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. Belli hacim igerisindeki havanin birim zaman igerisinde degisim oranidir.

. Salim faktorii, birimi yoktur skalar bir degerdir ve salim ag¢ikliginin

karakterini belirler, tiirbiilans ve akiskanlig dikkate alir.

: Odadaki ortalama Xy arka plan yogunlugu (konsantrasyonu) yogunlugunun

havalandirma ¢ikisindaki yogunluga boliinmesi ile bulunur.

: Yer ¢ekimi ivmesi

: LFL ile ilgili bir emniyet katsayisi

: Alt alevlenme sinir1

. Gaz veya buharin molekiil kiitlesi

. Gaz veya buharin molekiiler kiitlesi

. Kap igerisindeki basing

. Atmosferik basing

. Aletler lizerinden odaya giren havanin akis hizi

. Odadan ¢ikan parlayic1 hava/gaz karisimi hacimsel hizi Q2=Q1+Gq
. Kaynaktan ¢ikan parlayict gazin hacimsel akis hizi

. Salim kaynagindan sizan gazin hacimsel akis hizi

Evrensel gaz sabitesi ( R=8, 3143 [kJ/kmol.K])

. Sivinin bosaldigr acikligin (deligin) kesiti

. Akiskani, gaz veya sivinin mutlak sicakligi
. Mutlak cevre (ortam) sicakligi

. Mutlak cevre sicakligi

: Stvinin salim miktar (kiitle/zaman)

. Gazin salim miktar1

. Parlayici maddenin denge durumundaki arka plan yogunlugudur (karisim

oranidir).

. Parlayici madde konsantrasyonunun istenen/kritik degeridir.
. Sivi yogunlugu, 6zgiil agirlik
. Gaz veya buhar yogunlugu

. Gaz veya buharin yogunlugu
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PARLAYICI SIVILARLA URETIM YAPILAN ENDUSTRIYEL KiMYA
TESISINDE REAKTORLERDE OLUSABILECEK YANGIN, PATLAMA
RiSKiNIN DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bu tez ¢alismasi ile, endiistriyel tesiste reaktorde bulunan parlayici Sivilarla tiretim
yapilan endiistriyel kimya tesisinde reaktorlerde olusabilecek yangin ve patlama
riskinin degerlendirme caligmas1 yapilmistir.

Kimyasal hammaddelerin kullanilabilir maddelere gevrilen tesiste patlama ve yangin
ile sonuglanabilecek c¢ok ¢esitli tehlike ve risklere maruz kalinmaktadir.

Kimyasal maddelerin tanimlari, kimyasal maddelerin tarih boyunca iiretilip
kullanilmasi, kimya endiistrisinin gelisimi a¢isindan 6nemlidir.Cok ¢esitli kimyasallar
gelisen teknoloji ile birlikte olusmustur. Saglik, giivenlik ve cevre igin tehlike
olusturabilecek kimyasallar olusmus ve bunlar tehlikeli kimyasallar olarak
adlandirilmgtr.

Tehlikeli maddelerin ve miistahzarlarinin tanimlar1 ¢alisanlarin saglik ve giivenlik ve
cevre icin tehlikeleri hakkinda bilgiler verilmistir. Bir kimyasal maddenin sinifinin
belirlenmesi ile ilgili olarak tehlikeli maddelerin ve miistahzarlarinin siniflandirilmasi,
ambalajlanmasi ve etiketlenmesi hakkinda yonetmelik hiikiimlerine bagl kalinarak
tim endistriyel faaliyetlerde(iiretim, tagima, depolama, ellegleme v.d.)
yonetmeliklerdeki bu siiflandirmalar dikkate alinmaktadir.

Kimyasal igeren tesisler hem insan sagligi hem de ¢evre i¢in bir¢ok risk olusturabilir.
Bu tesislerle ilgili genel riskler:

- Yangin ve patlama tehlikeleri
- Saglik tehlikeleri
- Cevresel tehlikeler

Spesifik kimyasal riskler, tesiste depolanan, islenen veya islenen kimyasallarin tiiriine
baglidir. Spesifik kimyasal riskleri su sekilde siralayabiliriz ;

- Kimyasal dokiilmeleri veya sizintilari,
- Kimyasal reaksiyonlar

- Kimyasal maruziyet

- Kimyasal atik imhasi

Kimyasal igeren tesislerin kimyasallarin uygun sekilde depolanmasi, tasimmmasi,
etiketlenmesi ve bertaraf edilmesi gibi uygun giivenlik 6nlemlerini uygulamasi ve
calisanlar1 giivenli uygulamalar ve acil durum prosediirleri konusunda egitmesi
Onemlidir.

Kimyasal tesislerde bircok potansiyel kaza nedeni vardir ve bunlar tesisin 6zel
yapisina ve ilgili kimyasallara bagli olarak degisebilir. Kimya tesislerinde meydana
gelen kazalarin bazi yaygin nedenleri sunlardir.
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- Insan hatasi;

- Ekipman arizasi

- Elektrik sorunlar

- Kimyasal reaksiyonlar
- Dogal afetler

- Sabotaj veya terorizm

Kimyasal tesislerde kazalar1 6nlemek i¢in diizenli ekipman bakimi, ¢alisan egitimi ve
giivenlik denetimleri gibi siki gilivenlik protokollerinin uygulanmas1 6nemlidir.
Potansiyel tehlikeleri belirlemek ve bunlar azaltmak i¢in adimlar atmak ig¢in risk
degerlendirmeleri yapmak da 6nemlidir.

Kimya tesislerinde kazalarin 4 ana nedeni vardir: Insan hatasi, Egitim eksikligi, imalat
hatalari, bakim ve kontrollerin yapilmamasidir.

Kimya sanayinde vuku bulan kazalar1 inceledigimizde ulusal ve uluslararas1 diizeyde
kazalarin yangin ve patlama olaylarina bagli olarak gerceklestigini soyleyebiliriz.

Bir patlama olaymin meydana gelebilmesi i¢in;

- Patlayict karigim

- Oksijen

- Kivileim, 1s1-sicaklik, agik alev veya statik elektrik gibi “Atesleme Kaynaklar1”
nin aynit anda bulunmasi gerekmektedir.

Yangin ve patlamalar 6nlenemez olaylar degildir. Tiim ¢alisanlarin yanici ve patlayici
ortam tehlike ve risklerinden korunmasi i¢in alinmasi gereken dnlemler mevzuatlarda
ve yonetmeliklerde belirtilmistir.

Tehlikeli bolgeler belirlenir ve tehlikeli bolgelelerin  belirlenmesinden sonra, risk
degerlendirme calismalar yapilarak tanimlanan tehlike bdlgelerine uygun
katagorilerde ekipmanlar kullanilmas1 belirlenmelidir.

Isyerinde patlamalarm olusmamasi olusma olasiligina karst koruyucu tedbirlerin
onlemlerin alinmas1 gereklidir.

Isyerinde patlayici ortam olusma ihtimali olan alanlarda giivenli calisma sartlarini
saglamak i¢in yapilanlar;

- Parlama ve patlama riskinin degerlendirilmesi

- Risk degerlendirme uygulamasi

Isyerinde ¢alisma alanlar1 igerisinde bulunan is ekipmanilarmin kullanilmadan 6nce
tasarlanmali, belirlenen tehlike alanina uygun olarak segilmeli, periyodik olarak
kontrolii ve bakimi giivenlik kurallarina uygun olarak yapilmalidir

Isyerinde olusabilecek, tutusturucu kaynaklarin bulunma, statik elektrik olusma
ihtimalleri degerlendirilmelidir.

Isyerinde patlamalarm nlenmesi ve bunlardan korunmayi saglamak amaciyla, teknik
ve organizasyona yonelik dnlemler alinmalidir.

Tesisdeki Is saglig1 ve Is giivenligi boliimii is giivenligi talimatlari olusturmus ve bu
talimatlara uygun calisilmas1 i¢ Patlayict ortam meydana gelme olan yerler
siniflandirilmigtir:

Xviii



Tesiste yanici ve parlayici kimyasallar prosesde kullanilmaktadir. Yapilan ¢alisma
sonucunda tesiste bulunan muhtemel patlayict ortam olusabilecek alanlar
belirlenmistir.Bu alanlar i¢in risk degerlendirme ¢aligsmalar1 yapilmastir.

Muhtemel patlayict ortamlar da tehlike bolge siniflar1 belirlenmistir. Bu alanlarda
uygun grup ve kategori de ATEX sertifikali exproof techizatlar veya ekipmanlar
kullanilmalidir.

