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BiR BOYAHANEDE PATLAYICI GAZ ORTAM OLUSUMUNUN
STANDARTLARA GORE INCELENMESI

OZET

Endiistrinin pek ¢ok dalinda genel olarak boyahane diye adlandirilan g¢alisma
alanlarinda boyama prosesi yer almaktadir. Boyama prosesinde cesitli tehlikeli
kimyasallar kullanilmakta olup s6z konusu kimyasallarin yanicilik, parlayicilik,
alevlenebilirlik vb. dzelliklerinden kaynakli gaz patlamalari meydana gelebilmekte ve
ciddi sonuglar dogurabilmektedir.

Patlayici ortam olusturma ihtimali olan durumlarin degerlendirilerek riskin kontrol
edilmesine yonelik tiim c¢alismalar ulusal mevzuatin 6ngordiigi sekilde “PKD
(Patlamadan Korunma Dokiimani)” ¢ercevesinde ele alinarak yapilmaktadir.

Patlamadan korunma dokiimani hazirlanmasinda ulusal ve uluslararasi standartlarla
ortaya konulan kavramlara, hesaplamalara ve diger teknik diizenlemelere ihtiyag
duyulmaktadir. S6z konusu dokiimanin temeli patlayici ortamin tiiriiniin ve boyutunun
belirlenmesi agsamalar1 olusturmaktadir.

Boyahanelerde karsilasilan en 6nemli tehlikelerden biri olan gaz patlamasi riskine
iliskin olarak olasi tehlikeli bolgelerin tespit edilmesi i¢in yapilmasi gerekenler temel
olarak, proseste kullanilan yanici gaz ve sivi kimyasal maddelerin patlamaya sebep
olacak fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi ve tesisteki yayilma kaynaklarinin tespiti ve
akabinde patlayici bolge olusmasina sebep olabilecek gaz ve sivinin, prosesteki hiz ve
debilerinin 6nceden belirlenmesi ve buna gore patlayici ortamda kullanilabilecek
ekipmanlarin belirlenmesi dahil kontrol tedbirlerinin kararlagtirilmasidir.

Bu calismada patlayici ortam degerlendirmesine iligkin teknik kurallar ele alinmig ve
endiistriyel bir isletmede yer alan bir boyahanede gaz patlamalarina iliskin olarak sivi
bosalmas1 sonucu ortaya c¢ikan patlama riskinin degerlendirilmesi kapsaminda
tehlikeli alanlarin siniflandirilmast ve boyutunun tespit edilmesi uygulamasi
yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Boyahane, Patlamadan Korunma Dokiimani, Patlayict Ortam,
S1vi Bosalmasi, Tehlikeli Alanlarin Siiflandirilmasi.
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EVALUATION OF EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERE IN A PAINT SHOP
ACCORDING TO STANDARS

ABSTRACT

In many industrial areas, there is a process of painting in the work areas, which are
generally referred to as paint shops. In this process, various hazardous chemicals are
used and these chemicals are used and due to their property of flammability cause
may occur gas explosions and may have serious consequences.

All efforts to control risk by evaluating situations that may create an explosive
atmosphere are carried out within the framework of the “Explosion Protection
Document as required by national legislation.

The concepts, calculations and other technical regulations laid down by national and
international standards are required for the preparation of an explosion protection
document.

One of the most important hazards encountered in paint house is the risk of gas
explosion, which should be done in order to determine the possible hazardous areas,
basically, the physical properties of flammable gas and liquid chemicals used in the
process to determine the explosion and the formation of explosive sources in the plant
may cause the formation of explosive area and determining control measures,
including predetermining the speed and flow rates of the liquid in the process and
determining the equipment that can be used in the explosive atmosphere accordingly.

In this study, technical rules related to explosive atmosphere assessment were
discussed and classification and size determination of hazardous areas were performed
within the scope of assessment of explosion risk arising from liquid release related to
gas explosions in a paint house in an industrial enterprise.

Keywords: Paint Shop, Explosion Protection Document, Explosive Atmosphere,
Release of Liquid, Classification of Hazardous Areas.
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GIRIS

Is saglig1 ve giivenligi bilimi ¢alisanlarin ve bununla iliskili olarak toplumun giivenlik
ve sagliginin teminini ve gelistirilmesini amaglamaktadir. Bu amag ayn1 zamanda bir
tilkeyi medeni kilan en 6nemli unsurlardan birinin is giivenligi oldugunu da ortaya

koymaktadir.

Temel anlamda g¢alisma giliciinlin korunmasi i¢in devlet yasal diizenlemeler ile
Anayasa’nin ongordiigi tedbirleri almakla yiikiimliidiir. Bu amagla tilkemizde 6331
sayil1 Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu yayimlanmis ve mezkir kanunun 30. maddesine
bagli olarak bir¢ok yonetmelik ¢ikarilmistir. S6z konusu bu yonetmeliklerden
“Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Y 6netmelik”
isyerlerinde olusmasi muhtemel patlayici ortamlara iligkin igverenlere Onemli

sorumluluklar ytiklemistir.

Yonetmeligin 6. maddesi geregince isyerlerindeki patlama riski igveren tarafindan
degerlendirilmelidir. Isverenin bu kapsamda yiikiimliiliigiinii yerine getirmesi igin
PKD hazirlamasi gerektigi ise yonetmeligin 10. maddesinde diizenlenmistir. Bahsi
gegen bu dokiimanin altyapisini ise tehlikeli ortamin tiiriiniin ve boyutunun tayin

edilmesi olusturmaktadir.

Isyerlerinde her gecen zaman tehlikeli kimyasal kullanimi artmaktadir. Ozellikle
isyerlerinin boyahane diye adlandirilan boéliimlerindeki boyama proseslerinde
kullanilan tehlikeli kimyasal kapsamindaki yanic1 kimyasal maddelerin gaz, buhar ve
sis formlar1 atmosferik sartlar altinda “patlayict ortam” diye adlandirilan hava ile
patlamaya elverigli bir ortam olusturabilmekte ve olusan bu ortaminin tutusturucu bir

kaynakla temasinda tesirli gaz patlamalar1 meydana gelebilmektedir.

Bu ¢alismada, boyahanelerde sivi bosalmasi sonucu olusacak gollenme alanlarinda
gaz patlamasina sebep olabilecek patlayict ortamlarin degerlendirmesine iliskin
mevzuat cergevesinde ulusal standart ve bu standardin atif yaptig: italya milli standardi
kullanilarak gaz patlamasi riskinin degerlendirilmesi kapsaminda tehlikeli bolgenin

tiirliniin ve boyutunun belirlenebilmesi i¢in kullanilabilecek teknik diizenlemeler

1



hakkinda bilgiler verilmis ve akabinde bir boyahane tesisindeki pompa, vana gibi
ekipmanlardan sivi bosalmasi sonucu olusacak gbllenme alanlarinda meydana gelen

patlayict gaz ortaminin tiiri ve boyutunun tespit edilmesi uygulamasi yapilmustir.

Uygulama kapsaminda gollenme olusturabilecek ii¢ s1vi bosalmasi tespit edilmis ve
TSE EN 60079-10-1 standardz ile ortaya ¢ikan kisitlar kapsaminda detay diizenlemeler
iceren Italya milli standardi (uygulama kilavuzu) CEi 31-35 baz almarak tehlikeli

bolge tiirii ve boyutu belirlenmistir.



1. GENEL BILGILER

Yanma; bir kimyasal reaksiyon veya oksitlenme ve akabinde 1s1, 151k ve dumanin
ortaya ¢ikmasi gibi bir dizi siireci igeren kimyasal reaksiyon serisidir. Iki sinif yanma
vardir: yangin (yanma goreceli olarak yavas gerceklesir) ve patlama (yanma aniden

meydana gelir) [1].

Yanma olayinin muayyen sartlarda ¢ok kisa bir zaman igerisinde ortaya ¢ikmasina
“patlama” denilmektedir. Ortamdaki sicaklik, basing, nem ve yogunlagsma patlamaya
tesir etmektedir. Patlamanin olabilmesi i¢in, alt ve {ist patlama sinirlari arasinda yanict
toz, buhar ve gazin, hava ile karismasi sonucunda “patlayici karisim” olugmali,
atmosferde yeterli oksijen mevcut olmali ve karigimi tutusturacak atesleme enerjisine

sahip bir kaynak mevcut olmalidir [2].

Patlayici karisim (gaz/hava) tutusturucu kaynakla temas edince patlamanin sonucu
olarak ortaya ¢ikan itici kuvvet, gaz bulutunun hizli bir sekilde yayilmasina sebep
oldugundan, gaz/hava karisim yogunlugunun diismesiyle yanma islemi devam
etmeyecektir. Bu sayede gaz ilave edilmedigi siirece, patlama milisaniyeler igerisinde
sona erecektir [3]. Yani patlama sonucunda olusan enerjinin emilimi sonucu ortam ile

dengeye gelecektir.

1.1. Patlayic1 Ortam Olusabilecek Yerlerin Simiflandirilmasi

Yonetmeligin 9 uncu maddesinde; patlayict ortam olusma ihtimali olan yerlerin
siiflandirilmasi ve siniflandirilmis olan bolgelerde asgari tedbirlerin uygulanmasinin

saglanmasi hiikiim altina alinmistir.

Patlayict ortamlar- Bolim 10-1: Alanlarin siniflandirilmasi - Patlayic1 gaz ortamlari
baglikli EN 60079-10-1 standardi (IEC 60079-10-1:2015+COR1:2015) patlayict
ortam smiflandirmasinda tehlikeli bolgelerin tayinini yapmak {izere hazirlanmis bir

rehber niteligi tagimaktadir.



Anilan standart patlayici ortamdaki kimyasallarin yanicilik Seviyeleri, bosalma
kaynaklarinin yayilma hizlar1 ve bu ortamdaki havalandirma sartlarina gore patlayici

ortam siiflandirmasi yapilmasina iligskin kurallar1 ortaya koymaktadir.

1.2. Patlayic1 Gaz Ortamlari

Asagida Sekil 1.1°de gosterildigi lizere; gaz yogunlugunun az, hava yogunlugunun ise
fazla oldugu durumu belirten “Cok Zayif Karisim” alaninda yanma meydana gelmez
ve ideal ortamdir. Gaz yogunlugu ve hava yogunlugunun belirli konsantrasyonu buhar
ve gazin alt patlama ve {iist patlama smir degerlerine ulasirsa, bu aralik muhtemel
patlama aralig1 yani patlamanin ve yanmanin oldugu araliktir. Patlamanin olugsmasinin
engellenmesi icin alt patlama sinir degerinin altina inilmesi gerekmektedir. Hava
yogunlugunun az, gaz ve buhar yogunlugunun ise fazla oldugu durumlar “Cok Zengin
Karigim”dir. Boyle bir durumda yanma ve patlama meydana gelmez ancak ¢ok hizli
bir sekilde patlama araligina diisiilmesi ihtimali yiiksektir ve bu durum kabul edilebilir

degildir [4].

l 100 Hava Yogunlugu % 0

Patlama Arahig: -

ok Zayif Karigim
¢ - ¥ Cok Zengin Karisim

Yanma OQlmax
Patlama olmar
Yanma olabilir

A .
% 0 Yamicl madde yogunlugu ' % 100
Alt Patlama Ust Patlama
Siniri Siniri

Sekil 1.1. Gaz konsantrasyonunun atmosferde dagilimi

Deneyimler hacimce %15 LEL (Alt Patlayicilik Sinir1) sahip amonyak bosalmasinin
cogu kez acik havada dagilip yok olacagini ve bu yiizden cogu durumda patlayici gazl

atmosferin olusma olasiliginin ¢ok az oldugunu gostermistir [5].



Endiistride kimyasal maddelerin ozelliklerini anlatan GBF’lere (Giivenlik
Bilgi Formu) kimyasal maddelerin Alt Patlama Sinir Degerleri bilgisi

bulunmaktadir.

Alt Patlama Smr Degeri LEL, (vol%) Voliimetrik degeri LELm (kg/m3)
molekiiler kiitle degerine g¢evirmek icin normal atmosferik sartlarda asagidaki

Esitlik (1.1) kullanilir;
LEL,, = 0,416 X 1073 X M X LEL, (1.2)
M : Molekiiler kiitle

0,416x 10~3: Sabit



2. PATLAYICI ORTAM TEHLIKESINE ILISKIN MEVZUAT

6331 sayili ISGK’da (Is Saghig1 ve Giivenligi Kanunu) kapsamina giren ve patlayici
ortam olusma olabilirligi mevcut isyerlerinde patlama riskinin degerlendirilmesi

zorunlu kilinmustir.

ISGK’ya bagl olarak cikarilan yonetmelik ve tebliglerde ise patlayici ortam
tehlikesinden kaynakli risklerin degerlendirmesine iliskin diizenlemeler yer almistir.
Bu diizenlemelerin g¢ergevesini risk degerlendirmesi temelinde tehlikeli bolgelerin
smiflandirilmast ile belirlenen tehlikeli bolgelerde asgari Onlemlerin alinmasi

olusturmustur.

2.1. 6331 Sayih is Saghg ve Giivenligi Kanunu

6331 sayili ISGK’nmin 30. maddesinde ¢ikarilacak ydnetmelik ile patlayici ortam
degerlendirmesine  iliskin  igverenlerin  yiiklimliiliklerinin  diizenlenecegi

Ongorilmiistiir.

2.2. Cahsanlarin Patlayic1 Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik

Kanununun 30. Maddesi uyarinca ve 16/12/1999 tarihli ve Avrupa Parlamentosu ve
Konseyi Direktifine (1999/92/EC) paralel olarak hazirlanan 30.04.2013-28633 tarih
ve sayilli Resmi Gazete’de yayimlanan “Calisanlarin  Patlayict  Ortamlarin
Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmeligin” amaci; calisanlart patlayict
ortamlardan kaynaklanabilecek tehlikelerinden korumak igin alinmasi gereken

tedbirlere iliskin usul ve esaslar1 diizenlemektir.

Yonetmeligin 5.maddesinde; igverenin, patlamalarin Onlenmesi ve patlamanin
olugsmasi halinde bunlardan korunmay1 saglamak amaciyla, uyulmasi gereken temel

ilkelere oncelik sirasina gore yer verilmistir. Bunlar;

-Patlayic1 ortam olusmasini 6nlemek



-Yapilan iglemlerin dogasi geregi patlayici ortam olugmasinin dnlenmesi miimkiin
degilse patlayici ortamin tutusmasini 6nlemek,
-Calisanlarin saglik ve giivenliklerini saglayacak sekilde patlamanin zararli etkilerini

azaltacak onlemleri almak [6].

Ayni maddenin son fikrasinda, yukarida siralanan tedbirlerin, gerektiginde patlamanin
yayilmasini nleyecek tedbirlerle birlikte alinmasi gerektigi belirtilmistir ve alinan bu
tedbirlerin diizenli araliklarla ve isyerindeki 6nemli degisikliklerden sonra yeniden

gozden gecirilmesi gerektigi belirtilmistir [6].

Yonetmeligin 6.maddesinde; patlayict ortam olusma ihtimali bulunan isyerlerinde
patlama riskinin degerlendirilmesi gerekliligi vurgulanmig ve patlayici ortam
olusturma ihtimali olan durumlarin degerlendirilerek riskin kontrol edilmesine yonelik
tim calismalar “PKD (Patlamadan Korunma Dokiimani)” ¢ergevesinde ele alinarak

yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

flgili yonetmelikte standartlara dogrudan bir atif bulunmamasina karsin patlayici
ortam degerlendirmesi sonucunda igyerlerinde patlama acisindan giivenligin
saglandiginin kanitlanmasinin patlamadan korunma konusunda egitim almis ve/veya
deneyimli ehil kisilerce yapilmasi Ongorilmistir [6]. S6z konusu egitimin ve

deneyimin ise nasil saglanacagi hususu detaylandirilmamustir.

Yonetmeligin biitlinii ele alinarak degerlendirildiginde PKD’nin hazirlanmasina

yonelik sematik yaklasim Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1.Patlamadan korunma dokiimani hazirlanmasi ile ilgili sematik yaklagim

2.2.1. istisnalar

Anilan yonetmelikte bazi proses ve islemler yonetmelik kapsami disinda tutulmus olup
s0z konusu proses ve islemlerin yapildig1 isyerlerinde PKD hazirlanmasina gerek
bulunmadig: ifade edilmistir. Yonetmelik kapsami disinda tutulan islemler asagida

sunulmustur:



a) Hastalara tibbi tedavi uygulamak i¢in ayrilan yerler ve tibbi tedavi uygulanmast:
Ornegin hastalarin tedavi edildigi odalarda olusmasi muhtemel patlayici ortamlar
yonetmelik kapsaminda degil iken tibbi tedavi uygulanan yerler disinda kalan
laboratuvarlar, yanict sivi ve gazlarin depolandigi mahaller yonetmelik
kapsamindadir.

b)  Gaz Yakan Cihazlara Dair Yonetmelik kapsaminda  yer alan  cihazlarin
kullanilmas1: Ornegin isyeri yemekhanesinde kullanilan ocak ve ocaga takilmak iizere
tasarimlanan veya monte edildiginde ocagr meydana getiren emniyet, kontrol ve
ayarlama techizati ve bunlarin kismi montajlar1 yonetmelik kapsami disindadir.
Benzer sekilde igyerinin 1sitilmasi amaciyla kullanilan ve gaz yakan cihaz kapsamina
giren sicak su kazani da yonetmelik kapsami disindadir. Ancak ocaga ve sicak su
kazanina gaz besleyen boru hatt1 izerindeki basing regiilatorii, vana, flans gibi olasi
sizintt kaynaklarindan meydana gelebilecek patlayici ortam yonetmelik kapsami
dahilindedir.

c) Patlayict maddelerin ve kimyasal olarak kararsiz halde bulunan maddelerin
iiretilmesi, islemlerden ge¢mesi, kullanimi, depolanmasi ve nakledilmesi: Ornegin
patlayict madde  depolar1 yonetmelik kapsamina ~ girmezken,  patlayict ortam
olusturabilecek hammaddelerin, patlayici madde {retim prosesinde patlayici
maddelerle birlikte kullanilmasi hali yonetmelik kapsami i¢indedir.

d)Sondaj yontemiyle maden ¢ikarma igleri ile yeralti ve yeriisti maden g¢ikarma
isleri:Maden ¢ikarma isleri disinda madenin yertistiinde ¢esitli islemlerden gegirilmesi,
zenginlestirilmesi, bagka bir forma doniistiiriilmesi ve benzeri faaliyet sirasinda
patlayici ortam olugma ihtimali olan haller yonetmelik kapsami dahilindedir.

e) Patlayici ortam olusabilecek yerlerde kullanilan her tiirlii tasima araci harig,
uluslararasi antlagsmalarin ilgili hiikiimlerinin uygulandig: kara, hava ve suyolu tagima
araclarmin kullanilmasi: Ornegin Tehlikeli Maddelerin Karayoluyla Tasinmasi
Hakkinda Yonetmelik kapsaminda kullanilan bir tanker kapsam disinda iken,
isyerinde tehlikeli yer olarak siniflandirilan mahallerde kullanilan forklift yonetmelik
kapsami dahilindedir [6]



3. PATLAMA RiSKiNiN DEGERLENDIiRMESI

Patlayici ortamdan kaynakli patlama riskinin degerlendirilmesinde hazirlanan PKD’de
patlama riskinin belirlendigi ve degerlendirildigi hususunun yer almasi zorunludur. Bu
kapsamda patlayici ortamin meydana gelme ihtimali ve olusan bu ortamin kaliciligi
dikkate alinmalidir. Soyle ki; s6z konusu patlayici ortamin olugsma ihtimali ve kalicilik
stiresinin yonetmelikte yer alan “yanici/parlayici maddelerin bagimsiz bir patlama
meydana getirmeyeceklerinin yapilacak arastirmalarla kanitlanmasi gerektigi” ifadesi
dikkate alindiginda bilimsel veriler 1s18inda analitik bir yontemle yani hesaplamak
suretiyle ortaya konulmasi gerektigi agikardir. S6z konusu hesaplamalar sonucunda
anilan yonetmeligin 9.maddesinin de 6ngoérdiigli sekilde patlayici ortam olusabilecek

alanlarin siniflandirilarak patlama riskinin ortaya konulmasi gerekmektedir.

