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ONSOZ VE TESEKKUR

Insanlik tarihinde madenlerin ¢ikartilmas1 ve islenmesi ile baslayan, sanayi devrimi
ile ivme kazanan ve giiniimiizde devam eden bu siiregte Is Saghg ve Giivenligi
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tiretimin giivenligi ile beraberinde gelen ¢evre giivenliginin saglanmasina yonelik
adimlar atilmistir. Endiistride gerek hammadde olarak kullanilan gerekse proses
siirecinde ortaya ¢ikan yanici ve patlayict toz kaynakli patlayici ortamlar ile
karsilasilmaktadir. Bu c¢alismada bir agac isleme tesisinde toz kaynakli patlayici
ortam olusma risklerine yonelik risk degerlendirmesi ¢alismalar1 yapilarak mevcut
durum ortaya konmus ve toz patlamalarina kars1 alinacak birincil, ikincil ve ii¢ilinciil
onlemler hakkinda bilgi vermek amaglanmustir.

Bu ¢aligmada risk degerlendirme metodolojisinde yer alan FMEA risk analizinde,
patlayict ortamlar ve toz patlamalart konularinda bana yol gosteren, desteklerini
esirgemeyen degerli damismamim Dr. Ogr. Uyesi Taner ERDOGAN’a tesekkiir
ederim. Ayrica maddi ve manevi desteklerini hi¢ esirgemeyen aileme basta babam
Mustafa YILMAZ, annem Saniye YILMAZ, sevgili esim Seving YILMAZ, canim
oglum Emirhan YILMAZ ve canim kizim Ela Nur YILMAZ’a varliklar1 i¢in sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.
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BiR AGAC ISLEME TESiSINDE PATLAYICI ORTAM RIiSKININ i$
SAGLIGI VE GUVENLIGIi YONUNDEN iINCELENMESi VE
PATLAMADAN KORUNMA CALISMALARI

OZET

Bu caligmada patlayici ortam patlamalar1 ve toz patlamalar1 hakkinda literatiir
arastirmalar1 yapilmig ve bir aga¢ isleme tesisinde toz patlamalarina yonelik patlama
Onleme ve patlamadan korunma calismalan yiiriitiilmistiir. Calisma ii¢ kisimdan
olugsmaktadir. Birinci kisimda patlayict ortam patlamalariyla ilgili tanimlamalara,
teorik bilgilere, mevzuat hakkinda bilgilere, patlamadan korunma c¢alismalarinin
tarihsel gelisimine ve diinyada meydana gelen toz kaynakli patlama 6rneklerine yer
verilmistir. Ikinci kistmda, bir agag isleme tesisinde yiiriitiilen risk degerlendirmesi,
patlama onleme ve patlamadan korunma calismalari hakkinda bilgiler verilmistir.
Son kisimda ise genel bir degerlendirme yapilarak konu hakkinda oneriler
siralanmustir.

Anahtar Kelimeler: ATEX, FMEA Risk Analizi, Patlamadan Korunma, Patlayic1
Ortamlar, Toz Patlamalari.



INVESTIGATION OF EXPLOSIVE ATMOSPHERE RISK IN A
WOODWORKING PLANT IN TERMS OF OCCUPATIONAL HEALTH
AND SAFETY AND EXPLOSION PROTECTION STUDIES

ABSTRACT

In this study, literature investigations about explosive atmosphere explosions and
dust explosions have been carried out and explosion prevention and explosion
protection studies have been carried out for dust explosions in a woodworking plant.
The study consists of three parts. In the first part, definitions, theoretical information,
legislation information, historical development of explosion protection studies and
examples of dust induced explosions in the world are given. In the second part,
information about risk assessment, explosion prevention and explosion protection
studies which have been carried out in the woodworking plant are given. In the final
part of the study, a general evaluation has been made and suggestions are listed.

Keywords: ATEX, Failure Mode and Effects Analysis, Explosion Protection,
Explosive Atmospheres, Dust Explosions.
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GIRIS

Insanoglu dogaya karsi hayatta kalmak icin ¢ok miicadele vermistir. Atesin
bulunmasi ile ¢ag atlamis, ilk aletin bulunmasi ve gelistirilmesiyle sadece topragin
tistiindeki degil toprak altindaki madenleri de ¢ikarip islemistir. Insanlik tarihi
boyunca yasanan teknik gelismelere paralel olarak calisma kosullart da degismistir.
18. yiizyilda baslayip 19. yiizyila kadar siiren sanayi devriminde en biiyilik yenilik
daha Once insan giicline dayali iiretim yapilirken sanayi devrimi ile birlikte
makinelerin devreye girmesi olmustur. Sanayide giderek yayginlasan bu makineler
buhar giiciiyle ¢alistyordu. Daha 6nce yakit olarak odun kullanilan bu makinelerde
zamanla odun yerine kdmiiriin kullanilmasi ile makineler daha fazla kullanilmaya
baslanmistir. Madenlerde elektrik enerjisinin kullanilmasi ise 20. yiizyilin baslarina
karsilik gelmektedir. Maden ocaklarindan g¢ikarilan komiir miktart arttikca

madenlerde patlayici ortam kavrami da ortaya ¢ikmaya ve yaygilasmaya basladi.

Grizu tehlikesi madenlerde uzun siireden beri biliniyordu. Maden ocaklarinda
kullanilacak elektrikli aletlerin risk olusturup olusturmadigi proaktif bir yaklagimla
arastiriliyordu. Bir patlama riski ile karsi karsiya kalinmadan once gerekli dnlemler
alimarak olas1 kazalarin Oniine gec¢ilmeye calisiliyordu. Kisaca reaktif yaklasim
yerine proaktif yaklagimla ¢6ziimler liretilmeye calisiliyordu. Madenciye giivenli bir
calisma ortami hazirlamak icin caba gosterilmistir. ilk olarak madenlerde grizu
tehlikesine kars1 alinacak oOnlemler maden ocaklarinin kendi sartlarina gore
caligmalar1 yapilmisti. Giinlimiizde uygun deney yontemleri gelistirilerek standart
haline getirilmekte ve bu standartlar kullanima sunulmaktadir. Ulkemizde Tiirk

Standartlar1 Enstitiisii tarafindan bu standartlar yayinlanmaktadir.

19. Yiizyildan itibaren gelistirilen buharli gemilerde kalorisi yiiksek komiire ihtiyag
duyulmasindan 6tiirii yeralti taskdmiiriine olan ihtiya¢ artmis, yeraltt madenlerinde
gerceklestirilen calismalarin artmasiyla bu yerlerde gilivenligin saglanmasi biiytik

Oonem kazanmistir.



Yeralt1 komiir madenlerinde karsilasilan en 6nemli tehlikelerden biri grizudur. Grizu
komiir madenlerinde siklikla olusan patlayict bir gaz olup kdmiir madeninde dogal
olarak bulunan metan gazi ile ocak agildiktan sonra madene giren havanin karigmasi
sonucu olusur. Madenlerde metan gazinin olusmasina neden ise uzun siire havasiz
yerde kalarak ciiriiyen bitkilerdir. Yeralti komiir madenlerinde ¢alisma alanlarinin
aydinlatilmasin i¢in petrol lambalar1 kullanilirken bu lambalarin acik aleviyle temas
etmesi sonucu grizu patlamaktaydi. Derinlere inildik¢e artan grizu (metan gazi)

miktar1 aydinlatma amacl kullanilan petrol lambalar1 i¢in tehlike arz ediyordu.

Madenlerde yasanan bu tehlikeli duruma ilk dnlem Ingiliz kimyager Sir Davy’mn 19.
yiizyilda kendi adi ile bilinen “davy emniyet lambasi”dir. Bu lamba da petrol ile
calismakta olup ancak 0Ozel 1zgaralar1 sayesinde igeride yanan atesi disari
vermemekteydi. Bu lambanin bir avantaji da madende artan grizu miktarina bagh
olarak alevin uzamasiydi. Alevdeki uzamayir goren madenciler derhal g¢alisma
ortamini terk ederek olasi patlamadan korunmus oluyorlardi. Gelistirilen ve kursun
oksit ile ¢alisan bas lambalar1 kullanilmaya baslandiginda ise maden kazalarinda ¢ok
biiytik bir diistis oldu [1].

20. yiizyilin baglarinda sanayi gelisimine bagli olarak madenlerde elektrikli
ekipmanlarin tehlike olusturmadan nasil kullanilacagi ile ilgili laboratuvarlar
kurulmaya baglanmistir. Bu donemde gerek iletisim gerekse uluslararasi fikir
aligverisi olmadigindan her iilke yasadigi bu sorunlar1 kendi sistemini gelistirerek
¢dzmeye calismaktaydi. Ulkeler kendi biinyesinde laboratuvarlar ve test merkezleri
kurmuglardi. Bunun sonucu olarak her iilke oOzellikle maden ve petrokimya
sanayisinde kendi standartlarini yaymlamistir ki bu durum giiniimiizde de devam
etmektedir. Patlayic1 ortamlarin siklikla olustugu petrokimya ve gaz gibi sanayi
kollarinda, madenlerde yasanan ve elde edilen bilgiler dogrultusunda isin

basindayken onlemler alinmaktadir.



1. LITERATUR ARASTIRMASI
1.1. Tammmlar
1.1.1. Yanma

Yanici maddelerin 1s1 ve oksijen ile birleserek zincirleme reaksiyona girme olayina
yanma denir. Bunlardan biri yoksa yanma olayr meydana gelmez. Sekil 1.1°de
gosterildigi lizere gibi {ic unsurun bir araya gelmesinden olusmaktadir. Bu ii¢ bilesen
bir araya gelerek ve birbirini tetiklemesi sonucu yanma meydana gelir. Yanma pek

cok farkli sekilde siniflandirilabilecegi gibi yanma cesitleri asagidaki gibidir.
1.1.1.1. Yavas yanma

Yanict maddenin oksijen miktarinin yeterli olmadigi durumlarda yeterli miktarda 1s1,
buhar ve gaz iiretemedigi durumlarda meydana gelir. Canlilarin hiicre solunumu

olay1 da bir nevi yavas yanma olayidir [2].
1.1.1.2. Hizh yanma

Alev ve 1s1 gibi yanma olaymin tiim belirtilerinin meydana geldigi olaydir. Ornegin:

Odun, komiir gibi dogrudan dogruya yanabilen gazlar ¢ikarirlar.
1.1.1.3. Parlama ve patlama

Parlama benzin gibi kolayca ates alan maddelerde goriiliir. Patlama ise tamamen ¢ok
aniden meydana gelen bir yanma olayidir. Patlamada; anlik bir parlama ile yanan
madde gaz fazma gecerek hacim olarak genislemesi sonucu bulundugun kabin

¢eperini zorlamakta ve patlamalar olmaktadir [2].
1.1.1.4. Kendi kendine yanma

Yavas yanmanin zamanla hizli yanmaya doniismesi halidir. Ozellikle bitkisel kokenli

yagli maddeler normal hava 1s1s1 ve oksijeni i¢inde kolaylikla oksitlenmektedir. Bu



oksitlenme sirasinda ise gittikge artan bir 1s1 ¢gitkmaktadir. Alevlenmesi i¢in gerekli 1s1

degerine ulastiginda ise kendi kendine yanma olay1 meydana gelir.

Tipik bir yanma tiggeni Sekil 1.1’de gosterildigi gibidir.

Tutusturma

Sekil 1.1. Yanma ii¢geni [2]
1.1.2. Patlama

Patlamanin tanim1 pek c¢ok farkli sekilde yapilabilmekle birlikte bu tanimlardan biri
su sekildedir: Yanma 0Ozelligine sahip bir maddenin oksijen ile hizli bir sekilde
kimyasal bir tepkimeye girmesi sonucu yiiksek derecede enerjinin agiga ¢ikmasi
olayidir. Yanmaya benzer sekilde patlama i¢in de patlama tiggeni verilmektedir.

Tipik bir patlama tiggeni Sekil 1.2°de gosterildigi gibidir.

Tutusturucu Kaynak

Sekil 1.2. Patlama ti¢geni [2]



1.1.2.1. Patlama olusabilecek tesis ornekleri

e Agac Isleme Endiistrisi

e Deri imalatcilart

e Boya — Tiner Ureticileri

e Pamuk Deposu

o Likit Petrol Gaz Depolama Alanlari
o Rafinerileri

e Dogalgaz Dagitim Istasyonlar

e Akii imalat Yapan Tesisler

e Analiz Laboratuvarlar

e Boyahane ve Firin Olan Yerler

e Kisisel Bakim Uriin imalatgilar

e Yeralt1 ve Yeriistii Maden Ocaklar1
e Sanayi Tesislerinde Dogalgaz Tesisleri
e Kimyasal Madde Uretim Tesisi

e Cop Isleme Yerleri

e Komiir Isletmeleri

e Metal Sektorii

e Yem Fabrikalari

e flac Sektorii

e Matbaacilar [3,4]

Sekil 1.3’de 1785-2012 yillart aras1 enddistri toz patlamalart dagilimi verilmistir.