Tesiste olugabilecek muhtemel patlayici ortamlar ve muhtemel bir patlama etkisinin
biiyiikliigii degerlendirilirken, Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin
Azaltilmas1 Hakkinda Yonetmelik ve TS EN 60079-10-1:2015 standardi 1¢ maddesi
geregi biiyiik endiistriyel kazalar ve felaket diizeyindeki hatalar veya normal ¢aligma
sartlar1 disinda kalan ve ender rastlanan anormal arizalar degerlendirme disi
tutulmustur.

Sonug olarak, 6rnek tesiste bulunan muhtemel patlayici ortamlar degerlendirilerek
tehlike bolgeleri siiflandiriimis ve bu bolgelerde kullanilmasi gereken teghizat tipleri,
alinmasi gereken onlemler belirlenerek patlama risk degerlendirmesi yapilmistir.Risk
degerlendirme metodu fine kinney risk degerlendirme metoduna gore yapilmistir.

Tesis tasarim siireci igerisinde yanici parlayict kimyasallarla iiretim teisilerinde yangin
ve patlama riskleri degerlendirilmeli ve degerlendirme sonuclarina gore tesis dizayn
edilmelidir.Yanic1 ve parlayict kimyasal maddelerin igerdigi riskleri ele aldigimizda;
yangin, patlama, ucucu zararli gazlar olusturmaktadir.Bunlarin ¢alisan sagligi ve
calisan giivenligi agisindan risk olusturmamast icin tehlike bolgelerinde etkin
havalandirma sistemlerinin olusturulmasi, c¢alisanlarin riskin farkinda olmalarini
saglayacak mesleki egitimlerin verilmesi, exproof ekipmanlarin tehlike bolgelerine
uygun olarak secilmesi ve kullanilmasi gereklidir.Statik elektrige karsi topraklama
sistemleri ¢alisir vaziyette olmasi saglanmalidir. Siirekli kontrol ve gozetim
saglanmalidir.
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EVALUATION OF FIRE, EXPLOSION RISK THAT MAY OCCUR IN
REACTORS IN INDUSTRIAL CHEMICAL PLANT MANUFACTURED
WITH FLAMMABLE LIQUIDS

SUMMARY

Preparation of Explosion Protection Document was carried out in the facility where
flammable and combustible chemicals are found in the reactor at the industrial facility.

Flammable and flammable chemicals are used in the process in the facility. As a result
of the work done, the areas where possible explosive atmosphere in the facility can be
formed were determined.

Danger zone classes have been identified in potentially explosive atmospheres. ATEX
certified exproof equipment or equipment should be used in appropriate areas and
categories in these areas.

When evaluating the potentially explosive environments that may occur in the facility
and the magnitude of a possible explosion effect, other than major industrial accidents
and catastrophic errors or normal working conditions in accordance with the
Regulation on Prevention and Mitigation of Major Industrial Accidents and Article 1c
of TS EN 60079-10-1: 2015; and rare abnormal malfunctions are excluded.

As a result, hazardous areas are classified by evaluating possible explosive
environments in the facility, and the explosion risk assessment is made by determining
the types of equipment to be used in these areas and the measures to be taken.

A risk assessment study has been conducted on the fire and explosion risks that may
occur in reactors in an industrial chemical plant where production is carried out using
flammable liquids. Various hazards and risks that can result in explosions and fires are
encountered in the facility where chemical raw materials are converted into usable
substances. The definitions of chemical substances, the production and historical use
of chemical substances, and the increasing number and variety of chemicals used in
the chemical industry with advancing technology are also increasing. The chemical
industry is one of the most important sectors in the manufacturing industry. The
chemical sector is largely dependent on imports both in terms of raw materials and
technology. The petrochemical market in Turkey is one of the fastest-growing markets
globally, following China and India. Definitions of hazardous substances and
preparations provide information about the dangers to the health, safety, and
environment of employees. Classification, packaging, and labeling of hazardous
substances and preparations are carried out in compliance with the regulations, and
these classifications are taken into account in all industrial activities (production,
transportation, storage, handling, etc.).

Chemical-containing facilities can pose many risks to both human health and the
environment. General risks associated with these facilities include:

- Fire and explosion hazards
- Health hazards
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- Environmental hazards

Specific chemical risks depend on the type of chemicals stored, processed, or handled
in the facility, such as:

- Chemical spills or leaks
- Chemical reactions
- Chemical exposure
- Chemical waste disposal

It is important for facilities containing chemicals to implement appropriate safety
measures for the proper storage, transportation, labeling, and disposal of chemicals, as
well as to train employees in safe practices and emergency procedures.

Chemical facilities have many potential causes of accidents, which can vary depending
on the specific structure of the facility and the chemicals involved. Some common
causes of accidents in chemical facilities include:

- Human error

- Equipment failure

- Electrical problems

- Chemical reactions

- Natural disasters

- Sabotage or terrorism

To prevent accidents in chemical facilities, it is important to apply strict security
protocols such as regular equipment maintenance, employee training, and safety
inspections. Conducting risk assessments is also important to identify potential hazards
and take steps to mitigate them.

There are four main causes of accidents in chemical facilities: human error, lack of
training, manufacturing defects, and failure to perform maintenance and controls.

When we examine accidents in the chemical industry, we can say that they occur
mainly due to fire and explosion incidents at both national and international levels.

For an explosion event to occur, the following factors must be present simultaneously:

- Explosive mixture

- Oxygen
"Ignition Sources" such as sparks, heat-temperature, open flame, or static
electricity.

Fires and explosions are not unavoidable events. Measures to protect all employees
from flammable and explosive environments and risks are specified in regulations and
directives.

After identifying hazardous areas and determining the hazardous zone classification,
equipment suitable for the identified hazard zones should be used based on risk
assessment studies.

To prevent explosions and ensure protection from them in the workplace, measures
should be taken that are suitable for the nature of the operations performed. These
measures should adhere to the basic principles and priority order mentioned below.

To ensure safe working conditions in areas where there is a possibility of an explosive
atmosphere in the workplace, the following measures are taken:

- Evaluation of the ignition and explosion risks
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- Implementation of risk assessment

- Design, operation, control, and maintenance of work equipment within the
work areas should be done in accordance with safety regulations.

- Evaluation of the possibilities of the presence of ignition sources and the
occurrence of static electricity in the workplace.

- Measures appropriate to the nature of the operations performed should be taken
for the prevention of explosions and protection from them.

- The Occupational Health and Safety department in the facility has created safe
working instructions, and it is necessary to comply with these instructions.

- Areas where explosive atmospheres may occur in the facility have been
classified according to the following criteria:

1. Flammable and explosive chemicals are used in the process in the facility.
As a result of the work conducted, potential areas where explosive
atmospheres may occur in the facility have been identified. Risk assessment
studies have been conducted for these areas.

2. Hazardous zone classifications have been determined for potential explosive
atmospheres. In these areas, appropriate group and category ATEX certified
explosion-proof equipment should be used.

3. When assessing potential explosive atmospheres and the magnitude of a
possible explosion effect in the facility, the Regulation on the Prevention of
Major Industrial Accidents and the Reduction of their Consequences and TS
EN 60079-10-1:2015 standard, section 1c, exclude assessment of major
industrial accidents, catastrophic errors, or rare abnormal failures outside
normal operating conditions.

Specific measures should be taken to prevent the formation of explosive atmospheres
throughout the workplace. ATEX equipment should be used in processes. Ventilation
systems should be available in relevant sections for occupational health and safety
(OHS) practices. The entire facility should be protected against lightning risks with
lightning rods. Safety data sheets for chemicals should be available.

In conclusion, potential explosive atmospheres in the facility have been evaluated,
hazardous zones have been classified, and explosion risk assessments have been
conducted by determining the types of equipment required and the precautions to be
taken in these areas.

As a result, the danger zones were classified by evaluating the possible explosive
environments in the sample facility, and the types of equipment to be used in these
zones and the precautions to be taken were determined and an explosion risk
assessment was made. The risk assessment method was carried out according to the
fine kinney risk assessment method.

During the facility design process, fire and explosion risks in production facilities with
flammable and combustible chemicals should be evaluated and the facility should be
designed according to the evaluation results. When we consider the risks of flammable
and combustible chemicals; It creates fire, explosion, volatile harmful gases. In order
for these not to pose a risk in terms of employee health and safety, effective ventilation
systems should be established in danger zones, vocational training should be given to
ensure that employees are aware of the risk, exproof equipment should be selected and
used in accordance with the danger zones. Grounding systems against static electricity
should be ensured to be in working condition. Constant control and surveillance should
be provided.
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1. GIRIS

Bu tezin amaci ve kapsami, diinya iizerinde endiistrinin ve teknolojinin gelismesi,
kimya endiistri sanayinin gelismesi ile birlikte kimyasal maddelerin ve proseslerin
kullanilmasi, iiretim tesislerinde farkli tehlikeler ve risklerin  olusmasina neden
olmamakla birlikte yanginlar, is kazalalar1 ve meslek hastaliklarinizda arttirmaktadir.
Is yerlerinde olusabilecek yangin, is kazalar1 ve meslek hastaliklarina kars1 her tiirlii
onlem isverenler tarafindan alinmak zorundadir. s yerlerinde insanlar, makinalar,
kimyasallar, prosesler, prosediirler vs. gibi argiimanlar bulunmaktadir. Calisma
alanlarinda is sagligl ve is giivenliginin uygulanmasi, sistem giivenliginin en st

seviyeye ¢ikarilmasiyla miimkiindiir.