Her ne kadar s6z konusu yonetmelikte tehlikeli bolge siniflandirma tanimlari yapilmis
olsa da tehlikeli bolgelerin nasil belirlenecegine iligskin yol ve yontem belirtilmemistir.
Yonetmeligin 9. maddesinin uygulanmasinda mevzuat hiyerarsisi esas olup, tehlikeli
yerlerin siniflandirilmasina 6zgii hiikiimler barindiran BYKHY (Binalarin Yangindan
Korunmasi Hakkinda Yo6netmelik) ve uygulanmasi zorunlu standartlardan akaryakit
istasyonlar1 i¢cin TS 12820 ve LPG (Sivilastirilmis Petrol Gazi) ikmal istasyonlar i¢in
TS 11939 goz 6nilinde bulundurulmalidir.

Tehlikeli bolge siniflandirmasi yapilacak yerler BYKHY de belirtiliyorsa tehlikeli
bolge siniflandirmast s6z konusu yonetmelik hiikiimlerine goére yapilmalidir.
Akaryakit ve LPG ikmal istasyonlar1 i¢in ise uygulanmasi zorunlu standartlar (TS
12820, TS 11939) mevcut oldugu icin tehlikeli bolgelerin siniflandirilmasinda s6z

konusu standartlarin kullanilmas1 gerekmektedir.

Yukarida bahsedilen mevzuat hiyerarsisine dikkat edilerek tehlikeli bolge
siniflandirmasi; ulusal ve uluslararasi standartlar, genel kabul goérmiis bilimsel
kaynaklar ve endistriyel uygulama kodlarindan yararlanilarak yapilabilir. Bu
baglamda; tehlikeli bolge siniflandirmasinda TS EN 60079-10-1:2015 Patlayici

Ortamlar-Boliim 10-1: Alanlarin Siniflandirilmasi-Patlayict Gaz Ortamlari
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standardinin kullanilmasi zorunlu degildir ancak s6z konusu standartlarin yillardir
siiregelen uygulama altyapist bu standartlarin tercih edilmesinde ©nemli rol

oynamaktadir.

3.1. Patlayict Ortam Olusma ihtimalinin Belirlenmesi

Bu calismada patlayict ortam olusma ihtimali ve kalicilik siiresi hesabinda TS EN
60079-10-1:2015 standardi ve standardin Ongordiigli kisitlar dikkate alinarak
standardin atif yapt1§1 ulusal iilke standartlarindan CEl 31-35 Italyan standard: birlikte

kullanilmis ve tehlikeli bolgeler siniflandirilmastir.

TS EN 60079-10-1:2015 standardinda bulunmayan buhar basinci yiiksek sivilar,
bosalma siiresinin bdlge tiiriine etkisi, zemin piiriizliiliigii vb. hususlar i¢in italya’da
yiirtirliikte bulunan CEI 31-35 uygulama kilavuzu kullanilmistir. Bu kilavuz bolge
smiflandirmast yaparken genel, yaygin ve uygulanabilir bir yontem saglamaktadir.
Hesaplamalarda kullanilan bosalma kaynaklari, ilgili yanici kimyasallar ve diger

parametre bilgilerinde firma girdileri baz alinmstir.

3.2. TS EN 60079-10-1:2015 Standard

IEC (Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu) tarafindan hazirlanan AB (Avrupa
Birligi) standardizasyon kurulusu CENELEC (Avrupa Elektroteknik Standardizasyon
Komitesi) tarafindan kabul edilen EN 60079-10-1 standardi, TSE (Tiirk Standartlar
Enstitiisii) tarafindan esas alinarak 20.12.2015 tarihinde kabul edilmis ve tilkemizde

yayimlanmistir.

Standart, alevlenebilir gaz veya buhar tehlikelerinin ortaya ¢ikabildigi alanlarin
siniflandirilmasin1 kapsar ve ayrica tehlikeli alanlarda kullanilmasi amaglanan
donanimlarin uygun bir sekilde se¢ilmesi ve tesis edilmesine yardimei olmak i¢in bir

temel dokiiman olarak kullanilabilir [7].

Bu standardin, havayla karisan alevlenebilir gaz veya buharin varlig1 nedeniyle bir

tutusma tehlikesinin olabildigi yerlerde uygulanmasi amaglanmigtir. Ancak;

a) Grizu riskiyle karsi karsiya kalan maden ocaklari,

b) Patlayicilarin islenmesi ve imalati,
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¢) Bu standart kapsamindaki olagan disi durumlar kavraminin 6tesindeki yikimsal
arizalanmalar veya nadiren meydana gelen islev bozukluklari,

d) Tibbi amaglar i¢in kullanilan odalar,

e) Ornegin yemek pisirme, su 1sitma ve benzeri kullanimlari olan cihazlarda sadece
diisiik basingl yakit gazinin kullanildig, tesisatin ilgili gaz yonetmelikleriyle uyumlu
oldugu ticari ve endiistriyel uygulamalar,

f) Mesken olarak kullanilan binalar

g) Yanici tozlarin veya ugusan yanici pargaciklarin varligi nedeniyle bir tehlike ortaya
cikabilecegi ancak hibrid bir karisimin degerlendirilmesinde bazi prensiplerin

kullanilabilecegi yerler i¢in uygulanmaz [7].

Standardin igeriginde Uygulamaya yonelik olarak atif yapilmis endiistriyel
yonetmelikler ve ulusal standartlar gibi normatif diizenlemelerin standardin genel

kurallarina uygun olarak kullanilabilecegi belirtilmistir [7].

3.2.1. Tanumlar

TS EN 60079-10-1:2015 Tiirk standardinda patlayici ortama iliskin bazi1 tanimlar
asagidaki gibidir.

Patlayici1 Ortam: “Tutusma sonucunda alevin kendiliginden devam edecek sekilde
yayilmasini saglayan, gaz, buhar, toz, elyaf veya ugusan pargacik seklindeki

alevlenebilir maddelerin atmosfer sartlarinda hava ile karisimi”

Patlayici Gaz Ortami: “Tutusma akabinde kendi kendine devam edecek sekilde alevin
yayilmasina olanak veren, gaz veya buhar seklindeki alevlenebilir maddelerin

atmosfer sartlarinda hava ile karisimi1”

Tehlikeli Alan: “Tutusma sonrasinda kendi kendine devam edecek sekilde alevin
yayilmasina olanak veren, gaz veya buhar seklindeki alevlenebilir maddelerin

atmosfer sartlarinda hava ile karigimi1”

Tehlikeli Olmayan Alan: “Donanimin yapilis, tesis ve kullaniminda 6zel tedbirlerin
alinmasina ihtiyag duyacak miktarlarda patlayict gaz ortamimin bulunmasi

beklenmeyen alan”
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Bolgeler: “Patlayici ortamin olus siklig1 ve siiresine bagli olarak yapilan tehlikeli alan

smiflandirmas1”

—‘—'———'-'_,___
- ~
~

.. P ~
d Guvenli Bolge ~

e

Sekil 3.1.Bdlgelerin gdsterimi

Bolge (Bolge) 0: Gaz, buhar ve sis halindeki parlayict maddelerin hava ile
karistmindan meydana gelen patlayict ortamin siirekli veya uzun siire ya da sik sik

olustugu alanlar.

Bolge (Bolge) 1: Gaz, buhar ve sis halindeki parlayict maddelerin hava ile
karistmindan meydana gelen patlayici ortamin normal calisma sartlarinda ara sira

meydana gelme ihtimali olan alanlar.

Bolge (Bolge) 2: Gaz, buhar ve sis halindeki parlayici maddelerin hava ile karisarak
normal ¢aligma sartlarinda patlayici ortam olusturma ihtimali olmayan alanlar ya da
boyle bir ihtimal var olsa bile patlayici ortamin ¢ok kisa bir siire igin kalic1 oldugu

alanlar.
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Bosalma Dereceleri: Patlayic1 gaz ortaminin meydana gelme sikligi ve ihtimalinin ti¢

temel bosalma derecesi azalan sirasina gore asagida listelenmistir:

a) Siirekli Bosalma Derecesi: Devamli olmasi veya sik sik olusmasi veya uzun
stirelerle devam etmesi beklenen bosalmadir.

b) Ana Bosalma Derecesi: Normal ¢alisma sartlarinda periyodik olarak veya ara sira
olusmasi beklenen bosalmadir.

¢) Tali (Ikincil) Derece: Normal ¢alisma sartlarinda olusmas1 beklenmeyen, olussa

dahi seyrek ve kisa siirelerle olusan yayilmadir.

Bosalma kaynagi yukaridaki bosalma derecelerinden birine veya birden fazlasinin

birlesimine sahip olabilir.

Bosalma Hizi: Bosalma kaynagindan birim zamanda ortaya c¢ikan yanici gaz veya

buhar miktaridir.

Havalandirma: Riizgar, sicaklik farklari veya vantilatdr veya aspiratdr gibi suni

yollarla havanin hareket ederek yerini temiz havanin almasidir.

LEL (Alt Patlayicilik Sinir1): Atmosferdeki yanici gaz veya buhar konsantrasyonun

gaz ortaminin patlamasina imkan vermedigi alt sinirdir.

UEL (Ust Patlayicilik Smir1): Atmosferdeki yanici gaz veya buhar konsantrasyonun

gaz ortaminin patlamasina imkan vermedigi list sinirdir.

Parlama Noktasi: Belirli standart kosullar altinda bir sivinin alevlenebilir buhar/hava

karisimi olusturacak miktarda buhar saldig1 en diisiik s1v1 sicakligidir.

Kaynama Noktasi: 1013 mbar (101,3 kPa) ortam basincinda kaynayan bir sivinin
sicakligidir.

Bir Gazin veya Buharin Bagil Yogunlugu: Aymi basing ve sicakliktaki havanin
yogunluguna gdre gazin veya buharin sahip oldugu yogunluktur. (Havanin degeri 1’e

esittir.)

Yanic1 Madde: Kendisinin yanma 6zelligi olan veya yanabilir gaz, buhar veya bugu

¢ikarabilen maddedir.
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Yanict Sivi: Ongoriilebilecek ¢alisma sartlarinda yanabilir buhar ¢ikarabilen

maddedir.

Yanic1 Gaz veya Buhar: Hava ile belli oranda karistig1 zaman patlayicit gaz ortami

olusturan gaz veya buhardir.

Patlamadan Korunma Dokiimani: Calisanlarin Patlayict Ortamlarin Tehlikelerinden
Korunmasi Hakkinda Yonetmeligim 10 uncu maddesi uyarinca, hazirlanmasi gereken
dokiiman "Patlamadan Korunma Dokiimani" olarak belirtilmistir, bu belgede

Ozellikle;

a) Patlama riskinin belirlendigi ve degerlendirildigi,

b) Bu Yonetmelikte belirlenen yiikiimliiliikklerin yerine getirilmesi i¢in alinacak
Onlemler,

¢) Isyerinde Ek-I’e gore siniflandirilmus yerler,

d) Ek-1I’de verilen asgari gereklerin uygulanacag yerler,

e) Calisma yerleri ile uyar1 cihazlari da dahil is ekipmaninin tasarimi, isletilmesi,
kontrol ve bakiminin giivenlik kurallarina uygun olarak saglandigi,

f) Isyerinde kullanilan tiim ekipmanin "Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve

Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi’ne uygun oldugu, hususlar1 yazili olarak yer alacaktir.

Yine ayni yonetmelikte patlamadan korunma dokiimaninin, ige baslamadan once
hazirlanmas1 ve isyerinde, is ekipmaninda veya is organizasyonunda 6nemli bir
degisiklik, genisleme veya tadilat yapilmasi hallerinde tekrar gozden gegirilerek

giincellenmesi gerektigi hiikiim altina alinmagtir.

3.2.2. Standardin kisitlar1 ve uygulanamayacag durumlar
3.2.2.1. Alevlenebilir sisler

Parlama noktasinin yiiksek olmasi sebebiyle tehlikeli oldugu kabul edilmeyen sivilar
basing altinda salimm yaptiklarinda alevlenebilir sisler ortaya cikarabilirler. Bu

kosullarda s6z konusu standartta verilen kuralar uygulanmaz [7].

Parlama noktasinin altinda salim yapan sivilar bazi kosullarda alevlenebilir sis bulutu
meydana getirebilirler. Proses sicakliklarinda tehlikeli olmadigi varsayilan sivilar bile

bazi anlarda patlama tehlikesine yol agabilen alevlenebilir sis olusturabilir. Bu
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kapsamda genel olarak dikkate alinan sivilara yiiksek parlama noktasina sahip sivi
yakatlar, 1s1 degistirme yaglar1 ve yaglama yaglar1 6rnek olarak gosterilebilir [7]. Bu
konu ile ilgili ayrintili olarak RR980 Generation of flammable mists from high

flashpoint fluids: Literature review kilavuzunda agiklanmistir [8].

Sivilarin kontrol altinda piiskiirtiildiigii durumlar (6rnegin puiskiirtmeli boyama) i¢in
ilave degerlendirmeler yapilmalidir. Bu gibi durumlar i¢in bélge siiflandirmasi alan
cogunlukla 6zel endiistriyel yonetmeliklerin konusunu olusturmaktadir. Bu konu

ayrintili olarak TS 12215, NFPA 33, NFPA 499 standartlarinda agiklanmustir.

3.2.2.2. Aerosollar

Bir aerosol bir gaz olmamakla birlikte havada asil1 kiigiik s1vi damlaciklarindan olusur.
Damlaciklar, baz1 termodinamik kosullar altindaki buhar ya da gazlardan ya da
basingli sivilarin flag buharlasmasiyla olusur. Genellikle toplam salimin yalnizca
kiigiik bir oran1 olmasina ragmen aerosol biiyiikliigiindeki damlaciklarin, sis bulutunun
en kolay tutusabilir boliimii oldugu kanitlanmigtir. Bu konu ayrintili olarak RR980
Generation of flammable mists from high flashpoint fluids: Literature review

kilavuzunda agiklanmistir [8].

3.2.2.3. Hibrid karisimlar

Hibrid bir karisim, alevlenebilir bir gaz veya buhar ile havada asili yanici toz veya
yanici pargaciklarin birlesimli bir karigimidir. Bu hibrid karisim, miinferit olarak gaz,
buhar veya tozdan farkl sekilde davranabilir. Endiistride karsilasilabilecek durumlarin
sayist oldukc¢a degiskendir ve bu nedenle belirli bir kilavuz bilgi saglamak kolay
degildir. Standart, hibrid karigimlar bulundugunda dikkate alinmasi gereken konular
hakkinda sadece kilavuz bilgiler saglamaktadir. Bu konu ayrintili olarak IEC 60079-
10-2 standardinda agiklanmistir [9].

3.2.3. Alan simiflandirmasi yontemi

Bu tez ¢alismasinda ilgili standartta yer alan dort siniflandirma metodolojisinden salim
kaynaklar1 metoduna gore simiflandirma yontemi kullanilmis olup s6z konusu yontem

Sekil 3.2” de belirtildigi sekilde 6zetlenebilir:
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Sekil 3.2. Salim kaynaklart metoduna gore siniflandirma yontemi

Tehlikeli bolgelerin smiflandirmasina iligkin sematik yaklagim Sekil 3.3’de
gosterilmistir. Bu yaklagim ¢ergevesinde bir bosalma kaynaginin birden fazla bogalma

derecesi ortaya cikarabilecegine ve bunlarin birlesimine yol agabilecegine dikkat
edilmelidir [7].

S6z konusu standart baz alinarak bolge tipinin ve biiyiikligiiniin belirlenmesi igin

Sekil 3.4’te belirtilen sematik yaklagim uygulanabilir.

Baslangi¢

I Alevlenebilir madde kabi |
Tehlikeli hacimde patlayici gaz ortami _l_l
uretebilen alevlenebilir madde miktari Hayir
iceriyor mu?

I Herhangi bir salim kaynag: var mi?

th

Evet

1

I Salim kaynaklari bertaraf edilebilir mi?

I Her bir salim derecesi belirlenmelidir I

Tehlikeli olmayan
alan

i

¥ 1
I SUREKLI salim derecesi I I BIRINCIL salim derecesi I I IKINCIL salim derecesi I

Sekil 3.3.Tehlikeli alanlarin siniflandirilmastyla ilgili sematik yaklagim [7]
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60079-10 standardina gore bdlge tipinin ve biiyiikliigiiniin belirlenmesinin agamalar1
temelde sirasiyla salimlarin  derecelerinin, oranlarinin, karakteristiklerinin
belirlenmesi daha sonra havalandirma hizinin ve buna bagh olarak seyrelme
derecesinin belirlenmesini ve havalandirmanin emre amadeliginin degerlendirilerek

nihayetinde bolge tipine ve biiylikligiine karar verilmesi ile sonuglanmaktadir [7].

Standart seyrelme derecesinin belirlenmesin de bina dis1 Sekil 3.5(B) yonlendirirken
binaigi alanlarda arka plan derisiminin hesaplanmasina yonlendirmistir. Havalandirma
hizinin tayininde yine bina dis1 alanlarda Sekil 3.5(A) yonlendirme yapilirken binaici
alanlarda ise dogal ve yapay havalandirma durumuna goére hesaplama veya

havalandirmanin mevut degerinin kullanilmasini 6ngérmiistiir [7].

