Sekil 6.1 - 6.4).

Amonyak tank altindaki flanslarin seyrelme derecesi, Tablodan “Diisiik Seyrelme” (Dilution
Low), bolge yaricapt 7 metre tespit edilmistir. Havalandirmanin etkinligi tablosundan da
Bélge 1 bulunur. Bosalma noktasinin 7 metre etrafi Bolge 1 olarak belirlenmistir (Sekil 6.1 -
6.3, 6.5).

Hava akim hiy, v, (m/sn)

o

0.001 0.01 0.1 1 10 100

Bosalma karakteristigi RC(m*/sn)

Sekil 6.1. Amonyak seyrelme derecesi grafigi.



) 8
-

Tehlikell Alon Mesafesi (m

Heavy gas

Ditfusive

0 ;)‘ 0 1 1 l‘O o 7;;0 =
Bosalma karakteristigi RC (m*/sn)
Sekil 6.2. Amonyak tehlikeli bolge hesaplama grafigi.
Havalandirma Etkinligi
Yilksek Seyreltme-VH Orta Seyreltme-VM DRk
Bosalma i Seyreltme-VL
Derecesi Guvenilirlik Derecesi
Iyi Orta Koti lyi | ors | ks ['yhOrtaveys
Kiitil
Sreky | Teblikesiz | Boige2 | Balger N o POCO | BOROY L
(Bdlge 0 Ne)® | (Bilge 0 Ne)* | (Balge 0 Ne)' Bolge 2 | Bolge |
Anal | renlikesiz | Bolge 2 Bolge2 |.. Biige1 | Blgel | losion0+
Birinel | 5100 1 Ny | (Balge | Ney | (Balge 1 ey | BOES ] ¢ ¢ Balge 1
derece & i ke Bilge 2 | Bilge 2 8
Tali / ; — -
Tehlikesiz Tehhkesiz : v n . Bolge 0+
Ildlir.'ih (Bblge 2 Ney* | (Balge 2 Ney Bilge 2 Bolge 2| Bilge2 | Balge 2 Blge 1°

Not : *+" etrafinda anlamma gelmektedir.
a: Bilge 0 NE, Bolge | NE ve Bblge 2 NE normal sartlarda ihmal edilebilir yayilma sininina sahip teorik
bilgeleri gosterir.
b: Tali bogalma tarafindan olugturulan Bolge 2 alam ana veya siirekli bosalma derecelerine atfedilebilecek
olant asabilir. Bu durumda daba bliviik olan mesafe kullamimalidir,
¢: Egrer pratikte havalandirma ¢ok zayif ve yayilma siirekli gaz ortamu olusacak gekilde ise (havalandirma
vok durumuna yvaklasik ise) Blge 0 kullamlr.

Sekil 6.3. Amonyak tanki havalandirma etkinligi tablosu.




Sekil 6.4. Amonyak tanki flang ZONE gosterimi.

Sekil 6.5. Amonyak tanki altindaki flanglarin ZONE gosterimi.
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6.3.2. Amonyak tanki risk degerlendirmesi

Yanic1 Maddenin Adi: AMONYAK Tehlikeli Alan Yaricapr: |7 m+ 14 m
Ekipman Secimi EX 112G T1 11A Tehlikeli Bolge| giioc 1
Kategorisi
Bosalma kaynag: Flanslardan kagak Etkilenecek Kisiler: Tim
s ynagu: g ¢ stler: calisanlar
Risk Degerlendirme Ihtimal Siddet Skor
Matrisi 3 4 12

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Calisanlarin is ayakkabilar1 mutlaka ESD sertifikali olmaldir. Is kiyafetleri anti statik olmali be
belgelendirilmis olmalidir.

Seyyar ekipman kullanim kurallari ile ilgili talimat hazirlanmali ve ilgili yere asilmalidir.

Ex-proof cihazlarin montajmi yapan kigiler IEC 60079-14 Kapsaminda egitim almis kisiler olmalidir.

