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OZET

BiR ENDUSTRIYEL TESISTE PATLAYICI ORTAMLARIN ARASTIRILMASI:
KAPLAMA FIRMASI ORNEGI

Mehmet Ali TEKINCANLI
Avrasya Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Is Saglig1 ve Giivenligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans, Aralik/2024
Danisman: Dr.Ogr.Uyesi Abdurrahman ATALAY

Bu c¢alisma Gebze'de bulunan Darica Kiiglik Sanayi Sitesinde yer alan bir metal
kaplama firmasina ait proseslerin ve tesislerin kosullari incelenerek yapilmistir.
Isletme igerisinde metal isleme ve metal kaplama olmak iizere iki farkli proses
oldugu goriilmiistiir. Yapilan saha denetiminin ardindan Fine-Kinney Risk Analiz
yontemi kullanilarak olusabilecek muhtemel patlayici ortamlar ile tutusturucu
kaynaklar belirlenmistir. Risk analizi sonucunda LPG tiipii, dogalgaz tesisati ve
seliilozik tiner tenekesi olmak {izere olusabilecek ii¢ farkli patlayici ortam tespit
edilmistir. LPG tiipii i¢in Bolge 2 ve 1 metrelik emniyet mesafesi, dogalgaz hatti i¢in
IE (ihmal Edilebilir) Bolge 2 ve 1 metrelik emniyet mesafesi ve son olarak seliilozik
tiner icin IE (lhmal Edilebilir) Bélge 2 ve 1 metrelik emniyet mesafesi tespit
edilmistir. Ayrica her bir emniyet mesafesinde kullanilabilecek ATEX korumasina
sahip ekipman etiketlemesi de belirlenmistir. Elde edilen sonuclar, bu ¢aligmanin
farkli sektorlerde faaliyet gosteren isyerleri i¢in hazirlanacak Patlamadan Korunma

Dokiimanlarina kaynak olusturabilecegi yoniindendir

Anahtar Kelimeler: Patlama, Patlayic1 Ortamlar, Patlamadan Korunma, Kimyasal

Riskleri, Fine-Kinney
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF EXPLOSIVE ATMOSPHERES IN AN INDUSTRIAL
PLANT: THE CASE OF A COATING COMPANY

Mehmet Ali TEKINCANLI
Avrasya University
Institute of Graduate Studies
The Department of Occupational Health and Safety
M.A.,December/2024
Supervisor: Dr.Ogr.Uyesi Abdurrahman ATALAY

This study is carried out by examining the conditions of the processes and
facilities of a metal coating company located in Darica Small Industrial Site in
Gebze. It is observed that there are two different processes within the factory:
metalworking and metal coating. Following the field inspection, the Fine-Kinney
Risk Analysis method is used to identify possible explosive atmospheres and ignition
sources. As a result of the risk analysis, three different explosive atmospheres are
identified: LPG cylinder, natural gas pipeline and cellulosic thinner can. Zone 2 and
1 meter safety distance for LPG cylinder, NE (Negligible Extent) Zone 2 and 1
meter safety distance for natural gas pipeline, and finally NE (Negligible Extent)
Zone 2 and 1 meter safety distance for cellulosic thinner cans. Labeling of ATEX
protected equipment that can be used at each safety distance is also specified. The
results obtained are that this study can be a source for Explosion Protection

Documents to be prepared for workplaces operating in different sectors.

Key Words: Explosion, Explosive Atmospheres, Explosion Protection, Chemical
Risks, Fine-Kinney

Xiii



1. GIRIS

Sanayi devriminden giinimiize kadar gegen zaman diliminde insanoglu
endiistriyel alanda biiyiik bir yol kat etmistir ve kat etmeye devam etmektedir. Tarih
boyunca Endiistri 1.0, Endiistri 2.0, Endiistri 3.0 seklinde tanimlamalar yapilirken
bugiin yapay zeka destekli Endiistri 5.0’1 konusuyoruz. Tabi ki Endiistri 6.0 ve
devami gelecektir. Ancak asil sorun su ki diinya tizerindeki tim {ilkeler ayni hizla
hareket edememektedir. 2019 yilinda Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitiine iiye
20 iilke kisi basina diisen Gayri Safi Yurt i¢i Hasila (GSYIH), Ar-Ge calismalaria
ait giderlerin GSYIH daki orani, toplam arastirmaci sayis1, patent bagvuru sayisi gibi
14 kriter iizerinden Endiistri 4.0 performanslari degerlendirilmistir. Sonuglar
incelendiginde sirastyla ABD, Japonya ve Giliney Kore ilk {i¢ sirada yer almistir.
Meksika 20. yani son sirada yer alirken Tiirkiye ise 19. sirada yer almistir (Esiyok &
Demircioglu, 2022: 378). Bu calismadan da anlasilacagi lizere iilkelerin ekonomik
gelismislik seviyeleri ile teknolojik ve endiistriyel gelismiglik seviyeleri arasinda

dogru orantili bir iligki bulunmaktadir.

Benzer bir durum sirketler i¢cin de gecerlidir. Ekonomik anlamda biiyliyen ve
kurumsal kimligini gelistiren sirketler, stirdiirebilirlik, Ar-Ge, ¢evre, giivenlik ve
egitim konularinda daha fazla yatirim yapmaktadir. Diger bir deyisle, kurumsal ve
ekonomik yapis1 giiglii olan sirketler, giiclendikce diger alanlara daha fazla yatirim
gerceklestirmektedirler. Ornegin biiyiik 6lcekli sirketler is sagligi ve giivenligi
uygulamalarina kiiciik ve orta Olgekli sirketlere gore daha fazla yatirim
yapmaktadirlar. Ozellikle giivenli makine ve ekipmanlara, makine ve ekipman
bakimlarina, kalifiye personellere ve personel egitimlerine daha ¢ok 6nem verirler.
Bunun sonucunda giivenli bir ¢aligma ortami olusmakta, is kazalar1 ile meslek

hastaliklar1 azalmakta ve kurumsal imaj gelismektedir.

6331 sayilh Is Saghg ve Giivenligi (ISG) Kanunun 2012 yilinda
yaymlanmasiyla birlikte tim kamu kurum ve kuruluslart ile o6zel sektor
isletmelerinde caligma ortaminin giivenliginin zorunlu hale gelmistir. Bu kanun ile
birlikte kamu kurumlar1 ya da 6zel sektor firmalar fark etmeksizin tiim igyerlerinde
i saghgr ve glivenligi sartlarinin uygulanmasi ve mevcut sartlarin iyilestirilmesi
amaclanmaktadir (URL-1, 2024). Bu kanun kapsamda isletmelerde yangin, patlama,
deprem gibi yasanabilecek acil durumlar ic¢in gerekli Onlemler alinmalidir.

Ulkemizde bu alanda iSG Kanunu da atifta bulunularak Binalarm Yangindan



Korunmasi Hakkinda ydnetmelik, Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi Hakkinda
Yonetmelik ve Calisanlarin Patlayict Ortamlarin  Tehlikelerinden Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik yaymmlanmustir. Ozellikle kimyasallarm yogun olarak
kullanildig1, {iretildigi ve depolandigi isletmelerde yasanabilecek kazalara ve

olusabilecek patlamalara karsi 6nlem alinmasi elzem bir durumdur.

Endiistriyel kaplama sektorii de tilkemizde ¢ok farkli uygulama alani bulmakla
birlikte kimyasallar yogun olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla kaplama
proseslerinin yer aldig1 isletmelerde kimyasallara bagl patlayici ortam risklerinin
olugmasi kaginilmazdir. Bu baglamda isletmelerin tasarim asamasindan baglayarak
iretim prosesinin sonuna kadar olan tiim evrelerde patlayici ortamlarin arastirilmasi

zorunluluktur.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. Yangin, Patlama ve Patlayic1 Atmosfer (Ortam)

ISG uygulamalarinda 6nemli bir yeri olan acil durumlar yine is saghg ve
giivenligi mevzuatini 6nemli bir parcasini olusturmaktadir. S6z konusu mevzuat ve
mevzuata ek olarak hazirlanan standartlar daha ¢ok yangin ve patlama gibi acil
durumlara odaklanmistir. Bunun sebebi ¢alisma ortamlarinda yasanan kazalar ve
yeni teknolojik gelismelerdir. Dolayisiyla hem kazalar sonucunda ortaya ¢ikan
sorunlar1 gidermek hem de ilerleyen teknolojiyle birlikte yeni giivenlik esaslarini
ortaya koymak amaciyla mevzuat, direktifler ve standartlar giincellenmektedir

(Mevlevioglu, 2019: 2).
2.1.1. Yangin

Yanma kimyasal bir olay olmakla birlikte basit anlamda yanabilen maddelerin
oksijen ya da diger oksitleyiciler varliginda bir tutusturucu (1s1l enerji) kaynak ile
birlikte ekzotermik bir reaksiyon meydana getirmesidir. Yangin ise yanma olayinin

istegimiz disinda ve kontrol edemedigimiz sekilde ger¢eklesmesidir (URL-2; 2024).

Yangin, 1s1, 151k ve ¢esitli yanma {irlinlerinin olustugu ekzotermik ve hizli bir
oksidasyon reaksiyonudur. Bir hidrokarbonun oksidasyonu i¢in genel denklem

asagidaki gibidir (Mevlevioglu, 2019: 2).
CxHy + (X+y/4)02 - XC02+ y/szO + ISI

Yangin ortaya ¢ikarken farkli gelisim safhalar1 gostermektedir. Erken sathada,
yangmin basladigi bélmede (oda, ev, vb.) pencere veya kap1 gibi bir agiklik varsa
sicaklik kademeli olarak artacaktir. Eger ortamda oksijen yetersiz ise yangin ¢ikmaz
ancak yangin parlamaya kadar ilerler ise, bolmedeki tiim yanici yiizeylerin piroliz
irlinleri (yanma sonucu olusan gazlar) yayacagi anlamina gelir. Ortaya ¢ikan alevler
tim bolmeyi tamamen dolduracak ve bu da ¢ok yiiksek seviyelerde radyasyon
tiretecektir. Bir parlama durumunda, yangin tarafindan salinan 1s1 dramatik bir
sekilde artmakta ve yanginin sondiiriilmesi ¢ok zor olabilmektedir. Blmenin her
tarafina alevlerin ulagsmasi durumuna tamamen gelismis yangin adi verilmektedir.
Bolmedeki tiim malzeme uzun bir siire yandiginda, yakitin (malzeme) kiitle kayb1
oran1 ve dolayisiyla 1s1 salimim orani azalir. Bu safthaya da bozulma safhasi adi

verilmektedir (Bengston, 2001: 12).



Sicakhk

Tamamen Gelismis Yangin

«—Soniim Safthas:

Oksijen
- i
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Erken Safhas

Zaman

Sekil 2.1. Farkli yangin davranis tiirlerini iceren yangin bilyiime egrisi (Bengston, 2001: 12)
2.1.2. Patlama

Yanabilen maddeler ile oksijenin belirli oranlarda karismasinin ardindan
tutusturucu kaynakla temas etmesiyle hizla yanma reaksiyonu gergeklesir. Bu
reaksiyon neticesinde biiyiik bir sok dalgasi olusmasi seklinde cereyan eden olaya

patlama ad1 verilmektedir (Mevlevioglu vd, 2019: 37).

Diger bir tanimla, patlayict maddeler 1s1, kivilcim, alev, sok, darbe, siirtiinme
veya herhangi bir enerji temas:t ile patlamayr tetikleyen kararsiz enerjili
molekiillerdir. Tetiklemenin ardindan, patlama meydana gelir ve gaz halindeki
tirlinlerin 1s1 yayarak ani bir sekilde genislemesine ve basingta biiyiik bir degisiklige

neden olur. Bu olaya patlama denilmektedir (Hilal, 2022: 366).

Kimyasal maddelere bagli patlamalar yanici sivi buhart ve gaz patlamasi ile
yanici toz patlamasi olmak lizere ikiye ayrilmaktadir. Bu kimyasallarin olusturdugu
patlayict ortamlar farkli patlama karakteristigine sahip oldugundan dolay1r bu

ortamlara iliskin standartlar da ayr1 ayr1 yayimlanmistir.

Yanict sivi buhart ve gazlarin olusturdugu patlamalar yanici madde, hava

(oksijen) ve atesleme kaynaginin bir araya gelmesiyle meydana gelmektedir.



Yanici Madde

Sekil 2.2. Yanici s1vi buhari ve gaz patlama ti¢ggeni (Colak, 2019: 2)

Toz patlamalarinda yanici madde, hava (oksijen) ve atesleme kaynaginin
yaninda yanict tozun havada asili kamasi ve sinirlayict bir alan olmasi
gerekmektedir. Eger yanici toz havada kalmaz ise hava ile iyi karigmayacagi igin
patlama etkisi azalmaktadir. Benzer sekilde siirlayici alan olmaz ise havada asili
olan toz ¢ok genis alana yayilacagi i¢in havadaki konsantrasyonu azalacak ve

patlayici ortam olusturmayacaktir.

Yanici Toz

Sekil 2.3. Toz Patlama Besgeni (Reding & Shiflett, 2018: 11474)
2.1.3. Patlayic1 Atmosfer (Ortam)

Patlayic1 ortam yanabilen maddelerin sis, buhar, gaz ve toz partikiillerinin
atmosfer sartlarinda havayla olusturdugu ve herhangi bir tutusturma kaynak ile temas
etmesi sonucu tamamiyla yanabilen karisim seklinde ifade edilmektedir (URL-3,

2024).



Ortam ile atmosfer ifadeleri birbirleri yerine kullaniliyor olsalar da “Patlayici
Ortam” terimi ATEX (ATmosphéres EXplosives) terimini tam olarak
karsilayamamaktadir. Patlayici atmosfer (ortam), biitiin yanabilen sivi buharlarinin,
yanabilen gazlarin, yanabilen sivi sislerinin ve bulut halindeki yanabilen tozlarin
hava ile birlikte belirli bir konsantrasyonla meydana getirdikleri durumlar1 ifade

etmektedir (Ince, 2011: 58).
2.2. Mevzuat, Direktifler ve Standartlar

Bilindigi iizere 6331 sayih Is Saghgn ve Giivenligi Kanununun
yayimlanmasinin ardindan biitiin isyerlerinde yangin ve patlama gibi acil durumlar
gerekli Onlemlerin alinmast zorunlu hale gelmistir. Zira igyerlerinde acil durum
planlar1 hazirlama c¢alismalarinda Oncelikli senaryo yangimlar ve patlamalar
lizerinedir, ¢iinkii en ¢ok yasanan acil durumlar bunlardir. Ornegin Istanbul ilinde yer
alan fabrikalarda 2013-2018 yillar1 arasinda 758 yangin vakasi yasanmistir (Bakirci
vd., 2019: 275). Durumun bu kadar énem arz etmesinden dolayr mevzuatimizda

farkli bakanliklar tarafindanlar yonetmelikler yayimlanmistir. Bu yonetmelikler:

e Igyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Y 6netmelik

e Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Y 6netmelik

e Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmast
Hakkinda Yonetmelik (BEKRA)

e (alisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda
Y onetmelik (1999/92/EC)

e Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu Sistemler
ile Ilgili Yonetmelik (2014/34/AB)

2.3. Patlamadan Korunma Dokiimam

Patlamadan Korunma Dokiiman1 (PKD), isyerlerinde patlayici ortamlarin
neden olabilecegi tehlikelerinden c¢alisanlarin giivenligini temin etmek ve sagliklarin
bozucu etkilerden korumak amaciyla hazirlanan dokiimandir (URL-3, 2024).
Mevzuatimiz geregi patlayict ortam olusmasi ihtimali bulunan biitiin isletmeler PKD
hazirlamak ve CSGB Is Teftis Kurulu Baskanligi denetimlerinde gostermek

zorundadir.