‘ 60079-10-1 BOLGE TIPININ VE BOLGE BUYUKLUGUNUN BELIRLENMESI

¢ K.N. ortam Wg=W'nin %2'sl
1.ASAMA| salim Derecelerinin Sarekli zerindeki kimyasallar igin
Belilenmesi | ——>| girineil (Benzen, Toluen, Etil asetat 455 4y M 4, p, MO
ikincil gibi) o= . (kgys)
RxT
K.N. ortam I
J— Buharlasma altindaki kimyasallar Wnin %1001
Sivilann Salim Orani —» ¥ = 45 2o (s) Orant (w::wg> i¢in (LPG, LNG, Hidrojen g| CEIOESIE]
2.ASAMA gict )
Sahm Oraminin
B “pe>p Lae 2o |, foal ™| 2a)”
Ses alti salimiar —> w*r‘l“,, 21 FJ I\ | ol
Gazlann ve Kritik Basincin (paqy Y (p = Kap igindeki basing) 1
Buharlann Salim ——| Hesaplanmasi —> 7o ’Tl (Fal
Orant (pe) pop .
-Ses hizindaki salimlar gis)
Hava Akig
i Himmn Kapul (p=Kap igindeki basing}
3.ASAMA Saim W,

g 1, ~0.05 mis
Karakteristigiinin - ———— . [
Bu\unmagﬂ Py kLFL Hacimes! Hava Razgar Kaynakh 0n = Codg oy
Dogal Ak Hia Yuzdarme Ozellig o
Havalandirma e Kaynakli
ava Hizinin
Binaici Alan

4.ASAMA|  Havalandima

Razgar ile Yuzdurme GasCod [2 (13,6} LxB ~Ortamin
Yapay Ozelliginin Birlegimi ¥ d;a‘::;\mj;:
Hizinin Belilenmesi Havalandirma degen kullanilir.
Cizelge C1'e gore
Binadigt Alan Binadigl havalandima Hizinin beliienmesi

.................................................................... fxQ  fx 0
Xy 3 2 [volivol)
Q2

‘ Binaigi alaniarda. arka Disiik Seyreime durumunda Sekil C1 0g + 04
Binaigi Alan plan derigimi DUSOK—  kullanilarak seyrelme derecesinin
5.ASAMA Seyrelme belirlenmesne gerek yoktur W, PEPTRY _
Derec 5] @ = crp(mlin 0,20,
Belirle:

I AT /
oy (719 —— 3 1y =

—=a_
LxB mils

\ Arka plan

9w
esinin =i

nmesi LYUKSEK Yoksek e Vi
Binadigl Alan il 3.5: Orta b ST EESHIZ D
& Sekil 3.5:A Dusak «Xb> Xcrit Diigik seyrelme
“(Xerit =025 x LFL)
Xb<< Xciit ise arka plan derigimi ihmal edilebilir

6.ASAMA Havalandirmanin Va‘;lat Sekil C1'de 3. ve 4
Emre Amadeliginin Degerlendirilmesi agamada bulunan
I Kot veriler Kullaniir. : R=8314 jkmol K
Gizelge D1'de 1. 5., | pa=101325 Pa
7.ASAMA - ¢ : a
B Bolge Tipinin Sekil 3.5:8 . ve6.agamada Not: Binaigi diigiik seyreime ! Pc=1,89 pa !
Belirienmesi 2 bulunan veriler durumlaninda Sekil D1 | k=05ile1arasindadir |
¥ kullaniir "~ kulanmayip, ! f=1ile 5 arasindadir
Bolgenin Salim Bigiminin Sekil Di'de 3. Asamada ligili_hacmin tamami : Atm_Sartlar i
8.ASAMA| Buyaklugane Karar Belilenmesi Sekil 3.5: D ---- pulunan salim karakteristigi ------ tehlikeli bolge olarak kabul | TOELTE (B ) TS |
Verilmesi Agir, Difazyon, Jet Kullanihir edilr. i 20°C (293K) H

Sekil 3.4. 60079-10-1:2015 standardina gore bolge tipinin ve bolge biyiikliigiiniin
belirlenmesi i¢in sematik yaklagim

Yukaridaki sematik yaklasima gore bina i¢i alanlarda arka plan derisimi hesabinda
Sekil 3.5(A) ve 3 ve 4. asamalarda bulunan veriler, bolge tipinin belirlenmesinde Sekil
3.5(B) ve salim bi¢iminin belirlenmesinde Sekil 3.5(D) kullanilir. Seyrelme

derecesinin tayininde ise Sekil 3.5(C) kullanilir.
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Belirleyici Binadigl Havalandirma Hizlari (uw) Salim Derecesi ve Havalandirma Ozelligine Gére Bélgeler

Binadisi alanlarin tipi Engelsiz alanlar Engellenmis alanlar Havalandirma etkinligi
Diigik
Yiiksek seyrelme Orta seyrelme
‘er seviyesinden yiikseklik s2m [>2mila| >5m | s2m [>2milal >5m Salim seyrelme
5m 5m derecesi Havalandirmanin emre amadeligi
Tyi, vasat
Havadan daha hafif gaz/buhar Iyi Vasat Kitid yi Vasat Kitii veya kot
ahmlarinin  seyrelmesini  tahmin|
. e 05m/s| 1m/s | 2m/s |05m/s|0,5m/s| 1m/s Bolge 0 Bélge 0
tmek icin belirleyici havalandirma Tehlikeli defil Bolge 1 Bolge 0
hizlari sarekti | ol IBL Boige 2 (Bolge 0 lge Bolgeo| + . ue
(Bolge 0 NE} NE) (Bdlge 0 NE)»
Havadan daha agir gaz/buhar Bolge 2 Bélge 1
sahmlarinin seyrelmesini  tahmin| i Bolge 1 Bélge 1 Bolge 1
fetmek igin belirleyici havalandirma 0.3m/s| 06m/s| 1m/s (0.15m/s 0.3m/s| 1m/s Birincil Tehlikeli degil |oige 2 (Bolge 1 |Bolge 2 (Bblge 1 Balge 1 + + veya
hizlari (Balge 1 NE}* NE}* NE)*
Bolge 2 Bolge 2 Bolge 0¢
Yikseklige bakilmaksizin sivil Boige T
havuzunun buharlagma hizim tahmin| Tehlikeli degil | Tehlikeli degil
letmek icin belirleyici havalandirma >0.25m/s >01m/s IKincils (eolge2NEy | (Bolgez NEp Bélge 2 Bolge2| Bolge2 Bilge 2 ve hatta
hizlart Blge 0¢
Seyrelme Derecesinin Belirlenmesi Tehlikeli Bélge Mesafelerinin Tahmini
7
E 100
Bl =
g E
£ v gaz
£ i =
| i
10
0,001 1
0,001 0.01 0.1 1 10 100 0.01 10 100
Salim karakleristigi Wo/ (pg * k x LFL) (m¥s) Salim karakterishi W/ (p, % k X LEL) (m¥s)

Sekil 3.5. Bolge tipinin ve bolge biiyiikliigiiniin belirlenmesi kullanilan bilgiler
a)Belirleyici binadisi havalandirma hizlari, b)Salim derecesi ve havalandirmanin

etkinligine karsilik gelen bolgeler, c)Seyrelme derecesinin degerlendirilmesi,
d)Tehlikeli alan mesafelerinin tahmini
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3.3. Sivi, Buhar ve Gazlarin Siiflandirilmasi

Patlama riskinin degerlendirmesinde kullanilan kimyasal maddelerin fiziksel,
kimyasal ve fizikokimyasal Ozelliklerine iligkin bilgilerin toplanmasi énem teskil
etmektedir. SOyle ki, bu bilgiler 15181nda kimyasal maddeler siniflandirilarak patlayici

ortam olusturabilme kabiliyetleri degerlendirilmelidir.

Smiflandirmaya iliskin TS 12820-Akaryakit istasyonlar1 - Emniyet gerekleri baslikli
standartta; parlama noktas1 37,8 °C ve bundan daha yiiksek olan sivilar yanict sivi,
parlama noktas1 37,8 °C ve bunun altinda olan sivilar ise parlayict sivi olarak
tanimlanmustir. Yalniz parlayici sivi taniminda “buhar basinci 276 kPa (2068 mmHg)
ve lizerinde olan” ilave aciklamasi da yer almaktadir. Buhar basinci olusan buharin

yayilma kabiliyetini gostermektedir [10].

Sivilar sahip olduklar1 parlama noktalarina (flash point) gore tehlike siniflarina
ayrilmaktadir. Yanict ve parlayict sivilara iligkin 6ngoriilen riskler, yanan ya da
patlayanin temel olarak sivi degil de parlama derecesi iizerindeki sicakliklara maruz
kalmis sivinin ortama yaydigi yanici buharlara gore belirlenmektedir. Bu sebeple
yanici ve parlayici sivilar tehlike siniflarina ayrilmasinda parlama noktalari esas alinir.
Bu siniflandirmalar NFPA’nin (Amerikan Ulusal Yanginla Miicadele Dernegi) 30

numarali standardina gore yapilmaktadir ve Diinya’da da bu uygulama hakimdir [10].

BYKHY da yer alan smiflandirma da NFPA 30’dan alinmistir. Yanici ve parlayici
stvilarin s6z konusu standarda gore tehlike siniflar1 Tablo 3.1° deki gibi verilmistir
[11]:

Tablo 3.1. Yanic1 ve parlayict sivilara iliskin tehlike siniflandirilmasi

Simif | Parlama Noktasi | Kaynama Noktasi
Parlayict Swvilar (Stnif 1)

1A <228°C <37,8°C

1B <228°C > 37,8 °C

I1C >228°Cve<37,8°C Tim Kaynama Noktalari

Yanict Swilar

Il > 37,8 °Cve <60 °C -

I A >60,0°Cve<93°C -

11 B >93°C -
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3.4. TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI-31-35 italyan Metodolojisi

Bu calismada, bolge tipi ve biiyiikliigiiniin tayininde TS EN 60079 standard1 CEI 31-

35 uygulama kilavuzu birlikte kullanilmistir.

Yanic1 gaz veya buharin tehlikeli konsantrasyonlarda bulunabilecegi alanlarda
patlama riskini azaltmak amaciyla koruyucu tedbirler alinmasi gerekmektedir. Bu
standart tutusma riskinin degerlendirmesinde kullanilabilecek kurallar1 belirler ve bu
riskin azaltilmasi igin kullanilabilecek tasarim ve kontrol parametreleri ile ilgili
kilavuzluk bilgilerini verir. Tehlikeli bolgelerin siniflandirilmasinin amaci, farkl
derecelerde/olasiliklarda risk barindiran farkli bolgeleri, her bir bolgede kullanilacak
olan uygun elektriksel ekipmanin se¢imi ve kurulumunu saglamak i¢in birbirinden
ayirmaktir.  EN 60079-10 numarali Avrupa Normu tarafindan ortaya atilan
siiflandirma yontemi, mutlak patlayict ortam hacimlerinin olusma olasiliklarina bagl
analitik bir calismaya dayandirilmaktadir. Bu sistemde hesaplanacak en dnemli faktor
delik biiyiikliigiidiir. Bu, yanici madde bosalma hizin1 ve bdylece nihayetinde kusak

tipini ve kusak yayilma alanini belirler [7].

Italya’da, ortamda yanabilen gazlarin yer aldig: tehlikeli alanlarin siniflandirilmasin
saglamak ve ATEX (Patlayict Atmosfer) Direktifinin  gereksinimlerinin

uygulanmasina yardimci olabilmek igin iki adet kilavuz yayinlanmigtir. Bunlar;

1- CEl 31-35 Kilavuzu: Patlayici ortamlarda kullanilan elektriksel ekipmanlar- CEI
EN 60079-10 Normu (CEI 31-30) uygulama kilavuzu

2- CEl 31-35/A Kilavuzu: Patlayici ortamlarda kullanilan elektriksel ekipmanlar- CEI
EN 60079-10 Normu (CEl 31-30) uygulama kilavuzu. Tehlikeli bdlgelerin

siiflandirilmasi, uygulama ornekleri.

Bu iki kilavuz, tehlikeli bolgenin tiirlinlin ve olusacak bdolgenin boyutlarinin

belirlenmesindeki hassas noktalar1 vermektedirler [12].

3.4.1. Bosalma cesitleri

Yanici maddeler fazlarina ve bosalim hizlarina bagli olarak, bulunduklar1 kapali

sistemden bosalabilirler.
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a. Faz kosullar

e Gaz ya da buhar (tek faz)

e Bosalma sirasinda buharlasmanin ithmal edildigi sivilar (tek faz)
e Bosalma sirasinda buharlasan sivi veya sivilagtirilmis gaz

b. Bosalma hizlar1 ve buna bagli baslangi¢ miktari

e Diisiik

e Yiiksek

Bosalan gaz veya buhar hava igerisinde dagilmaya egilimlidir. Pargaciklar havadaki

miimkiin olan tiim bosluklar1 dolduruncaya kadar hareket etmektedir [12].

Diisiik hizdaki gaz veya buhar bosalimlari duman bulutu olusturmaktadir. Pargaciklar
kismi (havaya gore) hizlarina gore bosalma kaynagindan uzaklagsmaktadirlar. Bu olay
havadaki diflizyon veya tiirbiilansh seyrelmesi ile ger¢eklesmektedir. Olusan duman
bulutu riizgara gore yonlenmektedir. Riizgar olmamasi durumunda, gaz veya buharin

kismi (havaya gore) yogunluguna gore yiikselmekte veya algalmaktadir [12].

Yiiksek hizdaki gaz veya buhar bosalmalari jet (fiskirma) olusturmaktadir. Jet,
momentum transferi (kiitlesel hiz) ile seyrelmenin oldugu bir hava ortami
olusturmaktadir. Baslangicta havaya gore dominant olan jetin bosalma yoniinde konik
bir sekle sahip oldugu farz edilmektedir. Bosalma kaynagindan uzaklastikca gazin

veya buharin hiz1 azalmaktadir [12].

Jetin yonii, havanin yoniinden etkilenmektedir. Bu durumda, potansiyel patlayici
ortamin biiyiikliigii genellikle havanin hizindan bagimsizdir. Buna ek olarak; jet, hizin
kaybettigi zaman, gaz veya buharin havadaki yogunlugu diisiik bir konsantrasyona

sahiptir [12].

Jet formunda bosalan gazlarin seyrelmesi, kismi yogunluklarina ve ¢ikis hizlarma
baghidir. Ornegin; ¢ikis akis hizlari, esit havadan hafif olan gaz bosalimi1 havadan agir
olan gaz bosalimina gore LEL degerinin altina diismek i¢in genellikle daha uzun bir

yola sahiptir [12].

Ayrica, jet formunda bosalan gazlarin seyrelmesi bosalma kaynaginin geometrisine

(dairesel, diiz veya radyal delik) baghdir. Esit hizlardaki akis icin, yassi1 delikler (yarik,
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catlak) dairesel deliklere gore, LEL degerinin altina diismek i¢in genellikle daha uzun

bir yola sahiptir [12].

Bosalan yanici sivilar, karakteristik yapilarina ve ortam ile kapali sistem arasindaki

basing ve sicaklik farkina bagli olarak buharlagsmaktadir [12].

Kaynama sicakligindan daha diisiik bir sicaklikta bosalan bir sivinin buharlasma hizi
diisiiktiir. Sivinin ¢okerek yerde olusturdugu goletten (puddle) buharlasma meydana
gelir [12].

Eger kapali bir sistemde basing altinda veya ¢ikis sicakligi kaynama sicakliginin
iistinde olan bir sivi bulunuyorsa, bosalma noktasindaki sivi kismi veya toplam

buharlagma ile ani parlamaya ugramaktadir.

Bosalmada buharlasmayan veya atomize olmayan sivinin bir kismi, buharlagsmanin
meydana gelecegi bir golciik olusturmaktadir. Kapali bir sistemden siv1 ¢ikis hizinin
diisiik oldugu veya bosalma kaynagi korundugu zaman, bosalma noktasinin altinda bir
golet olusmaktadir. Cikis hizinin yiiksek (i¢ basinci yiiksek) oldugu ve bosalma
kaynaginin korunmadig1 zaman, piiskiirtiilen siv1 yerle temas etmeden 6nce belli bir
mesafe almaktadir ve daha sonrasinda golet olusturmaktadir. Bu durumlarda, géletin

cevresinde tehlikeli alan bilyiikliigiiniin (b6lge) tanimlanmasi gerekmektedir [12].

Eger s1v1 tutusma (kendiliginden tutusma) sicakliginin tizerinde ¢ikiyorsa, atmosfer ile
temas ettiginde kendiliginden tutusarak patlama tehlikesinden ziyade yangina sebep
olur (6rnegin, bazi 1siy1 ileten yaglarin yiiksek sicakliklarda isitilmasi). Yiiksek
hizlarda sivilarin bosalmalari, olusan yiiksek tiirbiilans nedeniyle atomize olarak jetleri

olusturmaktadir [12].

Yiiksek tiirbililans sprey yada buharin tutugsmasina neden olan elektrostatik yiikler

olusturmaktadir. Bu yiikler, ortamdaki safsizliklara ve elektrik iletkenligine baglidir.

Bosalim gesitleri asagida Tablo 3.2’de gosterilmektedir [12].
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Tablo 3.2. Bosalma ¢esitleri

Bosalan Akis

Bosalma Cesitleri

Bosalhm  Hiz

Goreceli Hareket

ve

Yayilim Cesidi

Yiksek Hava ile kendiliginden karisabilen jet
Gaz veya buhar
Diisiik Gaz veya buhar bulutu
Bosalma noktasindan ayrilan jet, belli bir mesafe
Bosalma sirasinda Yiiksek aldiktan sonra yavas buharlasmanin
biharlagamayan gerceklestigi bir havuz olusturur.
swilar y Yerde birikerek buharlasmanin gergeklestigi bir
Disti
havuz olusturur.
Bosalma noktasinda kismen veya tamamen
Yiiksek buharlasabilen jetin olusturdugu sis yere
Bosalma sirasinda ulasmadan buharlagir.
buharlasabilen
stvilar Yere ulasarak hizlica buharlagsmanin meydana
Diisiik

geldigi bir golet olusturur.

Ortamdan salinan gazin seyrelmesi ve LEL’e ulasmasini engellemek i¢in Sekil 3.6’da

gosterilen CEl 31-35 uygulama kilavuzundan “Kapali Alan Havalandirma Durumuna

Gore Gaz Yayilim Modeli” kullanilmistir. Bu modelde kimyasalin havayla bagil

yogunlugu dikkate alinmistir. Kimyasalin 6zelligine gore 6rnegin kimyasalin havadan

agir olmas1 durumunda tabanda birikme yapacagi dikkate alinmali ve havalandirma

sistemi tabani siipiirecek sekilde dikkate alinmalidir [12].
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Kapah Alan Havalandirma D

Havanin Yénd

Bosalmamin

—_—
—
Durumu

Gaz Yogunlugu> 1.2

rumuna Gore Gaz Yayilm Modeli

Gaz Yogunlugu< 0.8

Gaz Yogunlugu 0.8 ila1.2
Aralhiginda ise

Yukan Dogru

_-1;_‘,:_—— -~
)

§ F
Cr

T |—

Yok

Asag Dogru

Yok

Yatay

R
LT

Sekil 3.6.Gaz veya buharin hava iginde dagilisina iliskin 6rnekler [12]

3.4.2. Havalandirma

Ortamdaki havalandirma dogal veya yapay olabilir.