Ex-proof cihazlarm tamir ve biiyiik bakimlarin1 yapan kisiler IEC 60079-19 Kapsaminda egitim almis
kisiler olmalidir.

Ex-proof cihazlar yilda 1 defa IEC 60079-17 Kapsaminda gozle, detayli muayeneye tabi tutulmalidir.

Calisanlara patlamadan korunma dokiimani konusunda egitimler verilmelidir.

Topraklama yapilan alanlarin es potansiyel topraklamasi oldugu, ancak raporlarda her noktadan 6lgiim
alimmadigi tespit edildi. Topraklama raporlarmmda mutlaka her nokta ayr1 ayr1 dl¢lilmelidir. Topraklama
raporlarinda ne tiir elektrik topraklamasi oldugu net olarak belirtilmelidir.

Giivenli Caligma Talimatlar1 hazirlanarak ilgili yerlere asilmalidir. Calisanlara gérev tanimlar1 teblig
edilmelidir.

CE BELGELI ATEX 'e gore bolge hesaplamalar1 dikkate alinarak amonyak tanki 14 metre etrafinda
uygun secilmis elektrikli cihazlar kullanilmalidir.




6.3.3. Ornek hesaplamalar — LPG tanki
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Senaryo; LPG Tanki Vanalar1 LPG tanki girig ¢ikis vanalari ariza durumlarinda kacak

yaparak patlayic1 ortam olusturabilir. Tank giris ¢ikis vanalarmda LPG sivi bigimdedir. Bu

vanalarin kagagindan kaynaklanabilecek tehlikeli bdlgenin 6zellikleri belirlenmistir (Cizelge

6.5).

Cizelge 6.5. Hesaplama tablosu.

Veriler Birim Deger Sonik/Subsonik degerlendirme
Molekiil kiitlesi - MA kg/kmol 53,9000000 Sonik
Kagak ylizey alani - S m2 0,0001000 Wg-Sonik sartlarda bosalma hizi
Alt yanicilik simir1 - LELm kg/m3 - 0,082370138
Alt yanicilik sinir1 - LELv % 2,0000 Wg-Subsonik sartlarda bosalma hizi
Emniyet faktorii (LEL'in) - k (0,5-1) 0,5000 0,103764
Evrensel gaz sabiti - R (J/kmolK) |  8314,0000 RC-Sonik Bosalma Karakteristigi
Kabmn i¢ basinci - P Pa 600000,00 3,926692
Dis atmosfer basmeci - Pa Pa 101325 RC-Subsonik Bosalma Karakteristigi
Genlesen gazin yogunlugu - p |  kg/m3 2,0977 4,946578
Sicaklik - Ta C 40,00 Seyrelme Derecesi
Dis ortam sicakligi - Ta K 313,15 Orta Seyrelme
Bosalma agiz1 katsayisi - Cd - 0,75 Subsonik sartlarda zon yarigap1
Hava Akim Hizi - Uw m/sn 0,50 10,8

Sonug:

Seyrelme Derecesi, Tablodan “Orta Seyrelme” (Dilution Medium) bulunur. Tablodan

bolge yarigapt 10,8 metre oldugu tayin edilmistir. Havalandirmanin etkinligi tablosundan da

Bolge 2 bulunur. Bosalma noktasinin (flanglar) 10,8 metre etrafi Bolge 2 olarak belirlenmistir

(Sekil 6.6 - 6.10).
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Sekil 6.6. Bosalma karakteristigi grafigi.
~ 100
E
o
o
g = |
3 eavy gas
h-1
E
o
‘E {
E Diffusive
T
10 - — . -
1
0,01 0.1 1 10

Release characteristic ng (g * kxLFL) (m3s)