W Geda Urdnleri imalaty

= Komor ve Linyit Madenciligi

=  Depoculuk

= Ahzap ve Afag Urinleri imalaty

= Nmyasal ve Kimyasal UrUnlerin imalats
= Fabrikasyon Metal Uranderi imalat

» Kauguk ve Plastik Urinlerin imalat

W Elektrik Tedarik

Tekstil imalat

Dafer

Sekil 1.3. 1785-2012 yillar1 aras1 endiistri toz patlamalar1 dagilimi [5]



1.1.3. Patlayict madde

Cevreye zarar verecek sicaklikta, basingta ve hizda gaz fiiretme hususunda
kendiliginden kimyasal tepkimeye sebep olabilecek kati1 veya sivi bir madde veya

maddeler karigimidir [6].
1.1.4. Patlayic1 ortam

Atmosferik kosullar altinda, yanici gaz, buhar, toz, lif ya da ugabilen partikiillerin

hava ile karisimidir [6].
1.1.5. Patlama tiirleri

Hidrojen, LPG ve metan gibi gaz kaynakli patlamalar ile olusan patlamalara gaz
patlamalar1 denir [6]. Seker tozu, un tozu, ahsap tozu gibi toz kaynakli patlamalara

ise toz patlamalar1 denmektedir.

1.1.6. Hibrid karisim

Alevlenebilir gaz ve buharin toz ile karisim halidir.
1.1.7. Patlama sirlar:

1.1.7.1. Alt alevlenebilirlik simir1 (LFL)

Daha altindaki seviyelerde patlayici gaz ortaminin olusmayacagi, havadaki

alevlenebilir gaz, buhar veya sis derisimidir.
1.1.7.2. Ust alevlenebilirlik simir1 (UFL)

Daha iistiindeki seviyelerde patlayici gaz ortammin olugsmayacagi, havadaki

alevlenebilir gaz, buhar veya sis derisimidir.
1.1.8. Toz

NFPA, “toz”u, 420 um’den veya daha az ¢apta, ince bdliinmiis bir kati olarak
tanimlar. Ingiliz standardi BS 2955:1958e gore, partikiil boyutu 1000 pm’den kiigiik
olan malzemeler “pudra” olarak tanimlanirken, 76 um’den kiiciik partikiil boyutlu

malzemeler “toz” olarak tanimlanmaktadir [7,8].



Uretim proseslerinde kullanilan hammadde veya nihai iiriin olarak elde edilen
tozlarin biiyiikk bir cogunlugu patlayict ozellige sahiptir. Bu kapsamda tozlu
ekipmanlarin kullanildig1 tesislerde toz patlama olaymin gerg¢eklesme olasiligi

oldukga fazladir.
1.1.9. Patlayic toz

Tozun tutusa bilirligi kavrami; havada asili kalan normal boyutu 500 pm ve bu
degerin altinda ¢ok iyi Ogiitiilmiis kendi bulundugu ortamda kendi agirhigiyla
ayrisabilen havada asili kaldiginda yanici ve parlayict 6zelligine sahip normal sartlar

altinda hava ile karigimlari patlayabilen kat1 par¢aciklardir.

Toz patlamalarinda en 6nemli parametrelerden biri partikiil boyutudur. Partikiil
boyutlart kiigiildiigiinde hem hava ile daha iyi karigma saglanacagindan hem de hava
ile temas eden yiizey alani biiyiik 6l¢iide artacagindan dolayr meydana gelen yanma

cok hizli bir sekilde gerceklesecek ve bir patlamayla sonuglanacaktir.

Toz halindeki yanici maddenin hava ile karistmi kapali bir proseste meydana
geldiginde igindeki basing artar. Basing arttik¢a kap ceperlerine baski yaparak
tahribata sebep olur. Yanici ve patlayici toz tozlara 6rnek olarak, kdmiir, ahsap ve

tirtinleri, gida tiriinleri ve metal tozlar1 verilebilir.
1.1.10. Toz patlama besgeni

Yanmanin bir toz patlamasina doniismesi i¢in karistirma ve siirlandirma olarak iki
bilesenin olmas1 gerekmektedir. Bu iki bilesen eklendiginde toplam bes bilesen
olacagindan yanma iiggeni yerine patlama besgeni olarak adlandirilmaktadir. Bu
ilave iki bilesenden bir tanesi ortamdan uzaklastirilirsa patlama onlenmis olur fakat
yanma olayr devam edebilir. Tipik bir patlama besgeni Sekil 1.4’de gosterildigi
gibidir.



Simirlandirma

Sekil 1.4. Patlama besgeni [1]
1.1.11. Patlayic1 karisim: Yanici gaz, buhar, sis veya toz
1.1.11.1. Gazlar

Dogalgaz, araglarda ve evde kullanilan LPG, sanayide kullanilan asetilen ve hidrojen
patlayic1 gazlara 6rnek olarak verilebilir. Bu gazlar havadaki oksijen ve tutusturucu
bir kaynagin varliginda patlayabilir. Patlama ancak yanic1i maddenin hava ile belirli
oranda karigimimnin ki buna patlayici ortam denir, tutusturucu kaynakla temasinda
meydana gelebilir. Burada bahsedilen belirli oran, her kimyasal maddeye 6zel bir alt

ve lst patlama siirina karsilik gelen LFL ve UFL ile belirlenir.
1.1.11.2. Swvilar

Yanici sivilar olarak en ¢ok bilinenler petrol iiriinleridir. Benzin tiner gibi petrol
tirlinleri olan sivilar sicakligin etkisiyle buharlasarak sivi buharina doniisiir. Sivilarin
sicakligin etkisiyle bir tutusturucu kaynak varliginda anhik bir alev meydana
getirebilecek oOlgiide sivi buhart tretebildigi en diislik sicaklik degerine parlama
noktasi denir. Parlama noktasi, yanici sivilar i¢in en 6nemli giivenlik kriterlerinden
biri olup bu deger ne kadar diisiik ise sivinin bir patlama meydana getirme ihtimali o

kadar yiiksektir.
1.1.11.3. Kat1 maddeler, tozlar

Toz bulutu, tozlarin havadaki oksijen ile meydana getirdigi karisimdir. Tozlar tesiste
en ¢ok ekipmanlar {izerinde veya tesis zemininde ince bir tabaka halinde bulunurlar.

Ortamda bulunan yanici tozlar, tesisin g¢alismasi esnasinda agiga ¢ikan 1s1 veya



disaridan gelen bir 1s1 kaynagi ya da baska tutusturucu kaynaklarinin etkisiyle
patlama meydana getirebilir. Ilk patlamadan sonra olusan sok dalgalari tesis i¢inde
toplanan veya coken tozlari havaya kaldirarak yeni bir patlayict toz bulutu
olusturabilir. Olusan bu toz bulutu ikinci bir patlama meydana getirebilir ki bu
patlamalara ikincil patlamalar denir. Cogu zaman ikincil patlamalar, ilk patlamaya
gore daha siddetli olabilmektedir. Bu patlama daha sonra olusan toz bulutlarinin
patlamasina sebep olarak domino etkisi ile birbirini takip eden ardisik bir reaksiyona
bagka bir ifade ile artarda bir patlamaya doniisiir. Toz patlamalar1 bazen gaz

patlamalarindan daha siddetli ve daha yiiksek tahribata neden olabilmektedir.
1.1.12. Hava: Oksijen

Atmosferde normal sartlar altinda yaklasik %78 azot ve yaklasik %21 oraninda

oksijen bulunmaktadir.
1.1.13. Tutusturucu kaynaklar

Sekil 1.5’de 1785-2012 yillar1 arasi toz patlamalarinda tutusturucu kaynak dagilimi

gosterilmistir.

m Alev ve dogradan ma

m Swak 1y

- Vlckik Kovalomnlarn

M| Stk Flokuik

B Mekamk Kviloun

B Kceodiiginden Yanan ve Ianan

m  Sterioane Kevilcunban

=} Secak Cabsma

Inger

Sekil 1.5. 1785-2012 yil aras1 toz patlamalarinda tutusturucu kaynak [5]

1.1.13.1. Elektrik ark ve kivilcim

Elektriksel ark ve kivileim; elektrik akimimin yalitkan olan hava araciligiyla
iletilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Meydana gelen bu kivilcim patlayict ortam séz
konusu oldugunda tehlikelidir.



1.1.13.2. Sicak yiizeyler

Elektrik aletleri ¢alisirken 1sinabilirler, sadece elektrikli alet olarak diisiinmemek
gerekir. Mekanik aletlerde calisma esnasinda yaydiklari 1sida patlayici ortamlarda
tehlikeli olabilir. Calisma ortamlarinda sadece elektriksel ekipmanlar degil mekanik

ekipmanlara da dikkate almak gerekir.
1.1.13.3. Mekanik siirtiinme ile ¢ikan kivilcim

Patlayici ortamda tas motoru gibi kivilcim ¢ikaran bir el aleti kullanilmaz veya
kullandirilmamaktadir. Kivileim ¢ikaran bir ekipman patlayici ortam disina
cikarilarak tehlike bertaraf edilebilir. Fakat proseste iki metal birbirine ¢arpmasi

sonucu kivileim ¢ikma olasiligi da goz ardi edilemez.
1.1.13.4. Statik elektriklenme

Cok sinsi ve tehlikelidir. Bir balonun giysimize siirttiikten sonra kagidi ¢ekmesini
gozlemlememiz bizleri ¢ok eglendiren bir durumdu. Eglenceli bu olay endiistride
bliylik patlamalar ve zararlara sebep olmaktadir. Tesislerde modernizasyon ve planl
veya plansiz duruslarda siirtlinme ile elektriklenmeyen 6zel araglar konveydr bandi
gibi ekipmanlar kullanilmalidir. Calisanlarin bu konuda bilgilendirilmesi alinan
onlemlere ek olarak patlayici ortama giris ve ¢ikis alanlarina statik elektrik bosaltma
levhalar1 konulmalidir. Unutulmamalidir ki patlayict ortamlar igin statik elektrik bir

tehlike kaynagidir.
1.1.13.5. Acik alev ve akkor haldeki parc¢aciklar

Yapilacak 1s1l islem ve kesme sirasinda agiga ¢ikan sicak pargaciklar ve kullanilan

acik alevde 6zellikle tozlarim olusturdugu patlayici ortam igin tehlike kaynagidir.
1.1.13.6. Adiyabatik basing, sok dalgasi

Tiip seklinde olup, diisiik basincta calisan aletler patlama kaynag: teskil edebilirler.
Ornegin floresan tiipleri, kirildiklarinda tehlikeli olabilmektedirler. Yalniz bu olay
tiiptin kirilis sekline baglidir. Adiyabatik basing sikigmasi olabilmesi i¢in tiipiin

ortadan degil ucundan kirilmis olmasi gerekir [18].
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1.1.13.7. Yidirim diismesi ve elektrikli hava sartlar

Cok yiiksek miktarda enerjiye sahip olan yildirim patlayici ortama diistiigii anda
patlayict ortami ateslemez tesis veya alana biiylik zararlar verir. Ayrica yangimnin
c¢ikmasina da sebep olabilir. Coziim olarak paratonerler kurularak ve topraklama ile

bu tehlike bertaraf edilebilir.
1.1.13.8. Ultrasonik ses dalgalari

Mekanik dalgalar enerjiye sahip olduklari i¢cin 1sinmaya neden olabilirler. Patlayici
ortamda ¢alisacak bu tip ekipmanlarin sadece elektriksel donanimlarin degil

cikardiklari ses ve mekanik dalgalar yoniinden dikkate alinmasi gerekmektedir.
1.1.13.9. Mikro dalgalar

Belli bir dalga boyuna sahip manyetik dalgalarin isindiklar1 gozlenmislerdir.

Ozellikle kizil 6tesi 1s1nla galisan el aletleri yiizeylerde 1sinmaya neden olabilir.
1.1.13.10. Goriiniir 151k

Belli bir dalga boyuna sahip dalgalar, 1sinlar ve ekzotermik reaksiyonlar tepkime

sonrasinda disariya 1s1 verdikleri i¢in patlayici ortam i¢in tehlike olusturabilir.
1.1.14. Patlayic1 tozlu ortam

Tutusma sonrasinda kendi kendine devam eden bir yayilmaya yol acgan toz

bicimindeki alevlenebilir maddelerin atmosferik sartlar altinda havayla karigsmasidir.
1.1.15. Iletken toz

Elektriksel 6zdirenci 10° Qm’ye esit veya daha az olan yanici tozlardir.

1.1.16. fletken olmayan toz

Elektriksel 6zdirenci 10 Qm’den bliyiik olan yanic1 tozlardir.
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1.1.17. Ugusan yanic1 parcaciklar

Atmosferik basingta ve normal sicakliklarda havayla patlayici karigim olusturabilen,

anma blyiikliigi 500 um’den biiyiik olan, elyaflar i¢eren kat1 pargaciklardir.
1.1.18. Patlayici1 gaz ortamlan tehlikeli alan simiflandirilmasi

Donanimin yapilis, tesis ve kullaniminda 6zel tedbirlerin alinmasina ihtiyag duyacak

miktarlarda patlayict gaz ortaminin bulunmasi beklenen veya beklenebilen alandir.
1.1.18.1. Bolge 0

Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile yaptig1 karisgmindan olusan

patlayici ortamin siirekli olarak veya uzun siireli ya da sik sik olustugu yerdir.
1.1.18.2. Bolge1

Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile yaptig1 karistmindan olusan

patlayici ortamin normal ¢alisma kosullarinda ara sira meydana gelme ihtimali olan

yer.