PKD, iiretim prosesleri, makine ve ekipmanlari, iiretim prosesleri disinda

yapilan ek islemleri ve tiim isletmede kullanilan, iiretilen ya da depolanan



kimyasallar hakkinda genis bilgiye sahip yetkin kisiler tarafindan hazirlamalidir. Bu
kisiler ayrica ATEX egitimi almalar1 gerekmektedir (URL-4, 2024).

2.4. Risk Degerlendirme

Risk Degerlendirme, isyerlerinde halihazirda bulunan ya da isyerlerine
disaridan etki edebilecek tehlikelerin tanimlanmasi ve bu tehlikelerin risk
olusturmasina neden olacak faktorler ile ortaya ¢ikan risklerin incelenerek
derecelendirilmesi ve risklere karsi aliman kontrol 6nlemlerinin kararlastirilmasi

amaciyla yapilan ¢aligmalar ifade etmektedir (URL-5, 2024).

Risk Degerlendirme yonetmeligine gore risk degerlendirme ¢alismalarinda

uygulanmasi gereken asamalar sunlardir (URL-5, 2024):

e Tehlikelerin tanimlanmasi

e Riskleri belirlenmesi ve analiz edilmesi

e Risk kontrol 6nlemlerinin kararlastirilmasi
¢ Dokiimantasyon

e Giincelleme ve yenileme

Risk degerlendirme calismalar1 zaman zaman tek bir kisinin yapabileceginden
daha karmasik olabilmektedir. Bu durum prosesin ¢ok asamali ve karmasik olmasi,
isyerinde ¢ok fazla ve farkli riskler barindiran boliim bulunmasi ya da risk
degerlendirmesi yapacak kisinin tecriibe sahibi olmamasindan
kaynaklanabilmektedir. Bu yiizden risk degerlendirme ¢aligmalar1 sadece is giivenligi
uzman tarafindan degil de bir ekip tarafindan yapilmasi daha yararli olacaktir. Risk
Degerlendirme Yonetmeligine gore risk degerlendirmesi yapacak ekip su kisilerden

olusmalidir:

e Isveren ya da isvereni temsilen vekili
e s giivenligi uzmani

e Isyeri hekimi

e lsyerindeki calisan temsilcileri

e Isyerindeki destek elemanlar

e lsyerindeki tehlike kaynaklart ile riskler konusunda bilgili sahibi galisanlar
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Adim 4. Izleme ve yenileme calismalart

Sekil 2.4. Risk degerlendirme agsamalari (Cebi, 2014: 4)

Risk degerlendirme calismalarinda kullanilacak yontem olduk¢a Onemlidir.
Zira blinyesindeki vasifli ve vasifsiz ¢alisanlar da dahil olmak iizere isletmenin
icinde bulundugu sartlar, yapilacak olan risk degerlendirme yonteminin basarisini
etkileyebilmektedir. Risk degerlendirme c¢aligmalar1 sonucunda kararlastirilan
onlemler isletmeye ve calisanlarina uygulanabilir olmalidir. Bu ylizden segilecek
yontem hem isletmeye hem de risk degerlendirme ¢aligmasini uygulayacak kisilerin

yeteneklerine en uygun yontem secilmelidir.

Genel olarak isyerlerinde uygulanan risk degerlendirme yontemlerini su sekilde

siralayabiliriz (Cebi 2014; Aksoy, 2019):

e Kontrol Listesi (Check-List) Yontemi



e Hata Tiirii ve Etki Analizi (FMEA) Yontemi

e Tehlike ve Isletilebilirlik Analizi (HAZOP) Yo6ntemi
e Hata Agaci Analizi (FTA) Yontemi

e Olay Agaci Analizi (ETA) Yontemi

e Neden-Sonu¢ Analizi Yontemi

¢ Fine-Kinney Yontemi

e L Tipi (5x5)Matris YOntemi

e 3T Matris Yontemi

e X Tipi Matris

e Olursa Ne Olur? (What if ?7) Yontemi

2.5. Endiistriyel Metal Kaplama

Korozyon, sebep oldugu paslanma ve bozulma gibi olaylarin sonucunda
metalin kullanim émriinii azaltmaktadir ve iiretilen metallerin biiyilik bir ¢ogunlunun
bir yil igerisinde kullanilamaz hale geldigi diisiiniiliirse, metalin ylizeyi korumak
oldukca 6nemlidir (Ozkul, 2019: 5). Bu amaglar en ¢ok kullanilan yontem metalin
kaplanmasidir. Metal kaplama yontemleri dérde ayrilmaktadir. Bu yontemler (URL-
6, 2024):

e Sicak daldirma yontemi
e Sicak piiskiirtme yontemi
e Sherardizing yontemi

e Elektroliz yontemleri

Metallerin elektrokimyasal olarak birikimi ve elektrolizi bir¢ok metal isleme
proseslerinde kullanilmakla birlikte en iyi bilinen ve en yaygin kullanim elektrolitik
kaplamadir (Yilmaz, 2008: 4) . Giovanni Galvani 18. yy’da metal iyonlarinin iki
elektrot arasinda transfer edilebilecegini ortaya koymustur ve bugiinkii elektroliz

yontemi ile metal kaplamacilig1 endiistrisinin temellerini atmustir (Ozkul, 2019: 5).

Elektrolitik yontemle metal kaplama, bir elektrolitin i¢inde bulunan elektrik
akimi yardimiyla metal iyonlarinin katoda gonderilip baglanmasi iglemidir.
Gonderilen metal iyonlari, anot olarak gorev alan metal ¢ubuktan yiikseltgenerek
¢Oziinilir ve elektrolit ortamina gecer ya da ilgili metal elektrolit ¢ozeltisine disaridan
tuzlar1 seklinde eklenir. Eger ilgili metal tuzlar seklinde elektrolite ilave edilecek ise

sisteme anot olarak ise bir soy metal baglanir (Bulguru, 2014: 4).



Elektrolit, kaplamasi yapilacak metalin iyonik haldeki sulu ¢6zeltisi bulunur.
Bunun disinda iletkenligin saglanmasi i¢in tuzlar ve kaplamasi yapilacak metal ile

kompleks yap1 olusturabilen tuzlar bulunur (Bulguru, 2014: 4).
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Sekil 2.5. Elektrolitik kaplama banyosu (Bulguru, 2014: 4)

Metal kaplama islemleri kaplamasi yapilan metale bazi 6zellikler ve avantajlar
kazandirmaktadir. Bu Ozelliklerden ve avantajlardan bazilari sunlardir (S6nmez,

2006: 12):

e Korozyona kars1 dayanim kazanma

e Lehimlenebilme 6zelligi kazanma

e Diizgiin ve parlak bir yiizeye sahip olma
e Dekoratif bir dis goriiniis

e Elektrik akimini iyi iletme

e Sertlik kazanma

Metal kaplama islemlerinde farkli metotlar kullanilmakta olup prosesler yiizey
hazirlama ve kaplama gibi adimlar uygulanmaktadir. Metal kaplama isleri; 6n
islemler (alkali ve asitle yikama), metal kaplama (sicak daldirma, elektrolit kaplama

vb.), renklendirme, yikama, kurutma vb. islemleri icermektedir (Caliskan, 2017: 12).

e Durulama sle Durulama Metal
Yikama "l_r Ll_r Yikama "l_r Kaplama
¥
Kurutma Durulama ¢ ] Reklendirme

Sekil 2.6. Metal kaplama prosesi is akis1 (Caliskan, 2017: 12)
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Kapsam ve Amag¢

Bu calismayla birlikte “Kaplama proseslerinin yer aldig isletmelerde patlayici
ortam olusur mu?” sorusuna cevap arayacagiz. Calismada isletme sinirlari igerisinde
olusabilecek toz ve kimyasal patlamalart kapsamaktadir. Mekanik (fiziksel)
patlamalar mevzuatta ele alinmadigi i¢in kapsam disma alinmistir. Dolayisiyla
oksijen gerektirmeyen kendiliginden oksitlenebilen maddeler ve sadece yiiksek

basing kaynakli mekanik patlamalar ¢alisma kapsamina dahil edilmemistir.

Diinya ile paralel olarak {ilkemizde her gecen yil kimyasal kullanim
kapasitenin arttig1 bilinmektedir. Bu artis1 diinya genelindeki kimyasal satis
rakamlarindan ve 2050 yilina kadar Ongoriilen kimyasal satis tahminlerinden
anlamaktayiz (Sigman vd, 2012: 311) Bu calisma, kaplama sektoriiniin iilkemizde
genis bir faaliyet alanina sahip olmasi nedeniyle, kaplama isletmelerinde kullanilan
kimyasallardan kaynaklanabilecek potansiyel patlayici ortamlarin tanimlanmasini ve
bu ortamlarin patlama riskinin boyutlarinin belirlenmesini amaglamaktadir. Bu
dogrultuda, ilgili hesaplamalar ger¢eklestirilerek kaplama sektorii 6zelinde patlama

riskinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Ayrica bu calisma sektorde yer alan igletmeler igin patlayict ortamlarin ele
alinmas1 konusunda bir yol gosterici olabilir ancak unutulmamalidir ki, yangin ve
patlamadan korunma ig¢in her isletmenin kendi 6zelinde yer alan kosullar referans

alimalidir.
3.2. Fine-Kinney Risk Degerlendirme Yontemi

Yontem ilk olarak 1971 yilinda W. T. Fine tarafindan “Mathematical
Evaluations for Controlling Hazards” ismiyle gelistirilmistir. Daha sonra yontem
Kinney ve Wiruth tarafindan 1976’de revize edilerek “Practical Risk Analysis for
Safety Management” adi altinda yayinlanmis ve giiniimiizde Fine-Kinney metodu

olarak bilinmektedir.

Fine-Kinney metodu risklerin puanlarmma gore siralanmasi sonucunda hangi
risk Onlemlerine Oncelik verilmesi ve kaynaklarin hangi oncelikli alanlarda
kullanilmast gerektigini ortaya koyan bir yontemdir. Risklerin skorlar1 hesaplayarak

en yiiksekten diisiige dogru siralama yapilir ve alinacak tedbirlere karar verilir. Bu



yontem igyerinin istatistiklerini kullanma imkani saglamasi dogrultusunda daha

gercekei sonuglar vermektedir (Kinney, 1976).

Fine-Kinney metoduna gore;

e ihtimal (olasilik): zararin ya da hasarin belirli bir zaman periyodu igerisinde

geceklesme olasiligidir ve 0,2-10 arasinda bir deger alir.

Tablo 3.1. Olasilik (Kinney, 1976)

Olasilik Degeri Olasilik
10 Kesin Beklenir
6 Oldukgea olasi
Olast
1 Miimkiin ancak diisiik olasilik
0,5 Cok Diisiik Olasilik
0,2 Pratik olarak imkéansiz

e Frekans: belirli bir zaman periyodu icerisinde tehlikeye maruz kalma

tekraridir ve 0,5-10 arasinda bir deger alir.

Tablo 3.2. Frekans (Kinney, 1976)

Frekans Degeri Tehlikeye Zaman Igersinde Maruz Kalma Siklig1
10 Hemen hemen siirekli (saatte birkag kez)
6 Sik (giinde bir veya birkag kez)
3 Ara sira (haftada bir veya birkag kez)
2 Sik degil (ayda bir veya birkag kez)
1

Seyrek (yilda birkag kez)
0,5 Cok seyrek (yilda bir veya daha seyrek)

e Siddet: tehlikenin c¢alisanlar veya calisma ortami {iizerinde tahmini

yaratacag1 zarardir ve 1-100 arasinda bir deger alir.

Tablo 3.3. Siddet derecesi (Kinney, 1976)

Siddet Degeri Kazanin Yaratacagt Tahmini Hasar
100 Birden fazla 6liimli kaza
40 Oliimlii kaza
15 Kalicr hasar/yaralanma, is kab1
7 Onemli hasar/yaralanma, harici ilkyardim
3 Kiigiik hasar/yaralanma, dahili ilkyardim
1

Ucuz atlatma
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e Risk Puani: Olasilik, frekans ve siddet derecelerinin ¢arpilmasi ile elde

edilen puandir. Riskin boyutu renklendirme ile sembolize edilir.
R=0xFxS$
O = Olasilik, F = Frekans, S = Siddet derecesi, R = Risk Puani

Tablo 3.4. Risk skoru (Kinney, 1976)

Risk Puani Risk Degerlendirme Sonucu
200 <R <400 Esash risk (birkag ay i¢inde iyilestirilmelidir)
70 <R <200 Onemli risk (y1l iginde iyilestirilmelidir)
20<R <70 Olast risk (gozetim altinda tutulmalidir)
R <20 Onemsiz risk (6nlem dnceligi yoktur)

3.3. Gaz ve Siv1 Patlayic1 Ortamlarin Incelenmesi

Her iilke sinirlart igerisinde kullanilmak {izere resmi kurumlar1 tarafindan kendi
caligma standartlarin1 hazirlamaktadir. Dolayisiyla farkl iilkeler patlayici ortamlarin
onlenmesi konusunda farkli standartlar kullanabilmektedir. Bu yiizden ¢alismamizda
yanici s1vi, gaz veya buhar salinim hesaplamalari i¢in Tiirk Standartlar1 Enstitiistintin
IEC 60079-10-1 Patlayict Gaz Atmosferleri ve IEC 60079-10-2 Patlayict Toz
Atmosferleri standartlarini referans alarak hazirladigi TS EN 60079-10-1 ve TS EN
60079-10-2 standartlarindaki yontemler ve formiiller kullanilacaktir.

3.3.1. Patlayici1 Ortamlarin Siiflandirilmasi

Patlayici ortamin olusma siklig1 ve siiresine bagl olarak Calisanlarin Patlayici
Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik ile IEC 60079-10-1
Patlayict Gaz Atmosferleri i¢in hazirlanan standartta yer alan smiflandirma Tablo

5’te yer almaktadir (URL-3, 2024; IEC, 2020).