Sekil 6.7. Tehlikeli yarigap grafigi.
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Yiksek Seyrelime-VH Orta Seyreltme-VM S e
Guvenilirlik Derecesi
i Ora Kol iyi orta keta | i Ofaveya
ikesi Bélge 0 B3ige 0
o I
A Te”lke:z = " gej o | @ BmgeN] o | Boloe 0 ¥ + Bige 0
[Bélge 0 Ne) (Bélge 0 Nej (Bélge 0 Ne) Biige 2 o
Ana/ ‘m‘ Tehlikesiz (Bslge Bolge 2 Bélge 2 — Bcﬂge 1 wge 1 BSige 0 + Balge
~derece 1 Neje [(BSlge 1 Ne) | (Bslge 1 Ne)® soige2 ¥ Boige? e
Tehlikesiz (Bolge Tehlikesiz Bolge 0 + Bolge
2Nelo (88ige 2Ne)o | BOIe2 [ Bolge2 ] Boige2 Bsige 2 .

Not: “+" etrafinda anlamina gelmektedir.

a: Bolge O NE, Bélge 1 NE ve Bélge 2 NE normal sartlarda ihmal edilebilir yayilma sinnna sahip teorik bolgeler gbsterir.

b: Tali bosalma tarafindan clugturulan Bélge 2 alani ana veya strekli bosalma derecelerine atfedilebilecek olan asabilir,
Bu durumda daha biUyik olan mesafe kullanimalidir.
c: Eger pratikte havalandirma ¢ok zayif ve yaylma strekli gaz ortarmi olusacak sekilde ise (havalandirma yok durumuna
vaklasik ise) Bélge 0 kullanilr.

Sekil 6.8. LPG tanki havalandirma etkinligi tablosu.

Sekil 6.9. LPG tanki ZONE gosterimi.
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Sekil 6.10. LPG tanki ZONE gosterimi.
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6.3.4. LPG tanki risk degerlendirmesi

Yanic1 Maddenin Adi: LPG Tehlikeli Alan Yaricapi: | 10,8 metre
Ekipman Secimi EX 11 3G IIB T2 Tehlikeli Bolge | piioc 2
Kategorisi
Bosalma kaynag: Flansla'rdan kaak meydana Etkilenecek Kisiler: Tim
gelmesi calisanlar
Risk Degerlendirme Ihtimal Siddet Skor
Matrisi 3 4 12

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Standartlara gore yapilan hesapta tehlikeli bolge dolum esnasinda ve flanslardan kagak meydana gelmesi
durumunda 10,8 metre'lik alan tehlikeli bolge olarak hesap edilmistir. Bu alan iginde kullanilacak
ekipmanlarm EX II 3G IIB T2 6zellikte kivilcim ¢ikarmayan malzemeler olmasi gerekmektedir. Bu alan
icinde depolama yapilmasinin yasaklanmasi gerekmektedir.

LPG istasyonunda alev sizdirmaz 6zellikte gaz alarm dedektorii kullanilmasi gerekmektedir.

Borular tizerinde tahribatsiz muayene yapilarak korozyon boyutlar1 hakkinda fikir edinilmeye caligilmasi
gereklidir. Korozyon dlglimleri ayni1 zamanda tiim tesisin bakim periyotlarinin belirlenmesi bakimindan
Onemli olan bir deneydir.

Tehlikeli alan igerisinde ¢alisma yapacak personellerin elbiseleri %100 pamuklu yani ESD 1i olmasi1
gereklidir. Is Ayakkabilar1 da ESD 6zelligi (< 3,5 X107 ohm) tasimalidir.

uuuuuu

LPG sisteminin Paratoner koruma alaninda olup olmadigi tespit edilmis olmas1 gereklidir.

Bu ortamda kullanilan tiim elektrikli cihazlarin kullanim, bakim ve onarim talimatlar1 olusturulmali ve
ilgili alanda bulundurulmahdir

Tehlikeli alan igerisinde kivileim ¢ikartabilecek hig bir ¢alisma yapilmamalidir.

Patlayict ortam "EX" isareti bu alana asilmalidir.