3.4.2.1. Dogal havalandirma

Dogal havalandirma riizgar veya sicaklik farkindan (baca etkisi-stack effect) etkilenen

hava hareketidir [12].

Riizgar etkisi asagidaki sekilde aciklanabilir:

Kapali ortamlarda bulunan agikliklarin engellenmemis olmast durumunda, dis

ortamdaki havalandirma hava girisinden itibaren yaklasitk 10 m’ye kadar etkili

olmaktadir [12].
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Acikliklarin engellenmesi durumunda distaki havalandirma hava girisinden itibaren
yaklasik 3 m’ye kadar etkili olmaktadir ve burada 6lgiilen hiz 0,05-0,1 m/s arasinda
degismektedir [12].

Riizgar etkili dogal havalandirma Qaw hesaplarinda Az ve A4 agikliklarinin karsilarinda
A1 ve A agiklari bulunmalidir ve bagka yerdeki agikliklar 6nemsenmemelidir. Bu

acikliklar belirlerken riizgarin yonii 6nemlidir [12].

A alanli tek havalandirma ag¢ikligina sahip riizgar etkili dogal havalandirma debisinin

hesaplanmasi Qaw Esitlik (3.1) ile hesaplanmaktadir [12];
Qaw = 0,025 A. Wa (31)

A; asagida Az alanli tek havalandirma acikligina sahip riizgar etkili dogal
havalandirma debisinin hesaplanmasi Qaw Esitlik (3.2) ile hesaplanmaktadir [12];

Qaw = 0,025. (A1 + Ay). Wa (3.2)

A1 ve Az asagida Ao ve As alanli, A1 ile Az ve Az ile A4 karsilikli oldugunda, riizgar
etkili dogal havalandirma debisinin hesaplanmast  Qaw Esitlik (3.3) ile
hesaplanmaktadir [12];

Qaw = Cs. Aaw. Wa. (ACp)O'5 (33)
Burada:
Cs =0,65

Acp  =0,9 mevcut riizgar yonii gegitlere dik ve perdelenmenin olmadiginda,
= 0,4 mevcut riizgar yoni gegitlerle 45° ac1 yaptifinda perdelenmenin
olmadiginda ya da mevcut riizgar yonii gegitlere dik ve kismi perdelenme
oldugunda,
= 0,2 mevcut riizgar yoni gecitlerle 45° den daha kiiclik ac1 yaptiginda,
perdelenmediginde veya kismi perdelendiginde,
= 0,1 gecitler bagka cisimlerle veya engellerle kapali oldugunda, Aaw degeri

Esitlik 3.4 ile hesaplanabilmektedir;
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1 1 1
7 2 2
Aw’  (A1+A27  (A3+A4)

(3.4)

Baca etkisi asagidaki sekilde agiklanabilir:

Acik ve kapali ortamlardaki sicaklik farki hava yogunlugunun farklilagsmasina neden
olur. Bu durum agir havanin asagiya dogru, hafif havanin ise yukartya dogru hareket
etmesiyle merkezin notr hale gelmesini saglar. Ortamda baca etkisinin olabilmesi i¢in
i¢ ortam ile dis ortam arasindaki sicaklik farkinin en az 2-3 K olmasi1 gerekmektedir.
A alaninda tek havalandirma acgikligi bulunan baca etkili havalandirma debisi Qat

asagidaki Esitlik 3.5 ile hesaplanmaktadir [12];

A (Tai'Tae)' ‘L 0.5
e (35)
Burada;
Cs = 0,65

A; asagisinda A alaninda tek havalandirma agikligi bulunan baca etkili havalandirma

debisi Qat asagidaki Esitlik (3.6) ile hesaplanmaktadir;

ﬂ_zo,s

Tai-Tae) gL 0,5
Q,=Cy(A1+A2)-d —2— [Quhuel] (3.6)

]

Burada;
cs = 0,65

Yukarida A; ve Az ile asagida A, ve A4 alanlarinda havalandirma agikligi bulunan

baca etkili havalandirma debisi Qat asagidaki Esitlik (3.7) ile hesaplanmaktadir;

2(Tai‘Tae)‘ ‘L 0.5
Qatzcs'Aat Tg] (37)
Burada;
Cs = 0,65
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Aat asagidaki Esitlik (3.8)° den yararlanilarak hesaplanir;

= (3.8)

A2 (A1+A3)? (AytAg)?

Havalandirma debisi Qa:
Riizgar etkili havalandirma oldugunda Qa = Qaw
Baca etkili (sicaklik farki) havalandirma oldugunda Qa = Qat

Her iki etkinin de oldugu durumda havalandirma hizi Qa, Qa ile Qaw arasinda en

yiiksek olan deger kullanilir [12].

3.4.2.2. Yapay havalandirma

Yapay havalandirma genel veya lokal olarak bulunmaktadir.

Genel: Dogal havalandirmay1 arttirmak i¢in kapali bir alanin tamamina (6rnegin;

duvar veya tavana monteli fanlar) veya 6zel agik bir alana uygulanmaktadir [12].

Lokal: Ozellikle ana veya tali bosalma derecesi olusturabilecek bosalma kaynaklarmnin

her birine veya gruplarina hava emis sistemi ile uygulanmaktadir [12].

3.4.2.3. Acik ortamlar

Acik ortamlar, disaridaki herhangi bir yapinin, bosalan gaz, buhar veya sisin havada

seyrelmesine bir engel olusturmadigi ortamlardir [12].

Acik ortamlar ayn1 zamanda duvarlar veya perderlerle havanin hareketini ihmal

edilebilecek sekilde sinirlamig alanlar1 da kapsamaktadir [12].
Acik alanlarin standarttaki ortam sartlari:

-101 325 Pa (1013 mbar)

-20 °C (293 K)

Bosalan gazin havadan hafif veya agir olmasi, Oniinde engel bulundurup
bulundurmamasina ve bosalma kaynaginin yerden yiiksekligine gore uygulanacak

hava hiz1 farklilik gostermektedir. Bosalmanin ardindan uygun havalandirmaya sahip
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havaya gore hafif olan gazlar yukariya dogru yiikselme egilimi gostermektedir. Bu

gazlar i¢in etkili havalandirma hizinin en az 0,5 m/s oldugu varsayilmaktadir [12].

Ancak, bosalmanin ardindan havaya gore agir olan gazlar yer seviyesinde birikme
egilimi gostermektedir. Bu durumda, diisen etkili havalandirma hizi dikkate
alimmalidir. Gaz molekiil agirligindan veya diisiik sicakliktan dolay1 agirlagsmis olabilir
[12].

Tablo 3.3’de acik ortamdaki havalandirma hizlarini tanimlamak i¢in uygulanabilir

yaklagimlar 6rneklendirilmistir.

Tablo 3.3. Agik ortamlardaki havalandirma hizlar [7]

Alanlar Engellenmemis Alanlar Engellenmis Alanlar
YRRy Sindey <2m 2m<s<5m |>5m |<2m |2m<s<5m |>5m
yiiksekligi

Havadarr el 0,5m/s 1mis 2m/s 0,5 0,5m/s 1mls
gaz/buhar bosalmalar1 m/s

Havadan agir gaz veya 0,3 m/s 0,6 m/s 1m/s 0.15 0,3 m/s 1mls
buhar bosalmalari m/s

Kapali alanlarda minimum hava hiz1 0,05 m/s olarak alinmahdir. Iceriye veya disartya dogru olan
acikliklar ile hava hiz1 degisebilmektedir.

3.4.2.4. Kapal ortamlar

Kapali ortamlarin c¢evresel sartlarinin tanimlanmasinda; agik ortami cevreleyen
cevresel sartlara, agikliklarin goriiniis ile istenmeyen agiklar1 (farkli duvar kisimlari
arasindaki bosluklar, catilar ve demirbaglar vb.) da igeren yerlesime, igerideki ve
disaridaki sicaklik farklarina, istatiksel ve enstriimantal arastirmalara, spesifik
kurallara, teknik literatiir veya uzman degerlendirmelerine dikkat edilmesi

gerekmektedir [12].

3.4.3. Bosalma kaynaklari ve bosalma dereceleri
Bosalma kaynaklarinin tespiti ve bosalma derecelerinin belirlenmesi tehlikeli bolge

(Bolge) tiplerini belirlemenin temel unsurlaridir [12].

Sadece yanici gaz veya buharin hava ile birlikte mevcut olmasi halinde patlayici gaz
ortami olusabilecegi i¢in, bu yanic1t maddelerin degerlendirme yapilan bolgede mevcut

olmasinin miimkiin olup olmadigina karar verilmesi gerekir [12].
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Bu gazlar ve buharlar ve bunlarin olusmasina sebep olan yanici sivi ve katt maddeler
genel olarak, tamamen kapatilmis olan veya olmayan proses teghizatinin iginde
mevcut olur. Bir proses tesisinin iginde yanici bir atmosferin nerede mevcut
olabileceginin veya bir proses tesisinin disinda yanict maddelerin bosalmasinin nerede

yanici atmosfer olusturabilecegini tayini dnemlidir [12].

Kimyasalin atmosfere alev alabilen madde salinimi yaptig1 belirlenmisse, ilk olarak
tanimlamalar1 dikkate alarak bosaltma olas1 sikligin1 ve siiresini belirlemek suretiyle

bosaltma derecesini tespit etmek gerekmektedir [12].

Bosalma Kaynagi Derecelendirilme Tiirleri

Tali bosalma derecesi Ana bosalma derecesi veren Siirekli bosalma derecesi
veren kaynak kaynak veren kaynak

Sekil 3.7. Bosalma kaynag1 derecelendirme tiirleri

e Siirekli Derece: Siirekli bir salimin oldugu veya uzun zaman periyotlar: boyunca
olugsmasinin beklendigi bosalmalardir.

e Birincil Derece: Periyodik olarak olusmasi beklenen veya normal c¢aligma
kosullarinda ara sira olustugu bosalmalardir.

e ikincil Derece: Normal ¢alisma kosullarda olusmasi beklenmeyen ve eger olusursa

diizensiz olarak ve kisa periyotlarla olustugu bosalmalardir.

Asagida belirtilen ornekler tipatip uygulanmak iizere verilmemistir ve farkli proses

techizatina ve durumlarina gore uyarlanmalar1 gerekmektedir.

3.4.3.1. Siirekli Bosalma Derecesi Veren Kaynaklar

a) Sabit bir ¢at1 tankinda bulunan ve atmosfere kalicit havalandirmasi olan yanici bir
svinin yiizeyi,
b) Atmosfere devamli olarak veya uzun siirelerle agik olan yanict bir sivinin yiizeyi

(su/yag ayiricist gibi) [12].

3.4.3.2. Ana Bosalma Derecesi Veren Kaynaklar
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a) Normal calismada yanict madde yaymasi beklenen pompa, kompresor ve vana
kegeleri,

b) Kaplarda bulunan ve normal ¢alismada su tahliye edilirken atmosfere yanict madde
yaymast miimkiin olan su tahliye noktalari,

¢) Normal c¢alismada atmosfere yanici madde yaymasi beklenen numune alma
noktalari,

d) Normal ¢alismada atmosfere yanici madde yaymasi beklenen tahliye vanalari,

havalandirma vanalari ve diger agikliklar [12].

3.4.3.3. Tali bosalma derecesi veren kaynaklar

a) Normal calismada yanic1t madde yaymasi beklenmeyen pompa, kompresor ve vana
keceleri,

b) Normal ¢alismada yanici madde yaymasi beklenmeyen flanglar, baglantilar ve boru
baglant1 parcalari,

¢) Normal caligmada atmosfere yanict madde yaymasi beklenmeyen numune alma
noktalari,

d) Normal ¢aligmada atmosfere yanici madde yaymasi beklenmeyen tahliye vanalari,

havalandirma vanalari ve diger agikliklar [12].

Alan smiflandirmast kotii bakim uygulamalart i¢in bir bahane olmamali ancak
kullanic1, kotii uygulamalarin alan siniflandirmast igin belirlenen esaslari tehlikeye
atabileceginin farkinda olmalidir. Ornegin, CEl 31-35 kilavuzunda ikincil salimlarin
stirelerini ve sikliklarini tanimlamak i¢in, yanict maddelerin muhafaza sisteminin ve
ilgili bilesenlerinin isletimine ve bakim faaliyetlerine atifta bulunulmasi ve en az iki
tane detektorli olan Oncesinde uyar1 verecek bir kontrol sisteminin garanti edilmesi

istenmektedir [12].

3.4.4. Tehlikeli alan mesafesi (d)

Tehlikeli mesafe d;, bosalma yonii ve yayilan olasi patlayici ortamdan olan uzakliktir.
Burada havadaki gaz veya buharin konsantrasyonu kq,.LEL’den diisiiktiir. kq,.LEL
matematik metotlarla hesaplanmaktadir. Bu deger, bdlge boyutlariin biiyiikliik

siralamasini tanimlamak igin kullanilmaktadir [12].
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Kdz, dz'min hesaplanmasinda LEL’e uygulanan bir giivenlik katsayisidir. Siirekli ve
birincil dereceli salimlar i¢in 0,25 ile 0,5 arasinda, ikincil salimlar i¢in 0,5 ile 0,75

arasinda degerler kabul edilir [13].

3.4.5. Bolge cesitleri

Bosalma derecesi ile bolge ¢esidi arasinda yakin bir iligki vardir. Genellikle siirekli
bosalma Bolge 0’1, ana bosalma Bdolge 1 ve tali bosalma Bolge 2’yi tanimlamaktadir.
Ortam havalandirmasi belirtilen bolge ¢esitlerini degistirmektedir. Kotii veya kacak
havalandirma bolge cesidinin azalmasina neden olur. Ornegin; ana bosalmay1 bolge

1’den koétii havalandirma neticesinde bolge 0’a diistirebilir [12].

Yanici maddelerin veya benzer 6zelliklere sahip bagka yanici maddelerin, benzer
proseste veya depolamada olmasi durumunda, bu maddelerin bulundugu alanlar ile
ilgili yakin bir iligki vardir. Bu bilgiler tehlikeli alanlarin biiyiikliiklerini ve niteliklerini
sinirlamada kullanilabilir. Yukarida bahsedilen durum ve bu durumlarin belirlenmesi

icin agagidaki yontemlerin dogru bir sekilde degerlendirmesi gerekmektedir:

*Cevresel sartlar ve bosalma kaynagindan olusan patlayici ortamlara es degerlikte

emniyet isletme analizleri belirlenmelidir.

*Olas1 patlayict ortama uygun istatiksel bilgilere bagli olan hesaplamalar
uygulanmalidir. Arastirmalarin sayisi ve siiresi, olasiligin belirlenmesinde giivenirlilik
ve uygunluk saglamalidir. Bolge g¢esitleri Tablo 3.3’den referans alinarak
tanimlanabilir. Arizanin artma ihtimalinin oldugu durumlarda bu olasilik yaklasimi

Onerilmemektedir.

Tablo 3.4.0las1 bolge ¢esitleri [12]

. 1 Y1l Icerisinde Olasi | Bosalmanin 365 Giindeki (1 Yildaki) Toplam
Bolge Patlayic1 Ortam Siiresi (Patlayic1 Ortamin)
Bolge 0 | P>101 1 000 saatten daha fazla
Bolgel | 101>P>103 10 saatten fazla ve 1 000 saate kadar
Bolge2 | 10%>P>10° 0,1 saatten fazla ve 10 saate kadar
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3.4.6. Es zamanh bosalmalarin bolge cesidine etkisi

Diisiik derecelerdeki bosalmalar ile yiiksek konsantrasyonlardaki bosalmalarin
smiflandirmaya etkisi incelenmelidir. Bu bosalmalar karsilikli olarak birbirlerini
etkileyebilir ve es zamanli bosalmalar olusturabilir. Cok sayida bosalma kaynaginin
olmast durumunda bu kriter kullanilabilir. Ancak bu durum sadece ayni bosalma
derecesine sahip bosalma kaynaklarinda ayn1 yanict maddelerin olmasinda gecerlidir.
Kapali ortamlardaki es zamanli bosalmalarin havalandirma derecesini etkileyebilecegi

icin her zaman dikkatli diisiiniilmesi gerekmektedir [12].
Uygulama kriterleri asagida listelenmistir.

a) Siirekli bosalmalarda havalandirma derecesini tanimlamak i¢in, bosalmanin es
zamanli bosalma oldugu diistintilmelidir.

b) Ana bosalmalarda havalandirma derecesini tanimlamak igin, siirekli ve ana
bosalmalarin es zamanli oldugu diisiiniiliir.

c)Tali dereceli bosalmalarda havalandirma derecesini tanimlamak igin siirekli, ana ve
tali dereceden bosalmalarin es zamanli oldugu disiiniiliir. Bosalmanin en yogun

oldugu yer belirlenir [12].

Tablo 3.5.Es zamanli ana bosalma sayisi [12]

Ana Bosalma Sayis Es Zamanh Ana Bosalma Sayisi
1 1
2 2
3-5 3
6-9 4
10-13 5
14-18 6
19-23 7
24-27 8
28-33 9
34-39 10
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Tablo 3.5. (Devam) Es zamanli ana bosalma sayis1 [12]

Ana Bosalma Sayisi Es Zamanh Ana Bosalma Sayisi
40-45 11

46-51 12

>51 12+%20(n-21) (*)

(*) “n” ana dereceli toplam bosalma sayis1

3.4.7. Havalandirmanin bolge cesidine etkisi
3.4.7.1. Havalandirma derecesi

Havalandirma derecesi, ortama bosalan yanict madde miktar1 ile orantili olarak
bosalma kaynagimi etkileyen havalandirma miktarin1 belirler. Bu oran, cesitli
derecelerdeki patlayict ortamin sinirlandirilmasini ve kalicilik siiresinin azaltilmasini

saglar.

Vatoplam hacminde, ortam atmosferi igindeki yanicit madde ortalama konsantrasyonu

%Xm’ e gore li¢ ¢esit havalandirma derecesi tanimlanmaktadir.