Tablo 3.5. Patlayict gaz ortamlarin siniflandirilmasi (URL-3, 2024; IEC, 2020)

Bolge (Zone) Bolge (Zone) Tanimi

Patlayic1 gaz atmosferinin siirekli sekilde ya da uzun siireler boyunca ya da

Bolge 0 (Zone 0) sik sik bulundugu alanlar

Rutin ¢alisma esnasinda zaman zaman patlayici gaz atmosferinin olusmasi

Bolge 1 (Zone 1) muhtemel olan alanlar

Rutin ¢alisma esnasinda patlayici gaz atmosferinin olugmasinin muhtemel
Bolge 2 (Zone 2) olmadigi, ancak olusmasi durumunda sadece kisa siireler i¢in var olacagi
alanlar

13



3.3.2. Bosalma Kaynaklari

Bosalma kaynagi, patlayici gaz ortami olusturacak sekilde atmosfere yanici

toz, gaz, buhar veya sivinin bosalmaya bagladigt nokta veya yer seklinde

tanimlanmaktadir. Patlayici ortam olusturabilecek maddeler genellikle bosalma

kaynaklarindan sizint1 veya salinim yoluyla ¢evreye yayilmaktadir (IEC, 2020).

Bosalma derecesi, kaynaktan yayilan tehlikeli kimyasal maddenin atmosfere

yayilma siklig1 ile ifade edilmektedir ve bosalma derecesine agisindan ii¢ tip bosalma

kaynagi bulunmaktadir (IEC, 2020). Bunlar:

Siirekli Bosalma: Kesintisiz olarak siirekli bosalma yasanan ya da
bosalmanin sik sik yasandigi ya da uzun silirmesi beklenen noktalar
seklinde tammlanmaktadir (IEC, 2020). Ornegin, agz1 acik kaplarda ya da
dokiilmiis ve kimyasal havuzlarmin yiizeyleri siirekli bosalma
kaynaklardir.

Ana (Birincil) Bosalma: Rutin caligsma sirasinda tesadiifen ya da zaman
zaman bosalma meydana gelmesi beklenen yerler seklinde
tanimlanmaktadir (IEC, 2020). Ornegin, normal galisma esnasinda yanict
madde yaymasi beklenen vana keceleri ya da tahliye vanalari ile
havalandirma vanalari, kompresér ve pompa ana (birincil) bosalma
kaynaklaridir.

Tali (ikincil) Bosalma: Rutin ¢alisma sirasinda bosalma beklenmeyen
ancak bosalma meydana geldiginde kisa siiren ve yine kisa araliklarla arada
bir olusmas1 beklenen yer seklinde tanimlanmaktadir (IEC, 2020). Ornegin,
boru baglanti parcalari, flanglar ve baglanti elemanlar1 tali bosalma

kaynaklaridir.

3.3.3. Patlayic1 Ortam Hesaplamalari ve Formiilleri

Patlayict1 ortam hesaplamalarmin  dogru ve giivenilir bir sekilde

gerceklestirilebilmesi i¢in, hesaplanacak olan kimyasallara iliskin ayrintili Malzeme

Giivenlik Bilgi Formu (MGBF)’na ihtiya¢ vardir. Kimyasalin bosalma kaynagindan

nasil salinacaglr ve yayilim mesafesinin dogru sekilde hesaplanmasi i¢in detayh

gozlem ve inceleme gerekmektedir. Patlayici ortamlarin hesaplanmasi sirasinda

kullanilacak parametreler ve formiiller su sekildedir (IEC, 2020):

14
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vV

Politropik Indeks: y sembolii ile gosterilmektedir. Politropik indeks degeri
kimyasallar i¢in 1 <y < 1,8 arasindadir. Bu deger kimyasala ait malzeme
giivenlik Bilgi Formunda yer almaktadir. Eger yer almiyor ise ideal gazlar
icin agagidaki formiille hesaplanabilir.

__ McCp
"~ MCp-R

Politropik Indeks

M: Gazin molar kiitlesi (kg/kmol)
Cp: Sabit basingtaki 6z 1s1s1 (j/kg.k)

R:

Evrensel gaz sabiti ( 8314 j.k/mol” K™)

Kabin I¢ Basmer: P seklinde gosterilmektedir. I¢ basing birimi Pascal’dr.
Bazi durumlarda i¢ basing bar cinsinden gosterilmektedir. Dolayisiyla
verilen bar degerinin pascal degerine doniistiiriilmesi gerekmektedir.
Bosalma Faktorii (Desarj Katsayis1): Bosalma faktorii Cy4 sembolil ile
ifade edilmektedir. Desarj katsayis1 da denilmektedir ve bosalmanin
meydana geldigi aciklifi ifade etmekte kullanilmaktadir. Cq4, 0,50-0,99
arasinda sec¢ilmelidir (IEC, 2020). Keskin sekilde olusmus yariklar igin
0,50 — 0,75 degerleri, yuvarlaga yakin sekilde olusan yariklar i¢in ise 0,95-
0,99 arasinda degerler alinmalidir. Desarj katsayis1 deneysel bir deger
olmakla birlikte farkli yayilim tiirleri i¢in farkli bir deger alabilir. Diizgiin
sekilli delikler i¢in 0,99 (ya da 1) olarak alinmalidir. Yapis1 tam belli
olmayan ve yeterli bilginin bulunmadig1 agikliklarda ise Cy4 degeri 0,75
olarak alinmalidir (IEC, 2020).

Kesit Alani: Kesit alan1 S sembolii seklinde gosterilmektedir. Kesit alani;
pompa, hava tanki, vana, kompresorlere ve flang gore degisiklik
gosterebilir. Kesit alanina karar verilirken ekipmanin cinsi ve patlama
sonucunda ortaya cikabilecek etkiye bakilmalidir. Kesit alanlan ile ilgili
asagida verilen ayrintili tablo IEC 60079-10-1 standardinda yer almaktadir.
Hesaplamalarda kesit alami m® cinsinden kullanilmaktadir. Bu yiizden
iiretici bilgisinde mm® olarak belirtildiyse bile hesaplama yapilirken

mutlaka m? cinsine donistiiriilmelidir.
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Tablo 3.6. Agiklik durumuna gore 6nerilen kesit alanlar1 (IEC, 2020)

Si1zint1 Deliginin Genisligi

. . . Agiklik Agiklik Agiklik
Ek T Ek P
{pmat ipt {pan Tatcast Genislemez Genigleyebilir Patlayabilir
S (mm?) S (mm?) S (mm?)
S>1x
Slklstléﬂmls fiber 005<8<025 025<S<25 iki civata
onta .
arasindaki agiklik
S>0,5x
Sabit Parcalar Spiral Sarimli Conta S=0,025 S=0,25 iki civata
Uzerindeki arasindaki agiklik
Sizdirmazlik Halka (ring, Yuzuk)
Elemanlari Tipi Birlesme S=0,1 S =025 S=0,5
Baglantilar
50 mm'ye Kadar
Kiigiik Delikli 0,025<S<0,1 0,1<S<0,25 S=1
Baglantilar
Dusuk Hizda Hareketli Valf G6Vd_eSi S =0.25 S=25 $>25
Parcalar Uzerindeki Kegeleri ’ ’ -
Sizdirmazlik Basing Tahliye S=01 Uygulanabilir Uygulanabilir
Elemanlar: Valfleri ’ Degil Degil
Yiiksek Hizda
Hareketli Pargalar .
Uzerindeki chompave - Urgmambilit ) cg<s 525
Sizdirmazlik P g
Elemanlari

e Sikisma Faktorii: Sikisma faktorii Z harfi ile sembolize edilmektedir.
Gazlarin ideal davranistan ne kadar uzaklastigini gosteren degerdir. Ideal
gaz denklemine sikisma faktorii (Z) denilen bir faktdr konularak gazin
uzaklasma derecesi hesaba katilir. Ideal gazlar ici Z degeri 1°dir. Gazlar

ideallikten uzaklastikca Z degeri 1°den sapar.

3.3.3.1. Swvilarmn Kiitlesel Bosalma Miktar1 Hesaplanmasi

k
W =Cd.S.\/2pAp (ﬁ) formiilii kullanilarak sivilarda kiitlesel bosalma
miktar1 hesaplanmaktadir (IEC, 2020).

W Sivilarda kiitlesel bosalma miktar1 (kg/sn)

Cd: Bosalma Faktorii ( 0,75 —0,99)

S: Stvinin salindig1 agikligin kesiti (m?)

p: Yogunluk (kg/m?)

Ap: Agikliktaki sizintinin basing farki

Ap bilinmiyor ise Ap : p.g. Ah formiiliinden hesaplanabilir.
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p: Yogunluk (kg/m?)

g: Yer ¢ekimi ivmesi (9,18 m/s?)

Ah: Sivinin yiiksekligi (m)

Siwvilar bir acgikliktan bosalirken farkli davranislar sergileyebilirler. Bu
davraniglar, acikligin sekli, konsantrasyon, sivinin uguculugu ve sivinin sicakligi gibi

parametrelere baglidir. Dolaysiyla hesaplamalarda bu parametrelere dikkat

edilmelidir.

3.3.3.2. Sivi Dokiilmelerinde (Havuz) Buharlasma Hizinin Hesaplanmasi

6,55x1073.Uw%78 Ap.Pv.M %667 (kg)
RT

We =
n

We: Sivinin buharlagma hiz1 (kg/sn)

Uw: Dokiilmiis s1v1 ylizeyi iizerindeki riizgar hizi (m/sn)
Ap: Dokiilmiis siv1 yiizey alan1 (m”®)

Pv : T sicakliginda stvinin buhar basinci (Pa)

M: Gazin molar kiitlesi (kg/kmol)

T: Kabin i¢ sicaklig1 (K)

R: Evrensel gaz sabiti (8314 j.k/mol™ K™)

3.3.3.3. Sivilarin Hacimsel Buharlasma Miktar1 Hesaplanmasi

6,5.Uw%’8 Ap.Pv Ta (m?3
105.M0:333 x? sn

Qy=

sn

Qg: Kaynaktan ¢ikan parlayici gazin hacimsel buharlagsma miktar1 (m?/sn)
Uw: Dokiilmiis s1v1 ylizeyi tizerindeki riizgar hizi (m/s)

Ap: Dokiilmiis s1v1 ylizey alani (m?)

Pv : T sicakliginda sivinin buhar basinci (Pa)

M: Gazin molar kiitlesi (kg/kmol)

T: Kabin i¢ sicaklig (K)

Ta: Atmosfer (ortam) sicakligr (K)

3.3.3.4. Kritik Basincin Hesaplanmasi
+1 -
— )4 y-1
Pc = Pa ( 5 )

Pc: Kritik basing
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Pa: Kabin disindaki basing (Atmosferik Basing)
y: Politropik indeks

e Sonik (P > Pc): Ses Ustii Bosalma da denilmektedir. Eger kapta bulunan
gazin basinci kritik Pc basincindan biiyiik ise, bosalan gazin bosalma hizi

kisiktir yani ses hizinin iizerindedir.

e Subonik (P <Pc): Ses Alt1 Bosalma da denilmektedir. Eger kapta bulunan
gazin basinci kritik Pc basincindan kiigiik ise, sizan gazin bosalma hizi

kisilmaz yani ses hizinin altindadir.
P: Isletme basinc1 (Pa)
3.3.3.5. Sonik Gaz Bosalma Hizinin Hesaplanmasi

Kapali bir kapta kisitlanmamis (bloklanmis, basing altinda olan) gazlarin

bosalma hizi su formiile gére yapilir (IEC, 2020):

(y+1)

_ M (2 Yo (kg
Wg = CdSP\/y ZRT (y+1) ( s )

W g: Yanici maddenin agi8a ¢ikan kiitlesi
Cd: Bosalma Faktorii ( 0,50 —0,75)

S: Stvinin salindig1 agikligin kesiti (m?)

P: Isletme basinci (Pa)

M: Gazin molar kiitlesi (kg/kmol)

T: Kabin i¢ sicaklig (K)

R: Evrensel gaz sabiti ( 8314 j.k/mol™ K™)
y: Politropik indeks

Z: Sikistirma Faktorii

3.3.3.6. Subonik Gaz Bosalma Hizinin Hesaplanmasi

Kapali bir kapta kisitlanmamis (bloklanmamis, basing altinda olmayan)

gazlarin bosalma hizi su formiile gore yapilir (IEC, 2020):

M 2y Pa el Pa 2 kg
wo=case [ - () 7| () ()

W g: Yanict maddenin agi8a ¢ikan kiitlesi
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Cd: Bosalma Faktorii ( 0,50 — 0,75)

S: Stvinin salindig1 agikligin kesiti (m?)

P: Isletme basinc1 (Pa)

M: Gazin molar kiitlesi (kg/kmol)

T: Kabin i¢ sicaklig (K)

R: Evrensel gaz sabiti ( 8314 j.k/mol” K™
y: Politropik indeks

Z: Sikistirma Faktorii

3.3.3.7. Gaz / Buhar Yogunlugunun Hesaplanmasi

__ PaM
9 RTa
Py: Gaz / buhar yogunlugu (kg/m’)

Pa: Kabin disindaki basing (Atmosferik Basing)
M: Gazin molar kiitlesi (kg/kmol)

R: Evrensel gaz sabiti ( 8314 j.k/mol™" K™)

Ta: Atmosfer (ortam) sicakligi (K)

3.3.3.8. Bosalma Karakteristiginin Hesaplanmasi

Wg

Re = pokLrL

W g: Yanici maddenin agiga ¢ikan kiitlesi (kg/s)
Pyt Gaz yogunlugu (kg/m?)

k: Giivenlik faktorii ( 0,5-1 arasinda)

LFL: Alt yanabilme limiti (vol/vol)

3.3.3.9. Seyrelmenin Etkisinin Hesaplanmasi

Yanici kimyasal buharlar1 ya da gazin zamanla havayla karistirilarak alevlenme
olasiligmin diisiiriilmesine seyrelme adi verilmektedir. Seyrelme dereceleri ii¢ grupta

incelenmektedir (IEC, 2020):

e Yiiksek Seyrelme: Yanici kimyasal buharlar1 ya da gazlarin, yliksek
seviyede havayla karismasindan hemen sonra yogunlugu azalan

seyrelmelerdir.
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e Orta Seyrelme: Yanicit kimyasal buharlar1 ya da gazlarin, orta seviyede

havayla karigsmasindan sonra ortamda kisa stire kalan seyrelmelerdir.

e Diisiik Seyrelme: Yanici kimyasal buharlar1 ya da gazlarin, orta seviyede

havayla karigmasindan sonra ortamda uzun siire kalan seyrelmelerdir

Tiim bosalma tipleri i¢in seyrelme durumu havalandirma hizi ve gazin bosalma
miktar1 olmak iizere iki degere baglhidir. Havalandirma hizi agik ve kapali tesisler

olmak tizere iki yaklasim ile ele alinmaktadir

e Acik Tesislerde Havalandirma Hizi: Acik ortamda yer alan isletmelerde
havalandirma hiz1 degeri meteorolojinin yayinladigi ortalama riizgar hizi
degeri kullanilmalidir. Bu deger tesisin sekli, binalarin konumu, bitki
ortiisii, cevredeki agaclarin ytikseklileri, topografik yapisi ve diger engeller
dikkate alinarak belirlenmesi gerekmektedir. Ancak hava 6l¢iim degerleri
bulunmayan ya da dogru bir sekilde elde edilemeyen isletmelerde, pratik
bir yaklagimla hava hizi i¢in Tablo 7’deki degerler kullanilmalidir (IEC,
2020).