Calisana acil durumlarda yapmasi gerekenler dgretilmelidir (Yangin, parlama, patlama).

Gaz dedektorleri kullanim Omiirleri olarak 3 ay ila 5 yil arasinda degismektedir. Dedektorlerin dmiirleri
takip edilmeli ve siiresi dolmugsa degistirilmelidir. Ekipmanlarin 6miir hesab1 yapilarak oOnleyici
bakimlar1 (tozlanma ve nem'e maruz kalma durumlarindan dolay1) periyodik olarak kullanma kilavuzunu
da dikkate alarak yapilmalidir.

Tehlikeli alanin etrafin herhangi bir ¢alisma yapilacaksa '¢alisma izni sistemi' uygulanmali ve ¢alisan
kisiler belirli periyotlarla denetlenmelidir.

Topraklama 6lciimleri yillik periyotlar ile yapilmali ve dlgiilen degerler statik elektrik i¢in 10 Ohm’un
altinda (Tanka bagli tiim ekipmanlar 10° Ohm’un altinda statik elektrik direnci olmas1 gerekir) olmalidir.
Ilgili 6lgiim raporlar1 yillik olarak diizenlenmeli ilgili dosyasinda saklanmas1 gereklidir.

Manometrelerin smir basing degerleri kirmizi ile igsaretlenmesi gereklidir.
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Yanic1 Maddenin Adi: LPG Tehlikeli Alan Yaricapi: | 10,8 metre
Ekipman Segimi EX II 3G IIB T2 Tehlikeli Bolge| psi0e 2
Kategorisi
Bosalma kaynag: Flansla.rdan kagak meydana Etkilenecek Kisiler: Tim
gelmesi calisanlar
Risk Degerlendirme Ihtimal Siddet Skor
Matrisi 3 4 12

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Calisma izni sistemi uygulanmalidir. Ozellikle bu alanda yapilacak bakim tadilat ve atesli isler icin izin
sistemi mutlaka uygulanmalidir.

Calisanlara acil durumlarda yapmasi gerekenler 6gretilmelidir.

Caligma talimat1 hazirlanmali ve ¢alisma alanina asilmalidir.

%75 ‘lik Biitan minimum atesleme enerjisi 0.25 mj oldugunu hesaba katarsak 1m/s ‘den daha yiiksek
hizlarda dolum yapilmamasi gereklidir.

Dolum yapacak tankin AT-EX sartlarma uygun oldugu sertifikasi temin edilmeli ve tankin periyodik
korozyon kontrolleri ile et kalinlig1 kontrol edilmelidir.

Yer iistiinde agikta olan borular {izerine siv1 akis yonleri ok isaretleri ile isaretlenmelidir (Tiirk Standartlart
Enstitiisii [TSE], 2013b).

Bu alanda sadece Ex-proof 6zellige sahip el aleti ve is ekipmanlar1 disinda bagka aletle ¢alisilmamalidir.
Bakim ekibine bu 6zelliklere sahip el aletleri alinmalidir.

Patlayic1t Ortam (ZONE) igerisinde kullanilacak/kullanilan biitiin elektrikli ekipmanlar alev sizdirmayan
ozellikte (EX II 3G IIC T6) olmasi gerekir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2016).
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6.3.5. LPG tankinin patlamasi sonucu olusabilecek tehlike senaryolar1 - muhtemel

patlamanin siddeti

ALOHA” dan (tehlikeli bolge modelleme programi) alinan veriler degerlendirilirken ¢ok
riizgar hizlarina, riizgarin yonleri ve egimli arazilerin bulundugu durumlarda ve 6zellikle sizinti
kaynagina ¢ok yakin durumlardaki diizensizliklere karst dikkatli olunmalidir. ALOHA programi

parcaciklari, kimyasal madde reaksiyonlarini ve arazi faktorleri etkilerini hesaba katmaz.