Minimum kuramsal havalandirma volumetrik hizi, bosalan yanicit maddenin agik veya
kapali durgun ortamlarda seyrelmesini saglamak i¢in kullanilmaktadir ve asagidaki

Esitlik (3.9) ile hesaplanabilmektedir [12];

dV — — max , 2 _ L_a
( / dt) Q™ KLEL,, 293 kLEL, 293 (3.9)

min

Bu Esitlikte;

(dv / t) =Q,., » minimum kuramsal havalandirma debisini (birim zamandaki

min

hacim, m?/s)

(dG/ dt) =Qg , yanict maddenin maksimum bosalma debisini (birim zamandaki

max

kiitle, kg/s)

LELn, alt patlama limitini (birim hacimdeki kiitle, kg/s)
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K, LELm’ye uygulanan giivenlik katsayisini;

k=0,25 (stirekli ve birincil derecedeki gaz salimlari igin)
k= 0,5 (ikincil derecedeki gaz salimlari igin)

Ta ise ¢evresel sicakligi (K) ifade etmektedir.

LEL,’yi (hacim %) LELm ‘ye (kg/m®) ¢evirebilmek icin asagida belirtilen normal
atmosferik sartlar altinda Esitlik (3.10) kullanilabilir;

LELm = 0,416 X 10° x M X LEL, (3.10)

Havalandirma verimliligi kararli haldeki tekli bosalmalar i¢in Esitlik (3.11)

kullanilabilir;

Q, k.LELy

Qumin Xt yada X

olarak verilmektedir. (3.11)

Bu Esitlikte:

%Xte = Va toplam hacimdeki ortamda bulunan yanici maddelerin te siire sonraki

ortalama yiizde konsantrasyonu, [%];

%Xr = Va toplam hacimdeki ortamda bulunan yanict maddelerin kararli haldeki

ortalama yilizde konsantrasyonu, [%] ifade etmektedir.

Havalandirma verimliligi kararli haldeki es zamanli bosalmalar igin Esitlik (3.12)

kullanilabilir;

Q, _ kLELv . .
S0, olarak verilmektedir. (3.12)
Xm  =Va toplam hacimdeki ortamda bulunan yanici maddelerin ortalama yiizde

konsantrasyonu, [%] ifade etmektedir.

Birim zamandaki hava degisim sayisi Co olan Vo hacmindeki ortamin potansiyel
patlayici kuramsal hacmi V; ideal temiz hava akis sartlarinda ve bosalma kaynagina
yakin bir yerde anlik olarak homojen bir karisimin olusmasi durumunda

gerceklesmektedir ve Esitlik (3.13) ile hesaplanabilmektedir [12];
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_ (dv/flt)min _ M (3 13)

V
: Co Co

Bosalma kaynagmin etrafindaki potansiyel patlayici ortamin kuramsal hacmi Vz

olarak tanimlanmakta ve Esitlik (3.14) ile hesaplanabilmektedir;

(dv/ dl)min _ fSE»Qamin

0 Co

V(e V) =g (3.14)

Havalandirma verimlilik fse faktorii (parlayici gaz veya buhar karigimina ve seyrelme

kapasitesine bagli olarak 1-5 arasinda degisir) ile tanimlanmaktadir;
Bu Esitlikte:

Co = Vo hacimli havalandirmali ortamdaki hava degisim sayisim [s] ifade etmektedir.
Co, asagidaki Esitlik (3.15) ile hesaplanmaktadir;

=l s (3.15)

Bu Esitlikte:
Qo = Vo hacmine etkileyen gercek havalandirma debisi [m®/s];
Vo= Referans alinan kiipiin hacmini [m3] ifade etmektedir.

Va hacmindeki bir ortamdaki birim zamanda degisen hava sayis1 asagidaki Esitlik
(3.16)’dan bulunabilir;

AR (3.16)

2 v,

3.4.7.2. Agcik alanlardaki havalandirma ile bolge cesidi arasindaki iliski

Acik alanlarda ancak bosalma kaynagi yakininda patlayict ortam olusur. Agik alanlar
icin riizgar hizimin 0,5 m/s oldugu dikkate alinarak Co degeri 0,03 s olarak
verilmektedir. Potansiyel patlayict ortamin kuramsal hacmi V; i¢in, agik ortamlarda
hava sirkiilasyonunun oldugu ve yanabilen maddelerin hacim etkinligini azaltacak bir

engel bulunmadig1 durumlar i¢in asagidaki Esitlik (3.17) gecerli olmaktadir [12];

v, (dv/dt)mm _ Qamin (3 17)

z 0,03 0,03
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Havalandirma verimliliginin dikkate alinmas1 gereken durumlar i¢in ise, fse yukardaki

formiile dahil edilerek Esitlik (3.18) dikkate alinmalidir [12];

X dv . quX .
SE ( /dt)mm _- Qamln (3.18)

= 0,03 0,03

3.4.7.3. Kahcilik siiresi

Potansiyel patlayict1 ortamin kalicilik stiresi asagidaki  Esitlik (3.19) ile
hesaplanmaktadir [12];

i (1) (3.19)

Xo = Baslangi¢ bosalma konsantrasyonunu [%] ifade etmektedir.

Yanict maddelerin baslangic konsantrasyonu Xo (% hacim veya kg/m?®) asagidaki
Esitlik (3.20) ve (3.21) ile hesaplanmaktadir;

a) Gaz veya kaynayan s1vi bosalmalar1 (Pv>Pa)

%Xg===%50 (3.20)

b) Kaynama noktasi altinda buharlasan sivilar i¢in (Raoult denklemi)

%XOZ

Py .
75100 (3.21)

3.4.7.4. Kapah alanlardaki havalandirma ile bélge cesidi arasindaki iliski

Sinirlandirilmis Vi hacmindeki bir ortamda bulunan son derece parlayict maddeler,

bosalma kaynaginin etrafinda ve 6tesinde patlayici bir ortam olusturur.

Toplam Va hacmindeki ortamdaki ortalama yanici madde konsantrasyonu %Xm
asagidaki Esitlik ile hesaplanmaktadir.

k.LEL,

%X <

(3.22)

te bosalma zamanindan sonra ortamda bulunan ortalama hacim konsantrasyonu %Xte

asagidaki Esitlik (3.23) ya da Esitlik (3.24) ile hesaplanmaktadir;

37



%X, = QQ_ (1) 100 (3.23)

a.Fgaz

Ya da:
%Xte=% (1-¢%")-100 (3.24)

Esitliklerdeki;

Qa=Va hacmine etkileyen gergek havalandirma debisini [m®/s];
pgaz=Gaz veya buharin yogunlugunu [kg/m®];

te=Bosalma siiresini [s] ifade etmektedir.

Gegis siiresinden sonra Va hacmindeki bir ortamdaki kararli halde bulunan ortalama

yiizde konsantrasyonu %X formiil asagidaki Esitlik (3.25) ile hesaplanmaktadir;

%X,= % 100 (3.25)

QP

gaz

Es zamanli bosalmalarin olmasi durumunda ortalama konsantrasyonu %Xm Esitlik

(3.26) ve Esitlik (3.27) ile hesaplanmaktadir.

Siirekli dereceli bosalmalar i¢in havalandirma derecesinin belirlenmesinde Esitlik 3.26

ile elde edilen arka plan konsantrasyonu kullanilmaktadir [12];
Xm%_sx. (3.26)

Ana dereceli bosalmalardaki havalandirma derecesinin belirlenmesinde Esitlik 3.27 ile

elde edilen arka plan konsantrasyonu kullanilmaktadir [12];

X% (3.27)

=2 Xt > Xte, ana bogalma

Tali dereceli bosalmalardaki havalandirma derecesinin belirlenmesinde Esitlik 3.28 ile

elde edilen arka plan konsantrasyonu kullanilmaktadir [12];

Xm%: Z X+ Z Xte, ana bosalma + Z Xte, tali bosalma (328)
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3.4.7.5. Havalandirma verimlilik faktorii (fse)

Havalandirma verimlilik faktorii fsg, her bosalma kaynagiin etrafindaki hava akigini
engelledigi diisiiniilen patlayici ortamin gergek seyrelme kapasitesidir. Ideal durumlar

icin fse=1 ve engellenmis hava akisinda ise fse=5 olarak alinir [12].

3.4.8. Acik ve kapali ortamlar icin havalandirma derecesinin tanmmmlanmasi

Kuramsal hacim Vz ile gercek patlayici karisim hacmi Vey arasindaki iliski her zaman
kolaylikla belirlenemez. Gergek patlayict karisim hacmi Vex’in belirlenmesinde

asagida belirtilen Esitlik (3.29)’da yararlanilmaktadir;
\/ex:\/ZXk (329)

Acik ortamlarda Vex hacmi i¢in asagida belirtilen sartlar gerceklestiginde ihmal

edilebilen degerler i¢in potansiyel patlayici ortamin kuramsal hacmi V ne ihmal edilir.

- Bolge 0 igin Vex < 1 dm?3
- Bolge 1 igin Vex < 10 dm?®
- Bolge 2 igin Vex< (100xk) dm?®,

Not: Yukardakilere ek olarak V,<100 dm? sart1 saglanmalidir.

Kapali ortamlar da Vex hacmi i¢in asagida belirtilen sartlar gerceklestiginde ithmal

edilebilen degerler i¢in potansiyel patlayict ortamin kuramsal hacmi V ne ihmal edilir.

- Bélge 0 i¢in Vex < 1 dm?®
- Bélge 1 igin Vex< 10 dm®
- Bolge 2 igin Vex < 10 dm?®

Yukardakilere ek olarak Bolge 0,1,2 i¢in Vex < 1/10 000 Va dm? sart1 saglanmalidir.
Havalandirma dereceleri asagidaki sekilde tayin edilebilir:

a) Acik ortamlar:

- Vz ihmal edilebildiginde (V:ne), havalandirma derecesi yiiksek (HV) olmaktadir.
- Vz ihmal edilmediginde ve kalicilik siiresi ile bélge tipi uyumlu oldugunda
havalandirma derecesi orta (MV)olmaktadir.

- Acik ortamlarda diisiik havalandirma derecesi (VL) beklenmemektedir.
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b)Kapali ortamlar:

- Vz ihmal edilebildiginde (VzNE), havalandirma derecesi yiiksek (VH) olmaktadir

k.LE

va) sartin1 saglamadiginda ve kalicilik

- %Xm ortalama konsantrasyonu (%Xm <

stiresi t’nin bolge tipi ile uyumlu olmamasi durumunda havalandirma derecesi diisiik
(LV) olmaktadir. Ornegin; agir gazlarin gukurda ve hafif gazlarin tavanda birikmesi.
- Yiiksek havalandirma ile diisiik havalandirma sartin1 saglamadiginda ve kalicilik

stiresi ile bolge tipi uyumlu oldugunda havalandirma derecesi orta (VM) olmaktadir

[12].

3.4.9. Havalandirma kullamilabilirlik derecesi

Havalandirmanin yeterliliginin tanimlanmasinda daha ileri bir unsur olarak
“kullanilabilirlik” kavrami tanimlanmustir. Ug gesit havalandirma kullanilabilirlik

derecesi vardir:

Iyi; Havalandirma pratik olarak siirekli mevcuttur, baz1 ¢ok kisa seyrek kesilmeler

kabul edilebilir.

Acik ortamlardaki dogal havalandirmada riizgar hiz1 (wa) 0,5 m/s kabul edildiginde
veya “durgun riizgarin konveksiyonel olarak diisiik bir degerde yere yakin bir sekilde

oldugu 6zel durumlarda her zaman kullanilabilirliginin 1yi oldugu kabul edilir.

Yapay havalandirmanin iyi kullanilabilirligi; havalandirmanin pratik olarak siirekli
calistig1, bazi ¢ok kisa kesintilerin olmasi durumunda da acil otomatik fanlarin devreye
girdigi ortamlar icin gecerlidir. Havalandirma kesintisi oldugunda yanict maddelerin
bosalmasini 6nlemek i¢in uygulanacak herhangi bir 6nlemde operatdér dahilinde ayni

siiflandirmada tanimlanabilir.

Orta; Havalandirmanin normal ¢alismada siirekli mevcut olmasi beklenir. Kisa siireli

ve seyrek olmasi kaydiyla kesintilere izin verilir.

Kotii; Iyi veya orta standardini karsilamayan havalandirmadir, fakat kesintilerin uzun

stirelerle olugsmasi beklenmez [12].
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3.4.10. Bolge tipinin belirlenmesi

Bosalma kaynagi daima bosalmanin derecesine bagli olarak degisen birincil bir bolge

olusturur:

* Siirekli bosalma derecesi: Bolge 0
* Birincil bosalma derecesi: Bolge 1

» kincil bosalma derecesi: Bolge 2

Bu bolgeler, havalandirma derecesi “Yiiksek (HV)”, havalandirmanin uygunluk
derecesi ise “Iyi” oldugunda ihmal edilebilir boyutlarda olusmaktadir ve genellikle
Bolge ONE, Bolge 1NE, Bolge 2NE olarak adlandirilirlar. Bu bolgeler, herhangi bir
bosalma kaynaginin birkagc dm® yakminda herhangi bir elektriksel ekipmanmn
kurulmamas1 oneriliyor olsa bile tehlikeli bolgelerin siniflandirmas: siirecinde etkisi

olmayan bdlgelerdir.

Eger bu birincil bolgenin etrafinda havalandirma derecesi “Yiiksek (HV)” , uygunluk
derecesi “Orta” veya “Kotii” ise, bosalma kaynagina bagli olarak ayrica bir Bolge 1
veya Bolge 2 olusur. Asagida gosterilen Tablo 3.5’ de sonuglar genel olarak

Ozetlenmistir.

Eger havalandirma tehlikeli hacim degeri olan “V.”yi ihmal edilebilir bir boyuta
indirgeyebiliyorsa dikkate alinan bosalma kaynagina ve alana goére havalandirma
derecesi “yiiksek” olarak kabul edilebilir. Eger havalandirma tehlikeli hacim degeri
olan “V;” yi ihmal edilebilir bir boyuta indirgeyemiyorsa ancak dikkate alinan bosalma
kaynagina ve tehlikeli bolgeye gore boyutlarini belirli bir diizeyde sinirlandirabiliyorsa

bu havalandirma “orta” olarak kabul edilir.

Son olarak eger havalandirma bosalma kaynagi cevresindeki tehlikeli hacmi
diisiremiyorsa bu havalandirma “diisiik” olarak kabul edilmelidir. “Diisiik
havalandirma (LV)” derecesi delikler gibi hava akiminin belirgin sekilde sinirlandigi

bolgeler disinda genellikle acik havada olusmaz.

Bosalma derecesinin, havalandirma derecesinin ve havalandirma uygunluk
(kullanilabilirlik) derecesinin tespit edilmesi sonrasinda bdlge tipinin tayininde Tablo

3.6 kullanilmaktadir.
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Tablo 3.6. Bolge tipi ve havalandirma etkisi

Havalandirma Bosalmanin Derecesi
Derece Uygunluk | Siirekli Birincil Ikincil
Iyi Bolge O NE | Bolge 1 NE Bolge 2 NE
Orta Bolge 0 NE | .. . .
Yiiksek (HV) + Bolge 2 Bolge 1 NE+ Bolge 2 Bolge 2 NE
Kotii Bolge 0 NE | .. " i
+ Bolge 1 Bolge 1 NE+ Bolge 2 | Bolge 2
Iyi Bolge 0 Bolge 1 Bolge 2
Orta Bolge 0 + | . . .
Orta (MV) Bolge 2 Bolge 1+ Bolge 2 Bolge 2
Kotii Bolge 0 + | . i .
Bolge 1 Bolge 1+ Bolge 2 Bolge 2
. Iyi, Orta | .. ) ) Bolge 1 veya
Diisiik (LV) veya Kotii Bolge 0 Bolge 1 veya Bolge 2 Bolge 0

3.4.10.1. Gegitlerde bolge tipinin belirlenmesi

Ayrica farkli alanlar arasindaki gecitler potansiyel bosalma kaynagi olarak ele

alinmalidir ve bu gibi durumlarda salimin derecesi hava akimi yoniindeki bolgenin

tipine, gecidin acilma siiresi ve agilma sikligina, mafsallarin etkinligine ve son olarak

bu iki farkli alan arasindaki basing farkina bagli olarak degisir. Tablo 3.7 ve 3.8 de

gecit tipleri ve siniflandirmalart verilmistir.

AB’nin 60079-10 Normuna gore gegitler A,B,C ve D olarak siiflandirilmislardir [7].

Tablo 3.7. Gegit tipleri

Gegit Tipi | Tanim
B,C,D Tipleri icin tanimlanan karakteristik ozelliklere uymayan
gecitler.
Ornek:

A Tipi Ulasim ve araglar igin kullanilan gegitler (duvarlardaki borular, tavan

ve zemin...)
Oda ve binalardaki sabit havalandirma ¢ikislar1 ve B,C,D tipinde olup
sik sik veya uzun siirelerle a¢ilmayan gegcitler

Normalde kapali olan (otomatik olarak kapanan) ve nadiren agilan ve

B Tipi genelde dar olan gegitler

B Tipine uyan normalde kapali ve nadiren acilan ve ayrica tim ¢ap1
C Tipi boyunca bir kapama araci ile tikanan gecitler veya birbirlerinden

bagimsiz otomatik kapanma mekanizmasina sahip 2 B Tipi gegit.

C Tipine uyan normalde kapali olan ve sadece Ozel ve acil
D Tipi durumlarda acilabilen gegitler veya tehlikeli bolgeye agilan C Tipi bir

gecitle B Tipi bir gecidin birbirine seri olarak baglanmasi ile olusan
gecit tipi.
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Gegit altindaki alanin siniflandirilmasi i¢in gegidin kendisinden belirli bir derecede
salim oldugu varsayilmalidir. Bu salimin derecesi, gecidin tiirline ve hava akisi

yoniindeki bdlgenin cinsine bagli bir fonksiyondur.

Tablo 3.8. Gegitlerin salim derecesi siniflandirmasi

Hava Akim Yoniindeki Bolge
Tiirii

Gecit Tiirt Gecidin Salim Derecesi

Stirekli

(Siirekli) * / Birincil
Tkincil

Salim Yok

Birincil

(Birincil) ! / Ikincil
(Ikincil) ! / Salim Yok
Salim Yok

Ikincil

(Ikincil) ! / Salim Yok
Salim Yok

Salim Yok

Bolge 0

Bolge 1

Bolge 2

wiielivibdlwlielluib-diwiielielh

(1) Parantez iginde belirtilen salim dereceleri igin gegitlerin kullanim sikliklar1 dikkate alinmalidir.

3.4.11. Bosalma kaynak tipleri ve delik biiyiikliikleri

EN 60079-10-1 standardinda hesaplama yapabilmek maksadiyla delik biiyiikligi ve
kaynak yaricapt ekipman bazinda detayli olarak verilmemis olup araliklar
belirtilmistir. CEI 31-35 uygulama kilavuzunda ise delik biiyiikliiklerinin segilecegi
durumlarla ilgili kurallar ekipmanlar ve sartlar tarif edilerek belirtilmistir.