Tablo 3.7. Agik alanlarda 6nerilen havalandirma hizlar1 (IEC, 2020)

Havalandirma Hizlan (U,,)

Sikigik Olmayan Genis Alanlar Sikisik ve Dar Alanlar
(Engelsiz) (Engellenmis)

Zemin seviyesinden Yiikseklik h<2m 2m<h<5m S5m<h h<2m 2m<h<5m 5m<h

Havadan hafif gaz/buhar
bosalmalarinin seyrelme
hesabinda kullanilacak hava
hizlart

0,5 m/s 1,0 m/s 2,0m/s 0,5 m/s 0,5 m/s 1,0 m/s

Havadan agir gaz/buhar
bosalmalarinin seyrelme
hesabinda kullanilacak hava
hizlart

0,3 m/s 0,6 m/s 1,0 m/s 0,15 m/s 0,3 m/s 1,0 m/s

Her hangi bir yiikseklikte
bulunan s1v1 havuzlarindaki
buharlasma miktar1 hesabinda
kullanilabilecek hava hizlar

Uw > 0,25 m/s Uw > 0,1 m/s

Bir patlayic1 ortamin seyrelme derecesini hesaplarken, ilk 6nce havalandirma
hiz1 (Uw) degeri bulunmalidir. Uw degeri agik tesis ise Tablo 7°den belirlenir. Eger
kapal1 tesis ise 0,005 m/s olarak kabul edilir. Uw degeri bulunduktan sonra kisim

3.3.4.8’de hesaplanan Rc degeri ile Sekil 7’te yer alan koordinat diizleminde
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karsilagtirilir. Bu karsilastirma ile birlikte seyrelme derecesinin belirlenmektedir

(IEC, 2020).

0 10
£

F3
=
N
T Seyrelme
© Yiksek
£
=1
T
[~
o
(]
>
3 Seyrelme

Orta
0,1
Seyrelme
Diglk
0,01
0,001 -
0,001 0,01 0.1 1 10 100

Bosalma Karakteristigi (Rc)=ng(pg *k x LFL) (m3¥s)
Sekil 3.1. Seyrelme derecesi degerlendirme grafigi (IEC, 2020)

e Kapal Tesislerde Havalandirma Hizi: Kapali isletme ve isletmeye dahil
olan sahalarda yapilacak olan havalandirma hiz1 degerlendirmeleri i¢in, her
ortamda fiilen var oldugu kabul edilen 0,05 m/s’lik minimum bir deger

kullanilmaktadir.

Seyrelme derecesini belirlemek i¢in arka plan konsantrasyon degeriyle kritik
konsantrasyon degerini karsilastirmak gereklidir. Arka plan konsantrasyonu (Xb)
ortamda gaz fazinda bulunan kimyasal hacmi seklinde ifade edilirken, kritik
konsantrasyon (Xcrt) ise alt parlama sinir1 (LFL) degerinin %25 seklinde ifade edilir.
Bu deger aymi zamanda isletmelerde bulunan gaz detektoriiniin ¢alisma smir

degeridir.

xp = 1te9 _ [xQg (v_oz)
Qg+Qs Q2

vol

21



Xb: Arka plan konsantrasyonu

Q1: Kapal1 ortama giren havanin debisi (m?/sn)

Qg: S1zan gazin debisi (m?/sn)

Q2 = Q1+ Qg: Kapali ortamdan ¢ikan parlayici hava/gaz karigimi debisi
f: Havalandirmanin verimliligi (1-5).

f =1 1ideal hava akisi ile f =5 engellenmis hava akis1 arasinda degismektedir.

Xcrt = 9%25x LFL (""l)

vol

e Xb > Xcrt diisiik seyrelme
e Xb < Xcrt seklinde ise yiiksek seyrelme olarak kabul edilir.

3.3.3.10. Havalandirmanin Kullanilabilirligi

Havalandirmanin ~ kullanilabilirligi ~ degerlendirilirken  patlayict  ortam
olusabilecek ortamin dogal ve yapay havalandirilmasi tizerinden bir degerlendirme

yapilmaktadir.

Dogal ve yapay havalandirmanin kullanilabilirligi su sekilde yapilmaktadir
(IEC, 2020).

e lyi: Ortamin siirekli olarak havalandirildigi durumdur

e Orta: Rutin ¢alisma sirasinda havalandirmanin siirekli var olmasi beklenir
ancak zaman zaman kisa araliklarla kesintiler olabilmektedir.

e Kaotii: Rutin calisma sirasinda havalandirma olmaktadir ancak orta seviye

havalandirmaya gore kesintiler biraz daha uzun stirmektedir

Ornegin, kimyasal reaktoriin bulundugu bir ¢aliyma ortaminda egzoz
havalandirmasi, reaktoriin kapagi acildiginda otomatik olarak devreye giriyorsa
havalandirma kullanilabilirligi acisindan iyi, sadece yetkili amir tarafindan maniiel
olarak agiliyorsa havalandirma kullanilabilirligi a¢isindan orta ve herhangi bir ¢alisan
tarafindan mantiel olarak aciliyorsa zayif olarak kabul edilebilir (Mevlecioglu, 2019:

17).
3.3.3.11. Tehlikeli Bolge ve Tehlike Mesafesinin Belirlenmesi

Patlayic1 ortamlar i¢in bolge tespiti Sekil 8’daki grafik {izerinden s6z konusu

gazin bosalma karakteristigi ile bosalma sekli kesistirilerek yapilmaktadir.
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Sekil 3.2. Tehlikeli Bolge Mesafesi Tespit Grafigi (IEC, 2020)

e Jet (Hizh) Bosalma: I¢ basing yeterince yiiksek oldugunda gazin
bosalmas1 yiliksek bir hizda yani jet tipi olacaktir. Bosalma diizgiin ve
dogrusal sekilde olugsmaktadir.

e Dagilan (Difiizif) Bosalma: Diisiik hizda yayilan veya yakindaki engellere
carpma seklinde olusan bir bosalma tipidir. Bosalma engelli ve kisa sekilde
olusmaktadir.

e Agir Gaz Bosalmasi: Havadan daha yiiksek yogunluga sahip, yiizeyler
iizerinde yatay olarak yayilan gazlar veya buharlar. Havadan agir gazlar
oldugundan c¢alisma ortaminin ya da deponun zemininde yayilim

gostermektedirler.
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Tablo 3.8. Tehlikeli bdlge belirleme tablosu (IEC, 2020)

Havalandirmanin Etkisi

i Diisiik
Yiiksek Seyrelme Orta Seyrelme Seyrelme
Bosalma Havalandirmanin Kullanilabilirligi
Derecesi i
Iyi
fyi Orta Kotii fyi Orta Koti Orta
Koti

. ; . ; i . Bolge 0 Bolge 0
Bolge 0 IE) (Bolge 0 IE) (Bolge 0 IE
Siirekli  (D01g¢ 0 1E) (Bolge O1E) (Bolge OIE) (o + T Bélge 0
Tehlikesiz Bolge 2 Bolge 1 . .
Bolge 2 Bolge 1

Bolge 1 Bolge 1 Bolge 1

Ana (Bolge 1 1IE) (Bolge 1 IE) (Bolge 1 iE)

o h . Bolge 1 + + veya
1.D Tehlik Bolge 2 Bolge 2
(1. Derece) - Tehlikesiz o'ge oge Bolge 2 Bolge 2 Bolge 2
. . Bolge 1
Tali (Bolge 2 IE) (Bolge 2 IE) . . .. =
Bolge2  Bolge2  Bolge 2 Bolge 2

(2. Derece) Tehlikesiz Tehlikesiz 2. B s e

olge

e Bolge 0 IE (ihmal Edilebilir), Bélge 1 iE (Ihmal Edilebilir), ve Bélge 2 IE
(ihmal Edilebilir) normal kosullarda ihmal edilebilecek sekilde salinimin

oldugu bolgeleri gostermektedir

e Bolge 0 + Bolge 1, Bolge 0 + Bolge 2 veya Bolge 1 + Bolge 2 seklinde yer
alan ifadelerde + isareti cevrili anlamini ifade etmektedir. Ornegin; Bolge 0
+ Bolge 2 yapilan hesaplamalarda Tehlike mesafesi 1 metre olarak
bulunsun. Tehlike kaynaginda 1 metrelik uzaklikta yer alan biitiin kisimlar
Bolge 0, 1 metreden daha uzakta yer alan kisimlar Bolge 2 olarak

degerlendirilmektedir.

Tehlikeli bolge tespit tablosu tizerinde patlayici ortam i¢in belirlenen Bosalma
Derecesi ile Havalandirmanin Etkisi ve Havalandirmanin Kullanilabilirligi 6zellikleri

ortak kesisimi aliarak degerlendirme yapilmaktadir (IEC, 2020).
3.4. Toz Patlayici Ortamlarin incelenmesi

TS EN 60079-10-2 standardinda yer alan yanici tozlarin tehlikeli bolge
siiflandirmas: agiklanmaktadir. IEC 60079-10-2 standardinda herhangi bir formiil
veya hesaplama bulunmamaktadir ancak tehlikeli bolge siiflandirmalar1 yapilirken
calisma ortaminda bulunan yanici toza ait bazi parametrelerin 6l¢iimiiniin yapilmasi

gerekmektedir (IEC, 2015). Bu parametreler:

e Toz bulutlarinin (havada asilik kalan) tutusma sicakliklar
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e Biriken toz tabakalarinin tutusma sicakliklari
e Toz bulutlarinin tutugma enerjisi

e Yanici tozun tiirii

e Patlama limitleri

o Elektriksel direng

e Yanici tozun nem igerigi

e Partikiil boyutu (IEC, 2015)

Bu parametrelerden ilk bakilmasi gerekenler yanici tozun tiirii ve partikiil
boyutudur. Ortamda bulut olusturan ve biriken tozun tiirii yanici 6zellige sahip degil
ise patlayict ortam olusturmaz. Yanict Ozeligine sahip olup olmadigi toza ait
MGBF’ye bakilmalidir. Eger MGBF’ye ulasilamiyor ise standartlardan (NFPA 484,
NFPA 652 vb.), rehberlerden ya da literatliirden yardim alinabilir. Partikiil boyutlar
da ayrica onemlidir, ¢linkii Avrupa Birligi standartlarinda 500 mikrondan biiyiik ve
Amerika’nin Ulusal Yangindan Korunma Kurumu (NFPA) standartlarinda 420
mikrondan biiylik tozlar patlayict ortam olusturmaz (IEC, 2015; URL-9; 2024).

Dolayisiyla calisma ortamindaki tozlarin karakteristigi detayl sekilde incelenmelidir.

Amerika’nin Is Saglig1 ve Giivenligi Kurumunun hazirlamis oldugu patlayici
tozlara kars1 hazirlamis oldugu rehber ve posterde yanici tozlari tarimsal iirtinlerin
tozlari, tarimsal tozlar, karbonlu tozlar, kimyasal tozlar, plastik tozlar1 ve metal

tozlar1 olarak siniflandirmistir (IEC, 2015; URL-9; 2024).
3.4.1. Toz Patlamalar ile ilgili Tamimlar

Toz patlamalar1 ile ilgili tehlikeli bolgelerin belirlenebilmesi ic¢in bazi

tanimlarin bilinmesi 6nemlidir. Bu tanimlar (IEC, 2015):

e  Yamci Toz: Biiyiikligi 500 pm veya 500 pm’dan daha diisiik olan ve hava
ile kanstiginda patlayict  ortam  olusturabilen kati parcaciklara
denilmektedir.

e Tletken Toz: 103 Qm veya 103 Qm’den daha diisiik elektriksel dzdirence
sahip olan yanici tozlara denilmektedir.

e Tlletken Olmayan Toz: 103 Qm’den daha biiyiik elektriksel &zdirence

sahip olan yanic1 tozlara denilmektedir.
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Ucusan Yanic1 Parcaciklar: Normal kosullarda biiytikliigli 500 pm’den
daha fazla olan ve hava ile karistiginda patlayici ortam olusturabilen elyaf
iceren kati pargaciklar seklinde tanimlanmaktadir.

Toz sahm Kaynagi: Yanici tozlarin makinelerden, ekipmanlardan ya da

proses geregi ortama salinabilecegi yerler seklinde tanimlanmaktadir.

3.4.2. Toz Bosalma Kaynaklari

Tozlarda bosalma kaynaklar1 incelendiginde salimim siiresine ve periyoduna

gore ¢ tiir bosalma kaynagi belirlenmistir. Bunlar (IEC, 2015):

Siirekli Bosalma Kaynagi: Devamli sekilde veya uzun siirelerde olusmasi
beklenen salim seklinde tanimlanmaktadir.

Birincil Bosalma Kaynagi: Rutin yapilan ¢aligsmalarda periyotlar seklinde
ya da arada sirada meydana gelmesi beklenebilen salim seklinde
tanimlanmaktadir.

ikincil Bosalma Kaynag: Rutin  yapilan c¢alismalarda olusmasi
beklenmeyen ancak olussa bile sadece kisa periyotlar seklinde ortaya ¢ikan

salim seklinde tanimlanmaktadir.

3.4.3. Patlayici Toz Ortamlariin Siniflandiriimasi

Patlayici toz ortamin olusma sikligi ve siiresine bagli olarak Calisanlarin

Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelik ile TEC

60079-10-2 Patlayict Toz Atmosferleri i¢in hazirlanan standartta yer alan
siiflandirma Tablo 9°da yer almaktadir (URL-3, 2024; IEC, 2015).

Tablo 3.9. Patlayici toz ortamlarin siniflandirilmasi: (URL-3, 2024; 1EC, 2015)

Bolge (Zone) Bolge (Zone) Tanimi

Bolge 20 (Zone 20)

Patlayici toz atmosferinin havada toz bulutu olarak siirekli veya uzun siireler
boyunca mevcut oldugu alanlar

Bolge 21 (Zone 21)

Normal ¢aligma esnasinda zaman zaman havada toz bulutu seklinde patlayici
bir toz atmosferinin olugsmasinin muhtemel oldugu alanlar

Rutin caligma esnasinda patlayici tozlarin havada toz bulutu olarak

Bolge 22 (Zone 22) olugsmasinin olasi olmadigi, ancak olusmasi halinde kisa bir siire devam

edecegi alanlar.
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3.4.4. Patlayic1 Toz Ortamlarinda Bolge Belirleme Asamalar:

[lk asama, ortamda biriken toz malzemenin yanict olup olmadigini
belirlemektir. Parcacik biiyiikliigli, nem muhtevasi, bulut ve katmanin
asgari tutugma sicakligi, elektriksel 6z direng gibi parametreler goz dniinde
bulundurulmalidir. Ayrica ortamda biriken tozun tutusturma kaynaklar1 ile
birlikte degerlendirilmesi 6nemlidir.