Yangin esnasinda tank etrafinda nasil risk olustugu, yayilan termal radyasyon seviyesi

belirlenmisg (Sekil 6.11 - 6.14).

Dig o Tolere edilm. o GazBulutu > Dagilim
etkenler Hata
Zemin Girigte Jetyangini
hareketi Kacak - yangin

—> — r

Gaz
Malzeme Gaz bulutu tutusabilir .
Hatas) alanda degil F Dagilim
N Boruda
Kacak
Gaz bulutu kismen
Korozyon tutusabilir alanda
io Basing

Dlger.  — Gazbuluty Patlama 3 dalgasinin
Faktdrler tutusmas olusmasi

Sekil 6.11. ALOHA LPG tanki tehlike senaryosu.
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> LPG Tankindan veya flanslardan meydana gelecek olasi sizinti durumunda

yanici sivi buharinin atmosfere yayilmasinin modellemesi;

Tank ile ilgili bilgiler;

Lokasyon: Gebze / Kocaeli

Tarih: 15.01.2019

Alt patlama limiti: 16000 ppm

Ust patlama limiti: 84000 ppm
Kaynama noktasi: -1.1 Santigrat derece
Buhar basinci: 1 atmosferden biiyiik
Riizgar: 4 m/s (Acik alan)

Hava sicakligi: 8 Santigrat derece
Tank cap1: 2,49 metre

Tank hacmi: 5000 L

Tank uzunlugu: 10,3 metre

Tankin i¢indeki kimyasal kiitle 22,286 kilogram
Tank hacmi: %80 dolu

1. Toksik buhar bulutu tehlikeli alani,

Kirmizi: 11 metre - (53000 ppm = AEGL-3 (60 dk.))
Turuncu: 11 metre - (17000 ppm = AEGL-2 (60 dk.))

Sari: 21 metre - (5500 ppm = AEGL-1 (60 dk.))



L]
WASTE STORAGE&KITCHEN (Existing)
ATIK DEPOLAMA&MUTFAK {Mevcut)

Sekil 6.12. Toksik buhar bulutu tehlikeli bolge.

Yanic1 buhar bulutu tehlikeli alani,

Kirmizi: 14 metre (9600 ppm = % 60 LEL = Alev cebi)

Sar1: 43 metre (1600 ppm = % 10)

(etist
24500
P
]
WASTE STORAGE &KITCHEN (Existing)
ATIKC DEPOLAMA2MUTFAK {Meveut)
4

Sekil 6.13. Yanici buhar bulutu tehlikeli alan gdsterimi.
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3. Buhar bulutunun patlama alani,

s Sy
S — A
\'f
J
::‘F
e sl cowmes f‘\
Sekil 6.14. Buhar bulutu patlama bolgesi.
Sonu¢/Yorum:

Kirmizi Alan: 0,5 bardan daha biiyiik (yapilarin yikilmasi), r= 55 metre
Turuncu Alan: 0,2 bardan daha biiyiik (ciddi yaralanma olasiligi, r= 20 metre

Sar1 Alan: 2,5 bardan daha biiyiik (camlarin pargalanmasi), r= 15 metre

o LPG Tankindan veya flanslardan meydana gelecek olasi sizinti durumunda

yanici sivi buharinin jet yanginin gibi yanmasinin modellemesi;

Tank ile ilgili bilgiler;

Lokasyon: Gebze / Kocaeli

Tarih: 15.01.2019

Alt patlama limiti: 16000 ppm

Ust patlama limiti: 84000 ppm
Kaynama noktasi: -1.1 Santigrat derece
Buhar basinci: 1 atmosferden biiyiik

Riizgar: 4 m/s (Acik alan)
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Hava sicakligi: 8 Santigrat derece

Tank cap1: 2,49 metre

Tank hacmi: 5000 L

Tank uzunlugu: 10,3 metre

Tankin i¢indeki kimyasal kiitle 22,286 kilogram
Tank hacmi: %80 dolu

o Termal radyasyonun tehlikeli alani,

Olasi bir jet yangininda LPG tankinin olusturacagi termal radyasyon alan grafigi sekil
6.15’te gosterilmistir.

meters
15

15
20 10 0 10 20
meters

] greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Sekil 6.15. Termal radyasyonun tehlikeli alani.