Bir tesisin biitiin faaliyetleri tehlike ve risk igerir. Tesisin biitiin siirecleri iizerinde,
tehlike, tehlike kaynaklari ve olusabilecek riskler belirlenir, risk iyilestirme yolari
yapilarak diizenleyici ve Onleyici ¢aligmalar yapilir ve risk minimize edilerek
yOnetilir.

Risk yonetimi uygulanarak etmenin asagidaki hususlar1 saglamasi amaglanmaktadir.
Hedefleri gergeklestirme ihtimalini artirma,

Proaktif yonetimi olusturma,

Tesis genelinde tehlike ve risklerin bulunmasi 6nlem alinmasi

Olusabilecek risklerin belirlenmesi

o B~ WD

Gerekli mevzuat sartlarina ve uluslararas1 standart ve uygulmamalara uyum
saglama,

Ortaklarin giivenini iyilestirme,

Kontrolleri iyilestirme,

Operasyon el etkinligi ve verimliligi iyilestirme,

© © N o

Is saglig1 ve is giivenligi dnlemlerine uyum ve gelistirme, ¢evresel korumayi
gelistirme

10. Kayiplar1 6nleme ve kaza denetimini iyilestirme,

11. is kazalar1, ¢evre kazalarini en aza indirme

12. Kurulusa ait esnekligi iyilestirme.



Risk tespit yonteminin dogru anlasilmasi ve uygulanmasi, kimyasal madde iiretim
tesislerinde meydana gelebilecek yangin ve patlama risklerinin kdk nedenlerinin
belirlenmesi ve bu kapsamda ¢alisanlarin olusmasi muhtemel yanici ve patlayici
ortamlarin tehlikelerinden korunmasina yonelik dogru ve uygulanabilir tedbirlerin

alinmasina olanak saglayacaktir.

Giin gegtikce yeni teknolojiler hayatimiza girmektedir. Teknolojilerle birlikte yeni
riskler olusmaktadir. Riskleri dnlemek, Kimya sanayide olusablecek riskleri 6nceden
tespit ederek proaktif tedbirler almak gerekli kontrol ve gézlemlerin yapilmasi
onemlidir. Bu da ancak tehlike ve risklerin iyi sekilde analiz edilerek tanima ve

minimize etme yoluyla miimkiindjir.

Hazirmamis oldugumuz tezin amaci ve kapsami ; White spirit ve toliien gibi yanici ve
parlayict kimyasallar ile iiretim yapilan kimya tesislerinin {iretim alanlarinda bulunan
reaktorde, yangmn ve patlama risklerinin risk degerlendirme metotlar1 ile
degerlendirmesi, tehlike bolgelerinin belirlenmesi ve belirlenen tehlike bolgelerinde
kullanilmas1 gereken techizat tipleri, alinmasi gereken Onlemler hakkinda bilgiler

verilmistir.



2. GENEL BiLGILER

Ornek tesiste kullanilan kimyasal maddelerin neden olacag olasi riskler kimyasal
maddelerin siniflandirilmas1 ve fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin bilinmesiyle
miimkiindiir. Caligmanin bu boliimiinde kimyasal maddelerin siniflandirilmasi ve bu
smiflandirmaya gore, kimyasal maddelerin 06zelliklerinin bilinmesi, proseste

kullanildiginda dogabilecek risklerin analizinde en temel parametrelerdendir.

2.1. Kimyasal Maddeler

Kimyasal maddeler; dogal halde bulunan yada iiretim sonucunda olusan (atiklarda
dahil olmak tizere) Kati, sivi ve gaz halde bulunan element, bilesik ve karisimlara

kimyasal madde denir.

Kimyasal maddeler tarih boyunca {iretilip kullanilmasi, kimya endiistrisinin dogusu
sanayi devrimi’nin basinda olusmustur. iki dnemli konu endiistriyel iiretim icin déniim
noktas1 olmustur.Bunlar siilfiirik asidin liretimi ve deniz tuzundan alkali tiretimidir.
Fabrika ve atolye gibi tesis ve proseslerde ilk biiyilk miktarlarda iretilen
kimyasallardan biri siilfiirik asittir. Eczaci Joshua Ward 1736 yilinda saltpeter,
kiikdirttiin okside olmasi ve suyla birlesmesi sonucunda siilfiirik asidin ilk pratik olarak
tiretimini gergeklestirmistir. John Roebuck ve Samuel Garbett, siilfiirik asit tiretimi
i¢in kursun yogunlastirma odalarini kullanan 1749'da Prestonpans'da iiretimi gelistiren

fabrika kuran ilk sirket olmustur [1].

Cagimizda siirekli gelisime agik olan teknoloji ile beraber kimya endiistrisinde
birbirlerinden ¢esitli ve ¢ok sayida kullanilan kimyasallarin sayisin da da artiglar
gozlemlenmektedir. Kimyasallarin basinda; ¢oziiciiler, asitler, bazlar, zehirli gazlar,
boyalar, ugucu kimyasallar, patlayicilar vs. 6rnek verilebilir. Giin gegtikge Kimya
sanayinde olusturulan yeni kimyasallarin hangi tehlike ve rikler olusturdugu tizerinde
calismalar devam etmektedir.Gilivenlik bilgi forrmlar1 olusturulmali ve kimyasallarin
tiretime alinmadan once giivenlik bilgi formlarina gore risk degerlendirmesinin

yapilarak gerekli tedbirler alinmalidir.



2.2. Tiirk Kimya Sanayinin Mevcut Durumu

Kimya sanayi sektorii; tretim ve imalat sanayinin 6nemli sektoriidiir. Sanayisi
gelismis olan {ilkelerde kimya sanayi iilkelerin  gelismislik derecesini gosterir
konumundadir. Kimya sanayi sektorii tarafindan tiretilen {irtinlerin %23’ dogrudan
tilketiciye ulasirken %77°si ise diger sektorlerde ara mal veya hammadde olarak
kullanilmaktadir. Kimya sanayi sektorii, diger sektrolerede katkida bulunmakla
birlikte ekonomimize 6nemli Olgiide katma deger saglamaktadir.Kimya Sanayi
sektoriiniin en onemli ve Oncelikli sorunu hammaddedeki yerli iiretimin diisiik
olusudur.Tiirk kimya sanayi sektorii hammadde ve teknoloji olarak biiyiik olgiide
ithalata bagimlidir. Tirkiye, petrokimya pazarinda  Cin ve Hindistan’dan sonra
diinyanin en hizli biiyiiyen piyasasidir [1]. Plastik sanayi endiistrisi, petrokimya
sanayiye bagli olarak girdisinin %90’ 1 bu sektérden saglamaktadir. Tiirkiye’de
plastik hammaddelerinin yerli iretimi disiktiir. Yerli {retimin diisik olmasi
sonucunda Tirk Kimya Sanayi sektorii hammadde agisindan %87 oraninda ithalata
bagli durumdadir. Tiirkiye icerisinde liretilen hammaddeler Tiirk kimya sanayinin
tiretim ihtiyacin yalnizca %13’linili karsilayacak Ol¢tidedir.Bu durum Tiirk sanayi
firmalarinin Tiirkiye disinda bulunan firmalarla yarisabilecek rekabet giiciinii oldukca
diistirmektedir. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Sanayi Analizleri Subesi
tarafindan yapilan caligmalar da 6zellikle kimyasal {irlinler alt sektoriinde ara mali
ithalatinin iiretim degerindeki oraninin, imalat sanayi ile karsilastirildiginda oldukca
yiiksek oldugunu gostermistir [1]. Ulke gelirleri igerisinde sanayi kollarmim 2020 yili
icerisinde kimya sektorii ihracat payinin %42.6 s1 mineral yakit ve yaglar, %14, 5 ile

ilag sektorii ve %14, 3 ile plastik sektortdiir [2].



ULKE GELIRLERI iCERINDE SANAYi KOLLARININ
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Sekil 2.1. Ulke gelirleri igerisinde sanayi kollarmin dagilimi [25].