IEC 60079-10-1:2015 “Bolim B.5 Agiklik boyutu ve kaynak yarigapt” bdliimiinde;
bosalma hizinin delik yarigapinin karesiyle orantili oldugu belirtilmektedir, bu nedenle
delik ¢apmnin eksik tahmin edilmesi bosalma hizinin hesaplanmasinda biiylik bir
eksiklige yol agacaktir. Delik biyiikligiiniin fazla tahmin edilmesi de giivenlik
acisindan kabul edilebilir sekilde korumaci bir hesaplamayla sonuc¢lanacaktir; ancak,
korumaciligin derecesi de yine sinirli olmalidir ¢iinkii o da sonug olarak asir1 genis
kusak alanlarina neden olmaktadir. Bu nedenle delik biiyiikliigii belirlenirken, dikkatli
dengeli bir yaklasima ihtiya¢ vardir. Dikkate alinabilecek delik ebatlar1 s6z konusu

uygulama kilavuzunda asagida Tablo 3.9’da belirtildigi sekilde verilmistir.
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Tablo 3.8.CEI 31-30 uygulama kilavuzunda verilen delik biiyiikliikleri

Komponent

Emniyet Ventili

2)
(Parca) Notlar A (m
Flans kagaklarindaki kagak ¢apini )
belirlemede conta/salmastra hatast Teflon conta:5,0 mm2(<DN150)
dikkate alir. Sarmal sarili conta: 2,5 mm2
Endiistri alaninda; delik, flansin bir ('\;Dl\:150) 50 2 (<DN150. fi
Flans fonksiyonu olarak ve contanin tipi ve K ?ta copta. U mm (_ fik ' aES
baglantilart kalinlig1 dikkate alinarak tanimlanir. Ne e.pgels:ll ve ksle ra ll? s1 /yo )
Ana conta tipleri asagidaki gibidir: ot: angin - kelepeell - veiveya
eTeflon contalar sertifikali olmasina gore her tip flang
«Sarmal contalar igin belirlenen kagak alant
arma contala kiigtilmektedir.
o Metal contalar
Capi1 150 mm’den kiiciik genel
. borulama vanalarinda 2,5 mm2
Vana kagaklarindaki kacak capini Capt 150 mm’den biiyiik genel
Vanalar belirlemede vana Kkirisinden kagak P Uk gen
dikkate alinir borulama' Vapalarlnda ya da agir
’ sartlarda isletilen tiim vanalarda 5,0
mm2
Kompresor Kagagi (Pistonlu) igin 2,5
Kompresorlerdeki  kacak  capini | mm?
belirlemede kagagin conta/ | Kompresér Kagagi (Santrifiij- Seal)
Kompresérler salmastradan oldugu dikkate alinir | igin 1 mm?
P (toplanip bir menfeze | Kompresor Kagagi (Santrifiij- Kati
yonlendirilmemesi Lehimsiz) icin 5 mm?
sart1 ile) NOT: Miimkiinse {iretici datasinin
kullanilmasi tavsiye edilir.
Pompa Kagagi icin 2,5 mm?
Pompa Kacagi Pompa Kagagi (Salamastralt) i¢in 5
mm?
Disli Baglant1 Noktalar1 igin 0,1 mm?
Disli Baglantist Gegme Tipli Baglant1 Noktalari igin 1
mm?
Diger : —
Baglantilar Basing Tahliye Vanalari i¢in 0,25

mm?
Atmosferik Tahliye Vanalari i¢in 0,25
mm?

Patlama Kapagi

Patlama Kapagi i¢in 1 mm?

Menhol/Yiikleme Kapagi/Nefeslik
vb.

Menhol/Yiikleme  Kapagi/Nefeslik
icin 0,1 x (orifis kismi)

3.4.12. Sivinin salim hizi

Goletin alanini hesaplamak icin kapali bir sistemden bosalan sivinin ilk hizi Q=W

(kg/s) Esitlik 3.30 ile hesaplanarak tahmin edilmelidir [12];

Q]ZCdXS>< ’ 2Xp1iqup

Qr: S1vi salim orani (birim zaman basina kiitle, kg/s)
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Cd: Salim agikliklariin bir 6zelligi olan ve tiirbiilans ile viskozite etkilerinin hesaba
katildig, tipik olarak keskin kenarli agikliklar i¢in 0,50 ila 0,75 ve yuvarlak kenarl
acikliklar i¢in 0,95 ila 0,99 degerleri arasinda olan tahliye katsayisi (boyutsuz)

S:Akiskanin salim yaptig1 acikligin (agiklik) kesiti (m?)
Plig=S1v1 yogunlugu (kg/m?)
Ap: Si1zintinin meydana geldigi agikliktaki basing farki (Pa)

Hacimsel bosalma hizi Qui asagidaki Esitlik (3.31) ile hesaplanmaktadir;

Q-2 (3.31)

VL by,

3.4.13. Buharlasan havuzlarin salim hizi

Buharlasan havuzlar sivi sizintisinin sonucu ortaya ¢ikabilir veya yanici sivinin agik

bir kapta depolandig1 veya kullanildig1 yerlerde buharlasma s6z konusu olabilir.

Buharlagan havuzlarin bosalma hizi; ABD Cevre Koruma Ajansi’ tarafindan
olusturulmustur Asir1 Tehlikeli Maddeler i¢i Acil Durum Planlamasi Tehlike Analizi
Teknik Kilavuzu’na gore hesaplanabilmektedir [7].

Kilavuza gore asagidaki degerlendirme icin su varsayimlar yapilmistir:

e Gaz veya buhar bulutu ortam sicakligindadir.

¢ Bosalan yanic1 madde havadan hafiftir. Yogun gazlar bu analizde havadan hafif
gazlarla ayn1 sekilde ele alinmaktadir.

¢ Analizde yikict dokiilme kaybi i¢in siirekli bosalma degerlendirilmemistir.

e Sivilar kaplarindan diiz bir yiizeye dokiilmiis ve 1 cm derinliginde géllenme

olusturmus ve ortam kaynama kosullarinda buharlagmasina izin verilmistir.

Bu durum i¢in, buharlagma hiz1 asagidaki Esitlik (3.32) kullanilarak hesaplanabilir
[71;

B 6,55XUW0’78 XAPXPVXM0,667

W,
RXT

(3.32)
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Ay, gbllenme yiizeyi alani (m?)
Uw, s1v1 havuz yiizeyi iizerindeki riizgar hizi (m/s)

Pv, T sicaklikta sivinin buhar basincini (kPa) ifade etmektedir.

Bu esitligin kaynag1 Aralik 1987 tarihli Asir1 Tehlikeli Maddeler i¢i Acil Durum
Planlamas1 Tehlike Analizi Teknik Kilavuzudur. Buhar basincit Antoine denkleminden
derlenen cesitli metotlarla hesaplanabilir. Kaynama sicakliginda buhar basincinin

101,3 kPa oldugu kabul edilmektedir [7].

S6z konusu varsayimlarin disinda kaynama noktasina bagli olarak sivi salim durumu

icin buharlasma orani tahmininde kullanilan kabuller:
Kaynama noktasi ortam sicakliginin altindaki sivilar i¢in;

Sivilastirilmis petrol gazi (LPG), LNG, hidrojen gibi kimyasallarin kaynama noktasi
stfirin altindadir. Stvinin %80-90’a yakin kismi1 buharlasir. Ancak buharlagma oraninin
hesaplamasi1 60079-10-1:2015 standardinda verilmemistir. Salinan sivinin hepsinin
buharlastigint (W’nin %100’i) kabul ederek hesaplamaya devam etmek giivenli bir

yaklagim olur. Bu durum Flash fraction olarak adlandirilir [14].
Kaynama noktas1 ortam sicakliginin iizerindeki sivilar igin;

Benzen, toluen, etil asetat gibi kaynama noktasi ortam sicakliginin {izerinde olan
kimyasallar i¢in sivinin salim oraninin (W’nin) %?2’si alinabilir. Standart EK-E

Ornek-1de %2 bilgisinin gegerli endiistriyel yonetmeliklerden aldig: belirtilmistir.

Standartta havuz yiizey alaninin (Ap) hesaplamasi ile ilgili bilgi verilmemistir.
Guidelines For Chemical Process Quantitative Risk Analysis ve CEI 31-35:2011-3"te
bu konu hakkinda bilgi bulunmaktadir [14].

Bolge biiyiikliigliniin hesaplanabilmesi i¢cin EN 60079-10-1:2005 ve CEIl 31-35
uygulama kilavuzu standardinda verilen gaz ve buhar yayilma orani hesabi

kullanilmistir.

CEI 31-35’de s1v1 dokiilmesi i¢in Qg hesabi farkli verilmistir. Ancak gaz hesaplamasi

aynen gecerlidir.
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Teorik hacmi tespit etmek i¢in, yayilan yanict madde konsantrasyonunun, taze hava
akisisiyla, alt patlama limitinin altinda kalmasini saglayacak teorik havalandirma akis

oranini hesaplamak gerekir [12].

Teorik hacim V; genellikle, yanic1 gaz veya buhar konsantrasyonunun bir giivenlik
faktoriiniin (k) degerine bagli olarak, alt patlama limitinin 0,25 ya da 0,5 katina ulastig
andaki hacimdir [12].

V; hesaplamasi sadece havalandirma derecesini belirlemeye yardimci olmasi igin
tasarlanmistir. Teorik hacim, tehlikeli bélgenin biiytikliigii ile dogrudan ilgili degildir.
Daha fazla yayilma orani, daha biiyiik bolge boyutu demektir. Yayilma orani,

yayilmanin diger parametrelerine de baglidir, bu parametreleri adlandirmak gerekirse;

a) Yayilma kaynaginin geometrisi
b) Yayilma hizi
c) Konsantrasyon

d) Yanict stvinin buharlasma 6zelligi [12]

S1vi dokiilmesi veya gaz yayilmas: durumunda Qg hesaplamasi tehlike mesafesi d;’yi

tamimlamak i¢in kullanilir [12].

Tehlikeli bolge mesafeleri tehlikeli madde ve ¢alisma kosullarinin karakteristikleri

dikkate alinarak hesaplanmustir.

Riizgar hiz1 hesaplamalarda ac¢ik alanlar i¢in risk siir1 kabul edilen 0,5 m/s olarak
alinmustir.
3.4.13.1.CEI 31-35’e gore yayilma hiz1 hesabi (Qg)

Yanic1 maddeler, kontrol altinda tutulduklari sistemlerden sartlara bagl olarak, fakli
yapilarda (gaz, sivi veya buhar) ve yayillma hizinda (yiiksek veya diisiik) yayilabilir.
Tehlikeli bolge smiflandirmasi i¢in hazirlanmis Italyan Metodolojisi CEI 31-35 nolu
standarttaki denklemler kullanilarak “Bolge Genisligi” modellenmistir.

Golet alanimin hesaplanmast i¢in iki farkli durum mevcuttur.
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IIk durumda, Esitlik 3.33 kullanilarak sivi kacagini durdurma amaciyla yapilacak
miidahaleler dikkate alinarak alan hesabi yapilmaktadir. Bu Esitlikte sivi salinimi

stiresince buharlasmanin olmayacag1 g6z 6niinde bulundurulur [12].

Ayrica, golet hesaplarinda, bosalim zamaninin (tp’nin) uzun ve/veya bosalan sivinin
kaynama sicakligina ¢ok yakin bir sicaklikta oldugunda, buharlasma dikkate
alinmalidir. Ve bu durumda Esitlik (3.33) ile hesaplanandan daha kiigiik bir alan kabul
edilebilir [12];

AFQE_I? (3.33)

Qui, bosalma volumetrik debisi [m®/s];
tp, bosalma siiresi [Sn]
hm, stvi goletin derinligini [m] ifade etmektedir.

Golet derinligi (hm); Zemin gozeneklili§ine, piiriizliliigline ve materyalin

vizkozitesine bagl olarak degerlendirilir [12].

Gozeneksiz yiizey icin 5x10° m (6rnegin, beton), gdzenekli yiizey icin 10x10° m
(6rnegin, ¢akillik, kumluk) olarak alinabilir. Oldukga diisiik vizkoziteli sivilar i¢in
(6rnegin, incelticilerde), golet derinligi (hm) 5x10° m’den daha az olabilir. Olduk¢a
yiiksek vizkoziteli sivilar igin ise gélet derinligi 5x107 m den yiiksek olabilir [12].

Esitlik (3.33)’te kullanilan tp asagidaki kosullara gore segilir:

e Gaz dedektorleri mevcut ve otomatik durdurma sistemi var olmasi durumu igin 10
sSn;

e Egitimli bir kisi tarafindan gorsel olarak kontrol mevcut ise 90 s.(Ornegin; tankeri
operator gozetiminde ylikleme / bosaltma yapilmasi)

e Operator tarafindan bir yerden manuel durdurma yapilmasi durumunda 15 dakika
e Sadece genel gozetime tabi faaliyetler durumu i¢in 90 dakika

¢ GoOzetim olmadan yapilan faaliyetler i¢in 8 saat [12].

Ikinci durumda ise, s1v1 kagagini durdurabilmek icin gerekli miidahale siiresi dikkate

alinmadan (yliksek miidahale, yani; zamaninda tesisteki otomatik sistemler ile
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kapatma dikkate alinir, insanli miidahaleler ise hesaplamaya dahil edilmez),
sinirlandirilmamig goéllenme bolgesi, buharlasmanin olusacagi denge kosuluna gore

asagidaki sekilde tanimlanir: Denge sartlarinda sinirlanmamis goletin alani (Az) igin
Esitlik (3.34) kullanilir [12];

A= g—l xkx (3.34)
gs

Qi stvinin bosalma debisini (kg.s) ifade etmektedir. Qi ile Qgs arasinda asagida

belirtilen bir iliski s6z konusudur, s6z konusu iliskiye gore ka degeri asagidaki sekilde
belirlenir [12]:

Qi / Qgs< 1,0 m? oldugunda ka = 0,7
1,0 < Qi/Qgs < 4,0 m? oldugunda ka= 1,0
Qi1 /Qgs > 4,0 m2 oldugunda kA = 1,4

Qgs, gdletten spesifik buharlasma hizidir (kg/s. m?). A1 veya Az gollenme alanlarindan

hangisi kiigiik ise o deger tlizerinden Esitlik (3.35) kullanilarak hesaplanir;

0% Na s M (P
Qu=2X10™x T In (5750) (3.35)

Sonug olarak gollesmenin Qg buharlagsma orani, havalandirma etkileri ile beraber

Esitlik (3.36) kullanilarak hesaplanir;

Qg =2, 107xAx Yo xp, 011, MPayy (P—) (3.36)
fsg

«d RxT P,-Py
Bu Esitlikte:
Wa, ortamdaki hava hizi, [m/s];
m; yanict maddenin molar kiitlesini [kg/kmol];
Pa; ortamin atmosfer basincini [Pa];
R; evrensel gaz sabitini (8314 J/kmol.K);

T; kapal1 sistemdeki bosalma noktasindaki referans sicakligi, [K];
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Pv, maksimum ortam sicakligindaki buhar basincini, [Pa];

leg, dairesel veya dortgensel sivi yiizey alaninin es capini, req = (2. Alan)/(¢evre) [m],

ifade etmektedir.

3.4.14. Sprey seklinde fiskirma-buhar basinc yiiksek (Lpg vb.) bosalma hiz
hesabi

LPG gibi buhar basmci yiiksek sivilar icin italyan standardi CEI 31-35’de siv1
bosalmasinin hesaplanmasi i¢in farkl Esitlik verilmistir. Bu tiir sivilagtiritlmis gazlar

i¢in Esitlik 3.37 kullanilir:

0,5
E=W=Q=CyxSx |20, *f1(p-py) (3.37)

Esitlikte Cq bosalma sabitini, S bosalan kaynagmn alanin1 m?, f(I) disar1 akan sivinin

gaz ve sprey orani fonksiyonunu belirtmektedir. f(1) asagidaki grafikten belirlenir.

1 -1t T -=r A S i S S I
| | | | | |
lm -" | | | I |

1
| |

| | |

| 1 | | I | | |

| | | [ | ! | )

0,75 - - — 4 ——— e b —mlm e ek == d

\ | I | |
\ | |

\ !

[

) [ | |
I | f ! |
r T r oA
[}
| I I {
b | : [ | ' . T h —
I I I

025 —

|
R e S S I SN (e N S BN R B S S a—
0 006 03 015 02 025 03 035 D4 045 05 055 08 08 07
1{m)

Sekil 3.8.Bosalma mesafesinin uzunluk-fonksiyon grafigi

S1v1 akist buhar kesri hesabi i¢in Esitlik (3.38) kullanilir;
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¢
o= (T-Tp) (3.38)

Bu Esitlikte:

of ; s1v1 akisi buhar kesri;

@s; sprey kesri;
ifade etmektedir.

Eger s1v1 akis1 buhar kesri < 0,5 ise; sprey kesri, sivi akis1 buharlasma kesrine esittir.

Kisacasi, @s=of olur.

Eger siv1 akis1 buhar kesri > 0,5 ise; sprey kesri, 1-s1v1 akisi buharlagma kesrine
esittir.

Kisacasi, @s=1-¢f olur.

Golet olusturacak siv1 var ise Esitlik (3.39) ve (3.40) kullanilir [12];
Q,=Q,(pster) (3.39)
Q=Q-Q, (3.40)

3.4.15. Gazin yayllma hiz

Basin¢landirilmis gazin yogunlugu eger sivilastirilmis gazin yogunlugundan ¢ok daha

diisiikse gazin konteynirdan yayilma hiz1 ideal gazin adyabatik genlesmesi ile tahmin
edilebilir [12].

Bolge biyiikligiiniin hesaplanabilmesi icin EN 60079-10-1:2005 ve CEIl 31-35

uygulama kilavuzunda verilen gaz ve buhar yayilma orani hesabi kullanilmistir.

Eger gaz konteynirin i¢indeki basing Esitlik (3.41) ile hesaplanan pc (kritik basing)

degerinden daha yiiksekse yayilan gazin hiz1 engellenmis olur;

v+l Y/y-l
P.=Py* (7) (3.41)
Burada;
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Po, gaz konteynirinin disindaki basing.
v, adyabatik genislemeye ait politropik genisleme veya 6zgiil 1s1 degerlerinin orani.

Ideal gazlar icin Esitlik (3.42) kullanilabilir;

MCp
v (3.42)

Burada:

M, gazin molekiil agirligi (kg/kmol)
R, evrensel gaz sabiti (8314 J kmol* K1)

ifade etmektedir.