1.1.18.3. Bolge 2

Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile yaptig1 karisgmindan olusan
patlayici ortam olusturma ihtimali olmayan yerler ya da boyle bir ihtimal olsa bile

patlayict ortamin ¢ok kisa bir siire i¢in kalic1 oldugu yerlerdir.
1.1.19. Yanici toz bulutu sebebiyle tehlikeli alan

Donanimin yapilig, tesis ve kullaniminda 6zel tedbirlerin alinmasini gerektirecek
miktarlarda bulut bigimindeki yanici tozun bulundugu veya bulunmasi beklenebilen

alandir.
1.1.19.1. Bolge 20

Havada bulut halinde bulunan tutusabilir tozlarin, siirekli olarak veya uzun siireli ya

da sik sik patlayici ortam olusturabilecegi yerlerdir.
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1.1.19.2. Bolge 21

Normal ¢alisma sartlarinda, havada bulut halinde bulunan tutusabilir tozlarin ara sira

patlayici ortam olusturabilecegi yerler.
1.1.19.3. Bolge 22

Normal c¢alisma sartlarinda, havada bulut halinde bulunan tutusabilir tozlarin
patlayici ortam olusturma ihtimali bulunmayan ancak bdyle bir ihtimal olsa bile

bunun yalnizca ¢ok kisa bir siire igin gegerli oldugu yerler.

1.1.20. Toz salim kaynag

Tozun ortama salinabilecegi muhtemel olan nokta veya yer olarak adlandirilir [6].
1.1.21. Siirekli salim derecesi

Stirekli olan veya siklikla ya da uzun periyotlar boyunca meydana gelmesi beklenen
salimlardir [6].

1.1.22. Birincil salim derecesi

Normal c¢alisma sirasinda periyodik olarak veya arada sirada meydana gelmesi

beklenebilen salim tiirtidiir [6].
1.1.23. Ikincil sahm derecesi

Normal caligma sirasinda meydana gelmesi beklenmeyen ancak gergeklesirse

yalnizca seyrek olarak ve kisa periyotlarla meydana gelebilen salim ¢esididir.
1.1.24. Normal ¢alisma kosullari

Tasarim parametrelerinin dahilinde kurulum yapilip, calistirilmast anlamini ifade

eder [6].
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1.2. Temel Bilgiler
1.2.1. Tehlikeli alanlara gore ornek bolgeler
1.2.1.1. Bolge 20 tehlikeli alana 6rnek bolgeler

e icerisinde toz bulunan bolgeler, alanlar (doldurma hunileri, silolar, siklonlar,
filtreler vb.)
e Toz tagima sistemleri (konveyor bantlar ve zincirler)

e Karstiricilar, kurutucular, torbalama ekipmanlari
1.2.1.2. Bolge 21 tehlikeli alana 6rnek bolgeler

e lgerisinde toz bulunan alanlarin kapilarindan itibaren patlayici toz atmosfer
mevcut alanlar

e igerisinde toz bulunan alanlarin disindaki patlayict toz atmosfer olusumunu
engellemek icin 6l¢lim yapilmamis ve tedbir alinmamis doldurma bosaltma noktalar
e Igerisinde toz bulunan alanlarin disindaki proses operasyonlarina bagli olarak
patlayici toz atmosfer olugturma olasilig1 yiliksek toz katmanlari

e Devamli dolu veya nadiren bosaltilan silolar gibi toz i¢eren alanlar

¢ Genis temizlenme periyodu olan alanlar,(kirli filtreler gibi.)
1.2.1.3. Bolge 22 tehlikeli alana 6rnek bolgeler

e Bir ariza durumunda patlayici toz atmosfer yayabilen alanlar (toz filtre dislari
gibi).

e Tozun uc¢masina, sizmasma elverigli seyrek araliklarla agilan ekipmanlarin
yakinindaki alanlar (pndmatik donanim veya hasar olugabilecek esnek baglantilar.)

e Toz iiriinlerin depolandig1 alanlar (torbalarin elleclenmesinde toz emisyonuna
sebep olabilir).

e Yapilan Olglimler ve havalandirma ile patlayict toz atmosfer olusumunu
engellemek i¢in revize edilmis alanlardir (Bolge 21 alanini1 Bolge 22’ye diistirmek
icin) (Doldurma bosaltma bdlgelerinde besleme noktalari, numune alma yerleri vb.

yerlerde alinan 6nlemler).
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e Patlayic1 toz atmosfer olasiligi olan toz katmanlarinin temizleme ile ortadan

kaldirildig alanlar
1.2.2. Tozlar icin tehlikeli bolge isaretlemeleri

Sekil 1.6°da tozlar i¢in tehlikeli bolge isaretlemeleri verilmistir.

Bolge 20

0000000000
00
00

[
[
[
[
[
[
[
[
—
[

0

0

0
Joooodoaoo

0
Joooodoano

Bolge 21

Bolge 22

Sekil 1.6. Tozlar i¢in tehlikeli bolge isaretlemeleri [6]
1.2.3. Patlayici ortamlar ortaya cikis bi¢imi

Patlayici ortam anlamina gelen ve “ATmosphéres EXplosives” kelimelerinin ilk iki
harfleri alinarak olusturulan ATEX kelimesidir. 1 Temmuz 2003 tarihinden itibaren

ATEX direktifleri Avrupa Birligi’'nde uygulanmaya konulmustur [9].

llgili Bakanlhk tarafindan yaymlanan “Patlayict Ortamlarin Tehlikelerinden
Calisanlarin Korunmasi Hakkinda yonetmeliginde patlayict ortama dikkat ¢ekilmis
yanict maddelerin gaz, buhar, sis ve tozlarinin atmosferik sartlar altinda hava ile
olusturdugu ve herhangi bir tutusturucu kaynakla temasinda tiimiiyle yanabilen

karigim olarak tanimlanmustir.
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Patlayict ortamin olusmasi igin {i¢ bilesenin bir araya gelmesi gerekmektedir. Bu ii¢
bilesen sirasiyla; a) Yanici madde (gaz, buhar, sis ya da toz olabilir) b) Hava
(oksijen) c¢) Tutusturucu kaynak. Patlamanin olusabilmesi i¢in olmasi gereken
miktar ile ilgili bilgi belirtilmemistir. Diger iki bilesen i¢in yanict madde ile havanin
olusturdugu karigimdaki yanict madde-hava orani alt patlama limiti ve iist patlama
limiti olarak tanimlanmaktadir. Yeterli oksijen miktar1 LFL, UFL ve LOC degerleri
ile belirleniyor. Buna ek olarak patlayici ortamda konsantrasyon miktar1 yeterli
degilse fakir karisim, konsantrasyon miktari ¢cok fazla ise zengin karisim olarak ifade
edilir. Konsantrasyon miktarinin az veya ¢ok fazla olmasi patlamanin gergeklesecek
anlamina gelmez. Patlayici karisim belli bir aralik degerindeki bu fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinde her kimyasal madde i¢in o kimyasala 6zel bir degerdir. Bu

degerler alt ve iist patlama degerleridir.
1.2.4. Toz patlamasina etki eden faktorler
1.2.4.1. Partikiil boyutu

Yiizey alanini ne kadar biiylirse patlamanin biiylikliigli de o kadar daha artar. Bazi
istisnai durumlarda toz pargaciklarin boyutunun ¢ok kiiclik olmas1 durumunda toz
parcaciklarinin  birleserek Obeklesmesine sebep olmaktadir. Bu Obeklesmeyi
meydana getiren toz par¢a boyutlarinin belli bir degerinde ki bu her madde igin

spesifik olan bu degerde tutusma gergeklesmez.
1.2.4.2. Toz konsantrasyonu

Toz patlamasinin meydana gelebilmesi i¢in ortamda yanici bir toz varliginin yeterli
sartlar1 saglamamaktadir. Ortamda bulunan her maddeye 6zel toz miktarinin belirli
bir konsantrasyonda olmasi sarttir. Bu maddeye 6zel spesifik konsantrasyon degerine

ulastiginda toz bulutunda patlama meydana gelir.

Karigimin tutusturulmasi i¢in gereken en diisiik konsantrasyon miktari en diisiik yakit
par¢aciginin miktarma baghdir. Konsantrasyon ile tutusma enerjisi arasinda
parabolik bir iliski s6z konusudur. Bu parabolik iliski ters orantili olarak

konsantrasyonu artarken tutusma enerjisi azalma egilimi gosterir. Maksimum
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konsantrasyon limitleri de, patlama i¢in gereken minimum oksijen miktarina bakarak

belirlenir [10].
1.2.4.3. Tutusma sicakhgi (MIT)

Icinde yanici bir toz bulunan hava karisimi 1sitilmaya baslanirsa belli bir sicaklik
degerinde alev alir. Tutugsmanin meydana gelebilecegi en diisiik sicaklifa minimum
tutusma sicakligr denir. Ortamda nem ve inert mevcudiyetinde MIT degeri artar.
Pargacik boyutu artar fakat kiiglilen parcacik boyutu, oksijen miktar1 ve ortamda
toplanan toz kalinliginin da MIT degeri azalir. Patlama 6nlemede mutlaka MIT’in

olgiilerek tespit edilmesi gerekmektedir.
1.2.4.4. Kanstirilmis inert toz konsantrasyonu

Toz iizerinde sodyum bikarbonat veya potasyum bikarbonat onleyici etkisi
kullanilarak yapilan bir inertlesme ile birlikte toz parlamalarinin engellenebilecegi ve
maksimum patlama basincinin makul bir seviyeye indirilebilecegini Chatrathi ve
Going’in deneyleri gostermistir [11]. Kullanilan inert maddenin 1s1l iletkenligi gibi

ozelliklerinin mevcut tozun 6zellikleri ile uyumlu olmasi gerekmektedir.
1.2.4.5. Yamea gazlarin varhgi

Tozlu ortamda bir de yanic1 gaz mevcudiyeti varsa, tozun patlayiciligr da artar. Buna
bagli olarak minimum patlayici konsantrasyonu ve minimum atesleme enerjisi ve
sicaklik degerlerinde azalma goriiliir. Patlayiciliga bagli olarak Pmax degeri hizla
yiikselir. Ortamda yanic1 gaz varliginda patlayici toz konsantrasyonu ve minimum

patlayici gaz limitlerin altinda bile olsa toz patlayici hale gelebilir [12].
1.2.4.6. Patlama siddeti (Kst)

Hava toz karisimin kapali bir kapta iirettigi azami basing degisimidir. Baska bir
ifadeyle basimncin zamana gore azami yilikselme degeridir. Patlama siddetinin bir

gostergesi olup Denklem (1.1)’de gosterildigi gibi hesaplanir [13];

K= (dp)maks A% (1.1)

dt
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1.2.4.7. Minimum tutusma enerjisi (MIE)

Toz karnigimlarinin elektrik ve elektrostatik desarjlara karsi hassasiyetini 6lgmeye
yonelik bir karakteristiktir. MIE’yi etkileyen faktorlere bakildiginda artan partikiil
boyutu ve nem orani MIE’yi artirirken, parlayici buhar mevcudiyeti ve ortam
sicakliginin artmasi ise MIE’nin azalmasma dolayisiyla toz karigimimin patlama
riskinin yiikselmesine neden olur [13]. Tablo 1.1’de Ingiliz standardina gére 6nlem

Onerileri verilmistir.

Tablo 1.1. ingiliz standardina gére énlem &nerileri (CASGEM)

MIE (mj) BS 5958°ten Onlem Onerileri

500 Tutusmaya egilim diisiik.

100 Bu seviyede kisileri topraklamay1 6ngoriin

25 Bu seviyenin altinda bir¢ok tutusma olusur.

10 Tutusmaya yiiksek egilim. Yiiksek yalitkan, gecirgen (elektrik)
olmayan ekipmanlar1 yasaklayin

. Tutusmaya ¢ok yliksek egilim. Ellecleme operasyonu ¢ok az

toz ¢ikarmaya planlanmali

1.2.4.8. Maksimum patlama basinci (Pmax)

Test tankinin i¢inde patlama esnasinda Olglilen maksimum basing degeridir.
Patlamaya dayanikli diizenek gibi ekipmanlarin konstriiksiyon hesaplamalarinda ¢ok

kullanilan bir parametredir [13].
1.2.4.9. Toz patlama simifi

Kst degeri baz alinarak sartlart saglayan tozlar i¢in patlama sinifina ayrilir. Tablo

1.2°de St siiflandirmasi verilmistir.