Sonug/Yorum: Jet fire yanginlarinda 10 m lik bir alanda bulunan ¢alisanlarin

Oliim riski oldugu goriilmiistiir.
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o Tankin alev topu gibi patlamasi durumundaki tehlikeli alan modellemesi;

Tank ile ilgili bilgiler;

Lokasyon: Gebze / Kocaeli

Tarih: 15.01.2019

Alt patlama limiti: 16000 ppm

Ust patlama limiti: 84000 ppm
Kaynama noktasi: -1.1 Santigrat derece
Buhar basinci: 1 atmosferden biiyiik
Riizgar: 4 m/s (Agik alan)

Hava sicakligl: 8 Santigrat derece
Tank ¢ap1: 2,49 metre

Tank hacmi: 5000 L

Tank uzunlugu: 10,3 metre

Tankin i¢indeki kimyasal kiitle 22,286 kilogram

Tank hacmi: %80 dolu
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o Termal radyasyonun tehlikeli alani,
Olas1 bir BLEVE yangininda LPG tankinin olusturacagi termal radyasyon alani
gosterilmistir (Sekil 6.16).

kilometers
0.75

0.25 / g ~ \ y .

1 .
g ~

-
0.75 .
1 0.5 0 0.5 1
kilometers
[[] greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Sekil 6.16. Termal radyasyon tehlikeli alanz.

Sonug/Y orum:
50 m? lik LPG tankinin kagak olusumu ve jet yangini sonrasinda herhangi bir
miidahale yapilamamasi durumunda beklenen BLEVE patlamasi neticesinde, 300 m’ lik

bir alanda Sliimciil bolge meydana gelebilecegi hesaplanmustir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismadan TSE EN 60079-10-1 standardi1 kapsaminda patlayict ortamlarin teorik ve

pratik hesaplamalar1 yapilarak alinmasi gereken dnlemler belirlenmistir.

Endiistriyel tesislerde parlayici patlayici ortamlarda alinan tedbirlerin yeterli olmadig:
gozlemlenmistir. Donanimli kisiler tarafindan patlama riskinin degerlendirilmesi i¢in patlamadan
korunma dokiimanlar ilgili yasa, yonetmelik ve standartlar kapsaminda hazirlanarak raporda

belirtilen énlemlerin alinmas1 gerekir.

Parlayict sivi buhart ATEX patlamalar1 endiistride ¢ok sik yasanan ve ciddi olimlii is
kazalarima sebep olan patlamalardir. Gerek iiretimde ve gerekse depolamada kullanilacak
elektrikli ve kivileim ¢ikarmasi muhtemel ekipmanlarin alev sizdirmayan 6zellikte olmasina 6zen

gosterilmelidir.

Hazirlanan raporlarda gerekli gilivenlik oOnlemlerinin alinmasi neticesinde tehlikeli
bolgelerde kullamilacak elektrikli ekipmanlarin alev sizdirmaz 6zellikte olmasma gerek
kalmayacak veya maliyeti diisiik alev sizdirmayan 6zellikteki ekipmanlarin kullanilmasi yeterli
olacaktir. Aksi durumlarda tehlikeli bolgelerde kullanilan ekipman maliyetleri yiiksek olmasi

sebebiyle ciddi maliyetler olusturacaktir.

Endiistride kullanilan tiim yanici, parlayici patlayici kimyasallar i¢in belirlenen giivenlik
onlemlerine uyulmasi, c¢alisan personellere diizenli periyotlarla ‘Patlayict Ortamlarda Giivenli

Caligma’ egitimlerinin verilmesi gerekir.
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