3.4.16. Bloklanan gazlara ait yayilhm hiz

Bloklanan gaz hizi ses hizina esittir. Bu deger teorik olarak maksimum bosalma
hizidir. Eger gaz hizi bloklaniyorsa, gazin konteynirdan bosalma hizi agagidaki

yontemle Esitlik (3.43) kullanilarak yaklasik olarak tahmin edilebilir [7] [12];

d M (2 (YH)/( 1
S W —() — Y-
& W, Qg CyxSxpx Yxﬁ(w_]) (3.43)

Bu Esitlikte;

j—f=Wg, gazin yayilim hizi (birim zamandaki kiitle, kg/sn)

S, gazin yayildig1 gecidin kesit alani (yiizey alan1, m?)

p, konteynir i¢indeki basing (Pa)

v, adyabatik geniglemeye ait politropik genisleme veya 6zgiil 1s1 degerlerinin orani
M, gazin molekiil agirlig: (kg/kmol)

T, konteynir icerisindeki mutlak sicaklik (K)
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R, evrensel gaz sabiti (8314 J kmol? K1)

3.4.17. Bloklanmayan gaz hizina sahip gazin yayillhm hiz

Bloklanmayan gazin hizi belirli bir gaz icin ses hizindan daha diigiik olan bosalma

hizidir.

Eger gaz hizi engellenmiyorsa bir gazin konteynirdan yayilim hizi Esitlik (3.44)
yardimiyla yaklasik olarak tahmin edilebilir [7] [12];

ds _w— = M Po (YH)/(Y-U Py Yy
E=W,=Q,=CyxSrpx oz |1- (%) x (%) (3.44)

p p
Bu Esitlikte;
j—gZWg, gazin yayilim hizi (birim zamandaki kiitle, kg/s)
t

S, gazin yayildig1 gecidin kesit alani (yiizey alani, m?)

p, konteynir i¢indeki basing (Pa)

v, adyabatik genislemeye ait politropik genisleme veya 6zgiil 1s1 degerlerinin orani
M, gazin molekiil agirlig: (kg/kmol)

T, konteynir icerisindeki mutlak sicaklik (K)

R, evrensel gaz sabiti (8314 J kmolt K1)

ifade eder.

Bosaltim deligindeki gaz hiz1 asagidaki Esitlik (3.45) yardimiyla hesaplanabilir;

dg/dt
pQXS

Vo= (345)

Burada;

-y
POgas Peus (%) genlesme gosteren gazin yogunlugu (kg/m?)
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Pogas, konteynir igindeki gazin yogunlugu (kg/m®)
ifade etmektedir.

Konteynir igindeki gazin yogunlugu su Esitlik (3.46) yardimiyla elde edilir;

_PxM
Pgas  pxT

(3.46)

3.4.18. Bolge boyutunun belirlenmesi

CEI 31-35 kilavuzunda tehlikeli bolgenin tiiriiniin ve bdlgenin boyutlarinin tayininde

hassas noktalar verilmektedir.

Varsayimsal Vz hacmi tahmin edilirken, yanabilen maddenin salimi siiresince devam
eden dagilma mekanizmasinin iyi bir sekilde anlasilmasi 6nem tasimaktadir. Esas

olarak iki dagilma mekanizmasi vardir [12]:

a)Salim jetinin ug¢ noktalarinda hava tarafindan kendiliginden seyrelmenin
gerceklesmesi (sifir riizgar hizi veya sifir riizgar hizina yakin kosullarda veya salim

jeti ile ayn1 yone ve ayn1 hiza sahip eksenel riizgara sahip salim jetleri)

b)Hava hareketi/rlizgar tarafindan seyreltilme (yliksek riizgar hizina sahip diisiik salim

basinci olan salim jetleri)

Birinci durumda, yanabilen maddenin seyreltilmesi, jet momentumundan kaynaklanan
diizensiz diflizyonla saglanirken, ikinci durumda bu riizgar tarafindan saglanmaktadir.
Bu ylizden herhangi bir salim kaynagindan yayilan potansiyel patlayici atmosferler

i¢in iki ana gesit vardir [12]:

A) Momentum salim jeti

B) Pasif bulut.

Gergek hayattaki uygulamalar i¢in, sadece tek bir formda salimin gergeklesmesi ¢ok
zordur. Genellikle, yaygin olan bazi faktorlere bagl olarak (jet momentumu veya

riizgar) bu iki mekanizma birlikte ger¢eklesmektedir [12].

Bu yiizden, hizl1 bir degerlendirme yapabilmek amaciyla, bazi1 basit kilavuzlara ihtiyag

vardir. Her haliikarda noktasal bir salim kaynagindan yayilan potansiyel patlayici
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ortamlar genellikle radyal genlesme agisindan daha biiyiik veya daha kiigiik aciya
sahip konik bir sekle sahip olacaktir. EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 uygulama
kilavuzuna gore; V. hacminin hesaplamasi yapildiktan sonra 6zellikle ses hizinda
(sonic) ve ses altinda (subsonic) bosalma mevcut ise bu durumda hesaplama iki sekilde

yapilmasi gerekmektedir [12]:
Tehlikeli alan mesafesinin (d;) hesaplanmasi;

Gaz veya s1v1 bosalmasi diisiik hizda ise (uo<10m/s) Esitlik (3.47) kullanilmalidir;

0,55

Lk x 42300%Q,*fie 347
Ao () (3:47)

Gaz veya s1vi bosalmasi yiiksek hizda ise (Up>10m/s) Esitlik 3.48 kullanilmalidur.

1650

_ 5105 N 1040 40,5
Z_deXLELVX(PXIO) <M XA (3.48)

Diger bir durumda ise; tiirbiilansh yiiksek bir akisa sahip degil ise ve debisi Qg
biliniyorsa Esitlik (3.49) kullanilmalidir;

d,=50x M2 X (Qg )0,5 X [yx (W%)B]-O,ZS xT9-23 (3.49)

kg, *LEL, pxc

Tirbilansl yiiksek bir akisa sahip degil ise ve riizgar hiz1 2,5 m/s’den biiyiik degil ise
Esitlik (3.50) kullanilmalidir;

d, =k, % (p, x10*) "M (kg XLEL) x A% (4-wa) (3.50)

Tablo 3.10’da tehlikeli alan mesafe esitliginin buhar basincina goére degisen {is

degerleri verilmistir [12].

Tablo 3.9. Tehlikeli alan mesafe esitliginin buhar basincina gore degisen iis degerleri

Buhar basinci (Pa) Hava hiz1 (m/s) Us degerleri

a b c d
P.<2,10*(<0,2 bar) W a<0,5 0,26 |-00 |-0,25 |-0,67
P>2,10*(>0,2 har) Wa> 0,5 0,10 |-0,20 | -0,26 | 0,70
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Yanici maddelerin geneli i¢in, k; katsayist 1 almabilir, ancak ¢ok kiigiik molekiil
kiitlesi (M) durumunda veya artan kimyasal konsantrasyonu %X ile k; artar ve Esitlik
(3.51) ile hesaplama yapilabilir [12];

% Xm )

k,=0.9x10(F ey (3.51)

Swvilar ve agik alanlar igin k;’nin genellikle 1 alinmasi CEI 31-35 uygulama

kilavuzunda 6nerilmektedir [12].
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4. UYGULAMA
4.1. Tesis Tanitim

Faaliyet alan1 kompozit panel {iretimi olan isletmede Aliiminyum Bobin Boyama hatti,
ve bu hatt1 besleyen boya tiretim hatti bulunmaktadir. Kompozit paneller boyahane

boliimiinde s1v1 boyalar ile boyanmaktadir.

4.1.1. isakis1

Aliiminyum kompozit panel iiretim siirecine iliskin is akis semas1 sekil 4.1°de

verilmigtir.

Hammaddenin tedarik edilmesi ile baslayan siirecte seri iiretim yapilmaktadir. Alt
aliminyum ve iist aliminyum parcalarin birlestirilmesi ve akabinde sicak baski
merdane grubunda sekillendirme isleminin yapilmasi, sogutma tiinelinde sogutma
isleminin yapilmasi, giyotin makas ile boyutunun belirlenmesi ve son olarak nihai

tiriiniin istiflenmesi ve ambalajlanmasi ile tamamlanmaktadir.

Aliiminyum esasli kompozit panel, iki adet aliiminyum levha ve arasindaki diisiik
yogunluklu polietilen dolgu malzemesinin kombine edilmesinden olusan yap1
malzemesidir. Polietilenin aliiminyum levhaya yapismasinda yapistirici graniil
kullanilmaktadir. Kompozit malzemenin iist kismin1 olusturan aliiminyum levhanin
boyali olmasi saglanarak yliksek ylizey dayanimini elde edilmektedir. Hafif ve estetik
olmasi, ¢abuk ve kolay montaj edilebilmesi, iyi ses ve 1s1 yalitimina sahip olmasi, ¢gok
cesitli renk ve esnek proje uygulanabilirligi s6z konusu panellerin 6ne c¢ikan

ozellikleridir.
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HAT-3 ALUMINYUM KOMPOZIT PANEL URETIM SURECI IS AKIS SEMASI

MUSTERI ILE ILISKILER
SURECI (PRT-002)

URETIM PLANLAMA
URUN GERGEKLESTIRME
SORECI (PRT-003)

HAMMADE TEDARIK
EDILMES|

Hammadde

Stokta Mevcut
mu?

Hammadde
Tedarik Edilmesi

EVET HAYIR

Uretim
Planlamasi Folyo
I | Amb.Malz.
Ted.iglemi

k.
TINALMA SURECI
(PRT-004)

MUAYENE VE DENEY
SURECI (PRT-005)
ygun
Uretim ve
Hat
Hazirlik

UOUK (KG-P13)

Hat Agilmasi

Ana Salter (1)

| v |

Hat Isilan Agilmasi Ust/ Alt.Aliiminyum Koruyucu Folyo
Uncoller Baglama Baglama

[ | \
Makina Ayarlan lik Ayar/
Uretim
asyon Kontrol
Uygun Uegil
u

i1

Seri Uretim

Mineral Core Agici

Core Isitma Tuneli
Birlegtirme Roll

Sicak Baski Merdan
Grubu-1

Ust Y
Film

Alt Yapigtinic Filmy

Sicak Baski Merdane

‘ Grubu-2 4
Alt Aliminyum Sicak Baski Merdane Ust Aliiminyum I

v Grubu-3

Alt Aliminyum On Ust Aliminyum
|sitma Roll Sicak Baski Merdane On Isitma Roll
Grubu-4

Ad

Sicak Baski Merdane
Grubu-5

Sicak Baski Merdane
6

MUAYENE VE DENEY
SURECI (PRT-005)

UOUK (KG-P13)

.
Ambalajlama

Sekil 4.1. Panel tiretim siireci is akis semasi-1

Aliiminyum kompozit panel iiretim Silirecine iliskin is akis semasi Sekil 4.2°de

verilmistir.
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HAT-4 ALUMINYUM KOMPOZIT PANEL URETIM SURECI IS AKIS SEMASI

MOSTERI ILE ILISKILER
SURECI (PRT-002)

URETIM PLANLAMA VE
URON GERCEKLESTIRME
SURECI (PRT-003)

HAMMADE TEDARIK
EDILMESI

Hammadde
Stokta
Mevcut mu?

HAYIR [Hammadde
Tedarik Edilmesi|

Folyo
Amb.Malz.

Ted.Islemi

w

MUAYENE VE DENEY
SORECIH (PRT-005)

SATINALMA SURECI
(PRT-004)

Uretim

Hat Isilan Ust/ Alt. Aliminyum Koruyucu Folyo
Aclimasi Uncoller Baglama Baglama

| [ |
v

Uygun Degil
aun

Kalip T-Die

4 Roll Merdane

Polishing Roll

Alt Yapistirici Birlegtirme Roll Ust Yapigtirici

Film Film
¥ ¥

- Sogutma - —
Alt Aldminyum Merdane Roll Ust Aliminyum
¥

Alt Aliminyum Ust Aliminyum
Hava Sogutma

5 Roll Dizeltme

Giyotin Makas

UOUK (KG- Uygun Degil

P13) Son Kontrol

.
Ambalajlama
Sevkiyat

MUAYENE VE DENEY
SURECI (PRT-005)

DEPOLAMA VE
SEVKIYAT SURECI
(PRT-006)

Sekil 4.2. Panel iiretim siireci is akis semasi-2

Aliiminyum kompozit panel {iretim siirecine iliskin is akis semasi Sekil 4.3°te

verilmistir.
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SUREC 9- HAT-1/2 ALUMINYUM KOMPOZIT PANEL URETIM SURECI IS AKIS SEMASI

MUSTERI ILE ILISKILER
SURECI (PRT-002)

URETIM PLANLAMA VE
URUN GERGEKLESTIRME
SURECI (PRT-003)

HAMMADE TEDARIK
EDILMESI

Hammadde
Stokta
Mevcut mu?

HAYIR [Hammadde
Tedarik Edilmesi

Folyo
Amb.Malz.
Ted.Iglemi

v

Uygun Degil
MUAYENE VE DENEY
SORECI (PRT-005)

H; |
A )
Ust/ Alt Aliminyum
Uncoller Baglama

|
v

Makina Ayarlari llk
Qperasyon Kontrol
Uygun Degil @

/aun

UOUK (KG-
P13)

SATINALMA SURECI
(PRT-004)

Hat Isilari
Agilmasi

Koruyucu Folyo
Baglama

MUAYENE VE DENEY
SURECI (PRT-005)

Sogutma Tineli

Kenar Kesme

Giyotin Makas

[lstfleme |

l

.
Ambalajlama
Sevkiyat

MUAYENE VE DENEY
SURECI (PRT-005)

DEPOLAMA VE
SEVKIYAT SURECI
(PRT-006)

Sekil 4.3. Panel iiretim siireci is akis semasi-3
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Aliiminyum kompozit panel boyama siirecine iliskin is akis semast Sekil 4.4’te

verilmistir.

SUREC 011- ALUMINYUM LEVHA BOYAMA SURECI IS AKIS SEMASI

MUSTERI ILE ILISKILER
SURECI (PRT-002)

URETIM PLANLAMA VE URUN
GERGEKLESTIRME SURECIH
(PRT-003)

MALZEME IHTIYAG
PLANLAMASI

Hammadde
Stokta Mevcut

Aliminyum Ted.
Islemi
Boya (pvdf/polys.)

Yardimci Malz.
Ted. islemi

Amb. Malz./ Palet
Ted. islemi

Hammadde
Tedarik Edilmesif—>

1

Uretim Planlamasi
Hammadde Girigi

Uygun Olmayan
Urliniin Kontrol

SATINALMA SURECI
| MUAYENE VE DENEY

ﬁ{oGs_ga%r}u SURECF(PHT-OOS] [ 004
__ Oretim ve

Hat Hazirlk

Hat Agilmasi Ana
alter (I

Isi, Hidrolik,
Pnomatik, Su vb.
beslemelerin agiimas:

Klavuz Yirutilimesi
Aliiminyum Uncoller
Baglama

Alkali 1/ Alkali 2
Sicak Su Durulama

Sofuk Su Durulama
On Islem Uygulama

Astar Sogutma

Alt/Ust Son Kat
Uygulamasi

Son Kat Firinlama
Son Kat Sodutma
Hat Durdurma/ Test
MNumune Alimi

Uygun Olmayan
Urtiniin Kontrolii

Prosediirii
. MUAYENE VE DENEY
(KG-P13) ECI (PRT-005)

Bobin/ Kenet Ayirmal

| Seri Uretim I

Boya Hatti Kul. TA.
(TL-12-02)

Uygun Degil Son Kontrol MUAYENE VE DENEY
SURECI (PRT-005)
N
Depolama/
Ambalajlama

DEPOLAMA VE
SEVKIYAT SURECI
(PRT-006)

Sekil 4.4. Aliminyum kompozit panel boyama siireci is akis semasi
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4.2. EN 60079-10-1 ve CEI 31-35 Standartlarina Gore Bolge Hesaplamalari

Bolge (Bolge) Hesaplamalari1 ulusal mevzuat dikkate alinarak EN 60079 standardinin

da atif yaptig1 Italya’nin ulusal uygulama kilavuzu dikkate alinarak yapilmustir.

4.2.1. Yanica ve Parlayici Kimyasal Envanterinin Cikarilmasi

Hesaplamalarda kullanilan isyerinde kullanilan tehlikeli kimyasallarin 6zelliklerine
iliskin veriler isyerinde mevcut giivenlik bilgi formlardan elde edilerek asagida Sekil
4.5’te belirtilmistir.

Kimyasal
Ticari Kimyasal
No | Adi iigerik % | Fiziksel Hal | Parlama Noktasi °C | (LEL) | Yogunlugiu (kg/m’) | Buhar Basinci (Pa) | Kaynama Noktasi °C
4-hidroksi-4-
metilpentan-2- | 10-
on 25

ksilen 10
Hydrocarbons, | 2,5-
C9 aromatics | 10
1-metoksi-2- | 2,5-

Eposki
1 | Backeoar- [BECRAROL 10 St 19 L4 142 110 136
Bevaz 2-metoksi-1- | 0,1-
i metiletilasetat | 2,5
2-
metilpropan- | 0,1-
1-ol 2,5
0,1
Etilbenzen 2,5
0.1-
biitanon 2,5
DT 101-
Temizlik
2 Tineri Sivi 4 1,2 0,87 2900 108

Sekil 4.5. Yanici kimyasallara iliskin bilgiler

4.2.2. Boyahane Béliimiine Iliskin Tespitler

Boyahane boliimiinde bosalma kaynagi olarak tespit edilen alan ve ekipmanlara iliskin

asagidaki tespitler yapilmustir.

4.2.2.1. Uygulama 1’e iliskin Tespitler

e Astar boya uygulama odasinda yer alan bu alanda Sekil 4.6’da gosterilen merdaneli
boya makinesi mevcuttur.

e Sivi kimyasal IBC‘den pompa ile merdaneli ylizeyin oldugu yere basiliyor.

e Pompa basinci: 6 bar

e Alandaki ekipmanlar exproof 6zelliktedir.

¢ Alanda yangin sondiirme tlipti bulunmaktadir.

e Alan girisinde statik elektrik levhas1 bulunmaktadir.
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¢ Alanda gaz kagagini algilayacak detektor yoktur.

4.2.2.2. Uygulama 2’ye Iliskin Tespitler

e Astar boya uygulama odasinda yer alan bu alanda Sekil 4.7’de goriilen merdaneli
boya makinesi tavalarindan buharlagsma olmaktadir.

e 1 adet emniyet tahliye vanasi bulunmaktadir.

Sekil 4.7. Merdaneli boya makinesi tavalari

4.2.2.3. Uygulama 3’e lliskin Tespitler

e Asma boya katindaki bu alanda Sekil 4.8’de gosterilen 1 adet temizlik tineri varili

(sagdaki) mevcuttur.
e Tiner varilinde 1 adet <DN 150 numune alma vanasi mevcuttur.

e Alan Olgiileri:
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En: 14,5 m, Boy: 135 m, Yiikseklik: 11 m
e Hava akim hizi: 0,1 m/s

e IBC cap1: 0,54 m

Sekil 4.8. Temizlik tiner varili (sagdaki)

4.2.3. Bélge Tiirii ve Boyutunun Tayinine Iliskin Hesaplamalar

Boyahanede bulunan yanici sivi kimyasallardan epoksi boya ve temizlik tineri igin
Uygulama-1,2,3 basliklarinda belirtilen hesaplamalar sonucunda bélge tiirii ve boyutu

tespit edilmistir.