Tablo 1.2. St siniflandirmasi [14]

St Sinifi | Kst Degeri

0 Kst=0

1 Kst<200 bar m/s

2 Kst = 200 — 300 bar m/s
3 Kst > 300bar m/s
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Tablo 1.3 6rnek toz patlama siniflari verilmistir.

Tablo 1.3. Ornek toz patlama siniflar1 [14]

Toz patlamasi S .
K, bar m/s Patlama Siddeti Ornek
sinifi
Zor patlayict hale gelir, | Siit tozu, komdir,
St1l >0-200
Zayif patlayici seker, ¢inko
St2 > 200 — 300 Kuvvetli patlayici Seliiloz, ahsap tozu
Aliiminyum,
St3 > 300 Cok kuvvetli patlayici
magnezyum

1.2.5. Toz patlama asamalari
1.2.5.1. Kapali ekipman icinde patlama olaymin baslamasi

Sekil 1.7°de kapal1 ekipman i¢inde patlama gosterilmektedir.

Birincil i¢ patiama

Proses
ekipman

I 1 1 1 I 1 I | 1 i I 1

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Zaman, ms

Sekil 1.7. Kapali ekipman i¢inde patlama [15]
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1.2.5.2. Bina boyunca yayilan akustik dalgalar

Sekil 1.8’de bina boyunca yayilan akustik dalgalar gosterilmektedir.

Birincil ic patiama

Sok dalgalar

Proses
ekipmani

1 1 1 | 1 1 1 1 1 || 1 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Zaman, ms

Sekil 1.8. Bina boyunca yayilan akustik dalgalar [15]
1.2.5.3. Yankilanan sok dalgalari

Sekil 1.9’da bina boyunca yayilan akustik dalgalar gosterilmektedir.

Birincil i¢ patlama
Yankilanan sok dalgalar | Sok dalgalan  Yankilanan sok daigalar

Proses
ekipmani H—{

1 T 1 1 T T T 1] 1 T T
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 30
Zaman, ms

Sekil 1.9. Bina boyunca yayilan akustik dalgalar [15]

20



1.2.5.4. Yankilanan sok dalgalar1 sonucu olusan toz bulutu

Sekil 1.10°da bina boyunca yayilan akustik dalgalar gosterilmektedir.

Birincil ic patlama.  vaoianan sok dalgalan sonucu

olusan toz bulutlarn

Proses
ekipmani ‘

1] 1 1 1 1] 1 1 1] L 1 1 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Zaman, ms

Sekil 1.10. Bina boyunca yayilan akustik dalgalar [15]
1.2.5.5. Birincil patlama sonrasi muhafazanin yarilmasi

Sekil 1.11°de birincil patlama sonrasi muhafazanin yarilmasi gosterilmektedir.

Birincil patiama sonucu

mahfazanin yirtiimasi Yankilanan sok dalgalan sonucu
olusan toz bulutlar

ekipman l
. "T. ..... T 1 1 T 1 1 1 1] 1 T
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Zaman, ms

Sekil 1.11. Birincil patlama sonras1 muhafazanin yarilmasi [15]
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1.2.5.6. Yankilanan sok dalgalari

Sekil 1.12’de birincil patlama sonras1 muhafazanin yarilmasi gosterilmektedir.

Ikincil patiama Yankilanan sok dalgalar sonucu
olusan toz bulutlar

Proses
ekipman

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Zaman, ms

Sekil 1.12. Birincil patlama sonrasi muhafazanin yarilmasi [15]
1.2.5.7. ikinci patlama ile patlamanin i¢ alana yayillmasi

Sekil 1.13’de ikinci patlama ile patlamanin i¢ alana yayilmasi gosterilmektedir.

ikincil patlama ile patlamanin
i¢ alana yayiimasi

ekipmani

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Zaman, ms

Sekil 1.13. Ikinci patlama ile patlamanin i¢ alana yayilmasi [15]
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1.2.5.8. Ikinci patlama binada tahribat

Sekil 1.14°de ikinci patlama ile patlamanin i¢ alana yayilmasi gdsterilmektedir.

/ Ikincil patlama sonucu
binada tahribat/yangin ve,
patlamanin bina disina
tasmast

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Zaman, ms

Sekil 1.14. Ikinci patlama ile patlamanin i¢ alana yayilmasi [15]
1.2.5.9. Ikincil patlama sonrasi bina ¢6kmesi ve kalan toz nedeniyle yangin

Sekil 1.15°de ikincil patlama sonrasi bina ¢okmesi ve kalan toz nedeniyle olusan

yangin gosterilmektedir.

Ikincil patlama sonucu binanin cokmesi
ve kalan toz nedeniyle yangin.

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Zaman, ms

Sekil 1.15. Ikincil patlama sonrasi bina ¢dkmesi ve kalan toz nedeniyle yangin
[15]
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1.3. Patlamadan Korunma Calismalari
1.3.1. Patlamadan korunma cahismalarinin gerceklestirilme nedeni

Patlayic1 ortam olusma olasiligina sahip isyerlerinde, 30.04.2013 tarih ve 28633
sayitli Resmi Gazetede yaymmlanan ‘Patlayict1 Ortamlarin  Tehlikelerinden
Calisanlarin Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” ve “6331 sayili Is Saghigi ve
Giivenligi Kanunu” geregince PKD (Patlamadan Korunma Dokiimani) hazirlamakla
yukiimlidiir [16]. PKD igeriginde proseste meydana gelebilecek bir patlamanin

olmamasi igin alinmasi gereken aksiyon planidir [17].
1.3.2. Patlamadan korunma calismalarinin gergeklestirilme siireci
1.3.2.1. Planlama

Patlamadan korunma dokiimani hazirlama ekibi olusturulur. Bu ekip dokiiman igin
gerekli olan veri ve bilgilerin toplanmasi icin atilacak adimlar1 belirler. lgili

mevzuatlar kanun ve yonetmelik 1s181inda soru listeleri hazirlanir.
1.3.2.2. Isyerinde olas1 patlayici ortamlarin siniflandirilmasi

Isyerinin plan ve yerlesimi, isin yiiriitiilmesi smrasinda yapilan calismalarin

bolimlendirilmesi ve igyerinin organizasyon semasi edinilir [18].
1.3.2.3. Bilgi toplama

Tesiste yiiriitiilen islere ait veri ve bilgi toplanmasi saglanir. Satin alinan ekipman,
makine ve kimyasal envanteri bilgilerini toplayin. kimyasal malzemelere ait
Giivenlik Bilgi formlarmin (GBF) olup olmadigmi sorgulayin. Kimyasala ait
giivenlik bilgi formunun Tiirkge olup olmadigi, hazirlayan kisinin TSE’den
hazirlama yetki belgesine sahip mi? sorusuna cevap aranmalidir. GBF incelenerek bu
kimyasallarin incelenmesi sonucu depolama matrisine uygun mu depolandigi,
depolama, tasima ve kullanimi ile ilgili talimatlar hazirlanmigsa mutlaka

sorgulanmalidir [23].

Hazirlanan bu talimatlar ¢alisanlara egitim verilerek bildirilmisse egitim kayitlari

istenmelidir. Ayrica proseste tehlikeli kimyasal mevcut kosuluna bagli olarak
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mutlaka akredite belgesine bir kurulus tarafindan ortam ve kisisel maruziyet

Olctimleri yapilmasi gerekmektedir.
1.3.2.4. Tehlikelerin tanimlanmasi ve risklerin analizi

PKD i¢in gerekli hesaplamalar yapilarak bolgeler belirlenir. Bolgeler belirlendikten
sonra bolge sinirlart i¢inde bulunan cihazlarin koruyucu smiflarinin etiketlemelerin

uygunlugunun kontrol edilmelidir.
1.3.2.5. Mevcut risklerin degerlendirilmesi ve 6nlemlerin belirlenmesi

Calisma smiflarina gore ayirdigimiz bolgelerde risk degerlendirmesi yaptiktan sonra
bu boliimlerde olast patlayici ortamlarin hangi bolgelerde meydana gelebilecegi
belirtilmelidir. Tim faaliyetler caligmanin baglamasi, bitisi, is Oncesinde ve
sonrasinda yapilan temizlik, planli bakim ve ariza durumlar1 da dikkate alinmalidir.
Alinacak oOnlemler yapilan risk degerlendirmesine dayanir. Bu 6nlemler teknik
Onlemler dedigimiz; patlamanin kismen ya da tamamen Onlenmesi, olasi bir

patlamanin etkisinin azaltilmasina yonelik 6nlemlerdir.

Organizasyonel onlemler; hazirlanmis ve giincel statiideki is talimatlari, yetkinlige
sahip personel kadrosu, verilen egitimlerin icerigi ve hedefleri, calisanlara verilen
kisisel koruyucu donanimlarin kullandirilmasi saglanmasi, tehlikeli bolgelerde
yapilacak 1s1l islem veya kesme isinde izin formunun uygulanabilirligi, planli bakim

ve duruslarin organizasyonuna yonelik onlemlerdir.
1.3.3. Patlamaya kars1 alinabilecek onlemler
1.3.3.1. Birincil 6nlemler

Patlayic1 atmosferin olusumunu engelleyebilecek biitiin onlemlerin alinmasidir. Bu
kapsamda bu 6nlemler sirasiyla [20];

e ikame yontemi dedigimiz proseste kullanilan yanabilir maddelerin yerine yanma
0zelligine sahip olmayan tozun kullanilmasi.

e Havadaki oksijen miktarmin diistiriilmesiyle patlama noktasinin altina c¢ekilmesi
islemine literatiirde inertlestirme adi verilir. Bu islem prosesi etkilemeyecek azot

gazinin ortama basilarak hava igindeki oksijen miktariin diistiriilmesidir [20].
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e Sizinti olmasi durumunda alandaki calisanlarin basit bogucu gaz olan azottan
calisanlarin etkilenmemesi i¢in prosesin sizdirmazliginin saglanmasi 6nemlidir.

e Cebri veya dogal havalandirma ile konsantrasyonu sinirlandirmak.
1.3.3.2. ikincil 6nlemler

Patlayic1 ortamlarda patlama tehlikesi birincil Onlemler alinarak tamamen veya
kismen ortadan kaldirilamiyorsa bu ikincil yonteme bagvurulur. Tutusturucu
kaynaklarin uzaklastirilmasidir. Patlayici ortamlar atmosferin olugma ihtimali ve bu
ortaminda devam etme siiresi ile iligkili olarak mevzuatta daha once aciklandig

tizere bolgelere ayrilmaktadir.

Endiistrideki tutusturucu kaynaklar asagidaki gibi gruplandirilabilir;
e Sirtiinmeden kaynakli ve mekanik hareket sonucu olusan 1s1

e Kivilcim ve ¢iplak ates

o FElektrik ve elektrostatik kaynakli kivilcimlar

e Hareket halindeki ekipmanda 1sinma

o Akkor haline gelen sicak yiizeyler

e Simsek ve yildirimlar
1.3.3.3. Ugiinciil koruma

Patlamanin etkisini azaltmak i¢in alinacak onlemlerdir;

e Yonetsel Onlemler: Patlama tehlikesine sahip riskler karsisinda sadece
miihendislik yaklagimi yaninda yonetsel yaklasiminda olmasi gerekmektedir.
Amerikan standardi baz alinarak bu yaklasimlar; patlamadan korunma dokiimani
hazirlanmasi, ¢alisma talimatlarinin  hazirlanmasi, ¢alisanlara verilen kisisel

koruyucu donanimlarin kullandirilmast,

Tesiste bulunan ekipmanlarin giivenli kosullarin siirdiirebilirligi, patlayici ortamlarda
yapilacak o6zel c¢alismalarda izin ve yetkinlik sistematiginin saglanmasi, tesiste
bulunan ekipmanlarin bakimlarinin diizenli yapilmasi ve takip edilmesi, tehlikeli

bolgelerin isaretlenmesi veya alanin etrafina emniyet seridi ¢ekilmesi.
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e Diger 6nlemler: Simdiye kadar agiklanmaya calisilan onlemleri ilaveten asagida
siralanan Onlemlerin de alinmasi tamamlayici etki yaparak patlamadan korunmada
onemli bir yer teskil edecektir. Bu tamamlayici Onlemler; bdliimleme diye
adlandirdigimiz patlama tehlikesi sahip alanlar patlamaya dayanikli duvar veya
bariyerlerle ayirmak. Patlama riskine sahip alanm1 bagimsiz uzak bir alana kurmak,
bina yangin giivenliginde aktif olarak bekleyen yangin dolabi, yangin hortumu ve
sondiirme tiipleri, pasif olarak nitelendirdigimiz kacis yollar1 ve yangin kapilarinin
yangina dayanikli korunma onlemleri alinmalidir. Son olarak 30 Haziran 2016 tarihli
29758 sayili Resmi Gazetede yaymnlanarak yiiriirliige giren Muhtemel Patlayici
Ortamda Kullamlan Teghizat ve Koruyucu Sistemler Ile Ilgili Y®6netmelik

icerigindeki kategorilere gore se¢mek.
1.3.4. Amerikan standardinin yorumu ile toz patlama etkisinin azaltilmasi

Amerikan standardi patlamanin (NFPA 654) Onlenmesi adina gerekli 6nlemler
alinmasina ragmen patlama engellenememe durumu s6z konusu oldugunda

patlamanin etkisinin azaltilmasi i¢in alinacak aksiyonlar;
1.3.4.1. Olas1 patlamaya kars1 dayanikh tasarim yapilmasi

Tesisi daha kurulum asamasinda patlamaya mukavemetli tasarim yapilmissa olasi
patlama sonrasinda zarar azaltilmig olacaktir. Bu proaktif yaklasim beraberinde ek
bir maliyet getirecektir. Daha tesisin tasarim asamasinda iki parametre iizerinde
durulmaktadir. Nominal kalinlik ve miisaade edilebilir basingtir. Miisaade edilebilir
basing kullanilan malzeme, nominal kalinlik ve tasarim basinci ile sicakligina baglh

olarak belirlenir [4].
1.3.4.2. Havalandirma uygulamalar

Havalandirma patlamanin zararlarin1 azaltmada sik kullanilan bir yontemdir. Bu
yontemin ham avantajlar1 hem de dezavantajlar1 vardir. Avantajlari; ekipman dig
alanda bulunuyorsa kurma maliyeti ve buna bagl olarak bakim giderleri de diisiik

olacaktir.