Ikinci asama, patlayici tozlarin veya bu tozlara ait salim kaynaklarinin
bulunabildigi ekipman ve makine Ogelerini tanimlamaktir. Bu asamada
isletmede yer alan proseslerin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu yiizden
proses hat semalarini, isletmenin yerlesim planm1 ¢izimlerini ve tim
makineler ile ekipmanlarin bulundugu noktalar1 incelemek 6nemlidir.
Ucgiincii asama, ise toz salmimminin oldugu makine ve ekipmanlarin tespit
edilir. Dolayistyla prosesin ¢esitli boliimlerindeki patlayici tozlu ortamlarin
bulunma ihtimalinin oldugu yerler de belirlenmis olur.

Dordiincii asama, isletmede bulunan havalandirma sistemlerinin etkisi ve
temizlik ile ilgili prosediirlerin belirlenmesidir. Ciinkii patlayici ortamlarin
olugmasina alinacak dnlemler agisindan da dnemlidir

Besinci asama, ise dokiimantasyondur. Ilgili yonetmelik ve standartlardan
gelen tavsiyeler, tim bosalma kaynaklarindan salinan tozlarla ilgili
degerlendirme, toz  katmanlarmin  olugsmasin1  etkileyen  proses
parametreleri, toz azaltma tedbirleri, isletme ve bakim parametreleri ve

temizlik programlari ile ilgili bilgiler dokiimante edilir (IEC, 2015).

3.5. Ekipman Secimi ve Etiketlenmesi

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan olas1 patlayict ortam igerisinde

kullanilmasi gereken techizatin ve koruyucu sistemlerin giivenli olarak piyasaya arz

edilmesi amaciyla Muhtemel Patlayict Ortamda Kullanilan Teghizat ve Koruyucu

Sistemler ile Ilgili Yonetmelik (2014/34/AB) yaymlanmstir. Bu ydnetmelik

kapsaminda olas1 patlayict ortam igerisinde ekipmanlar icin gerekli saglik ve

giivenlik donanimlarina, uygunluk denetimlerine ve piyasalara ait gdzetimine ve

denetimine iliskin gereklilikler belirlenmistir (URL-7, 2024).
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3.5.1. Ekipman Gruplar:

Muhtemel patlayici ortamlarda kullanilacak ekipmanlar madenler ve sanayi
kuruluglart olmak {iizere iki ana grupta toplanmistir ve alt kategorilere ayrilmistir

(URL-7, 2024).

e Grup I: Madenlerde kullanilacak ekipman smiflar1 i¢in hazirlanan
gerekliliklerdir. M1 ve M2 tecghizat kategorilerini igermektedir.
e Grup II: Sanayi tesislerinde kullanilacak ekipman siniflar1 i¢in hazirlanan

gerekliliklerdir. 1, 2 ve 3 techizat kategorilerini icermektedir.

Tablo 3.10. Sanayi tesislerinde kullanilan ekipman kategorileri (URL-7, 2024)

Bolge (Zone)

Teghizat Kategorisi
Gaz Toz
Bolge 0 Bolge 20 Kategori 1
Bolge 1 Bolge 21 Kategori 1 ve Kategori 2
Bolge 2 Bolge 22 Kategori 1 Kategori 2 ve Kategori 3

Exproof (patlamaya karsi korunmus) ekipmanlarin koruma tipleri buhar ve
gazlar icin ingilizce gas (gaz) kelimesinin bas harfi olan G ve tozlar igin yine

ingilizce dust (toz) kelimesinin bas harfi D ile sembolize edilmektedir.
3.5.2. Ekipmanlarin Etiketlenmesi

Onaylanmis Ekipman Patlayici Ortam Patlama
Kurulus Kodu Grubu Igerigi Korumasi

I I I I

CE 185 & 11 2 G E E& d 1B T6

Ekipman Grubu

v

CE isareti Patlama Ekipman Avrupa Ex Eklpmar_1 . Sicaklik
5 Korumasi Isareti Kategorisi Korumasi Korl;ma. T.|p| Sinifi
«a» tipi

alevsizdirmaz

Sekil 3.3. Ekipman etiketi (URL-8, 2024)

Exproof ekipmanlarin etiketlenmesinde kullanilan sembollerin anlamlar1 su

sekilde ifade edilmektedir (URL-7, 2024; URL-8, 2024):
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CE Isareti: CE Isaret Yonetmeligi kapsaminda standartlara uygun sekilde
exproof ekipmanlar iizerinde islenmektedir. Bu isaret {izerinde bulunmayan
ekipmanlar exproof sertifikasi alamazlar.

Onaylanmis Kurulus Kodu: Avrupa Birligi tarafindan yetkilendirilen ve
exproof ekipman tiireten firmalara ait koddur.

Patlama Korumasi Isareti: Exproof ekipmanlarin iizerine islenen ve
ekipmanin patlamay1 karsi koruma 6zelligi oldugunu belirten isarettir.
Ekipman Grubu: Ekipmanlarin madenlerde (Grup I) ya da sanayi
kuruluslarinda (Grup II) kullanilmasi gerektigini belirten semboldiir.
Ekipman Kategorisi: Ekipmanlarin ait olduklarin ekipman grubuna gore
bulundugu kategoriyi ifade eder. Grup I i¢in kategori M1 ve M2, Grup II
icin kategori 1, 2 ve 3’tiir

Patlayier Ortam Icerigi: Buhar ve gaz patlayici ortamlar igin G, toz
patlayict ortamlar icin D ve gaz ile tozun bir arada bulundugu patlayici
ortamlar i¢in GD ifadesi kullanilmaktadir.

Avrupa Ex Korumasi ve Patlama Korumasi: Ekipmanlarin patlama
korumasinin hangi standarda gore yapildigin1 belirtmektedir. Avrupa
standartlarina gore ise EEx seklinde gosterilirken Amerika standartlarina
gore ise AEx sekilde gosterilmektedir.

Ekipman Koruma Tipi: Exproof ekipmanlar farkl: tipte patlayict ortamlar
icin 6zellesmis koruma o6zelliklerine sahip olabilmektedir. Thtiyaca gore

sekiz farkli tipte exproof ekipman iiretilmektedir. Bunlar:

Tablo 3.11. Ekipman koruma tipleri (URL-7, 2024; URL-8, 2024)

Ekipman Tipi Koruma Ozelligi

d Aleve dayanikli muhafaza ile koruma
P Basingli mahfaza ile koruma

q Toz doldurma ile koruma

0 Yaga daldirma ile koruma

Arttirllmis giivenlik ile koruma

[¢]

i Kendinden giivenli devreler ile koruma
n Ark onleyici ekipman ile koruma

m Kapsiil i¢ine alma ydntemi ile koruma
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e Ekipman Grubu (Muhteviyati): Patlayici ortamin olugsmasina neden olan
gaz ve toz grubu kimyasallar1 ifade etmekte kullanilmaktadir. Bu
kimyasallar sahip olduklari en disiik tutusma enerjilerine gore

siniflandirilmaktadir.

Tablo 3.12. Ekipman grubuna ait kimyasal siniflandirmasi1 (URL-7, 8§, 2024)

Grubu Siniflandirma Kimyasal
Grup I I Maden gazlar1 (Metan gibi)
A Genel olarak hidrokarbon tiirevleri
IIB Alkollerin biiyiik bir kism1 ve bazi hidrokarbonlar
I1C Hidrojen, asetilen, karbondisiilfit
Grup II
1A Yanici ugucu maddeler
1B Iletken olmayan tozlar
Imc [letken tozlar

Sicakhik Sinifi: IEC 60079-20-1 Gaz ve buhar siniflandirmasi i¢in malzeme
Ozellikleri standardina yer alan alt1 sicaklik siifi bulunmaktadir. Patlayici
ortamin olugmasimma neden olan gaz ve toz grubu kimyasallarin sahip

olduklar1 kendiliginden tutusma sicakliklarina gore siniflandirilmaktadir.

Tablo 3.13. Ekipman grubuna ait sicaklik siniflandirmast (IEC, 2010)

Sinifi Kendiliginden Tutusma Sicaklik (KTS) Araligi (°C)
Tl > 450
T2 300 <KTS <450
T3 200 <KTS <300
T4 135 <KTS <200
TS 100 <KTS <135
T6 85 <KTS <100

30



4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calisma Kocaeli ili Darica Kiiciik Sanayi Sitesinde yer alan kii¢lik 6lcekli
bir kaplama firmasinda gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda, ilgili isletmede saha
calismalar1 gergeklestirilmis, sahadan elde edilen veriler kullanilarak potansiyel
patlayici ortamlarin ve tutugsma kaynaklarinin belirlenmesine yonelik bir risk analizi
yapilmistir. Son asamada, olasi patlayici ortamlar i¢in gerekli hesaplamalar

tamamlanmis ve tehlike bolgeleri tespit edilmistir.
4.1. Isletme Bilgileri

Arastirmanin yapildig firma Darica Kiiglik Sanayi Sitesinde yer almakta olup
iki farkli birimde toplamda 1050 m” kapali alana sahiptir. Yapilan saha gezisinde
firma admna kayith iki ayr1 lokasyonda iki farkli nace kodu ile iiretim yaptigi
anlagilmistir. Kaplama islemlerinin yapildigi 450 m*lik birimin yaninda yaklagik

600 m*’lik metal isleme birimi mevcuttur.

Kaplama biriminde nikel ve sert krom kaplama ve sokme islemeleri
yapilmaktadir. Kalip, mil, merdane ve rod gibi makine pargalar1 iizerine
calisilmaktadir. 4000 mm Boy, 1000 mm Cap ve 9 ton'a kadar kaliplar ile 600 mm
Cap ve 4000 mm boya kadar tiim silindirik is parc¢alarinin bakimini, kaplamasini ve

kaplama sokiim islemlerini sahip olduklari iki kaplama banyosunda yapilmaktadir.

Sekil 4.1. Kaplama banyosu



Metal isleme biriminde ise derin delik delme, CNC (Computer Numerical
Control), torna, taslama, honlama vb. metal islemleri yapilmaktadir. Farkli ebat ve
kapasiteye sahip toplamda 12 adet metal isleme makinesi bulunmaktadir.
Miisterilerin ihtiyaglar1 dahilinde hem kaplama hem de metal isleme proseslerinin bir

arada yiirtiildiigi islemler de yapilmaktadir.

Sekil 4.2. Metal isleme birimi

Isletmede toplamda 28 personel istihdam edilmektedir. Isletme sahiplerinin
stratejik hedefleri arasinda, iki ayr1 lokasyonda faaliyet gosteren kaplama ve metal
isleme birimlerini tek bir lokasyonda birlestirerek iiretim kapasitesini artirmak yer

almaktadir.
4.2. Tesiste Kullamlan Kimyasallar

Tesiste kullanilan kimyasallar saha denetiminde tespit edilmistir. Tesisin
calisma politikasina gore uzun siireli kimyasal depolamasi yapilmamaktadir. Kisa
siireli ihtiyaglar dahilinde az miktarlarda temin edilerek kullamilmaktadir. Ornegin
seliilozik tiner makine, arag gere¢ ve islenen metal is parcalarini temizleme amaglt
kullanilmaktadir. Dolayisiyla aylik 3 teneke olmak iizere toplam 54 litre temin

edilerek kullanilmaktadir.

Tesiste yakit ile calisan forklift ve jeneratdr gibi ekipmanlar kullanilmadigr igin
herhangi bir yakit deposu da bulunmamaktadir. Tesise islenmek iizere getirilen kiilge

metal, silindir, mil ve kalip gibi malzemeler 5 ve 10 ton tasima kapasiteli kopriilii
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vingler yardimiyla tasinmaktadir. S6z konusu kopriilii vingler elektrik ile

calismaktadir.

Isletmede yapilan saha ¢alismasinda kullanilan kimyasallar kullanim yerine
gore dagmik sekilde durdugu goriilmiistiir. Isletmede kullanilan kimyasallara ait
materyal giivenlik bilgi formalar1 incelenmis ve 6zelliklerine gore Tablo 4.1°de yer

alan kimyasal listesi hazirlanmstir.

Tablo 4.1. Tesiste Kullanilan Kimyasallar ve 6zellikleri

Yanici- Yanici-
Kimyasal Patlayict Kullanim Amaci
Patlayici
Olmayan
Molykote TP42 Pasta \ Korozyonu énleme
Hayat Seliilozik Tiner Metal pargalarinin temizligi
Mobel Seliilozik Tiner Metal pargalarinin temizligi
R Koo ogutma \/ Metal 1sinmasini 6nleme
Stvist
< Takim tezgahinin yatay ve
Hexon Kizak Yag v dikey kizaklarimin yaglanmast
Petroviskol Hidrolik Yagi \ : Tezgah.la‘rln hl,dmhk
sistemlerinin yaglanmasi
Petroviskol Bor Yag N Talagh imalatlarda metalin ve
kesme takimlarinin korunmasi
Tess-San Eurolub TE 280 \ Asinma ve korozyonu dnleme
Sisecam Kromik Asit \ Kap lama.banyolarlnl
temizleme
Nitrik Asit N Kaplama isleminin
uygulanmast
Petrotime Yesil Gres Yagi \ Korozyon ve isiya karst
koruma
Petrotime Sar1 Gres Yagi \ Korozyonu onle}n cve
sizdirmazlik saglama
Oksijen Gazi \ Metal pargalarini 1sitmak
LPG Metal pargalarini 1sitmak
Gaz Karigimi
Gazalt1 k ginda k
(%80 Argon, %18-20 CO,, N azaltt aynagfzn a koruyucu
%1-2 Oy)
Dogalgaz Genel kullanim
Kaplama Banyosu Atig1 \ -
Metal Talas Atig1 \ -

4.3. Risk Degerlendirmesi

Tesiste yapilan saha denetimleri sonucunda elde edilen veriler 1s18inda risk

degerlendirmesi yapilmistir ve metod olarak Fine-Kinney risk analiz yontemi
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kullanilmistir. Bu yontem kullanilmasindaki amag tek basina yapilabiliyor olusu ve

cok tecriibe gerektirmemesidir.

Risk degerlendirmesi isletmenin geneli i¢in degil patlayict ortam
olusturabilecek kimyasallar, tozlar, tutusma kaynaklar1 ve sicak yiizeyler iizerine

odaklanilmistir.

Yapilan risk degerlendirmesi sonucunda {i¢ adet patlayici ortam olusturabilecek
durum tespit edilmistir. Olusabilecek patlayici ortamlar LPG tiipii, dogalgaz tesisati

ve tinerden kaynaklanabilecegi goriilmiistiir.

Isletmede bulunan basingli gazlardan biri olan oksijen (O;) gaz1 kendisi yanici
bir gaz olmamakla birlikte oksitleyici niteliktedir. Bu yiizden olasi bir yangin ya da
alevli patlama yasanmas1 durumunda koriikleyici bir etki yapmaktadir. Ote yandan
oksijen gazi saglik kuruluslarinda tibbi amaclh gaz olarak kullanilmasindan dolay:
medikal gazlar kategorisinde degerlendirilmektedir. Bu ylizden IEC 60079-10-1

Patlayic1 Gaz Atmosferleri standardina gore kapsam dist kabul edilmektedir.