Sekil 2.1.’de goriildiigii {izere; TUIK 2002 raporuna gore iilke gelirleri igerisinde;
kimya sanayi gelirleri ( %30), gida sanayi gelirleri (%]18), tekstil ve deri sanayi
gelirleri (%17), makine ve otomativ sanayi gelirleri (%17), orman iiriinleri sanayi
gelirleri (%8), toprak ve ¢imento sanayi gelirleri (%5), maden sanayi gelirleri (%5)
‘dir.

2.3. Kimyasal Maddelerin Simiflandiriimasi

Kimyasal maddeler organik ve inorganik kimyasal maddeler olmak iizere iki gruba
ayrimaktadir.Organik kimyasal maddeler hidrokarbonlardir. Yapilarina gore aromatik

ve alifatik olarak iki sinifa ayrilmaktadir. inorganik kimyasallar ise mineral yapidadir.

Tehlikeli kimyasal madde: Saglik, giivenlik ve ¢evre icin zararli olan kimyasal

maddeler tehlikeli kimyasal madde olarak adlandirilir [3].

2.4. Tehlikeli Maddelerin ve Miistahzarlarin Stniflandirilmasi:

- Patlayict maddeler ve miistahzarlar
- Oksitleyici maddeler ve miistahzarlar
- Cok kolay alevlenir maddeler ve miistahzarlar

- Cok toksik maddeler ve miistahzarlar



- Toksik maddeler ve miistahzarlar

- Zararli maddeler ve miistahzarlar

- Asindirict maddeler ve miistahzarlar

- Tahris edici maddeler ve miistahzarlar

- Hassaslastirict maddeler ve miistahzarlar

- Kanserojen maddeler ve miistahzarlar

- Mutajen maddeler ve miistahzarlar

- Ureme sistemine toksik etkisi olan maddeler ve miistahzarlar

- Cevre icin tehlikeli maddeler ve miistahzarlar [3].

S6z konusu simiflandirma malzemelerin  kimyasal igeriklerine bagli olarak
degerlendirilmektedir. Bu degerlendirmelerde kimyasal maddenin sinifinin
belirlenmesi i¢in Giivenlik Bilgi Formu temel alinmaktadir. Bir kimyasal maddenin
smifinin belirlenmesi ile ilgili olarak Tehlikeli maddelerin ve miistahzarlarin
siiflandirilmasi, ambalajlanmasi ve etiketlenmesi hakknda yonetmelik hiikiimlerine
bagli kalinarak tiim endiistriyel faaliyetlerde(iiretim, tasima, depolama, ellegleme v.d.)

yonetmeliklerdeki bu siniflandirmalar dikkate alinmaktadir.

2.5. Kimyasal Madde i¢eren Tesislerdeki Genel Riskler ve Kimyasal Riskler

Uretim tesisleri, laboratuvarlar ve depolar gibi kimyasal igeren tesisler hem insan
sagligi hem de cevre i¢in bircok risk olusturabilir. Bu tesislerle ilgili genel riskler

sunlar1 igerir:

Yangin ve patlama tehlikeleri: Kimyasallar yanici, patlayici veya reaktif olabilir ve
kimyasallarin uygun olmayan sekilde depolanmasi, tasinmasi veya karigtirilmasi

yangin veya patlama tehlikelerine neden olabilir.

Saglik tehlikeleri: Tehlikeli kimyasallara maruz kalmak, solunum sorunlari, Cilt
tahrisi, kanser veya norolojik hasar gibi akut veya kronik saglik etkilerine neden

olabilir.

Cevresel tehlikeler: Kimyasallarin uygun olmayan sekilde atilmasi veya kazara
salinmasi1 havanin, topragin veya suyun kirlenmesine neden olabilir ve yaban hayati

ve ekosistem icin bir tehdit olusturabilir.



Spesifik kimyasal riskler, tesiste depolanan, islenen veya islenen kimyasallarin tiiriine
bagldir. Ornegin, baz1 kimyasallar asindiric1 olabilirken digerleri toksik, kanserojen

veya mutajen olabilir. Tesislerdeki bazi kimyasal risk 6rnekleri sunlari igerir:

Kimyasal dokiilmeleri veya sizintilar1: Bu, kimyasallarin taginmasi, depolanmasi veya
islenmesi sirasinda meydana gelebilir ve ¢evre kirliligine ve saglik risklerine neden

olabilir.

Kimyasal reaksiyonlar: Uyumsuz kimyasallarin karistirilmasi, yangin veya patlama
tehlikelerine yol agan zehirli gazlar, 1s1 veya basing agiga cikarabilen kimyasal

reaksiyonlara neden olabilir.

Kimyasal maruziyet: Tehlikeli kimyasallarin solunmasi, yutulmasi veya ciltle temasi,
kiigiik tahrislerden ciddi solunum veya norolojik hasara kadar degisen saglik etkilerine

yol acabilir.

Kimyasal atik imhasi: Kimyasal atiklarin uygun olmayan sekilde bertaraf edilmesi

cevre kirliligine neden olabilir ve insan sagligi i¢in risk olusturabilir.

Kimyasal igeren tesislerin kimyasallarin uygun sekilde depolanmasi, tasinmasi,
etiketlenmesi ve bertaraf edilmesi gibi uygun giivenlik dnlemlerini uygulamasi ve
calisanlar1 giivenli uygulamalar ve acil durum prosediirleri konusunda egitmesi
onemlidir. Ekipman ve tesislerin diizenli olarak denetlenmesi, test edilmesi ve bakimu,

kimyasal tesislerle ilgili risklerin en aza indirilmesine de yardimce1 olabilir.

2.5.1. Kimya tesisinde kazalarin nedenleri

Kimyasal tesislerde bir¢ok potansiyel kaza nedeni vardir ve bunlar tesisin 6zel
yapisina ve ilgili kimyasallara bagli olarak degisebilir. Kimya tesislerinde meydana

gelen kazalarin bazi yaygin nedenleri sunlardir:

Insan hatasi: Isciler tarafindan yapilan hatalar, kimyasallarin yanhs kullanimi veya

giivenlik protokollerine uyulmamasi gibi kazalara yol agabilir.

Ekipman arizasi: Pompalar, vanalar veya depolama tanklar1 gibi ekipmanlar

arizalanarak sizintilara, dokiilmelere veya patlamalara neden olabilir.

Elektrik sorunlari: Elektrik arizalari veya arizalari, ekipmanin bozulmasma veya

yanict malzemeleri tutusturan kivileimlar olusturmasina neden olabilir.



Kimyasal reaksiyonlar: Kazalar, iki veya daha fazla kimyasal birbirine karisip
beklenmedik ve potansiyel olarak tehlikeli bir reaksiyon olusturdugunda meydana

gelebilir.

Dogal afetler: Deprem, kasirga veya sel gibi dogal afetler ekipmana zarar verebilir

veya elektrik kesintilerine neden olarak kazalara yol acabilir.

Sabotaj veya terérizm: Kimyasal tesisler, tesise zarar vermek veya tesise zarar vermek

isteyen teroristler veya sabotajcilar tarafindan hedef alinabilir.

Kimyasal tesislerde kazalar1 6nlemek i¢in diizenli ekipman bakimi, ¢alisan egitimi ve
giivenlik denetimleri gibi siki gilivenlik protokollerinin uygulanmas1 6nemlidir.
Potansiyel tehlikeleri belirlemek ve bunlar1 azaltmak i¢in adimlar atmak igin risk
degerlendirmeleri yapmak da 6nemlidir. Ek olarak, kazalarin etkisini en aza indirmek
ve acil bir durumda hizli bir sekilde miidahale etmek i¢in acil durum miidahale

planlarina sahip olmak ¢ok dnemlidir [4].

2.5.2. Kimya tesisinde kazalarin nedenleri

Kimya tesislerinde kazalarin 4 ana nedeni vardir: Insan hatasi, Egitim eksikligi, imalat

hatalari, bakim ve kontrollerin yapilmamasi.

Belirtilen 4 ana nedene besincisi olarak yiirlirliikteki is saghigr ve gilivenligi

mevzuatinin geregince uygulanmamasi ilave edilebilir [5].