Dezavantajlari; patlama sirasinda proseste bulunan yanici malzemelerin yanmasi,

ekipmanin dis alanda veya dis cephedeki duvarlara yakin bir alanda bulunmasin
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gerektirmesi, Patlama kapaginin acildigi alanda bulunan tesis ve c¢alisanlarin olasi
yangina maruz kalmasi ve proseste mevcut olan tehlikeli kimyasallarin toksik veya
korozif maddelerin ¢evreye yayilmasi olasiligidir;

e Havalandirma tasarimi: Havalandirma yonteminin etkili olmasinda tasarim en
onemli etkendir. En ¢ok tercih edilen standartlar olan EN 14492 Avrupa standardi ve
NFPA 68 Amerikan standardina gore hesaplamalar yapilir.

e Havalandirma kapaklari: Patlama sirasinda basing belli bir degere ulastiginda

patlamanin yoniinde agilmak iizere tasarlanmis kapaklardir.
1.3.4.3. Baskilama yontemi

Patlama meydana gelmeden Once bir sensor yardimiyla algilanarak sondiirticiiler
aktif hale getirilir. Alev topu daha fazla biiylimeden sondiiriildiigii icin patlama
icinde bulundugu kabi yirtamaz. Bir avantaji da ortamda zehirleyici ve asindiric

malzemelerin ¢ikma olasiligini azaltir.
1.3.4.4. Patlamanin izolasyonu

Bu izolasyon yontemindeki amacimiz birincil patlama gergeklestikten sonra
bagimsiz veya bagimli diger boliimlere patlamanin yayilarak ikincil patlamanin

gerceklesmesini onlemektir.

Bunun i¢in acil durdurma sistemleri kullanilmaktadir. Tesiste baglanti borularina
yerlestirilen valfler tarafindan patlama algilandiktan sonra acil durdurma sistemlerini

aktive ederek patlamayi ya kimyasal malzeme veya mekanik metotlarla izole edilir.
1.3.5. Patlayic1 ortamlarda kullanilan ekipmanlar ve secim Kkriterleri

1.3.5.1. CE isareti

Uzerinde bu isareti tasiyan bir {iriiniin ilgili yonetmeliklerde gecen tiim kosullari
sagladig1 ve treticinin ilgili yonetmeliklerde belirtilen tiim yiikiimliiliiklerini yerine
getirdigini gosteren Avrupa Birligi iiyesi tilkeler arasinda mallarin serbest dolagimini

saglamak amaciyla ortaya ¢ikan bir isarettir.
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CE Isareti gerektiren iiriin gruplar ile Tiirkiye’de bu iiriin gruplarina iliskin AB

mevzuatinin uyumundan sorumlu kuruluslar Tablo 1.4 CE isareti gerektiren {irlin

Sekil 1.16. CE isareti [1]

gruplar1 gosterilmektedir.

Tablo 1.4. CE isareti gerektiren tiriin gruplar [1]

Sira Direktifin Kapsadigi Alan Uyumundan Sorumlu Kurulug

1 Alcak gerilim cihazlar Sanayi ve Ticaret Bakanlig1

2 Basit basingli kaplar Sanayi ve Ticaret Bakanligi

3 Gaz yakan aletler Sanayi ve Ticaret Bakanlig1

4 Sicak su kazanlari Sanayi ve Ticaret Bakanligi

5 Elektromanyetik uyumluluk Sanayi ve Ticaret Bakanlig1

6 Makinalar Sanayi ve Ticaret Bakanlig1

7 Sivil kullanim i¢in patlayicilar | Sanayi ve Ticaret Bakanlig

8 Otomatik olmayan tart1 aletleri | Sanayi ve Ticaret Bakanlig

9 Paj[laylcl ortamlarda kullanim Sanavi ve Ticaret Bakanlis:
ekipmanlar Y &

10 Asansorler Sanayi ve Ticaret Bakanligi

11 Dondurucular Sanayi ve Ticaret Bakanlig1

12 Basingli kaplar Sanayi ve Ticaret Bakanligi

13 A(’:lk havada kullanilan Sanayi ve Ticaret Bakanligi
ekipmanda

14 Flo.res.%r.] lambalarda  enerji Sanayi ve Ticaret Bakanlig1
etkinligi

15 t\lfglli:llliz;l aZ}llglestmleblhr aktif Saglik Bakanlig

16 Tibbi cihazlar Saglik Bakanlig

17 In vitro tibbi tan1 cihazlar Saglik Bakanlig1

18 Oyuncaklar Saglik Bakanligi

19 Gezi amagli tekneler Denizcilik Miistesarligi

20 Insaat malzemeleri Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1

21 Kisisel korunma donanimlari (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi

22 Radyo ve telekomiinikasyon Telekomiinikasyon Kurumu
terminal cihazlari

22 Yolcu tasima amagli kablo . . <
lizerinde hsareket ederf araglar Sanayi ve Ticaret Bakanhg
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Resmi Gazetede 30.06.2016 Tarihli ve 29758 sayili Muhtemel Patlayici Ortamda
Kullanilan Techizat Ve Koruyucu Sistemler fle Ilgili Yonetmelik (2014/34/AB)
yonetmeliginde; patlayici karistmin bulundugu bir patlayict ortamda kullanilan

ekipman ve koruyucu sistemleri kapsamaktadir.

Patlayict ortam disinda kullanilan yine patlama tehlikesine karsi ekipman ve
koruyucu sistemler ki emniyet cihazlari, regiilatdrler ve kumanda cihazlari da bu

mevzuatin kapsamina girmektedir.

Ekipman ifadesini tanimlamak gerekirse kompresorler, aydinlatmalar, kontrol ve
izleme cihazlart ve elektrik motorlaridir. Koruyucu sistemler ifadesi; patlamay1
Onleyen, baglayan bir patlamayr derhal sonlandirmak ic¢in kullanilan ve patlama
sonrasinda ortaya c¢ikan alev ve basincin etkisini azaltan sistemler olarak
tanimlayabiliriz. Bagimsiz Koruyucu Sistemler; Ekipman ve donanimlarin disinda
bagimsiz sistemler olarak kullanilan iiriinlerdir. Ornek vermek gerekirse; yangin ve
sondiirme sistemleri, yangin sondiirlicii, basingtan koruma panellerini verebiliriz.
Ilgili yonetmeligin ekinde techizat gruplarinin kategoriler halinde siniflandiriimasi

Tablo 1.5. techizat gruplarinin kategoriler halinde siniflandirilmas: gosterilmektedir.

Tablo 1.5. Techizat gruplarinin kategoriler halinde siniflandirilmasi [14]

TECHIZAT GRUBU
Grup |
Madenler (Grizu ve Yanict Ma den%rll;? (I)I ctamlar
Tozlar)
Kategori 1 Kategori 2 | Kategori 3
Kategori M1 | Kategori M2 |G (Gaz) D (Toz) |G D G D
(Gaz) |(Toz) |(Gaz) |(Toz)
Patlayici ortam |Patlayici ortam |Patlayict ortam Yiiksek Normal
mevcudiyetinde | mevcudiyetinde | mevcudiyetinde seviyede seviyede
calismaya durdurulan ve |galismaya devam eden [korumaya |korumaya
devam eden ve |cok yiiksek ve ¢ok yiiksek sahip sahip
cok yiiksek seviyede seviyede korumaya  |ekipmanlar |ekipmanlar
seviyede korumaya sahip |sahip ekipmanlar
korumaya sahip |ekipmanlar
ekipmanlar
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Tablo 1.6. Uriinlerin isaretlenmesi [14]

GRUP |
Kategori M1 Kategori M2
Patlayici bir ortamin Patlayici bir ortam
Madenler
mevcudiyetinde techizat algilandig1 zaman techizatin
caligmaya siirdiirtir (1 M1) enerjisi kesillir (1 M2)
GRUP 11
Yer Ustii _ _ _
Kategori 1 Kategori 2 Kategori 3
Endiistrileri
Gaz-Ex 111G (Zone 0) 112G (Zone 1) I1 3 G (Zone 2)
Toz-Ex 111D (Zone 20) 112 D (Zone 21) 113 D (Zone 22)

Sekil 1.17 ve Sekil 1.18’de ATEX etiketi verilmistir [14].

ce

Onaylanuuy
Kurulusun kimbik
e Creticinin ads ve adrest
Urilo mal tarid
ATEX Ex logosu
v
- G (Gar) veyn
Techizat D(foxz)
Grup No
v
Techizat Kategorist
AN N2 2

Sekil 1.17. ATEX etiketi [14]

Sekil 1.18. ATEX o6rnek etiketi [14]
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Sekil 1.19°da Kuzey Amerika’da 6rnek bir etiketleme sistemi gosterilmistir. [14]

Division System
Classl, Division1, GroupC&D, T4
|
Gas group:
Explosive atmosphere: Area classficanon Sm” ’M Tormperaturs codi:
- Class | (Gas of vapou) - Division 1 Cl Ethylens T, 72, T2A, T28 . T4A
- Class Il (Dust) - Division 2 DPrw T5oe T8
=R 0y £ Mot dusts
- F: Carbonaceous dusts
- G: Combustible dusts
Zone System
Class |, Zone 1, AEx d IliC T4 Gb
I S [ il ) —r
Ex amosphire Explogion Prot approved Gas group Equipment
-cg:ﬁauuvnpm"’ 10 US Standards Temp. Class: | | Protection
, g T,72, 73 Level
Protaction concept: 1A Propane T4 T5r T8 || ptional)
Arsa classificationt *d" - Flamaeprool - 1B: Etyiens
- Zone 1 (Gas or vapour) | | “de" - Flameproof with incraased Safety Terminal Box . 1C: Acetykons,
-Zone 2 (Gas o vapour) | | “0" - Increased Safety Hydrogen
- Zone 21 (Dust) A" - Non-Sparking LETPOraILES:
-~ Zone 22 (Dust) w"* - By Enclosure - Zone 21 T125°C
" - By Enclosure - Zorw 22
" - Pressurized - Zone 1 Dust group
oy - Pressurzed - Zone 1 - JA: combustible fyings
2" - Prossusized - Zone 2 - B non-conductive dust
*pD" - Protaction by Pressunization - Zone 21 - IC: conductive dust

Sekil 1.19. Kuzey Amerika’da 6rnek bir etiketleme

Sekil 1.20. ATEX uyar1 tabelasi ve sembolil verilmistir.

Patlayici Ortam

Sekil 1.20. ATEX uyari tabelast ve sembolii [14]
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1.3.6. Ex-proof koruma tipleri

1.3.6.1. Alev sizdirmazhk d-tipi sinifi koruma

D simnifit koruma yontemi patlayici ortamlarda en basta uygulanan bir yontemdir. Bu

yontemde muhafaza i¢inde patlayan gaz muhafazanin disindaki patlamaya hazir hazir

gazi atesleyemedigi icin bagka bir deyisle alev disar1 sizmaz. Sekil 1.21 verildigi gibi

detayli bilgiler aktarilmistir [14].

IEC veya Temel Baslhica
EN'ye gdre
Koruma Tipi Prensipler Sema Uygulamalar
T Potansiyel patlayici Salterler, kontrol
atmosferi atesleyebilen anahtarlari, kontrol
kisimlar, igindeki patlama —_—— panelleri, motorlar,
basincina dayanan ve transformatarler, isiticilar,
Aley patlamanin kendisini aydinlatma armatlrleri
Sizdirmaz cevreleyen atmosfere
Muhafaza yayilmasin engelleyen
IEC 60 0791 | mubafazamn igine
EN 50 018 yerlestirilmislerdir,

Sekil 1.21. d sinifi koruma [14]

1.3.6.2. Artirilmus emniyet e-tipi sinifi koruma

E smifi koruma yontemi normal calisma sisteminde ark c¢ikarmayan bu 6zelligine

ragmen patlayict ortamda tehlike olusturmamasi i¢in ilave Onlem alinan bir

yontemdir. Sekil 1.22 ile detayli bilgiler aktarilmigtir [14].