Gazalt1 kaynak makinesinde kullanilan gaz karisimi (%80 Ar, %18-20 COa,,
%1-2 O,) koruyucu gaz olarak kullanilmaktadir. Ayrica malzeme giivenlik bilgi

formlarindan da anlasildig1 iizere karisimin biiyiik cogunlugu argon gibi inert bir

gazin olusturmasindan dolayi1 yanici ve patlayici 6zellik gostermemektedir.

Sekil 4.3. Metal isleme proseslerinde kullanilan torna tezgihi
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Isletmede yapilan saha denetimlerinde metal isleme tezgahlarinda biitiin gelik
smiflart islenmektedir. Metaller kiilce olarak ya da bakim amacli gelmektedir.
Dolayistyla MGBF’leri bulunmamaktadir. NFPA 484 Yanic1 Metaller Standardina ve
NFPA 652 Yanic1 Tozlarin Temellerine iliskin Standarda gére metallerden kaynakli
biitiin tozlarin az veya c¢ok yanici olarak diisliniilmektedir ancak standartlar daha ¢ok
alkali metaller, demir, aliminyum, magnezyum, niyobyum, tantal, titanyum,
zirkonyum gibi metal tozlar1 {izerine yogunlagsmistir. Kaplama firmasinin ¢alisma
ortaminda metal tozu birikmemesi, diizenli temizlik yapilmasi, ortamin
havalandirilmast ve bor yagi ile ¢ikan metal tozlarinin toplanmasi sebebiyle patlayici

toz ortami besgeninin olugsmayacag diisiiniilmiistiir.

Isletme icerisinde patlayict ortamlarin tespiti ve patlayict ortamlarin olusumuna
etki edebilecek, tutusma kaynaklari, sicak ylizeyler, kimyasallar, makine ve
ekipmanlara ait risk degerlendirmesi bulgular1 Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’de yer

almaktadir.
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Tablo 4.2. Fine-Kinney Risk Degerlendirme Tablosu

MEVCUT DURUM IYILESTIRME IYILESTIRME SONRASI
= e - Sonug/ Meveut Durum
ko [ e M:]‘:"l"/ Haatizet Tehlike Risk Olasi Etki | (Tespit edilen riske iliskin o R o
nt Zarar meveut dnlemler) Olasihk |Frekans | Siddet Puam Risk Seviyesi |Risk Kontrolii Alnacak Onlemler Olasibk | Frekans | Siddet Puam Risk Seviyesi
CNC, Torna vb. tezgahlarda
A ] Patlayici ortami olustran
ety s Patama |\ lin islenmesi esnasinda Miihendislik |  kimyasallarin calisma
1 Metal isleme Kivilem esnasinda kivileim gikmast | Yaralanma i 0,5 6 40 120 |ONEMLI RiSK " vasatarn Gansn 0.2 0,5 40 4 |ONEMSIZ RiSK
e bor yagi kullaniimaktadir Kontrolii ortamnda izole sekilde
sonucu patlayici ortamin Oliim . .
. yerlestirilmesi
CNC, Torna vb. tezgahlarda Metalin islenmesi esnasinda islenen metallere ait
metallarin islenmesi Patlama ¢ikan tozlar bor yag ile MSDSler temin edilmeli ve
2 Metal isleme Patlayici Ortam esnasinda olusan metal Yaralanma toplanmaktadir. Ortmada 0,5 0,5 40 10  |ONEMSIZ RiSK| idari Kontrol | olusan metal tozlari igin 0,5 0,5 40 10 ONEMSIZ RiSK
tozlarinin patlayict ortam Oliim havalandiriimakta ve diizenli partikiil boyutu analizi
olusturmast temzlik yapilmaktadir. yapilmalidir
Metal isleme tezgahlarmin
bazlarinda elektrik Gévde topraklamas
kagaklarmna kars1 gévde Patlama Miihendislik olmayan tezgahlara
3 Metal isleme Elektrik Kaga@ o 51 80V! Yaralanma . 3 3 40 360 enaist yan tezg: 0.5 1 40 20 |ONEMSIiZ RiSK
topraklamalarinin Oliim kontrolii topraklama baglantilart
bulunmamasi sonucu yapilmahdir
patlayict ortamin ateslenmesi
CNC tezgahimin elektrik
Kablolar su ile temas Patlama Mihendislik Su tesisatimn yeri
4 | Blektrik ile ilgili Faaliyetler|  Su ile temas etmektedir olasi bir kagakta |  Yaralanma - 1 3 40 120 |ONEMLI Risk | e u tesisatinin v 02 1 40 8 |ONEMSIZ RiSK
o kontrolii degistirilmelidir
veya kivileimda patlama Oliim
yasanmast
Elektrik tesisati ve panolarn | Patlama Mihendisti | Akredite olmus bir firma
5 | Elektrik le llgili Faaliyetler|  Topraklama periyodik kontroliiniin Yaralanma - 3 1 40 120 |ONEMLIRISK| ") "<h ! tarafindan periyodik 0,2 1 40 8 |ONEMSIZRiSK
yapilmamis olmast Oliim kontrollerin yaptirimalidir
Olasi yildirim diismelerine
e T T Binanin gatisinda paratoner ) Miihendislik Karg1 paratoner ve ) -
6 |Elektrik ile ilgili Faaliyetler Paratoner Yangin - 3 1 40 120 |ONEMLI RISK " ) 02 1 40 8 |ONEMSIZRISK
bulunmamaktadir kontrolii topraklama tesisatt
yerlestirilmelidir
Otomatik yangin algilama Calisma ortamina uygun
_ istemi olmadig1 igi Yaral Mithendislik |otomatik algilama sistemi . -
7 | Acil Durum Faaliyetleri | Yangina Miidahale sistemi olmadigt igin araanma - 3 3 40 360 lihendistik jotomatik algilama sistemi ve| ) 3 15 9 |ONEMSIZRiSK
gikabilecek yangmnlara Oliim kontrolii yangmn detektorleri
miidahale edilememesi yerlestirilmelidir
Ki llarin iireti
imyasallarin tiretim Kimyasallar diizenli sekilde
Kimyasallarla Yapilan alanninda diizensizsekilde | -y irilmeli ve diizen
8 4 P Diizensiz Kimyasallar | bulunmast sonucu yangm, is e - 1 3 15 45 | OLASIRISK | Idari Kontrol Y 0,5 2 15 15 |ONEMSIZ RISK
Calismalar Yaralanma lebilir hale
kazast vb. durumlarin e
getirilmelidir
yaanamast
. ) Kimyasallarin diizenli
Kimyasallara ait Tiirkge imyasalarm _ tzenti
Kimyasallarla Yapilan MSDSlerin iiretim alaninda | Yaralanma olarak depolandii nokiaya
9 yas P! Kimyasal Kullanmi 4 - 1 3 7 21 OLASI RISK | idari Kontrol Tiirkge MSDS'ler 0,5 3 7 10,5 |ONEMSIZ RISK
Cahigmalar yer almamasi sonucu yanlis Is Kazas1 . .
yerlegtirlmeli ve calisanlara
Kullanim e ve ea e
egitim verilmelidir
Kimyasallarla Yapilan Basingh gaz tiplerinin tp |~y 0o Miihendislik | Basmch gaz tiipleri standa
10 yas P Basingh Gazlar standina sahiplenmemis 4 . 1 2 40 80 |ONEMLIRISK| © nendis ¢l gaz tupler ¢ 02 2 40 16 |ONEMSIZ RiSK
Calismalar i is Kazasi kontrolii sabietlenmelidir
olmasi sonucu devrilme




LE

Tablo 4.3. (devam)

MEVCUT DURUM IVILESTIRME IVILESTIRME SONRASI
o e n Meveut Durum
[No [eiike M:‘:“l“/ Eealivet Tehlike Risk Ola S;:IIZ"‘/Z‘ (Tespit edilen riske iliskin Risk Risk
an st rar meveut nlemler) Olasilk | Frekans | Siddet | " | Risk Seviyesi ~[Risk Kontroli Almacak Onlemler Olasilik | Frekans | Siddet | o0 Risk Seviyesi
.. Gaz tiipleri ile ilgili
. Basingh gaz tiiplerinde Yangin " - .
| Kimyasalablapilan Basingh Gazlar kullantlan hortumlarm | Yaralanma . 3 2 40 240 Mahendislik | - standarda uygun sekilde 02 2 40 16 |ONEMSIZ RISK
Caligmalar o kontrolii iretilen hortumlar ikame
deforme olmus olmasi Olim B L
edilmelidir
Basingh gaz tiiplerinde
. kullanilan hortumlarinda Yangin " . .. | hortumlara stanarda uygun
Ki llarla Yapul: . L Miih lik . L p PR,
g | mvasatara Yapran Basingh Gazlar geri tepme ventili Yaralanma - 3 2 40 240 ihendistik | i i pme ventili (tck yonta| 0,2 2 40 16 |ONEMSIZ RiSK
Caligmalar o kontrolii L .
bulunmamasi sonucu yangin Oliim valf) yerlestirilmelidr
ve patlama riski
. LPG tiipiiniin yanici bir gaz Patlama " - LPG tiipiine ait PKD
Miih lik = P
13 Kimyasallarla Yapilan Patlayic1 Ortam olmas1 sonucu patlayict Yanagin - 3 2 40 240 . endls,,l hazirlanmali ve gerekli 0,2 2 40 16 ONEMSIZ RISK
Calismalar o kontrolii .
ortam olusturmast Oliim onlemler ahnmahidir
Oksijen tiiptiniin LPG
. tiipiiyle birlikte depolanmasi Patlama " - Kullanilmadig zamanlarda
14| Kimyasallarla Yapilan Basingh Gazlar | sonucu olast bir yangnya |  Yanagm - 3 2 40 240 Mahendistik | G on tiipii ayr alanlarda | 0.2 2 40 16 |ONEMSIZ RISK
Calismalar o . o kontrolit
da patlamada koriikleyici Olim depolanmalidir
etki yapma olasilign
. Oksijen tiipiiniin Patlama " - Mevzuatta yer alan usul ve
|5 | imyasallarla Yapilan Basingh Gazlar | bakimlarinin yapimams Yanagin - 1 2 40 80 Mahendistik | lar dikkate alnarak ISG| 0.2 2 40 16 |ONEMSIZ RiSK
Cahigmalar o L kontrolii
olmasi patlama riski Olim Kurulu olusturulmahdir
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4.4. Patlayic1 Ortamlar ve Hesaplamalar

Yapilan Risk Degerlendirmesi sonucunda elde ettigimiz veriler 1s1ginda

kaplama firmasi tesislerinde patlayict ortam olusturabilecek ti¢ farkli

kimyasal tespit

edilmistir. Firmada tespit edilen patlayici ortamlara ait sema Sekil 4.4’de

gosterilmistir.
LPG
Patlatic1 Gaz Dogalgaz
Ortamlari
TS EN 60079-10-1
Patlayic1 Ortamlar Tiner
Patlatici Toz
Ortamlari

TS EN 60079-10-2

Sekil 4.4. Firmada tespit edilen patlayici ortamlara ait kimyasallar

4.4.1. LPG Tiipii Olusturabilecegi Patlayic1 Ortam Hesaplamalar:

Tablo 4.4. LPG tiipiine ait parametreler

Parametre Deger Parametre Deger
Mol Kiitlesi 54 kg/kmol Bosalma Faktorii (Cy) 1
Yogunluk 1,86 kg/m’ Politropik Indeks (y) 1,07
Buhar Basinc1 2,50 bar (15 °C’de) Kabin I¢ Basici (P) 400000 Pa
Kendiliginden Tutusma 400 °C Kesit Alani (S) 0.00000025 m>
Sicakligi
LEL % 1,9 Sikisma Faktorii (Z) 1
UEL %9 Atmosferik basing (P,) 101325 Pa
Parlama Noktast -74°C Yer ¢ekimi ivmesi (g) 9,81 m/sn’
Alan Tipi Dar ve Sikisik Yerler g?fgﬁiﬁgﬁ?ﬁg Orta
Bosalma Kaynagi LPG tiip vanasi Hacim (V) 3300 m’
Bosalma Derecesi Tali Giivenlik Faktori (k) 0,5

e Kritik Basincin Hesaplanmasi

y+1 1,07+1

Pc = Pa (T)Y_Zl = 101325 (T)% = 17143146270 Pa

Sonik Bosalma (P > Pc): Ses Ustii Bosalma da denilmektedir.
Subonik Bosalma (P < Pc): Ses Alt1 Bosalma da denilmektedir.
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P =400000 Pa ve Pc=171431,46270 Pa ise

400000 Pa > 171431,46270 Pa yani P > Pc ‘dir. Gaz sonik bosalma
gerceklestirir.

¢ Sonik Bosalma Hesaplamasi (Kiitlesel)

(r+1)

— M (2 \o-» —
Wg = CdSP\/y ZRT (y+1) -

(1,07+1)

1.0,00000025.400000\/1,07 54 ( 2 )(1,07-1)

1.8314.293 \1,07+1

Wg = 0,000293 kg/sn

e Gaz/Buhar Yogunlugunun Hesaplamasi

) N PaM 101325.54
97" RTa = 8314.293

= 2,246 kg/m3

¢ Sonik Bosalma Hesaplamasi (Hacimsel)

w 0,000293
Q,= J = 0,000013 m*/sn
Pg 2,246

e Bosalma (Salim) Karakteristiginin Hesaplamasi

Wg 0,000293

RC = =
PgkLFL 2,246.0,5.0,019

= 0,014 m*/sn

e Seyrelme Derecesinin Belirlenmesi

Uy degeri Tablo 3.7°den belirlenmektedir (IEC, 2020). Tablo 3.7’ye gore dar
ve sikisik alanlarda ve 2 metrenin altindaki yiiksekliklerde havadan agir gazlar igin

0,15 m/sn olarak belirlenmistir. Buna gore;
R:=0,014 m’/sn

U,=0,15m/sn
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Sekil 4.5. LPG’ye ait seyrelme derecesinin belirlenmesi
Seyrelme Derecesi: Orta Seyrelme

Sekil 4.5’te yer alan grafik {izerinde havalandirma hizi ve bosalma
karakteristigi degerleri  kesistirildiginde seyrelme derecesinin orta oldugu

gorilmektedir.
e Tehlike Bolgesinin ve Emniyet Mesafesinin Belirlenmesi

Tehlike bolgesinin belirlenmesi Tablo 4.5. {izerinden yapilmaktadir.
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Tablo 4.5. LPG’ye ait tehlikeli bolge belirleme tablosu (IEC, 2020)

Havalandirmanin Etkisi

Diisiik
Yiiksek Seyrelme Orta Seyrelnfe Seyrelm
Bosalma ©
Derecesi Havalandirmanin Kullanilabilirligi
Iyi
Iyi Orta Kotii Iyi Orta Kotii Orta
Kot
(Bolge 0 (Bolge 0 (Bolge 0 Bolge 0 Bolge 0
Siirekli IE) IE) IE) Bolge 0 + + Balge 0
Tehlikesiz ~ Bolge 2 Bolge 1 Bolge 2 Bolge 1
Ana (Bolge 1 (Bolge 1 (Bolge 1 Bolge 1 Bolge 1 Bolge 1
(1. IE) IE) IE) Bolge 1 + + veya
Derece)  Tehlikesiz ~ Bolge 2 Bolge 2 Bolge 2 Bolge 2 Bolge 2
Tali (Bolge 2 (Bolge 2 Bolge 1
Q. IE) IE) Bolge2  Bolge2  Bolge 2 Bolge 2 veya
Derece) Tehlikesiz Tehlikesiz ’ Bolge 2

Havalandirmanin etkisi Sekil 4.5.’te orta seyrelme olarak belirlendi ve
havalandirmanin kullanilabilirligi ise isletmenin kapilarindan dogal havalandirma
yapildig1 icin orta seviye olarak belirlendi. Bosalma derecesi ise normal calisma
esnasinda beklenmeyen ancak tiip vanasindan olusabilecek bir gaz kacagi
senaryosunda tali bosalma olarak belirlendi. Dolayisiyla orta seyrelme ve orta seviye
havalandirma kullanilabilirligi ile tali bosalma derecesi tablo iizerinde

kesistirildiginde tehlike bolgesi Bolge 2 olarak tespit edilmistir.