2.5.3. Kimya Sanayinde endiistriyel kazalar

Kimya sanayinde vuku bulan kazalar1 inceledigimizde ulusal ve uluslararas: diizeyde
kazalarin yangin ve patlama olaylarina bagli olarak gergeklestigini gormekteyiz.
Asagidaki tabloda diinya genelinde gergeklesen biiyiik 6l¢ekli baz1 yangin ve patlama
kazalar1 goriilmektedir.(Tablo 2.1.). TMMOB Kimya Miihendisleri Odasi Istanbul
Subesi’nin yayimladigi rapora gore 2020 yilinda Tiirkiye’de 493 endiistriyel yangin ve
patlama meydana gelmistir. Bunlarin 441°i endiistriyel yangm, 52 tanesi ise
endiistriyel patlama olarak tanimlanmistir. Bu yangin ve patlamalarda toplam 29 is¢i
vefat etmis ve 239 is¢ide yaralanmistir. Meydana gelen yangin ve patlamalarin
sektorlere gore ayrimi yapildiginda %14’ metal, %18’1 tekstil, %23’ agag, kagit,
mobilya, %10’u kauguk, plastik ve %13’ gida sektorlerinde faaliyet gosteren

endiistriyel tesislerde meydana geldigi goriilmektedir. Ulkemizde illere gére 2018,



2019 ve 2020 yillar1 arasinda yangin ve patlama yillik olay etkisi ve 2020 yili
icerisinde illere gore yangin ve patlama yiizde sayilar grafikte verilmistir. (TMMOB
Kimya Miihendisleri Odas1 istanbul Subesi Endiistriyel yangin ve patlamalar raporu
2020) Calisma ve sosyal giivenlik bakanligi Calisma ve sosyal giivenlik egitim ve
aragtirma merkezi endiistriyel kazalarin Faaliyet gosteren sektorlere gore frekanslari,
kimya sanayi, tasima ve depolama, imalat sanayi, petrokimya, metal islenmesi, enerji
iiretimi, temini ve dagitimi; su, atik su, atik yonetimi, tarim, madencilik ve diger

sektorler olmak tizere on baslikta toplanmistir [6].

Diinya genelinde yasanan bazi biiylik endiistriyel kazalar Tablo 2.1.de belirtilmistir.

Tablo 2.1. Diinya genelinde yasanan bazi biiyiik endiistriyel kazalar [7].

Olii/Yaral
il Yer/Ulke Endiistri/Kimyasal Olay Sayisi
Kimya/Amonyum
1947 Texas City/ABD Nitrat Patlama 532/3000
Kimya/dimetil
1948 | Ludigshafen/Almanya eter Patlama 245/2500
Rio de
1972 Janerio/Brezilya Bltan Patlama 37/53
1974 Flisborough/ABD Siklohekzan Patlama 28/76
Zehirli madde
1976 Seveso/italya TCDD yayinimi ?/300
1978 | Santa Cruz/Meksika Propilen Yangin 52/88
Yangin ve
1978 | Los Afaque/ispanya | Karayolu/Propilen Patlama 216/400
1981 Potosi/Meksika Demiryolu/Klor Zehirli madde 29/1000
Patlama ve
1984 Cubato/Brezilya Boru hatti /Mazot Yangin 508/31
Zehirli madde

1984 Bhopal MIC yayinimi 3887/500000
1989 | Nizhnevartovsk/Rusya LPG Patlama 462/290
1989 Pasadena/Texas Petrokimya Patlama 23/130
1990 | Maharastra/Hindistan Petrokimya Patlama 35/200

Tablo 2.1.°de goriildigii iizere; Diinya genelinde bazi endiistriyel kazalar tablo
bilgilerine gore ;1947-1990 arasinda Kimya emdiistreisinin gelismis ve gelismekte
olan baz1 iilkelerde meydana gelen yangin, patlama ve zehirli gaz yayilimi sonucunda
olii ve yarali kisilerin bilgileri yer almaktadir [7]. Endiistri tesislerinin gelismesi ve
parlayici, patlayict maddelerin {iretiminin artig gostermesine ragmen Olii ve yarali
sayisinin  ¢ok degismedigi goriilmektedir. Tablo 2.1.°de yeralmaktadir.Biiyiik

endiistriyel kazalara drnek olarak verilmektedir.Italya’nin Seveso kasabasinda 1976



yilinda yasanan endiistriyel kazanadan sonra biiyiik endiistriyel kazalarin dnlemesi

icin Onlemler baslatilmistir.

Turkiye'de Yangin ve Patlamalama yillik olay etkisi
300
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Sekil 2.2. Tiirkiye’de yangin ve patlama yillik olay etkisi

Sekil 2.2.°de gorildiigli iizere 2020 yili TMMOB Kimya Miihendisleri Odasi
tarafindan hazirlanan rapor verilerine gore hazirlanan Tiirkiye’de yangin ve patlama
yilillik olay etkisi tablosuna gore; 2018 yilinda 25 is¢i vefat etmis, 190 isci
yaralanmistir.2019 yilinda 30 is¢i vefat etmis 134 is yaralanmistir. 2020 yilinda ve
patlamalarda toplam 29 is¢i vefat etmis ve 239 iscide yaralanmistir.2021 yili 8 is¢i
vefat etmis, 114 isci yaralanmistir.2022 yil1 22 is¢i vefat etmis, 139 is¢i yaralanmistir
[6]. Sekil 2.2.”de goriilmektedir.
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Tiirkiye'de illere gore Yangin ve patlama sayilari
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Sekil 2.3. Tiirkiye’de illere gore yangin ve patlama sayilari

Sekil 2.3.te goriildiigi lizere 2020 yii TMMOB Kimya Miihendisleri Odasi
tarafindan hazirlanan rapor verilerine gore;Hazirlanan Tiirkiye’de yangin ve patlama
sayilart En ¢ok yangin ve patlama vakasinin sanayinin yogun oldugu bdlgelerde
yasandigi goriilmektedir.Yangin ve patlama sayilarina baktigimizda Manisa ilinde 13
olay, Anatalya ilinde 17 olay, Ankara ilinde 19 olay, Gaziantep ilinde 17 olay,
Tekirdag ilinde 14 olay, Izmir ilinde 16 olay, Kahramanmaras ilinde 24 olay, Bursa
ilinde 36 olay, Kocaeli ilinde 43 olay, Sakarya ilinde 21 olay, istanbul ilinde 107 olay

ve 166 olay da diger iller olmak iizere yangin ve patlama sayilari bilgisi mevcuttur [6].

Sektorlere Gore Kaza Frekanslari

60

50
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40
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20
8
10 [ 2 1 1 1
0 | — — —
Kimyasallarin ~ Tagima Temel Metal islenmis Gida ve Atik ve Cop
ve kimya Hizmetleri Uretimi Metal icecek toplama
Grdnlerinin Uriinleri Uretimi
Uretimi tretimi

Sekil 2.4. Sektorlere gore kaza frekanslari [24].

Sekil 2.4.°te Sektorlere gore kaza frekanslarigoriilmektedir.Labaratuvar giivenligi
kullanilan kimyasallarin etki degerlendirmesi ve vaka analizi raporu sektorlere gore

kaza frekanslar1 tablosuna gore;kaza frekansi enyiiksek olan sektor sirasiyla,
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kimyasallarin ve kimya {riinlerinin iiretimi, tasima hizmetleri, temel metal {iretimi,
islenmis metal {iretimi, gida ve igecek iiretimi, atik ¢Op toplama iiretimi olarak

stralanmustir [24].
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3. PATLAMA NEDIiR? PATLAMANIN YAPISI

3.1. Patlama Nedir?

Alevlenebilir maddelerin, karisimlarinin oksijenle bir aktivasyon enerjisi saglayan
tutusturucu varliginda reaksiyonu sonucu maddenin ¢ok hizli ve kontrol edilemeyen
bir enerjiyi agiga ¢ikarmasi sonucu olusan kimyasal ve fiziksel etkilerle patlama olay1
meydana gelir. Bu maddeler fiziksel olarak gaz halinde, sis, buhar veya toz seklinde
olabilir. Olusan bu patlamalar sonucunda patlamanin oldugu alanda biiyiik basing artisi
meydana gelir. Temelde bir yanma tepkimesi olan patlama olay1 sonucunda ortama
zehirleyici, bogucu vb. zarali gazlarin yayilimi1 vuku bulabilir. Patlayici maddelerin
birgogunda; C ve H atomlarinin yanabilmesi i¢in gereken oksijenin kendi molekiil
yapisinda bulunmasindan dolayr meydana gelen yanma reaksiyonu zincirleme bir

sekilde ve ¢ok kisa bir zaman i¢inde tamamlanir.

Diger taraftan agiga ¢ikan yiiksek miktardaki enerji ortamdaki maddelerin
genlesmesine neden olur ve bu genlesme sonucunda fiziksel bir etki dalgasi ile basing
artist meydana gelir. Bu basing artis1 6zellikle kapali sitemlerde meydana geldiginde,
olusan basingh gazlar sistem disina ¢ikma egilimi gosterdiklerinden dolayr sistemi
olusturan ekipmanlarin {izerinde zarar verici etkilerin olusumuna neden olurlar. Bu
durum sonucunda sistemdeki en zayif noktadan ¢ikma egilimi gostererek ¢cevreye hem

kiitle hem de enerji olarak yayilirlar. Bu yayilim etkisi sok dalgalar1 olarak tanimlanur.