IEC Veya Temel Bﬂillcﬂ
EM'ye gére
Koruma Tipi Prensipler Sema Uygulamalar
“a” Bu sakilde yapilan Terminal ve baglant:
karumada; alekirik kutular, baska bir kerunma
malzemelerinin  iginde ve tipivle korunmus
digindaki elemanlarda, asin ekipmanlann tesisat igin
sicakhk, kivilcim ve arklarin X kontrol panolarn,
olusum olasiliklanna karsi,
Artiriimeg daha yiksek dereceds Klemens kutular, kablo
Emniyet emnivet tedbirler alinr Bu baflantilar, sincap kafes
korumada, normal igletme aydinlatma armatdrleri
kogullannda s1 ve kivilcim ve kiigilk transformatar gibi
dratilmez. normal galismalar
esnasinda ark gikarmayan
ve tehlikeli
dereceda 1sinmayan
alatlerde uygulanabilir.
IEC 60 078-F
EN S0 019
Sekil 1.22. e sinifi koruma [14]
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1.3.6.3. Basingh tip p-tipi Simifi Koruma

Pahal1 bir uygulama oldugu i¢in kullanim alani ¢ok kisithdir. Yontem basingli hava
ile patlayict karisimin girmesi istenmeyen bolge basing altinda tutulmak suretiyle

igeri girmesi 6nlenmis olur. Sekil 1.23 ile detayli bilgiler aktarilmistir [14].

IEC veya Temel Baslica
EN'ye gére
Koruma
Tipi Prensipler Sema Uygulamalar
“pt Bu tur korumada, cihazin Blyik donanimlarnn
bulundugu ortama, digandaki kullanildify kontrol
ortamdan bir girisin — i‘: |_ panelleri, kontrol odalan,
Basinglan- | olmamasini saglamak icin, _| l"‘\ analizatérier ve blylk
{d:Ii:l”ar:IIagr cihazi Grten kismin icinde, e == motorlar

disarya gdre daha basinch
IEC 60 079- | Koruyucu bir gaz kullanilarak,
3 distan iceriye olacak

EN 50016 atmosferik sizmalar énlenir.
Cihazi érten kismin icindeki
basing, gazin devamli akisiyla
dis ortama karsi daima yiiksek
tutulur ve herhangi bir
patlayici aimosferin
konsantrasyonu azaltilir.

Sekil 1.23. p sinifi koruma [14]
1.3.6.4. i tipi stmfi koruma

Calisirken veya ariza durumunda 1s1 ve ark c¢ikarmayan ekipmanlardir. Cikarmasi
durumunda meydana gelen ark ve 1s1 patlayict ortami ateslemeye yetmez. Bu kosulu
saglamasi icin diisiik voltaja diistiriilmektedir. Sekil 1.24 ile detayli bilgiler
aktarilmigtir [14].

IEC veya Temel Basglica
EN'ye gdre
Koruma Tipi Prensipler S$ema Uygulamalar
" Bu tir koruma cesidinde, Olgim ve
elektrikli cihaz kendinden kontrol teknolojisi, bilisim
Kendinden emniyetli devreler icerir. Bu |E ’ teknolojisi, sensorler ve
Emniyet(dogu | devreler sayesinde, * akcuatorler
stan tehlikeli sahaya  giden
emniyetli) enerji kisitlanir, boéylelikle
IEC B0 07g-11 | patlatici atmosferin
ateslenmesi engellenir.
EN 50020 Kendlnden _emnlye__tll devre,
normal isletim ve dzel hata
sartlannda yapilan
deneylerinde, patlamaya
yol acabilecek Kiilcim ve
151 etkisi  olusturmayan
devredir.

Sekil 1.24. i sinifi koruma [14]
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1.3.6.5. o tipi smifi koruma

Patlayic1 ortamdan izole etmek i¢in ekipman yag icerisine konulur. Bu yontem yag
kullanildig1 i¢in yagli koruma seklinde adlandirilir. Standartta herhangi bir bilgi
olmamasima ragmen kullanimi yasaklanmistir. Ciinkii patlama sirasinda yaglar

gazdan daha fazla zarara sebep olmaktadir [14].

IEC veya Temel Baslica
EN'ye gdre
Koruma
Tipi Prensipler Sema Uygulamalar
"o" Bu fir korumada, elekdrikli Transformatdrler, baglatma
cihazin tima veya bir kKismi, direncleri
Yaga koruyucu  bir sminin (yag Mot
Daldirma gibi} icine batinir. Bu yolla, Buydntem standarttan
yagin disinda ya da kabin cikanimarmig olmasina ragmen
IEC80078- | tamamen disinda kalan bir kullanimi yasaklanmigtr. Cunkd
6 it ain icindeki cih yadh cihazlar herhangi bir hata
EN 50015 orlam, yagin Icinaekl cihaz aninda patladiklannda gazin
) tarafindan D|U§turu|aCEK paﬂamasmdanggkdahafaﬂa
kivilcimdan etkilenmez tahribat yapmaktadir.
Gandmudzde yeni kurulan
tesislerin hic birinde, ne yagh
trafo ve ne de yadl kesici
gérilmemelktedir.

Sekil 1.25. o sinifi koruma [14]
1.3.6.6. q tipi stmfi koruma

Elektrikli cihazin iginde bulunan muhafaza i¢ine kiiciik pargaciklarla tamamen
doldurularak patlayici karisimlarin bu muhafaza igine girmesi engellenmis olur. Sekil

1.26 ile detayl: bilgiler aktarilmigtir [14].

IEC veya Temel Baslica
EN'ye gdre
Koruma Tipi Prensipler sema Uygulamalar
"q" Bu koruma cesidinde; elektrikli Transformatorler,
cihaz! icinde tutan muhafaza, kondansatdrler, elektronik
Toz kiclk parcaciklardan olusan S T parcalar
Doldurma malzemeyle tamamen e K]
doldurulur. Béylece cihazin 0 2o

o=
fees

i |
IECE0079-5 | istenilen sartlarda alismasi

EN 30017 sirasinda olusacak kivilcimiar,
disandaki atmosferi
atesleyemez. Bu sekilde
olusturulmus bir ortam, ne
alev ne de asin sicaklikla
cihazin icinde bulundudu
kabin ylzeyine atesleme
yapamayacakiir

Sekil 1.26. @ sinifi koruma [14]
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1.3.6.7. m tipi stmfi koruma

Bu ekipmanlarin 1s1 ve ark meydana getirmesi durumunda ortami tehlikeye
diistirmemesi i¢in regine gibi kimyasal maddelerin i¢ine tamamen gomiiliir. Bu
yonteme kapsiillii koruma adiyla da ifade edilir. Sekil 1.27 ile detayli bilgiler
aktarilmigtir [14].

IEC veya Temel Baslica
EN'ye
gore
Koruma
Tipi Prensipler Sema Uygulamalar
"m" Bu tip koruma seklinde; Klcuk kapasiteli kumanda

elemanlar, gosterge
elemanlar ve sensorler

ateslemeyi yapabilecek
parcalar, dis atmosfere karsi

{;‘?"l’:"' yeterince mukavim bir recine
Koyma icine oyle kapatilir ki; patlayici
(Kapsiila | atmosfer ne kiviicimla ne de
syon) Istlyla bu kapall kisimdan

IEC 60 ateslenemez

079-18

EN 50

028

Sekil 1.27. m sinifi koruma [14]

Koruma tipinin, sembolii ve ilgili standart bilgileri EK-A’da verilmistir.
1.3.7. Yasal mevzuat bilgileri

1.3.7.1. ATEX mevzuati

ATEX bagka bir ifadeyle patlayici ortamlar ile ilgili Avrupa Birligi direktifi ATEX
95 adiyla bilinen 1994/9/EC isimli konsey direktifidir. Ayni isimle Tiirk¢e diline
ceviri yapilarak resmi gazetede yayimlanmis ve 30.06.2016 tarihinde 29758 sayili
resmi gazete ile mevzuatimiza girmistir. Patlayici ortamlarin kontrolii i¢in iki adet
Avrupa Birligi direktifi hazirlanmistir. Bu direktiflerden birincisi, 99/92 / EC sayili
ATEX 137 veya ATEX Isyeri Direktifi; Patlayici ortamlarda patlama riski altinda
calisan calisanlar1 saghlk ve glivenliklerinin  korunmasi i¢in  minimum
gereksinimlerdir. ikinci direktif, 94/9 / EC sayili ATEX 95 veya ATEX Ekipman
Direktifi; potansiyel patlayict ortamlarda kullanilmak {izere tasarlanmis Ekipman ve
koruyucu sistemleridir. Bu direktif 30.06.2016 tarih ve 29758 sayili Resmi Gazete
Sayist ile yiiriirlige giren “MUHTEMEL PATLAYICI ORTAMDA KULLANILAN
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TECHIZAT VE KORUYUCU SISTEMLER ILE ILGILI (94/9/AT)”

yonetmeligimizin temelini ve dayanagini olusturur [21].

Patlayic1 ortamlar1 onleme ve Onlem alma yoniinden bakildiginda ATEX-137
direktifine gore isverene belirli yiikiimliiliikler ve sorumluluklar yiliklemektedir.
Isverene bir hiyerarsi dahilinde almas1 gereken aksiyonlar1 bildirmistir.

1. Patlayic1 atmosferlerin olugmasini engellemek, bunun miimkiin olmadig1 veya
aldig1 6nlemlerin yeterli olmadig1 durumlarda,

2. Patlayict ortamlarin ateslenmesini engellemek, bu da engellenemediginde veya
patlamanin 6niine gecilemediginde,

3. Olas1 patlamanin zararli etkilerini azaltmak, hafifletmek ve risk altindaki

calisanlarin saglik ve giivenliklerini korumak [17].

1.3.7.2. Tiirkiye ve Avrupa Birligi iiye iilkelerinde tehlikeli alan

siniflandirmalar

Atex-137 direktifinde belirtildigi {lizere, calisanlarin saglik ve giivenligini korumak
lizere yanicit ve parlayict maddelerin bulundugu yerlerde, 6zel 6nlem alinmasini
gerektiren tedbirlerin gereksinimi oldugunda bu tip alanlar tehlikeli alanlar ve bu tip
atmosferler tehlikeli atmosfer olarak nitelendirilmektedir. Bu yanic1 ve parlayici
maddeler; yanici bir gaz, bir s1vi buhar1 veya patlayici konsantrasyona ulasabilecek
bir toz y1gini olabilir. Tiim bu alanlar 6zel sekilde ‘Ex‘ harflerini igeren sar1 liggen

isaret levhalari ile isaretlenmelidir [18].

Patlayici Ortam

Sekil 1.28. Patlayici ortam tehlikesi isareti [17]
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Calisma alaninda uyar1 levhasini goren calisanlar ve alt igveren calisanlar
bulunduklar1 alanin patlayici atmosfere sahip oldugunu ve bu tiir yerlerde c¢aligirken

dikkat edilmesi gereken hususlar hakkinda gerekli egitimler verilmelidir.

Daha énce tanimlar boliimiinde agiklandig1 iizere Gazlar Igin Tehlike Alanlar Bolge
0, Bolge 1 ve Bolge 2 Tozlar icin Tehlike Alanlar Bolge 20, Bolge 21 ve Bolge 22
olarak ifade edilir.

1.3.7.3. Kuzey Amerika yorumu ve Division sistemi

NFPA 70 ve NEC standartlarina gore Amerikan yorumlari olusmustur. NEC
standard1 Oncelikle patlayici maddeleri siniflara ayirmistir [22]. Siniflandirdigr bu
maddeleri gruplara ve Division dedigimiz boéliimlere ayirmistir. Division 1 ve

Division 2 olarak iki boliime ayirmustir.

Division 1: Calisma ortamlarinda normal ¢alisma kosullar1 altinda patlayici ortam
olusabilecek, olusabilme ihtimali yiliksek olan ve uzun siireli ¢aligma alanlari bu

bolim kapsamina girer [18].

Division 2: Calisma ortamlarinda normal g¢alisma kosullarinda patlayict ortam

olusma ihtimali diisiik olan yerlerde bu boliim kapsamina girmektedir.

Fakat planli veya plansiz bakim, duruslar, arzalar ve kazalarda patlayici ortam
olusabilecek veya olusabilme ihtimali olan ve uzun siireli olmayan c¢aligma alanlar
da bu bolim kapsamina girmektedir. NEC daha 6nce bahsedildigi lizere siniflara
patlayict maddeleri siniflara ayirmakta ve CLASS adi vermektedir [18];

e CLASS I: Patlayabilir gaz ve buharlar

e CLASS II: Patlayabilir tozlar, komiir tozu, un ve seker tozu gibi

e CLASS III: Ugucu tozlar boyut olarak tozlar daha biiyiiktiir. Bunlar tekstil tozu
gibi ki bu tozlar patlayict degil sadece yanici Ozelligi ile yangin ¢ikarma

potansiyeline sahiptirler.