LPG tiipiine ait emniyet mesafesi belirlenmesi Sekil 4.6’da gosterilmistir.
LPG’ye ait bosalma karakteristigi 0,014 m’/sn hesaplanmustir. Gaz yogunlugu
LPG’ye ait 1,86 kg/m’ olarak verildigi ve havanin yogunlugu 1 kg/m’ olarak kabul
edildigi i¢in LPG havadan agir bir gazdir. LPG havadan agir bir gaz olsa da basing

altinda oldugu i¢in Jet tipi bosalma meydana gelecektir.
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Sekil 4.6. LPG’ye ait emniyet mesafesinin belirlenmesi

Sekil 4,6.’da yer alan grafikte bosalma karakteristigi degerinde jet bosalma
dogrusuna bir dogru ¢ekilmis ancak bu dogru jet bosalma dogrusunu kesmemistir.
Bu gibi durumlarda grafikten de anlasildig: iizere en diisiik Tehlike Mesafesi 1 metre
olarak kabul edilmektedir. Dolaysiyla tiipiin vanasindan itibaren 1 metrelik mesafe

Bolge 2 olarak isaretlenmelidir.

Tehlikeli Bolge emniyet mesafelerine ait renk kodlamalar1 asagidaki gibidir.

Bolge 0 Bolgel Bolge 2
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Sekil 4.7. LPG tiiptine ait bolge 2 kabul edilen emniyet mesafesi

1 metrelik Bolge igerisinde kullanilacak olarak elektrikli ekipmanlarin asagida

yer alan etiketleme seklinde exproof sertifikasi almis olmasi gerekmektedir.

C€XXXX @II 3 G E Ex d A T3

4.4.2. Dogalgaz Hattinin Olusturabilecegi Patlayic1 Ortam Hesaplamalar:

Firmada dogalgaz proses amagli kullanilmamaktadir. Daha ¢ok mutfak, banyo
ve lavabolarda ocak ve sicak su i¢in kullanilmaktadir. Dogalgaz ana istasyonundan
cikan regiilatorler yardimiyla basinct kullanima uygun hale gelecek sekilde
diistirmektedirler. Dolayistyla firmanin dogalgaz sayacindan 4 bar basinca

diisiiriilmiis gaz gegmektedir.

Dogalgaz % 90-98 civarinda metan (CHy4) ihtiva etmektedir. Bu ylizden
dogalgaza ait MGBF bilgileri metanin bilgilerini igermektedir. Tablo 4.6. bu bilgiler

15181nda hazirlanmistir.
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Tablo 4.6. Dogalgaza ait parametreler

Parametre Deger Parametre Deger
Mol Kiitlesi 16,04 kg/kmol Bosalma Faktorii (Cy) 1
Yogunluk 0,66 kg/m’ Politropik Indeks (y) 1,31
Buhar Basinci - Kabin i¢ Basmci (P) 400000 Pa
Kendiliginden Tutusma 595 °C Kesit Alani (S) 0.00000025 m?
Sicaklig1
LEL %5 Sikigma Faktorii (Z) 1
UEL % 15 Atmosferik basing (P,) 101325 Pa
Parlama Noktas1 -82,5°C Yer ¢ekimi ivmesi (g) 9,81 m/sn’
.. . Havalandirmanin ..
Alan Tipi Acik ve Genis Yerler Uygulanabilirlii Iyi
< Dogalgaz Sayaci .
Bosalma Kaynagi Baglanti cleman Hacim (V) Dis Ortam
Bosalma Derecesi Tali Giivenlik Faktori (k) 0,5

e Kritik Basincin Hesaplanmasi

1,31

Pc = Pa (%1)% = 101325(

1,31+1
2

Sonik Bosalma (P > Pc): Ses Ustii Bosalma da denilmektedir.

)1'31‘1 = 186284,176 Pa

Subonik Bosalma (P < Pc): Ses Alt1 Bosalma da denilmektedir.

P =2000000 Pave Pc=186284,176 Pa ise

2000000 Pa > 186284,176 Pa yani P > Pc ‘dir. Gaz sonik bosalma

gerceklestirir.

¢ Sonik Bosalma Hesaplamasi (Kiitlesel)

M 5 (y+1)
= M [ 2 -1
Wg = CdSP VZRT(VH)
(1,31+1)
1.0,00000025.400000 |1,31 —% ( 2 )u,sl_l)
1.8314.293 \1,31+1

Wg =0,000172 kg/sn

e Gaz/Buhar Yogunlugunun Hesaplamasi

P = PaM 101325.16,04
9 RTa =~ 8314.293

= 0,667 kg/m3
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¢ Sonik Bosalma Hesaplamasi1 (Hacimsel)

__Wg 0,000172

= = 26 m°
(A g 0.667 0,00026 m’/sn

¢ Bosalma (Salim) Karakteristiginin Hesaplamasi

wg 0,000172 ;
Rc = = = 0,010 m”/sn
PgkLFL 0,667.0,5.0,05

e Seyrelme Derecesinin Belirlenmesi

Uy degeri Tablo 3.7’den belirlenmektedir (IEC, 2020). Tablo 3.7’ye gore agik
ve genis alanlarda ve 2 metrenin altindaki yiiksekliklerde havadan hafif gazlar i¢in

0,5 m/sn olarak belirlenmistir. Buna gore;

R-=0,010 m*/sn

U,=0,5 m/sn

:‘;- 10

£

=

=1

N

T Seyrelme

© Yiksek

£

=1

he]

8

g )

z Seyrelme
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0,1
Seyrelme
Dusik
0,01
0,001 >
0,001 0,01 0,1 1 10 100

Bosalma Karakteristigi (R::)=ng(pg xk x LFL) (m3¥s)

Sekil 4.8. Dogalgaza ait seyrelme derecesinin belirlenmesi
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Seyrelme Derecesi: Yiiksek Seyrelme

Sekil 4.8.°de yer alan grafik iizerinde havalandirma hizi ve bosalma
karakteristigi degerleri kesistirildiginde seyrelme derecesinin yiiksek oldugu

gorilmektedir.
e Tehlike Bolgesinin ve Emniyet Mesafesinin Belirlenmesi

Tehlike bolgesinin belirlenmesi Tablo 4.7 iizerinde gosterilmistir.

Tablo 4.7. Dogalgaza ait tehlikeli bolge belirleme tablosu (IEC, 2020)

Havalandirmanin Etkisi

Diisiik
Ygksek Seyrelme Orta Seyrelme Seyrelme
Bosalmg Havalandirmanin Kullanilabilirligi
Derecesti .
Iyi
Iyi Orta Koti Iyi Orta Kotii Orta
Koti
. . . Bolge 0 Bolge 0
Bolge 0 IE) |(Bolge 0 IE) (Bolge 0 IE
Stirekli (Bolge ) |(Bolee ) (Bolge ) Bolge 0 + + Bolge 0

Tehlikesiz | Bolge2 ~ Bolge 1
chlikesiz olge 22 Bolge 2 Bolge 1

Bolge 1 Bolge 1 Bolge 1

Ana (Bolge 1 1E) |(Bolge 1 IE) (Bolge 1 IE)

o ) Bolge 1 + + veya
1.D Tehlik Bolge 2 Bolge 2
(1. Derece)  Tehlikesiz 0'ee o'ge Bolge 2 Bolge 2 Bolge 2
. . . Bolge 1
Tali (Bolge 2 IE) [(Bolge 2 IE) N . i .
Bolge2  Bolge2 Bolge2  Bolge2

(2. Dercce) Tehlikesiz | Tehlikesiz =~ & olee olee oee veyd

v Bolge 2

Havalandirmanin etkisi Sekil 4.8.’de yiiksek seyrelme olarak belirlenmisti ve
havalandirmanin kullanilabilirligi ise dogalgaz sayac1 isletmenin dis kisminda oldugu
icin 1y1 seviye olarak belirlendi. Bosalma derecesi ise normal calisma esnasinda
beklenmeyen ancak saya¢ baglanti elemaninda olusabilecek bir gaz kagag:
senaryosunda tali bosalma olarak belirlendi. Dolayisiyla yiiksek seyrelme ve yiiksek
seviye havalandirma kullanilabilirligi ile tali bosalma derecesi tablo {izerinde
kesistirildiginde tehlike bolgesi ihmal edilebilir Bolge 2 (Tehlikesiz) olarak tespit
edildi.

Dogalgaz sayacina ait baglanti elemanimin emniyet mesafesinin belirlenmesi,
Sekil 4.9.'da gosterilmistir. Dogalgaza ait bosalma karakteristigi 0,010 m’/sn
hesaplanmistir. Dogalgaza ait gaz yogunlugu 0,66 kg/m’ (MGBF) olarak verildigi ve
havanin yogunlugu 1 kg/m3 olarak kabul edildigi i¢cin dogalgaz havadan hafif bir
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gazdir. Ancak dogalgaz havadan hafif bir gaz olsa da basing altinda oldugu i¢in Jet

tipi bosalma meydana gelecektir.

100
E
o Adir gaz
®
0
(V]
=
= Dagilan (Difuzif)
(]
(=
Jet (Hizl bogalma)
10 - 7
0,01 0.1 1 10 100

Bosalma Karakteristigi (Rc)= Wy/ (pg = k * LFL) (m3s)

Sekil 4.9. Dogalgaza ait emniyet mesafesinin belirlenmesi

Sekil 4.9.°da yer alan grafikte bosalma karakteristigi degerinde jet bosalma
dogrusuna bir dogru ¢ekilmis ancak bu dogru jet bosalma dogrusunu kesmemistir.
Bu gibi durumlarda grafikten de anlasildigi iizere en diisiik Tehlike Mesafesi 1 metre
olarak kabul edilmektedir. Dolaysiyla tiiplin vanasindan itibaren 1 metrelik mesafe

thmal edilebilir Bolge 2 (Tehlikesiz) olarak isaretlenmelidir.

[hmal edilebilir denilmesinden de anlagilacagi iizere isveren bu bolgeyi
tehlikesiz kabul edip isaretleme yapmayabilir. Ancak Bolge 2 olarak kabul edilecek

ise renk kodlamalarina uygun sekilde isaretle yapilmalidir.

Tehlikeli Bolge emniyet mesafelerine ait renk kodlamalar1 asagidaki gibidir.
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Bolge 0 Bolgel Bolge 2

Sekil 4.10. Dogalgaz hattina ait IE bolge 2 kabul edilen emniyet mesafesi

1 metrelik Bolge icerisinde kullanilacak olarak elektrikli ekipmanlarin asagida

yer alan etiketleme seklinde exproof sertifikasi almis olmasi gerekmektedir.

ceXXXX @II 3 G E Ex d IIA Ti

4.4.3. Seliilozik Tinerin Olusturabilecegi Patlayic1 Ortam Hesaplamalar:

Firmada seliilozik tiner proses amagli degil daha cok islenecek metal
parcalarinin, kaliplarin ve makinelerin yag ile temas eden kisimlarinin temizligi igin
kullanilmaktadir. Ayda 3 adet 18 litrelik tiner firmanin farkli noktalarinda uygulanan
islemlerde kullanilmaktadir. Dolayisiyla tek noktada en fazla 18 litre sac teneke

icersinde muhafaza edilmektedir, ayr1 bir kimyasal deposu bulunmamaktadir. Bu
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yiizden patlayict ortam hesaplamalar1 18 litre tiner dolu bir tenekenin tabaninda

olusan bir delikten s1zip ortama yayilmasi senaryosu iizerinden yapilmistir.

Seliilozik tiner bir tiir ¢oziicti karisimidir. MGBF’na gore seliilozik tiner % 56
Toluen, % 20 izobiitil asetat, % 10 aseton, % 5 2-etoksibiitanol, % 5 izopropil alkol
ve % 4 izobiitanol ihtiva etmektedir. Tablo 20 bu bilgiler 15181nda hazirlanmistir.
Tabloda yer alan mol kiitlesi ve buhar basinct MGBF’da yer almadigi i¢in karigimi
olusturan bilegenlere gore hesaplanmistir. Mol kiitlesi i¢in kiitlece % hesabindan ve

buhar basinci hesab1 i¢in Raoult yasasindan yararlanilmistir.