Bir patlama olayi; yanict maddenin havadaki konsantrasyonuna, hava (oksijen)
miktarina, tutusturucu kaynaga, kapali veya agik alanin boyutuna ve benzeri faktorlere

bagli olarak bes ana unsurun meydana getirmesi ile miimkiindiir (Sekil 3.1.) [8].



OKSIIEN

A ]

Oksijen-Hava

Sekil 3.1. Patlama besgeni

Sekil 3.1. patlama besgeni; yanict maddenin havadaki konsantrasyonuna, hava
(oksijen) miktarina, tutusturucu kaynaga, kapali veya agik alanin boyutuna ve benzeri

faktorlere bagli olarak bes ana unsurun meydana getirmesi ile miimkiindiir [8].

Konsantrasyon(%hacim)

N Hava
plmas
ok zengin halinde
16 1 Ust patlama limiti yangin
147 Patlama
Patlama olasihg,
Arahg ilave hava
10 gerekmez
4 1. A Altpatlamalimic
2 7 Cok zayif Patlama ve
3 yangin yok
0 10 20 30 40 Sicakhk ("C)

Sekil 3.2. Patlama araliklar1

Sekil 3.2.°de patlama araliklar1 goriilmektedir. Patlama araligi, sicaklik ve

konsantrasyondan etkilenmektedir.

- Bu grafige gore, bir patlama olayinin meydana gelebilmesi i¢in;Patlayici
karisim, oksijen, kivilcim 1si-sicaklik, agik alev veya statik elektrik gibi

“Atesleme Kaynaklar1” nin ayni anda bulunmasi gerekmektedir.
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3.2. Patlama Cesitleri

Kimyasal patlama: Homojen Patlama: Reaksiyon bolgesi ayrilmaz,

1. Termal patlama, kendiliginden 1sinarak endo termik olarak olusur.

2. Fotokimyasal patlama, 1sikla olusur.

- Heterojen Patlama: Reaksiyon bolgesi hareketlidir.

1. Deflegrasyon, Patlayici karisimin ses hizinin altinda kimyasal reaksiyonla

yayilmasidir.
- Detonasyon ; Yiiksek enerjili karisim, birlesim vs.kapali bir hacimde

patlamasi ile birlikte evreye sok dalgalart olusmasidir [9].

Fiziksel patlama: BLEVE (Boiling Liguid Expanding Vapor Explosion): Sivinin

kaynamasi noktasi lizerinde bir sicaklikta ve basingta hizla kapali kabin patlamasi ile

olusur.Kaynayan sivi genlesen buhar patlamasidir [10].

3.3. Endiistriyel Yangin ve Patlamalarin Tutusturma Kaynaklarimi ve Olus

Bicimlerini Su Sekilde Siralayabiliriz

Acik Alev ; Sicak ¢aligmalar ( kaynak, kesme vs.),

Bakim onarim c¢alismalari, Asiri malzemelerin 1sinmasi,

Tesis dis1 olugabilecek yanginlardan dolayi tesise sirayet edilmesi,

Makine ve is ekipmanlarindan kivileim sonucu yangin olusmasi.,

Elektrikli is ekipmanlari, elektrik tesisatlarinda olusabilecek ariza, kagak,
kivileim sonucu yangin olugmasi.

Yanici parlayict kimyasal bulunan tank, boru vs.kagak-s1zint1 olugsmasi.
Tesisin yeterince paratonel koruma alani igerisinde olmamasi ve tesis iizerine
yildirim diigmesi.

Kasitli olarak yangin, patlama sabotaj olusturulmasi.

Yanici ve parlayict kimyasal alan igerisinde sigara i¢ilmesi

Istemsiz kimyasallarin tepkimeye girerek yanma ve patlama reaksiyonlar1 olusturmasi

[11].

Kazalarin kok nedenleri incelendiginde; kazalarin % 44’{iniin bakim kaynakl1 oldugu

tespit edilmistir [6].
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2020 Yilinda yasanan endiistriyel yangin ve

patlamalarin tutusma kaynaklari
Elektrikli

Kapali alan cihazlardaki ariza Disaridan sirayet

7% 3% 14%
Kagak sizinti
4% Bakim onarim
6%
Sabotaj
A‘ oPatlayici ortama
4/4/ uygun olmayan
Ekipman
kullanimi
1%
Eelktrik Kaynak kesme
tesisatinda ariza 19%
42%

Sekil 3.3. 2020 Y1linda yaganan endiistriyel yangin ve patlamalarin tutusma kaynaklari
[11].

Sekil 3.3.°te gorildigi tlizere, 2020 yihh TMMOB Kimya Miihendisleri Odasi
tarafindan hazirlanan rapor verilerine gore; Ulkemizde yasanan yangin ve patlamalarin
tutusma kaynaklarini su sekilde siralayabiliriz; Elektrikli kaynaklar (%3), Kapali alan-
siirl alanlar (% 7), Kagak ve sizintilar (%4), Elektrik tesisatinda ariza (%42), Sicak
caligmalar ( Kaynak-kesme ) (%19), Patlayici ortama uygun olmayan ekipman
kullanimi (%1), Sabotaj( %4), Bakim —onarim (%6), Disaridan Sirayet (%14)
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Sekil 3.4. Sektorlere gore yangin ve patlama sayilari.

Sekil 3.4’te goriildiigi tizere 2020 y1li TMMOB Kimya Miihendisleri Odasi tarafindan
hazirlanan rapor verilerine gore; Endiistriyel yangin ve patlamalarin Sektorlere gore
sayilar1 grafikte verilmistir [11];Grafige gore 2020 yillarinda yasanan endiistriyel
yangin ve patlama vakalarinin sektorel bazda inceledigimizde ;Agag, kagit ve mobilya
111 adet, ¢imento, cam ve seramik 17 adet, enerji 12 adet, gida 63 adet, metal 69 adet,
ilag 2adet, petro kimya, yag 17 adet, tekstil 90adet, kauguk, plastik 51 adet, kozmatik,
temizlik 7 adet, boya 9 adet ve bilinmeyen de 45 adettir.
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2020 Y1h endiistriyel yangin ve patlamalarin sektorel
dagilim

Bilinmeyen
9%

Bac,kagit,mobilya
23%
Kauguk Plastik
10%

Cimento,cam,serami
k

4%

Enerji

Réamatik temizlik Tekstil
1% 18%
Boya
2%

%3,, 45
ilag 4%

H Bilinmeyen B Kauguk Plastik  Tekstil B Petro kimya,yag
milag = Metal B Gida W Boya
B Kozmatik temizlik M Enerji B Cimento,cam,seramik B Agac,kagit,mobilya

Sekil 3.5. 2020 y1l1 yangin ve patlamalarin sektorel dagilimi.

Sekil 3.5.’te goriildiigi lizere 2020 yii TMMOB Kimya Miihendisleri Odasi
tarafindan hazirlanan rapor verilerine gore; yangin ve patlamalarin sektorlere gore
dagilimlart grafik’de verilmistir [11]. Endistriyel yangin ve patlamalarin sektorel
dagilimina bakildiginda; metal(%14), tekstil (%18), agag¢, kagit, mobilya (%23),
kauguk ve plastik (%10), gida (%13), petro kimya, yag (%3, 45), ilag (%4), boya (%2),
kozmetik ve temizlik (%1), enerji ( %2), ¢gimento, cam (%4) endiistriyel yangin ve

patlamalarin yaklasik %9 unun ise, sektorii tespit edilememistir.
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3.4. Patlayici Ortamlar icin Alinmasi Gereken Onlemler

Yangin ve patlamalar 6nlenemez olaylar degildir. Tiim Calisanlarin yanici ve patlayici
ortam tehlike ve risklerinden korunmasi i¢in alinmasi gereken 6nlemler mevzuatlarda
ve yonetmeliklerde belirtilmistir. ilgili mevzuat ve yonetmeliklerin tesis ortaminda
acisindan degerlendirildiginde iki temel alanda gerekli onlemlerin alinmasi gerekir.
Bunlar yonetsel-organizasyonel énlemler ve patlama riski bulunan ortamlarin zararh

etkilerini 6nleme ile ilgili proaktif 6nlemler olarak tanimlanabilir [12].