Yine daha once ifade edildigi iizere patlayict maddeleri gruplara ayirmis ve bunlari
tarif etmistir;

e GRUP A: Asetilen gaz1

e GRUP B: Hidrojen gazi
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e GRUP C: Alkol ve eter

e GRUP D: Metan, propan, oktan ve dekan gibi
e GRUP E: Toz gruplari

e GRUP F: Toz gruplar1

e GRUP G: Toz gruplar

Geemis yillarda hem NEC hem de CEN yaptigi degisikliklerle ZONE(bolge)
sistemine zorunluluk getirmistir. Fakat Amerika bu konuda tutumunda israrci
olmaktadir. G6z ardi edildigi bir durum var ki o da artik biitiin diinya bdlge
sisteminde birlestigidir. Division sistemi lilkemizde karsimiza daha 6nce Amerika
tarafindan yapilan tesislerde karsimiza ¢ikmakta tesisi biitiiniiyle Division sistemine
gore tasarlanmis ve kurulmus olmasidir. Giivenli alanda kalmak isteyen uzmanlarin
her iki sisteme de hakim olmasi faydali olacaktir. Tablo 1.7 Zone ve Division

mukayese tablosu gosterilmektedir.

Tablo 1.7. Zone ve Division mukayese tablosu [22]

NORMAL CALISMA SARTLARINDA
Siirekli veya Orta tehlikeli ve | Tehlikeye girmeyen
uzun siireli stireli tehlikeli ve ihtimal zayif olan
tehlikeli ortamlar | ortamlar Ortamlar
Division 1
Kuzey Amerika Division 2
Zone 0 Zone 1l
CENELEC/EC Zone 0 Zone 1 Zone 2

Zone ve Division kavramlar1 agiklanmistir. Farklilik patlayict ortamlari Division
sisteminde 2 boliime, Zone sisteminde 3 bdliime ayirmistir. Yorum farki Division
siteminde tesiste Kkullanilacak elektrik/elektronik sistemlerin  kurulumu ve
kullanimidir. Division sisteminde tesisin tamami diisiiniiliirken 6zel onayli kuruluslar

tarafindan tesislerin tamami uygunlugu hakkinda karar verilir.

Zone sisteminde tesise konulacak sistemler tek tek yetkili kuruluslar tarafindan

uygunluguna karar verilerek sertifika alinmaktadir [14].

Division sistemi patlama iiggeninde ki ii¢ bilesen biitiin olarak diisliniilmektedir. Bir

patlama meydana gelmesi durumunda patlamanin kapali bir ortamda kalmasi ve
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disariya sizarak yayilmasi prensibine dayanir. Patlama kaynagi ¢elik dokiim olan
govde icerisine alinmak suretiyle patlamanin gdvde igerisinde kalmasi saglanir.
Sistem biitiin olarak diisliniildiigi i¢in ekipman bazinda sertifikalandirma

istenmemektedir.

Zone sisteminde patlama ti¢genini olusturan bilesenler ayr1 ayr1 degerlendirilir. Bu
bilesenlerden biri olan atesleme kaynaklarinin patlayici ortam olusturup
olusturmadiklarn test edilmekte, yetkili ve onayli kuruluslar tarafindan ayri ayri

sertifikalandirilmaktadir.

Sonug olarak hem Division hem de Zone sistemi patlama nedeniyle tesisi tehlikeye
diisiirecek zayif bir noktasi yoktur. Amerikan sistemi daha saglam, daha genis ve
maalesef daha pahalidir. Avrupa sistemi boliim olarak incelediginden daha karmasik

fakat daha ucuz olmasidir.

Boliim olarak degerlendirildigi icin patlayici ortamlarda ¢alisacak teknik personelin
daha fazla teknik bilgiye sahip olmasi gerekmektedir. Hem Amerikan hem de
Avrupa sisteminde Division ve Zone belirlenmesini igverene veya igverene bagli

uzmana birakilmaktadir.
1.3.8. Diinyada yasanms toz patlamalari

1785 Torino sehrinde bir firinda havada asili olan un partikiillerinin bir gaz
lambasinin tetiklemesiyle patlama meydana gelmesi, durumun ciddiyeti ve ne kadar
tehlikeli olabilecegi insanlar tarafindan fark edilmeye baslansa da, diizenli kayit 19.
yiizyilin Sonlarinda baslamistir [5]. 1919 yilinda ABD’de lowa’da bir misir igleme
tesisinde meydana gelen bir toz patlamasinda 43 kisi hayatin1 kaybetmistir. ABD
1924'te 42 kisi 6ldi [5]. ABD’deki Christi’de 1981°de biiyiik ihracat tahil silosu

fabrikasinda toz patlamasi sonucu 9 kisi hayatin1 kaybetti ve 30 kisi yaralandi.

Diinya ¢apinda meydana gelen 2000'den fazla toz patlama kazasini dikkate alinarak
yapilan bir ¢alismada, 1785 ve 2012 arasinda yasanan bu kazalarda farkli ekonomik
seviyedeki kaza frekanslar1 tartisilmistir. Cin ve Amerika Birlesik Devletleri temsil
etmek icin Ornek olarak secilmistir. Sekil 1.29 Diinya’da yasanmis, Sekil 1.30.
ABD’de yasanmis, Sekil 1.31 Cin’de yasanmis toz patlamalarin1 gostermektedir.
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Agag
B Gda
B Plastik / Kauguk
Komile

Metal

Inorgamk

Diger

T Bilmumeyen

Sekil 1.29. Diinyada yaganmis toz patlamalari [5]

A

2] Plastik / Kauguk

Metal

inorganik

Gida

Komur

B Diger

Sekil 1.30. ABD’de yasanmis toz patlamalari [5]

- Agag

Plastik / Kauguk

Metal

Inorganik

Gida

Komur

Diger

Sekil 1.31. Cin’de yasanmis toz patlamalar [5]
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Yapilan ¢aligmada diinya genelinde her toz patlamasi bagina 6liimlerin 1930 yilindan
once 4,6 yaralanmalarin 2,9 oldugu sonucuna varilmistir. 1930 ve 1960 yillari
arasinda diinya genelinde Oliimler azalirken yaralanmalar artmigstir. 1960 ve 1990
arasinda oliimler 5,0 ve yaralanmalar 4,4 degerlerine yiikselmistir. Bu yillar arasinda
Cin'de kaza basina oliimler yiikseldi ve 29,8 degerine ulasti. Bu 1960 ve 1990 yillari

arasinda diinya ¢apinda en yiiksek deger anlamina gelmektedir.

Tersine, Toz patlamasi bagina 6liimler ve yaralanmalar Amerika Birlesik Devletleri,
ozellikle Cin'e kiyasla, cesitli donemlerde diinyadan daha diisiiktiir. Sekil 1.32°de

farkli donemlerde kaza basina 6liimler / yaralanmalar gosterilmistir.

35

30 W Dinvada Toz patlamass bagina &Hunler

25 ® Dimvada Toz patlamass basisa varalanmatar
m Cig'de Toz palamas: basisa dlunler

20
m Cin'de Toz patlamass basusa yaralanmalar

15
= ABDYde Toz patlanas: bagma dlimnles

Farkh dénemlerde kaza bagina oltmler/yaralanmalar.

10 »  ABDde Toz patlamas: basina yaralanmalar
5
<1930 1930~1960 1960~1990 1990~2012

Farkh donemlerde kaza basmna dliimler/'varalanmalar.

Sekil 1.32. Farkli donemlerde kaza basina 6liimler / yaralanmalar [5]
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2. ORNEK UYGULAMA
2.1. Risk Analizi
2.1.1. Hata tiirleri ve etkileri analizi - FMEA

Bir agac isleme tesisinde yapilan 6rnek calismada risk degerlendirme olarak hata
tiirleri ve etkileri metodu kullanilmistir. Ulkemizde uzmanlar tarafindan c¢ok sik
kullanilan risk degerlendirme metotlarindan biridir. Cogunlukla kimya endiistrisi ve
otomobil sektoriinde kullanilmaktadir. Cok sik kullanilmasinin bir sebebi de
uygulanmasinin kolay olmasi ve ¢ok fazla teorik bilgi gerekmemektedir. Ilk olarak
ABD ordusunda Askeri Prosediir MIL-P-1629, 9 Kasim 1949 tarihinde baslatilmistir.
Bu metot hatanin olabilecegi yer ve alanlarimin tek tek c¢oziimler ve genellikle
pargalarin ve ekipmanlarin analizine odaklanir. Sistem ve donatim hatalarinin
etkilerinin belirlenmesi icin giivenilir bir degerlendirme teknigi olarak kullanilmistir
[23]. FMEA analizi, tasarim, proses, sistem ve hizmet konularinda siire¢ igerisinde
meydana gelebilecek hata tiirlerinin belirlenmesi, saptanabilirligi ve siddet

derecelerine gore bu hata tiirlerinin siniflandirilmasinda kullanilmaktadar.
2.1.2. Hata tiirleri ve etkileri analizi - FMEA tiirleri
2.1.2.1. Tasarim FMEA

Daha deneme asamasinda Once tasarim ¢alismalar1 sirasinda ¢ok riskli alanlart tespit

etmek i¢in yapilan analiz ¢aligmasidir.
2.1.2.2. Proses FMEA

Montaj ve kurulum faaliyetlerini analiz etmek ve bu faaliyetlerde aksamalara sebep

olabilecek hata tiirleri lizerine yogunlasir.
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2.1.2.3. Sistem FMEA

Sistem ve alt sistemleri analiz ederek, sistemin eksiklerinden dogan sistem

fonksiyonlar1 arasindaki potansiyel hata tiirlerini belirlemeye odaklanir.
2.1.2.4. Hizmet FMEA

Organizasyondaki yasanabilecek sorunlar analiz edilerek organizasyon faaliyetleri

arasinda onceliklendirme yapilmasi yardime olur.
2.1.3. FMEA siireci

FMEA analizi uygulamasinda standart uygulama bir uygulama yoktur. Her tesisi
kendi organizasyon semasina ve tesisin talebine gore kendine 6zgli bir uygulama
siireci olusturmakta ve bu siireci takip etmektedir. Uygulama siire¢lerindeki
farkliliklara ragmen kabul goren bir FMEA prosediirii;

e Sistem calistiginda sistemin ne yapmasi gerektigi tam olarak bilinmelidir.

e Sistem pargalara boliinerek bilesenler daha 1yi anlagilmalidir.

e Akis semalar1 kullanilarak sistemin bilesenleri ve bu bilesenler arasindaki iligkiler
daha 1yi anlagilmalidar.

e Tam bir bilesen listesi hazirlanmalidir.

e Sistemin ¢alismasin1 engelleyecek potansiyele sahip cevresel ve operasyonel
faktorler belirlenmelidir.

e Her bir bilesenin hata tiirlini ve bu hata tilirlinlin sistemi nasil etkiledigi
belirlenmelidir.

e Bilegene ait hata tiirii i¢in tehlike derecesi belirlenmelidir.

e Hata tiirliniin ortaya ¢ikma olasig1 ve saptanabilirligi tahmin edilmelidir.

e Risk oncelik degeri hesaplanmalidir.

e ROS degeri baz alinarak énlem alinmasi gerekli hata tiirlerine karar verilmelidir.

e Hata tiirleri ile ilgili ¢6zlim Onerileri ortaya konulmalidir.

e Analiz Ozetlenir.
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Sekil 2.1’de FMEA siireci gosterilmistir.

Fonksiyonlann Belirlenmest

Hata Turlerinin Belirlenmest

Hata Tirlennin Etkilennin Belirlenmes:

A

R e Siddetin Saptanmast @ [ TTTTT======< I
| |
| |
| : |
I || Ofast Sonuglar Igin Prosadirlenn Uygulanmas: :
I

| |
[ o |
| Olast Nedenlerin Belirlenmes: % Tems! Nedenin | |
| e 1 . | |
- ! Belirlenmest Lo
S D VS S |
: Sikltfin Saptanmast :
| |
| |"rrrsmccesaeca- - |
B e Siddetin Hesaplanmas: | _ ) Ozel Niteliklerin | |

, Belirlenmest '

Stireg Kontrollerinin Belirlenmest

Saptanabilirli fin Belirlenmesi

Risk Oncelik Gostergesi (ROS)
ve Risk Tahmimt

L————+ Risk Azaltacak Onlemlerin
Alinmast

Sekil 2.1. FMEA siireci [23]
2.1.1. Hata tiirii ve etkileri analizinin(FMEA) bilesenleri
Hata tiirii ve etkileri analizi hesaplamasinda kullanilan bilesenler; olasilik, siddet ve

fark edilebilirlik parametreleridir.
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ROS (Risk Oncelik Sayis1) = O (Hatanin olasilig1) x S (Siddettin etkisi) xF (Fark
edilebilirlik)

Tablo 2.1 Zararin olusma olasilig1 gosterilmistir.

Tablo 2.1. Zararin olugma olasilig1 [23].