1 numarali uygulamada merdanelere basingli boya piiskiirten pompa, 2 numarali
uygulamada makine tavalarindaki emniyet tahliye vanasi, 3 numarali uygulamada ise
numune alma vanast bosalma kaynagi olarak tespit edilmistir. Bosalma
kaynaklarindan yanict kimyasal sivi bosalmasi sonucu buharlasabilen bir havuz
olusacagl ve bu havuzun da bir patlayict gaz ortami olusturma tehlikesi oldugu
degerlendirilerek olusabilecek tehlikeli bolgenin tiirii ve boyutu (yarigapi) tespit

edilmistir.

Hesaplamalarin temelini oncelikle sivi bosalma hizinin tespiti ve sonrasi olusacak
buharlagabilen havuzdan gaz salimimina iliskin gaz bosalma hizinin tespiti
olusturmaktadir. Baslica bu degerler ve hesaplama tablosunda yer alan diger degerler
kullanilarak ortamdaki muhtemel patlayici hacim, arka plan yogunlugu tespit edilmis
sonrasinda havalandirma derecesi ve kullanilabilirligi de kiymetlendirilerek bolge
smifi ve bolge boyutu belirlenmistir. Tablo 4.1, 4.2 ve 4.3’de uygulamalara iliskin

veriler ve hesaplama sonuclar1 yer almaktadir.
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Tablo 4.1.Pompa i¢in hesaplama sonuglari

Alan Bilgisi
Tespit Kapali Alan;Astar boya uygulama odasinda (ust kat) bulunan pompa icin hesaplama yapilmistir.
En (m) 59
Boy (m) 6,2
Yiikseklik (m) 4

Fiziksel ve Kimyasal Bilgiler

Kimyasal Adi-Fazi

Astar boya-Sivi

Kaynama Noktasi; KN (°C) 136

Buhar Basinc; Pv (Pa) 110

Parlama Noktasi; PN © 19

Molekiil Kiitlesi; M (kg/kmol) 106,2

Alt patlayicilik simiri; LEL,, 1,4

LEL,, 6,183x107(-2)
Emniyet Faktori; k 0,25

Kalite faktérii; fse 1

'ma ve Ortam Sicakig ile ilgili Bilgiler

Gergek Havalandirma Debisi, Q0 (m3/sn) 6,586
Hacim; Vo (m3) 145,35
Hava Degisimi Sayis; Co (birim/sn) 4,531x107(-2)
Ortam B1; T (K) 293,15
I I y X0 5,428x10/(-2)
Dékiilmenin Etkisizlestirilme Siiresi; tn (sn) 2700
Vo Mallinds salma Kaynagi ve Derecesinin Belirlenmesi
Tespit Pompa (Salmastrali)
Derecesi Ana (Birincil)
Pompa Kagagi (Salamastrali) i¢in CEl 31-35 Uygulama Kilavuzundan yer alan 5 mm2 degeri
Kesit Alani Kabul; kullaniimigtir.
Yanici I Ima Hizi
Ima K gindaki Azami Hiz;(dG/dt)max (kg/sn)
Atmosferik Basing; Pa (Pa) 101300
Sizint1 Yapan Gegit Boyuncu Gériilen Basing Farki, Ap (Pa) 600000
Deligin Kesit Alan; S (m2) 5x10%(-6)
Delik Desarj cd 0,6 (Duizensiz Kesitli Delik)
i | Madde Yog p (kg/m3) 1420
Sivinin Bog Hizi; Ql (kg/sn) 0,1238
inii Ima Derecesi Hesabi
Kuramsal | dirma Debisi; Qamin (m3/sn) ‘ 0,01358
Or daki lin Kalicilik Siiresi
Potansiyel patlayici ortamin kalicilik siiresi; t (sn) ‘ ‘Nl
Or dak | Patlayici Hacim
Gergek patlayici karisim hacmi; Vex (dm3) ‘ ‘74,9
Arka Plan Yogunlug
te bogsalma zamaninda sonra ortamda bulunan ortalama
hacim konsantrasyonu; %Xte 3x107(-5)
ortamdaki kararh halde bulunan ortalama yiizde
k yonu; %Xr 3x107(-5)
Es zamanh n olmasi dur ortalama
%Xm 6x107(-5)
Kk.LELv/f 0,35
Sizint Siiresi; t (saat) 5400+2700+1=2,25

Bir Yil igerisinde Olasi Patlayici Ortam

Olasilik ‘ ‘0,001<P<:0, ==>Zone 2
L landirma Sonug Bilgileri
Havalandirma Derecesi \ \ORTA
' ma ik (U ) | |orTA
Zone Sinifi

ZONE 1+ZONE2

Riizgar Hiz Bilgileri

Havalandirma Engel Durumu Engel var.
Kii lin Durumu Havadan agir gaz buhar
Zemin inden Yiikseklik s<=2
Riizgar Hizi 0,15
t landirma Hesabi
Genel | landirma Debisi (m3/sn) 6,586
Lokal (Cebri Cekis) YOK
Dogal t landirma YOK
Havuzun Buharlagma Orani
Ozgiil Hacim; v0 0,227
U0;Qg.v0/c.A (m/sn) 8,409x107(-7)
salma Hizi (m/sn) U0<10
Aerosol/Sis Olugmaz
Kagaga Siiresi; tp (sn) 5400 (Genel Gozetim)

; hm (m)

5x107(-3) (Zemin Goézeneksiz

= Spesifik Buharlasma Hizi; Qgs (kg/s.m2)

2,685X104(-6)

Ql/Qgs 46125,129

Ka 1,4 (Q1/Qgs>=4 m2)
Bosalma Volumetrik Debisi; Qvl (m3/sn) 8,721x10/(-5)

Al (m2) 94,19

A2 (m2) 64580

A (m2) (Segilen) 94,19

req (m) 5,47

Havuzdan Buharlagsma Orani; Qg

2,097x107(-4)

Patlayici Zone Yarigapi

kdz 0,5
kz 1
dz (m) dz=kzx[(42300xQgxfse)/(MxkdzxLELvxw)]*0,55==>(Gaz veya sivi bosalmasi disiik hizda ise <10 m/s;
Zone Biyukligi
1,65 metre
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Tablo 4.2.Tavalardaki buharlasma i¢in hesaplama sonuglari

Alan Bilgisi
Kapali Alan;Astar boya uygulama odasinda bulunan makine tavalarindaki buharlagma icin hesaplama
Tespit yapilmistir.
En (m) 59
Boy (m) 6,2
Yiikseklik (m) 4

Fiziksel ve Kimyasal Bilgiler

Kimyasal Adi-Fazi

Astar boya-Sivi

Kaynama Noktasi; KN (°C) 136
Buhar Basinci; Pv (Pa) 110
Parlama PN O 19
iil Kitlesi; M (kg/kmol) 106,2
Alt patlayicilik siniri; LELy 1,4
LEL,, 6,183x104(-2)
Emniyet Faktorii; k 0,25
Kalite faktorii; fse 1
dirma ve Ortam Sicakligi ile ilgili Bilgiler

Gergek Havalandirma Debisi, Q0 (m3/sn) 6,821
Hacim; Vo (m3) 145,35
Hava Degisimi Sayisi; Co (birim/sn) 4,693x107(-3)
Ortam gl; T (K) 293,15

I | X0 5,428x101(-2)
Dékiilmenin Siiresi; tn (sn) 2700

Vo Mallind Ima Kaynagi ve Derecesinin Belirlenmesi
Tespit >DN 150 Baglanti Noktasi Agiklik/Yiikleme Kapagi/Menhol/Yiizey
Ima Derecesi Tali (ikincil)

Kesit Alani Kabul;

Menhol/Yiikleme Kapagi/Nefeslik igin; CEl 31-35 Uygulama Kilavuzundan alinan 0,1 mm2 X (orifis
kismi) degeri kullanilmistir.

Yanici Kimyasal Ima Hizi
Ima K gindaki Azami Hiz;(dG/dt)max (kg/sn)
ferik Basing; Pa (Pa) 101325
Sizinti Yapan Gegit Boyuncu Gériilen Basing Farki, Ap (Pa) 110
[o] Kismi Alani (mm2) 600
Deligin Kesit Alani; S (m2) 6x107(-5)
Delik Desarj Katsayisi; Cd 1 (Emniyet Tahliye Vanasi)
Kimyasal Madde Yogunlugu; p (kg/m3) 1420
Swvinin Hizi; Ql (kg/sn) 0,0354
ini Ima Derecesi Hesabi
1L land Debisi; Qamin (m3/sn) | |0,002046

Or daki Kimyasalin Kalicilik Siiresi
Potansiyel patlayici ortamin kalicilik siiresi; t (sn) | |~1

Or daki Mut | Patlayici Hacim
Gergek patlayici karisim hacmi; Vex (dm3) | |21,8

Arka Plan Yogunlug

te bosalma zamaninda sonra ortamda bulunan ortalama
hacim konsantrasyonu; %Xte 8,73x10A(-6)
ortamdaki kararl halde bulunan ortalama yiizde
k %Xr 8,73x104(-6)
Es zamanl k I in olmasi dur da ortalama
K %Xm 1,75x107(-5)
k.LELv/f 0,7
Sizint Siiresi; t (saat) 5400+2700+1=2,25

Bir Yil igerisinde Olasi Patlayici Ortam

Olasilik |

[0,001<P<=0,1 ==> Zone 2

I 'ma Sonug Bilgileri

Havalandirma Derecesi |

[orTA

irlik (Uygunluk) |

[orTA

Zone Sinifi

ZONE 1+ZONE2

Riizgar Hiz: Bilgileri

Havalandirma Engel Durumu Engel var.
Kimyasalin Durumu Havadan agir gaz buhar
Zemin Seviyesinden Yiikseklik 5<=2
Riizgar Hizi 0,15
L; Hesabi
Genel Debisi (m3/sn) 6,821
Lokal (Cebri Cekis) YOK
Dogal k YOK
Havuzun Orani
Ozgiil Hacim; v0 0,227
U0;Qg.v0/c.A (m/sn) 5,615x10%(-7)
Hizi (m/sn) U0<10
Aerosol/Sis Olugmaz

Kagaga Siiresi; tp (sn)

5400 (Genel Gozetim)

Sivi Goleti Derinligi; hm (m)

5x10%(-3) (Zemin Gozeneksiz)

Spesifik Hizi; Qgs (kg/s.m2) 2,781X10A(-6)
Ql/Qgs 12060,029
Ka 1,4 (Ql/Qgs>=4 m2)
| ik Debisi; Qul (m3/sn) 8,362x10%(-5)
Al (m2) 25,51
A2 (m2) 1688
A (m2) (Segilen) 25,51
req (m) 2,84
) Orani; Qg 6,321x107(-5)
Patlayici Zone Yarigapi
kdz 0,75
kz 1
dz (m) dz=kzx[(42300xQgxfse)/(MxkdzxLELvxw)]*0,55==>(Gaz veya sivi bosalmasi diisiik hizda ise <10 m/s)
Zone Biiyuklugi

1,65 Metre
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Tablo 4.3. Numune alma vanasi i¢in hesaplama sonuglari

Alan Bilgisi

Kapali Alan;Astar boya uygulama odasinda bulunan temizlik tiner varili alt baglantisindaki >DN 150

Tespit alma vanasi ¢in hesaplama yapilmistir.
En (m) 14,5

Boy (m) 135

Yiikseklik (m) 11

Fiziksel ve Kimyasal Bilgiler

Kimyasal Adi-Fazi

Temizlik Tineri-Sivi

Kaynama Noktasi; KN (°C) 108
Buhar Basinci; Pv (Pa) 2900
Parlama Noktasi; PN © 4
iil Kiitlesi; M (kg/kmol) 92,1
Alt patlayicilik siniri; LELy 1,2
LEL,, 4,6x107(-2)
Emniyet Faktorii; k 0,5
Kalite faktorii; fse 1
[ d ve Ortam Sicakhgi ile ilgili Bilgiler

Gergek F land Debisi, Q0 (m3/sn) 15,95
Hacim; Vo (m3) 21532,5
Hava Degisimi Sayisi; Co (birim/sn) 7,407x107(-4)
Ortam Sicakhgl; T (K) 293,15

I I y X0 1,431
Dokiils in Etkisizlestirilme Siiresi; tn (sn) 2700

Vo Kaynagi ve Derecesinin Belirlenmesi

Tespit >DN 150 Baglanti Noktasi Numune Alma Dreyn Vanasi

Derecesi

Tali (ikincil)

Kesit Alani Kabul;

Numune alma/dreyn vanasi icin; CEl 31-35 uygulama kilavuzundan alinan 0,1 mmz2 X (orifis kismi)
degeri kullanilmigtir.

Yanici Kimyasalin Bosalma Hizi

K gindaki Azami Hiz;(dG/dt)max (kg/sn)

ferik Basing; Pa (Pa) 101325
Sizinti Yapan Gegit Boyuncu Gériilen Basing Farki, Ap (Pa) 3410
[o] Kismi Alani (mm2) 600
Deligin Kesit Alani; S (m2) 6x10A(-5)
Delik Desarj cd 0,6 (Diizensiz kesitli delik)
Kimyasal Madde Yogunlugu; p (kg/m3) 870
Swinin Hizi; Ql (kg/sn) 0,0365
inil Derecesi Hesabi
Kuramsal | landi Debisi; Qamin (m3/sn) | |0,004302
Or i Kil Kalicilik Siiresi
Potansiyel patlayici ortamin kalicilik siiresi; t (sn) | |1173
Or daki | Patlayici Hacim
Gergek karnisim hacmi; Vex (dm3) I |2904
Arka Plan Yogunlug
te bosall da sonra da bul:
hacim k %Xte 1,40x107(-4)

ortamdaki kararl halde bulunan ortalama yiizde
konsantrasyonu; %Xr

1,42x101(-4)

Es zamanh bosalmal olmasi d ja ortalama
konsantrasyonu; %Xm 2,82x10%(-4)
K.LELv/f 0,6
Sizint Siiresi; t (saat) 5400+2700+1173=2,58
Bir Vil igerisi Olasi Patlayici Ortam
Olasilik [ [0,001<P<=0,1 (0,1 saatten fazla ve 10 saate kadar)==>Zone 2
; landi Sonug Bilgileri
Havaland Derecesi | |0RTA
Havaland ilirlik (Uygunluk) [ [orRTA
Zone Sinifi
ZONE 1+ZONE2
Riizgar Hizi Bilgileri
I land Engel Durumu Engel var.
Kimyasalin Durumu Havadan agir gaz buhar
Zemin Seviyesinden Yiikseklik $>=5
Riizgar Hizi 1
Havalandirma Hesabi
Genel Havalandirma Debisi (m3/sn) 15,95
Lokal (Cebri Cekis) YOK
Dogal Havalandirma YOK
Havuzun Buharlagma Orani
Ozgiil Hacim; vO 0,261
U0;Qg.v0/c.A (m/sn) 9,486x107(-6)
Hizi (m/sn) U0<10
Aerosol/Sis Olugmaz
Kagaga Miidahale Siiresi; tp (sn) 5400 (Genel Gézetim)
Sivi Géleti Derinligi; hm (m) 5x10/(-3) (Zemin Goézeneksiz)
Spesifik Buharl Hizi; Qgs (kg/s.m2) 2,225X10A(-5)
Ql/qags 164,239
Ka 1,4 (Ql/Qgs>=4 m2)
Bosalma Volumetrik Debisi; Qul (m3/sn) 4,2x107(-6)
A1 (m2) 4,536
A2 (m2) 229,9
A (m2) (Segilen) 4,536
req (m) 1,202
) Orani; Qg 9,889x101(-5)
Patlayici Zone Yarigapi
kdz 0,75
kz 1
dz (m) dz=kzx[(42300xQgxfse)/(MxkdzxLELvxw)]*0,55==>(Gaz veya sivi bosalmasi diisiik hizda ise <10 m/s)

Zone Biiyiikliigu

1,93 Metre
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Boyahanelerde yanici kimyasallarin olusturdugu patlayici ortamin tayini ve buna

iliskin alinmas1 gerekli tedbirlerin belirlenmesi hayati onem tagimaktadir.

Patlayic1 ortamin degerlendirmesinde tehlikeli kimyasallarin envanterinin ¢ikarilmasi
ve yanicilik 6zelliklerinin degerlendirilmesi sonucunda, patlayici ortam olusturma
ihtimali olan kimyasallara iligkin veriler derlenerek, ulusal ve uluslar standartlarda yer
alan teknik kurallara biitiiniiyle riayet edilerek patlayici ortam olusturma ihtimali olan
tehlikeli bolgeler belirlenebilmektedir. S6z konusu belirleme risk degerlendirmesinin

bir pargasi olup bu kapsamda ele alinmas1 6nemlidir.

Patlayict ortam degerlendirmesinin patlamadan korunma dokiimaninda ele alinmast,
soz konusu dokiimanin ehil kisilerce hazirlanmasi ve belirtilen tedbirlerin isverence
yerine getirilmesi mevzuat¢a zorunlu kilimmistir. Patlayict ortama iliskin tehlikeli

bolgenin tiiriiniin ve boyutunun belirlenmesi dokiimana iligkin temel esaslardir.

Bu calismada ulusal mevzuat ve uluslararasi diizenlemeler 1s1¢inda teknik kurallar ele
aliarak bir boyahanede patlayici ortam degerlendirmesine iligskin patlayici ortam tiirti

ve boyutunun belirlenmesi uygulamasi yapilmistir.

Calisma sonucunda boyahanelerdeki siklikla rastlanan pompa, vana vb. bosalma
kaynaklari ile solvent bazli boya, tiner vb. kimyasallara iligkin olarak patlayici gaz
ortami1 degerlendirmesi uygulamasi yapilmistir. S6z konusu degerlendirmede TSE EN
60079-10-1 ulusal standardi ve standardin sivi boslamasi sonucu olusabilecek
buharlasabilen havuzlara iliskin belirttigi kisitlar ve atiflar dikkate alinarak italyan CEI
31-35 uygulama kilavuzu referans alimmis ve tehlikeli bolge tiirli ve boyutunun

belirlenmesi yapilmustir.

Bu calismanin gelistirilmesinde tehlikeli bolgelerin degerlendirilmesinde 1lgili
standardin  Ongordiigli diger iilke milli kilavuzlarmin kullanilarak yapilacak
caligmalarin karsilastirilmasi ve yontemlerin gercekeiliginin analiz edilmesi yararh

olacaktir.
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