3.4.1. Yonetsel-organizasyonel o6nlemleri

Calisanlarin etkin egitimi: Isyerinde patlayici ortam olusmas1 muhtemel yerlerde gérev
yapan tim calisanlara, patlamadan korunma konusunda mevzuatlara ve teknik
gelismelere uygun hazirlanan egitim igeriklerine sahip olusturulmus egitimler
tecriibeli yetkin egitmenlerce ve proaktif yaklasimi hedefleyen kapsamli bir egitim
organizasyonu ger¢eklestirilmeli ve ihtiyag duyulan araliklarla yenileme egitimleri

yapilmalidir.

- Patlama konusunda tehlikeli yerlerde ve ISG agisindan risk teskil eden ve
patlamay1 tetikleyecek tiim c¢alisma yerlerinde yapilacak ¢alismalarda,
igverenin talimatlarina uygun yapilmalidir.

- Calisma izinlerinin verilecegi islerin yapilmasinda ve baska ¢alisma alanlarini
etkileyerek tehlike olusturabilecek diger islerin yapilmaya baslanmasindan
once tiim riskleri ortadan kaldirmak icin, yazili ¢alisma izin sistemi eksiksiz
uygulanmalidir.

- Calisma izinlerinin verilecegi tehlikeli islerle ilgili, bu konuda yetkili, galisma
alanlar1 konusunda tecriibesi bulunan kisi tarafindan isi yapacak ¢alisanlara, is
yapilacak yerdeki sorumlu ¢alisanlarin tiimiine tehlikeli isler yapilmadan 6nce
yazili olarak egitim verilmeli gerekli kontrol ve dnlemler alindiktan sonra

calisma izni konusunda ¢alismanin yapilmasi saglanmalidir.

3.4.2. Koordinasyon, isbirligi ve denetim

Tiim birimler arasinda ¢ok etkili koordinasyon ve isbirligi saglanmalidir. Tiim birimler
denetlenmeli denetleme sonucu goriilen aksakliklart Onlemek icin hi¢ vakit

kaybetmeden aksiyon alinmalidir.

19



3.5. Patlama Riski Bulunan Ortamlarin Zararh Etkilerini Onleme ile Tlgili

Proaktif Onlemler

Dogas1 geregi patlama 6zelligi bulunan alevlenebilir gazlar ve alevlenebilir
stvilarin lizerindeki buharlarin, pulverize hale gelmis gazlarin maddenin
yapisina gore spesifik konsantrasyonlarda patlama sinirina gelmesini
engellemek benzer sekilde ¢ogunlukla organik yapidaki dogal ve sentetik
yapidaki maddelerin tozlar1 (Un, seker, nisasta, kahve, baharat, seliiloz gibi
bitkisel kokenli tozlar, komiir tozu gibi maden kaynakli tozlar, esterlerin
metaller ile yaptig1 tuzlarin ¢ok ince partikiile sahip tozlari, petrol tiirevli
plastiklerin tozlar1 ve organik maddelere oranla daha az sayidaki metal tozlari
) ve bazi oksijenle reaksiyona girme Ozelligi yliksek olan metal tozlarinin
ortamda birikmeleri, yayilmalari, kapali alanlarda patlayici atmosfer
olusturmalarinin 6nlenmesi i¢in kaynaginda azaltma ve miihendislik 6nlemleri
alimmalidir.

Yukarida belirtilen patlayici ortam riski bulunan maddelerin ortamda karigim
halinde bulunmasi durumunda her bir maddenin patlama limitleri belirlenir.
Bu maddelerin patlayici ortamda en yiiksek riske sahip olan maddeye gore
koruyucu 6nlemler alinmali ve alinacak bu 6nlemlerin diger maddeler tizerinde
giivenlik aci1g1 olusturup olusturmayacagi irdelenmeli ihtimal var ise 6nlemler
tekrar gozden gecirilerek biitiinlesik bir 6nlemler uygulanmalidir.

Patlayict maddelerin her bir madde icin spesifik olan belirli bir partikiil
boyutuna ulagsmasi yaninda, ortama yayilmasi, belirli bir kapali alanda
yogunlasmasi, oksijen gibi tutusturucu kaynak gibi patlama besgenindeki bu
dort parametrenin yaninda patlamanin gerceklesmesine neden olan aktivasyon
enerjisi saglayan acik alev kaynagi, kivilcim veya statik elektrik kaynaklarina
kars1 patlayici ortamin olugsmamast i¢in gerekli statik elektrik, kivileim ve alev
kaynaklarinin olusmasin1 engellemek igin tesiste calisan tiim calisanlarin
isletmeye giriste statik elektrik desarj edecek levhalarin bulundurulmasi, ayrica
personelin 1is kiyafetleri ile kullandiklar1 kisisel koruyucu donanimlarin
antistatik 6zellikte olmasi saglanmalidir.

Tesiste kullanilacak tiim yap1 elemanlari, proses ekipmanlari, baglanti
elemanlar1 ve koruyucu sistemlerin, tesis igerisinde elleclemede kullanilan

forklift, ving vb. gibi is ekipmanlarinin ve benzer sekilde patlama riski teskil

20



edecek tiim ekipmanlarin tasarim, montaji, insasi, bakim onarimi esnasinda
olusabilecek tiim risklerin 6nlenmesi i¢in gerekli tiim 6nlemler alinmalidir.
Calisma ortaminda gerekli goriilmesi halinde ¢alisilan patlayici maddelerin
patlama sartlarinin limit degerlere gelmeden giivenli 6nlem alinmasini
saglanmalidir.

Patlama riski bulunan ortamlarda bir tehlikeli durumun olusmasi durumunda
tiim calisanlarin riskli alandan ivedi bir sekilde hizli olarak zarar gérmeden
toplanma bolgesine ulagsmasini saglamak teorik egitimler verilmeli, tatbikatlar
yapilmali ve her an isler hale getirilmelidir.

Patlayici ortamlarin olusmamasi veya etkisinin azaltilmasi icin yapilan risk
degerlendirmesi sonucunda gerekli goriilmesi durumunda ;

1. Sirekli enerji kaynaklarmin herhangi bir durumda devre dis1 kalmasi
durumunda proses ekipmanlariin, giivenlik ekipmanlarinin ve sistemin
sorunsuz islemesi i¢in gerekli yedek enerji kaynaklari ¢alisir durumda olmali
ve sistemin sorunsuz olarak calismasini miimkiin hale getirilmelidir.

2. Isletmede patlayici maddelerle reaksiyonun gerceklestirildigi ortamlarda
proses sartlarinin otomatik olarak takip edilirken meydana gelecek olumsuz
proses sartlarindaki sapmanin meydana geldigi ekipmandaki ariza iligkili olan
diger otomatik ekipmanlara ve giivenlik sistemlerini tehlikeye atmayacak
sekilde el ile miidahale edilmesi saglanmali.Bu el ile miidahale iglemi sadece
yetkili kisiler ve bakimcilar tarafindan gergeklestirilmelidir..

3. Sistem herhangi bir sebeple acil olarak durdurulmasi halinde, sistemdeki
birikmis enerjinin en kisa siirede ve giivenlik riski olugturmayacak sekilde

desarj edilmeli ve Sistem izole edilmelidir [13].
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3.6. Patlamadan Korunma Tedbirleri

Tablo 3.1. Patlamadan korunma tedbirleri

1. Oncelikli 2.0ncelikli
a-Tehlikeli patlama atmosferi , .

. a-Tutusmanin 6nlenmesi
olusumun engellenmesi
b-Patlayici karisim olusabilecek | b-Etkili tutusma kaynaklarinin
maddelerin engellenmesi belirlenmesi
c-Konsantrasyonun patlama c-Tehlikeli bolgelerdeki (
siirlart disinda tutulmasi Bolge kusak-lar) korunma
d-Intertizasyon tedbirleri
3.Oncelikli
a-Patlama etkisinin
sinirlandirilmasi
b-Basinca dayanikli yap1 insa
edilmesi
d-Patlamayi kontrol altinda tutma

Patlamadan korunma tedbirleri tabloda gosterilmistir. Oncelik sirasina gore

patlamadan korunma tedbirleri alinmalidir.

3.6.1. EKipmanlar ve Kkoruyucu emniyet sistemlerinin seciminde uyulacak
kriterler

Isletmede patlama riski olusturabilecek tiim cihaz ve ekipmanlar ve koruyucu emniyet
sistemleri, Muhtemel Patlayici1 Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu Sistemlerle
llgili Yonetmelikte (94/9/AT) yer alan kategorilere gore belirlenir. Partikiil boyutuna
sahip patlayic1 6zellige sahip tozlarin bulundugu ortamlarda asagida kaynak olarak

belirtilen mevzuatin bolgelere gore ongordiigii ekipmanlar kullanilmasi1 zorunludur

[14].
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4, YANICI SIVI, BUHAR VE GAZ MADDELERIN PATLAMA RISKININ
DEGERLENDIRMESI

4.1. Emniyet Prensipleri

Parlayici madde bulunduran, depolanan veya islenen prosesler, isletmeler, tesisler
igerisinde herhangi bir nedenle parlayici maddeler sizdirmayacak ve sizdiginda da ¢ok
fazla bir alana yayilmayacak sekilde, tasarlanmis ve tesis edilmis olmalidir.Gerekli
bakimlar ve kontroller yapilmalidir. Parlayict madde salinim frekansi, sizma bolge
mesafeleri ve olasiliklarmin  diistiriilmesi i¢in gerekli tasarim, diizenlemeler

yapilmalidir.Bakim ¢alismalarinda belirlenen zone bolgelerine gore yapilmalidir.