Hata Olasilig1 Hatanin ihtimali | Derece
Cok Yiksek: Kaginilmaz Hata | '42’den fazla 10
1/3 9
Yiiksek: Tekrar tekrar hata 1/8 8
1/20 7
Orta: Ara sira olan hata 1/80 6
1/400 5)
1/2000 4
Diisiik: Nispeten az olan hata 1/15000 3
1/150000 2
Pek az: Olas1 olmayan hata 1/15000000 1

Tablo 2.2°de zararin siddeti verilmistir.

Tablo 2.2. Zararin siddeti [23]
FMEA Siddet Etki Siniflandirilmasi

Etki Siddetin Etkisi Derece
Uyarisiz Gelen Tehlike Felakete yol ag:abi'lecek etkiye sahip ve 10
uyarisiz gelen potansiyel hata
Yiiksek hasara, toplu oOliimlere ve yiiksek
Uyarisiz Gelen Tehlike | gevresel etkiye yol agabilecek uyarisiz gelen 9
potansiyel hata
Sistemin tamamen hasar gérmesini saglayan
.. ikic1 etkiye sahip agir yaralanmalara, 3.
Cok Yiksek }ll)erece yam};g akut glurrigu Vb}., etkiye sahip hata 8
tiiri
Ekipmanin tamamen hasar gdérmesine sebep
Yiiksek olan ve oOliime, zehirlenme, 3. derece yanik, 7
akut 6liim vb. etkiye sahip hata tiirii
Sistemin performansini etkileyen, uzuv ve
Orta organ kaybi, agir yaralanma, kanser vb. yol 6
acan hata
Diisiik Kirik, kalici kiigiik is goremezlik, 2. derece 5
yanik, beyin sarsintisi vb. etkiye sahip hata
Incinme, kiigiik kesik ve siyriklar, ezilmeler
Cok Diistik vb. hafif yaralanmalar ile kisa siireli 4
rahatsizliklara neden olan hata
Kiiciik Sistemin ¢aligmasinda yavaslatan hata 3
Cok Kiigiik Sistemin ¢alismasinda kargasaya yol acan hata 2
Yok Etki yok 1
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Tablo 2.3°de fark edilebilirlik durumu gosterilmistir.

Tablo 2.3. Fark edilebilirlik [23]

Fark Edilebilirlik Fark Edilebilirlik Olasilig1 Derece
. Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin
Fark Edilemez 1} ¢ dilebilirligi miimkiin degil 10
Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin
ok Az kesfedebilirligi cok uzak J
Az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 8
kesfedilebilirligi uzak
- Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin
Gok Diistik kesfedilebilirligi cok diisiik !
Diisiik Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 6
3 kesfedilebilirligi diisiik
Orta Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 5
kesfedilebilirligi orta
. Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin
YUSROT Q. 1 oMb iliiEP ik sclaiiama 4
.. Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin
Yiksek Kestodiiébilirlii yileck 3
.. Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin
ok Yitksek kesfedilebilirligi cok yiiksek 2
Hemen Hemen Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 1
Kesin kesfedilebilirligi hemen hemen kesin

2.1.2. FMEA risk analizi sonucunun degerlendirilmesi

Bu bilesenlere gore tabloya eklenir. ROS degeri bulunduktan sonra sirasiyla en
yiiksek degerden baglanarak onlemler alinir;

e ROS <40 ise dnlem almaya gerek yoktur.

e 40 <ROS <100 ise énlem alinmasinda fayda vardur.

e ROS > 100 ise acil énlenmesi gerekir.
2.1.3. Tesis tanitim ve agac isleme tesisinde kullanilan ekipmanlar

Toz olusabilecek ortamlara ornek isyeri aga¢ isleme tesisleridir. Tesiste sektoriin
talepleri dogrultusunda tahtalar islenmekte ve hazirlanmaktadir. Tahta malzemeleri
islemek ve hazirlamak icin bas kesme, serit testere, Freze, acili gonye kesme ve
cizicili yatar daire makineleri kullanilmaktadir. Bu isyerinde proseste ahsap tozu

ortaya ¢cikmaktadir.

Sekil 2.2°de acil1 gonye kesme makinesi gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Acil1 gonye kesme makinesi

Sekil 2.3’de bas kesme makinesi verilmistir.

Sekil 2.3. Bas kesme makinesi

Sekil 2.4°de freze tezgahina yer verilmistir.

Sekil 2.4. Freze tezgahi
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Sekil 2.5’de planya makinesi gosterilmistir.

Sekil 2.5. Planya makinesi

Sekil 2.6’da serit kesme makinesi verilmistir.

Sekil 2.6. Serit kesme makinesi

2.1.4. Risk analizi uygulamasi

Agac isleme tesisinde yapilan Hata Tiirleri ve Etkileri Analizinin (FMEA) sonuglari
degerlendirildiginde ROS > 100 ve 40 < ROS < 100 kosullar1 kapsaminda. acil
Oonlem alinmasi gereken ve Onlem alinmasinda faydali durumlar tespit edildi. Tesis
miudiiriine gerekli bilgilendirmeler yapildi. Her ekipman i¢in detayli risk analizi

tablolart;
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e Ek 2’de toz toplama FMEA risk degerlendirme kart1 gosterilmektedir.

e Ek 3°de acili gonye kesme makinesi FMEA risk degerlendirme karti
gosterilmektedir.

e Ek 4’de serit testere makinesi FMEA risk degerlendirme kart1 gosterilmektedir.

e Ek 5’de bas boy kesme makinesi FMEA risk degerlendirme karti
gosterilmektedir.

e Ek 6’da freze tezgah1 makinesi FMEA risk degerlendirme kart1 gosterilmektedir.

e Ek 7’de planya tezgah1 makinesi FMEA risk degerlendirme kart1 gosterilmektedir.
2.2. Patlamadan Korunma Cahsmalar
2.2.1. Tesis yerlesim plani

Sekil 2.7°de tesis genel yerlesim plani verilmistir.

L4l

Sekil 2.7. Tesis genel yerlesim plani
2.2.2. Tehlikeli bolge tipi ve boyutu belirleme ¢calismalari

Tehlikeli bolgelerin belirlenmesinde oncelikle tesisteki agac isleme makineleri, toz
toplama sistemi bulundurup bulundurmamalarina gore iki sinifa ayrilmis ve standart
(60079-10-2) ekinde belirtilen hususlar dikkate alinarak bolge tipleri ve bolge

boyutlar1 belirlenmis ve 6rnek ¢izimlerle gosterilmistir.
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Buna gore, toz toplama sistemi olmayan makine c¢evresinde yaklasik 1 m mesafe

(diiseyde zemin seviyesine kadar) Bolge 21 olarak belirlenmistir (Sekil 2.9).

2
(11T [
finm a n
Em UL N L1 jm|
DDDDD Oooo0oooQ0
TEEEEESY EEatimatE: gn 0000000 BOLGE 20
: joaoonD
D A £ (
%%ﬁ*u oty o0 . BOLGE 21
0 0 0 0 Ok 200000
oo00o0gH 1 o0opoo
opoooo Ibooooo
gpooao ] goooaoo
] s B W B W W

Sekil 2.8. Toz toplama sistemi bolge gosterimi
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Sekil 2.9. Toz toplama sistemi olmayan kesim makinelerinin bdlge gosterimi

Toz toplama sistemi olan makinelerde salim kaynagi etrafindaki 3 metrelik alan
(diiseyde zemin seviyesine kadar) Bolge 22 olarak belirlenmistir. Ayrica toz toplama

sisteminin i¢i Bolge 20 olarak, toz toplama sistemine bitisik alanlar ise 1 metrelik
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mesafede (diiseyde zemin seviyesine kadar) Bolge 21 olarak belirlenmistir (Sekil 2.9
ve Sekil 2.10).

Sekil 2.10 toz toplama sistemi olan kesim makinelerinin bolge gosterimidir.

| BOLGE 22
[ERARERRRRRRRARARE 4

Sekil 2.10. Toz toplama sisteminin i¢i ve ¢evresi bolge gosterimi

Sekil 2.11°da tesis genel yerlesim tehlikeli alan modellemesi gosterilmistir.

Sekil 2.11. Tesis genel yerlesim tehlikeli alan modelleme
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3. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada bir aga¢ isleme tesisinde yanici toz varligia bagli olarak patlayici
ortam olusabilecek boliimler incelenmis, muhtemel salim kaynaklar1 belirlendikten
sonra bolge tipleri ve bolge boyutlart belirlenerek mevecut durum ortaya konmus ve
olast patlamalarin Oniine gecilebilmesi i¢in yapilmasi gereken calismalarla ilgili

Oneriler sunulmustur.

Calismada oncelikle muhtemel salim kaynaklar tespit edilmis, tehlikeli bolge tipleri
ve boyutlar1 belirlenmistir. Tehlikeli bolge icerisinde kalan elektrikli techizatlar
incelenmistir. Yapilan incelemelerde yapilan tespitler su sekildedir;

e Toz toplama sisteminin i¢i ve cevresindeki tehlikeli bolgeler dikkate alinarak
sistemde kullanilan motor incelenmis, mevzuatin gerektirdigi sekilde, belirlenen
bolge tipine uygun ex-proof ekipman etiketi goriilememistir.

e Planya makinesinde motor enerji butonu incelenmis, mevzuatin gerektirdigi
sekilde, belirlenen bolge tipine uygun ex-proof ekipman etiketi goriilememistir.

e Serit testere makinesinde acil durdurma butonu incelenmis, mevzuatin
gerektirdigi sekilde, belirlenen bolge tipine uygun ex-proof ekipman etiketi
goriilememistir.

o Freze tezgahinda motor ve acil durdurma butonu incelenmis, mevzuatin
gerektirdigi sekilde, belirlenen bdlge tipine uygun ex-proof ekipman etiketi

goriilememistir.

Yapilan tespitler sonucunda, olasi patlayict ortamlarin olusmasinin ve patlamalarin
Oniine gegilebilmesi i¢in yapilmasi gereken ¢aligmalar belirlenmistir. Buna gore;

e Her bir tehlikeli bolge i¢in elektrikli ekipmanlar tehlikeli bolge disina taginmali ya
da bolge tipine uygun ex-proof elektrikli ekipmanlar kullanilmalidir. Ayrica bu ex-
proof cihazlarmm kurulumu ile bakim ve onarimlar1 diizenli bir sekilde ve yetkin

kisilerce yapilmalidir.
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e Tutusturucu kaynak olarak davranabilecek kesme ve 1s1l islemler igin ¢alisma izin
formlar1 hazirlanmali ve kullanilmali, statik elektrik olusumunun engellenmesi i¢in
gerekli topraklama islemleri yerine getirilmelidir.

e Tesiste ortama yayilan tozlarin bir patlayici ortam olusturmamasi i¢in uygun toz
toplama sistemleri kullanilmalidir.

o Tesiste toz birikmelerini Onlemek tizere temizlik is talimatlari hazirlanmali,
periyodik temizlikler diizenli olarak yapilmalidir.

e Patlayici ortam uyart levhalariyla tehlikelere ve bunlara bagli risklere dikkat
¢ekilmelidir. Ayrica galisanlar patlayict ortam tehlikeleri ve bu tiir ortamlardaki

calisma gereklilikleri konusunda bilgilendirilmelidir.
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EK-A

Tablo A.1. Koruma tipi, sembolii ve ilgili standart

Koruma fipi Sembolii ligili IEC standards
Kendinden emniyetli Ex-ia [EC 6000-11
Kapsill, dokiim regine igene alarak koruma Ex-ma [EC 60079-18
EPL-b seviyesinde iki bagimsiz koruma uygulamasi [EC 60070-26
Optik koruma y&ntemi uygulanan alet ve data nakil | Ex-op-is [EC 60079-28
sistemleri
Alev sizmaz giivde Ex-d [EC 60079-1
Artinlmig emniyet Ex-e [EC 60069-7
Kendinden emniyetli Ex-ib [EC 60060-11
Kapsiillii koruma Ex-mb [EC 60060-18
Yagl svih korumu Ex-o [EC 60069-6
Basinglandinilmg koruma Ex-pEx-px, Ex-py | IEC 60060-2
Tozlu, kuvarz tozlu koruma Ex-q [EC 60069-3
Fieldbus FISKO tipi kendinden emniyetli data nakil [EC 60069-27
sistemi
Optik koruma yBntemi uygulanan alet ve data nakil | Ex-op-is [EC 60069-28
sistemleri Ex-op sh
Ex-op-pr
Kendinden emniyetli korunmus alet ve devreler Ex-ic [EC 60060-11
Kapsiillii koruma Ex-me [EC 60060-18
Ark pikarmaz koruma , non sparking aletler Ex-n, [EC 60079-15
Ex-nA
Sirurlt havalandirmal Ex-nR [EC 60079-15
Enerjisi simrh alet veya devreler Ex-nL= [EC 60079-15
Ex-ic
Ark cikarmaz aletler Ex-nC [EC 60079-15
Basingh mahvaza Ex-pz [EC 60079-2
Optik koruma y&ntemi uygulanan alet ve data nakil | Ex-op-is [EC 60069-28
sistemleri Ex-op-sh
Ex-op-pr
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