Tablo 4.8. Seliillozik tinere ait parametreler

Parametre Deger Parametre Deger
Mol Kiitlesi 92,59 kg/kmol Bosalma Faktorii (Cy) 1
Yogunluk 0,85 kg/m’ Politropik Indeks (y) -
Buhar Basinci 6096 Pa Kabin ¢ Basinc1 (P) 2,50 Pa
Kendiigpden Tuligus > 200 °C Kesit Alani (S) 0.0005 m?
Sicakligt
LEL % 0,9 Sikigma Faktorii (Z) -
UEL % 7 Atmosferik basing (P,) 101325 Pa
Parlama Noktas1 41°C Yer ¢ekimi ivmesi (g) 9,81 m/sn’
.. Havalandirmanin
Alan Tipi Dar ve Sikisik Yerler UygulatiBilirlizi Orta
Bosalma Kaynagi Tabanda agilan delik Hacim (V) 3300 m’
Bosalma Derecesi Tali Giivenlik Faktori (k) 0,5
235 mm
235 mm IS
330 mm Ap =p.g.Ah=0,85.9,81.0,326
=2,72Pa
Delik
§:5 cm? H,______H

Sekil 4.11. Tiner kapladig1 hacmin ebatlar1
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e Sivilarin Bosalma Hizinin Hesaplanmasi

W =(Cd.S./2pAp =1.0,0005,/2.0,85.2,72 = 0,001 kg/sn

e Sivi Dokiilmelerinde (Havuz) Kiitlesel Buharlasma Hizinin

Hesaplanmasi
Dokiilen sivinin tamaminin buharlastig1 varsayilmistir

We = 6,55x1073.Uw%78.4p.Pv.M%667  6,55x1072.0,1°78.1,8.6096.92,59%°67
B RT 8314.293

0,0001 kg/sn

e Sivilarin Dokiilmelerinde (Havuz) Hacimsel Buharlasma Hizinin

Hesaplanmasi
6,5.Uw%78 Ap.Pv Ta 6,5.0,1%781,8.6096 293
Qy= xX— = X — = 0,026 (m*/sn)
105.M0,333 T 105.92,590.333 293

e Gaz/Buhar Yogunlugunun Hesaplamasi

P = PaM 101325.92,59
9" RTa =~ 8314.293

= 3,851 kg/m3

e Bosalma (Salim) Karakteristiginin Hesaplamasi

We 0,0001
PgkLFL  3,851.0,5.0,009

Rc = = 0,006 m*/sn

e Seyrelme Derecesinin Belirlenmesi

Uy degeri Tablo 3.7.’den belirlenmektedir (IEC, 2020). Tablo 3.7.’ye gore dar

ve sikisik alanlarda ve herhangi bir yiiksekliklerde havuz dokiilmeleri i¢in U, > 0,1

olacak sekilde belirlenmistir. Seliilozik tiner, patlayici ortam hesaplamasin

yaptigimiz LPG tiipii ile ayn1 ¢caligma alaninda bulundugu i¢in U, = 0,15 m/sn olarak

belirlenmistir. Buna gore;

R-=0,006 m*/sn

U,=0,15m/sn
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Sekil 4.12. Tinere ait seyrelme derecesinin belirlenmesi
Seyrelme Derecesi: Yiiksek Seyrelme

Sekil 4.12.’de yer alan grafik iizerinde havalandirma hizi ve bosalma
karakteristigi degerleri kesistirildiginde seyrelme derecesinin yiiksek oldugu

gorilmektedir.
e Tehlike Bolgesinin ve Emniyet Mesafesinin Belirlenmesi

Tehlike bolgesinin belirlenmesi Tablo 4.9. {izerinden yapilmaktadir.
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Tablo 4.9. Tinere ait tehlikeli bolge belirleme tablosu (IEC, 2020)

Havalandirmanin Etkisi

.. Diisiik
Yiiksek Seyrelnfe Orta Seyrelme Seyrelme
Bosalmg Havalandirmanin Kullanilabilirligi
Derecesi .
Iyi
Iyi Orta Kotii Iyi Orta Kotii Orta
Koti
. ; i ; . . Bolge 0 Bolge 0
Bolge 0 IE) (Bolge 0 IE) |(Bolge 0 IE
sirekli  (o0ie¢ 0 1E) (Bolge O 1E) |(Bolee O1E) - p0 + + Bélge 0

Tehlikesi Bolge 2 Bolge 1
chitestz oee vge Bolge 2 Bolge 1

Bolge 1 Bolge 1 Bolge 1

Ana  (Bolge 1 IE) (Bolge 1 IE) |(Bolge 1 IE)

o . h Bolge 1 + + veya
1.D Tehlik Bolge 2 Bolge 2
(1. Derece)  Tehlikesiz 0'8e oge Bolge 2 Bolge 2 Bolge 2
. . Bolge 1
Tali (Bolge 2 IE) (Bolge 2 IE) . . .. .
Bolge2  Bolge2 Bolge2  Bolge2

(2. Derece) Tehlikesiz ~ Tehlikesiz | = olee olee T

olge

>V

Havalandirmanin etkisi Sekil 4.12.’de yliksek seyrelme olarak belirlenmisti ve
havalandirmanin kullanilabilirligi ise tiner tenekesi igletmenin i¢ kisminda oldugu
icin orta seviye olarak belirlendi. Bosalma derecesi ise normal ¢alisma esnasinda
beklenmeyen ancak tenekenin tabaninda olusabilecek delik senaryosunda tali
bosalma olarak belirlendi. Dolayisiyla yiiksek seyrelme ve orta seviye havalandirma
kullanilabilirligi ile tali bosalma derecesi tablo iizerinde kesistirildiginde tehlike

bolgesi thmal edilebilir Bolge 2 (Tehlikesiz) olarak tespit edildi.

Tinere ait emniyet mesafesi belirlenmesi Sekil 4.13’de gdsterilmistir. Bosalma
karakteristigi 0,006 m’/sn hesaplanmustir. Dogalgaza ait gaz yogunlugu 0,85 kg/m’
(MGBF) olarak verildigi ve havanmn yogunlugu 1 kg/m’ olarak kabul edildigi i¢in
dogalgaz havadan hafif bir gazdir. Dolayisiyla dagilan (diflizif) bosalma meydana

gelecektir.
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Sekil 4.13. Tinere ait emniyet mesafesinin belirlenmesi

Sekil 4.13’de yer alan grafikte bosalma karakteristigi degerinde dagilan
bosalma dogrusuna bir dogru ¢ekilmis ancak bu dogru dagilan bosalma dogrusunu
kesmemigstir. Bu gibi durumlarda grafikten de anlasildig1 iizere en diisiikk Tehlike
Mesafesi 1 metre olarak kabul edilmektedir. Dolays1yla tiner tenekesinden itibaren 1
metrelik mesafe ihmal edilebilir Bolge 2 (Tehlikesiz) olarak isaretlenmelidir. [hmal
edilebilir denilmesinden de anlasilacagr iizere isveren bu bolgeyi tehlikesiz kabul
edip isaretleme yapmayabilir. Ancak Bolge 2 olarak kabul edilecek ise renk

kodlamalaria uygun sekilde isaretle yapilmalidir.

Tehlikeli Bolge emniyet mesafelerine ait renk kodlamalar1 asagidaki gibidir.

Bolge 0 Bolgel Bolge 2
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Sekil 4.14. Tinere ait IE bolge 2 kabul edilen emniyet mesafesi

1 metrelik Bolge icerisinde kullanilacak olarak elektrikli ekipmanlarin asagida

yer alan etiketleme seklinde exproof sertifikasi almis olmas1 gerekmektedir.

CGXXXX@H?,GE Ex d IIA Ti

4.5. Tartisma

Bu c¢alisgma Kocaeli Darica Sanayi Bolgesinde yer alan ve toplamda 28
personeli bulunan kiigiik 6lgekli bir isletmede gergeklestirilmistir. Isletme kurulus
asamasinda faaliyet kolu olarak metal kaplama sektOriinii se¢mis ancak zaman
icersinde miisteri talebi dogrultusunda metal isleme ve bakimi gibi prosesleri de
biinyesine dahil etmistir. Yapilan literatiir taramasinda, benzer proseslere sahip
isletmelerde risk analizi ve makine emniyeti gibi c¢esitli arastirmalarin
gerceklestirildigi tespit edilmis, ancak patlayict ortamlarin incelendigi herhangi bir

calismaya rastlanmamistir (Aziz, 2019; Ersoz, 2019).

Isletme igerisinde olusabilecek patlayici ortamlarin belirlenmesi, patlayic
ortamlarda parlamayr saglayacak tutusturucu kaynaklarin tespiti, kullanilan
kimyasallarin tespiti ve olusan risklere karsi alinabilecek 6nlemler i¢in risk analizi
yapilmistir. Dolayisiyla oncelikli olarak hem isletme hakkinda bilgi almak hem de
risk analizinde kullanilacak verilerin tespiti i¢in saha denetimi yapildi. Risk analizi
yontemi olarak Fine-Kinney Risk Analiz Yontemi kullanilmistir. Bu yontemin

secilmesinin nedeni ¢ok tecriibe gerektirmemesinin yaninda bireysel olarak da
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uygulanabilecek bir yontem olmasidir. Literatiire bakildiginda Fine-Kinney Risk
Analiz Yonteminin kullanildigi bircok ¢alisma oldugu gorlilmiistiir. Trabzon
Limaninda yapilan bir risk analizi ¢alismasinda Fine-Kinney Yonetimi kullanilmigtir
(Bayram & Celenk Kaya, 2022). Yine benzer sekilde bir cay fabrikasinda yer alan
riskler Fine-Kinney ve Hata Tiirleri ve Etkileri (FMEA) risk analiz yontemleri

kullanilarak kiyaslanmistir (Durmus vd, 2021).

Saha denetiminden ve isletmenin i¢inde bulundugu mevcut durumu baz
almarak yapilan risk degerlendirmesi sonucunda bir¢cok tutusturucu kaynak ve
patlayici ortam tespit edilmistir. TS EN 60079-10-1 Patlayici Gaz Ortamlari ve TS
EN 60079-10-2 Patlayict1 Toz Ortamlar1 standartlarina gore bir patlayict ortamin
olusabilmesi igin yanici s1v1 ve gaz ile yanici tozlarin varhig: gerekmektedir. Isletme
icerisinde ise biitiin kimyasallar listelenmis, kimyasallara ait MGBF’ler incelenmis
ve yanici-patlayici kimyasallar tespit edilmistir. Bu tanima uyan ve patlayici ortam
olusturabilecegi diigiiniilen ii¢ kimyasal belirlenmistir. Bu kimyasallar LPG tiipii,

dogalgaz hatt1 ve tinerden olusmaktadir.

Patlayici ortam olusturan kimyasallara ait hesaplamalar, ilgili standartlarda yer
alan kriterler ve formiiller iizerinden yapilmistir. LPG tiipliniin olusturdugu gaz
patlayici ortama ait hesaplar yapildiginda orta seviye seyrelme ve 1 metre emniyet
mesafesinde Bolge 2 olarak tespit edilmigstir. Literatiirde de LPG iizerine benzer
calismalar bulunmaktadir. Tersanelerde kullanilan LPG tiiplerinin olusturdugu
patlayict ortam calismalarindan orta seviye seyrelme ve 1,4 metre emniyet

mesafesinde Bolge 2 tespiti yapilmistir (Colak, 2019: 56).

Dogalgaz hatt1 baglanti elemanlarinda olugabilecek gaz sizintisina ait yapilan
hesaplamalarda yiiksek seyrelme seviyesi hesaplanmigtir. Bunun yaninda tehlike
bolgesi olarak 1 metrelik emniyet mesafesi olan ihmal edilebilir Bolge 2
belirlenmistir. Dogalgazin olusturdugu patlayici ortamlar i¢in yayinlanan ¢alismalar
mevcuttur. Bir aliiminyum dokiim fabrikasinda yapilan ¢aligmada dogalgaz hattinda
1,28 metrelik emniyet mesafesinin ve orta seviye seyrelmenin oldugu Bolge 2 tespiti
yapilmustir (Ortag, 2018: 55). Tersanelerde yapilan diger bir ¢aligmada ise dogalgaz
tesisatt icin 1 metrelik emniyet mesafesi ve orta seviye seyrelme olan Bolge 2

belirlenmistir (Colak, 2019: 51).
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Uretim alaninda temizleme amacli kullanilan tinerin olusturdugu patlayict
ortam degerlendirilmistir. Yapilan hesaplamalara gore yiiksek seviye seyrelme
gorilmiis olup 1 metrelik mesafe ihmal edilebilir Bolge 2 olarak belirlenmistir.
Benzer calismalara bakildiginda ise bir ¢elik dorse imalat tesisinin boyahanesinde
yapilan calismada seliilozik tiner tankina ait hesaplamalarda orta seviye seyrelme
tespit edilmis olup 1,8 metrelik tehlike bolgesi Bolge 0 seklinde belirlenmistir
(Caliskan, 2019: 96). Aymi sekilde bir diger boyahanede yapilan ¢alismada seliilozik
tiner varili i¢in 1,93 metre emniyet mesafesi ve Bolge 1 + Bolge 2 tehlike bolgesi

belirlenmistir (Oguz Erdogan & Duman, 2022: 1021).

Patlayict ortamin olustugu bolgelerde kullanilmasi gereken ekipmanlar igin

Onerilen etiketlemeler Tablo 4.10.’da gdsterilmistir.

Tablo 4.10. Ekipman etiketlemelerinin karsilastiriimasi (Ortag, 2018)

Kaplama Firmas1 Aliiminyum Dékiim Firmasi
Kimyasal Etiketleme Kimyasal Etiketleme
CE xxxx & 112 GEXDIIA TS
GB
LPG CExxxx @ n3GEExd o
A T3 CE xxxx& 111 GEXDIIA TS
GA
CE xxxx & 113 GEXDIATS
GC
Dogalgaz ~ ©& XXXX & n3GEExd Dogalgaz
A TI CE xxxX & 111 GEXDIATS
GA
C€E xxxx € M2GEXDIATS
Selilozik ~ C€ xxxXx @ U3GEExd  pgon GB
Tiner A TI CExxxX @ 111 GEXDIATS

GA
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5. SONUC

Ulkemizde ve diinyada isyerlerinde en ¢ok karsilasilan acil durumlardan biri
yangin ve patlamalardir. Bu tip acil durumlarin en biiyiik sebebi ise yanici parlayici

kimyasallarin 6nlem alinmadan bilingsiz sekilde kullanilmasidir.

Yasal mevzuat, direktifler ve standartlar yayimlanmis olsa da bu
diizenlemelerin sahaya yansitilamamaktadir. Ozellikle iilkemizde patlayici ortamlar
ile ilgili bir bilincin olusmadigin1 saha uygulamalarinda gormekteyiz. Mevcut
yasalarda igverenler patlama konusunda 6nlem almak ile yiikiimlii olsa da isverene
rehberlik ve ATEX dokiimanlarini1 hazirlayacak kalifiye bir personel bulmak da zor,
zira Calisanlarin  Patlayict Ortamlarin  Tehlikelerinden Korunmast Hakkinda
Yonetmelik kapsaminda Patlamadan Korunma Dokiimaninin kimin tarafindan
hazirlanacagt ve hangi yetkinliklere sahip olmast konusunda belirsizlik
bulunmaktadir. Isverenler tarafindan is giivenligi uzmanlar1 bu konuda sorumlu
oldugu diisliniilse de uzmanlarin bu konudaki yetkinlikleri tartisma konusudur, ¢linkii
uzmanlik egitiminde PKD kapsam disidir. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig Is
Saglhigi ve Giivenligi Genel Miidiirliigiiniin yetkinlikler konusunda c¢alistaylar

diizenledigini biliyoruz.

Patlayict ortamlarin belirlenmesi oldukga titiz calisma gerektiren bir konudur.
Caligma alaninda kullanilan kimyasallarin tek tek incelenmesi, bu kimyasallar ile
calisma sartlarinin tespiti, proseslerin kontrolii, tutusturucu kaynaklarin belirlenmesi,
risk analizlerinin yapilmasi, risklere karsi gerekli dnlemlerin alinmasi, isyerinde
temizlik ve diizenin saglanmasi, makine ve ekipman bakimlarinin yapilmasi,
periyodik kontrollerin takibi ve ¢alisanlarin egitilmesi gibi ¢ok cesitli konuda fazlaca
emek harcanmasi gerekmektedir. Bu yiizdendir ki patlayici ortamlarin olusumunun
engellenmesi tiim personelin katilimiyla gergeklesecek bir siiregtir. Sonug¢ olarak
hazirladigimiz bu ¢alismanin sektérde gorev yapan is giivenligi uzmanlarina ya da

calisma ekiplerine bir yol gosterici bir kaynak olmasini umuyoruz.
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