Parlayict s1vi sizma ve Patlayici1 gaz ortami olan ve olma ihtimali olan durumlarda

asagidaki onlemler alinir:

- Sizma kaynagi etrafinda yayilan veya yayilma olasilig1 olan patlayict ortamin
devre dis1 edilmeli veya:
- Salim kaynag1 devre dis1 edilemiyor ise bu civardaki atesleme kaynagi elimine

edilmelidir.

Belirtilen onlemler alinamiyor ise, koruyucu 6nlemler, proses ekipmanlart veya yeni

sistem ve yontemler segilerek patlayici ortam olugma tehlikesi 6nlenmelidir.

4.1.1. Bolge simiflandirma amaglari

Tehlikeli bolge simiflandirmasi, patlayict ortam olusma olasiligr bulunan alanlarda
bulunan is ekipmanlarinin emniyetli sekilde g¢alismasini saglamak i¢in olusturulan
metoddur.. Patlayict ortam i¢in risk degerlendirilme ¢alismasi da denilebilir. Bu
degerlendirmede (risk analizinde) patlayici ortami1 olusturan gazin patlama 6zellikleri,
gaz gruplari, ortam kosullart ve sicaklik siniflar1 da dikkate alinmaktadir. Saha
siiflandirmanin (tehlikeli bolge belirlemenin) iki ana hedefi vardir, birincisi tehlikeli
bolge (Bolge (Kusak)) tiplerinin, ikincisi de Bolge (Kusak) mesafesinin

belirlenmesidir.

Yanici, parlayict madde islem yapilan proses, isletmelerde patlayici ortam olusmasini

onlemek her zaman miimkiin olmayabilir. Kullamlan Is ekipmanlarinin atesleme



kaynag1 olusturmasini da 6nlemek ¢ogu durumlarda olasi olmayabilir. Patlama riski
olugma olasilig1 yiiksek olan yerlerde patlama kaynagi olusturma ihtimali az olan
giivenilir is ekipmanlar1 kullanilmalidir. Patlayict ortama karst koruyucu is
ekipmanlar1 ve aletler kullanilmas1 isletme, proses, tesisler vs.buna gore

tasarlanmalidir.

4.1.2. Patlama riskinin degerlendirilmesi

Tehlikeli bolgelelerin  belirlenmesinden sonra, risk degerleri yapilarak tanimlanan

tehlike bolgelerine uygun katagorilerde ekipmanlar kullanilmasi belirlenmelidir.

Bazi yerler ve hallerde ihmal edilebilir ¢ok kiigiik boyutta, tehlikeli bolgeler ve bu gibi
yerleri tehlikesiz, temiz bolge olarak degerlendirme ile karsilasilabilir. Bu gibi
bolgelerin patlama durumunda sonuglart ve etkisi az oldugundan dolayr ihmal

edilebilir diizeyde olabilir [15].

4.1.3. Kisisel yetkinlik

Tehlikeli bolge mesafe ve siniflamasini  yapan kisi, tesiste kullanilan yanici ve
parlayici kimyasal maddelerin SDS 6zelliklerinine gére patlayict ortamin olusabilme
ihtimali ile ilgili 6nemini gaz ve buhar yayilmalar ile ilgili hesaplamalari ¢ok iyi
bilmeli ve tesiste kullanilan techizat hakkinda bilgi sahibi olmalidir.Tehlikeli bolge
siniflamalar1 hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Uygun goriilen hallerde ve araliklarla

calisanlar egitilmeli ve bilgilendirilmelidir [13].

4.1.4. Tutusturucu kaynaklar

Muhtemel patlayici ortamda bulunan tutusturucu kaynaklar gerekli diizeltici, 6nleyici,

sinirlayict ve kontrol tedbirlerinin alinabilmesi i¢in ¢ok onemlidir.

4.1.5. Statik elektrik

Statik elektrik, iki farkli maddenin birbiri ile siirtiinmesi, hat-boru vs.igerisinden sivi
kimyasallarin gegmesi gibi durumlarda olusan elektrik yiikleridir.Araglarin
dolumunda onceligi bulunan konulardan biridir. Topraklama baglantisi, araglar
dolum-bosaltim yapilmadan 6nce yapilmalidir. Topraklama baglantis1 araglari statik

yiik olugmasini ve birikmesini dnleyerek kivilcim olugmasi 6nlenir [16].

1. Topraklama Kontrol Sistemi
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Topraklama baglantis1 yapilmadan arag dolum ve bosaltima izin verilmez.

L [Trry

Dolum kollan baglantilarinda izole I ” H |

flanslan bulunmahdir.

Sekil 4.1. Topraklama Kontrol Sistemi

Statik Elektrik Tehlikesine Sebep olan Dolum Aktiviteleri:

2. Dolum ve bosaltim sirasinda statik elektrik sigrama
3. Statik elektrik olugsmasini dnleyici is ekipmanlarinin kullanilmamasi

4. Anti statik giysi ve kisisel koruyucularin kullanilmamasi

4.1.6. Kimyasal tankerlerin dolumunda alinmasi gereken énlemler:

1. Statik elektrik olugsmasini 6nlemek i¢in topraklama sistem baglantilarini yapin.

2. Hizli dolum yapmayin.

3. Kimyasal maddelerin buharlarindan etkilenmememek i¢in Sadece dolum
yapilan bélmenin kapagini agin.

4. Bolme igerisine dolum hortumunda pislik, Kirlilik var ise dolum yapmayin.

5. Dolum hortumunun tabana kadar uzandigindan emin olun.

6. Dolum hortumu dolum sirasinda olusan yiiklerin bosalmasi i¢in belirli bir siire
beklenmelidir.

7. Gerekli uygun ve anti statik kisisel koruyucular kullanin.

8. Uygun yangin sondiiriiciileri hazir bulundurun.
Asir1 Dolum;

Kimyasal s1vi dolumu sirasinda seviyenin dlgiilecegi sensor bulundurulmalidir.Sensér
alarm verdiginde dolumu ve pompa sistemi durduracak sistem

bulundurulmalidir. Tiimis ekipmanlari kivilcim ¢ikarmayan belirlenen tehlike sinifina
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uygun ekipmanlar olmalidir.Tiim baglantilar ve flang atlama civatalan

topraklanmalidir.
Asir1 dolumu 6nlemek igin:

- Seviyenin yiiksek oldugunu bildiren sensor alarmlar1 olmalidir.

- Seviyenin yiliksek oldugunu bildiren sensér alarmlari otomatik kapatma
sistemine baglanmalidir.

- Kimyasal sivinin miktarin1  6lgen kivileim ¢ikarmayan, statik elektrik
olusturmayan Ol¢iim cihazlar1 kullanin.

2. Drive-away

Kimyasal tagiyan araglarin dolum ve bosaltimi sirasinda hortumun, borunun baglh iken
aracin hareket etmesi, hortumun kivrilmasi, yarilmasi, sizinti olusturmasu saglik,

giivenlik ve cevre i¢in tehlikelere ve hasarlara yol agar.
Tankerin hareket etmesinin dnlenmesi i¢in asagidaki dnlemlerin alinmasi gereklidir :

- Aracin Oniine duba, bariyer vs.saglanmalidir.

- Aracin tekerleklerin altina hareket etmesini dnlemek i¢in takoz koyulmalidir.

- Aracin  dolumu tamamlanmadan ve baglantilar ayrilmadan arag
calistirtlmamalidir.

- Yangin riskine kars1 uygun yangin sondiiriicii cihazlar bulundurulmalidir.

- Dolum baglangic1 ve sonlandirilmasina kadar egitim almis gézlemci esliginde

slire¢ tamamlanmalidir [17].

4.2. Muhtemel Patlayic1 Ortamda Kullanilan Techizat Ve Koruyucu Sistemler

4.2.1. 1. ve I1. grup techizatlar
- L. Grup techizat

Grizu gaz1 veya yanici tozlarin bulundugu madenlerin tehlike ve risk olusturabilecek

yeralt1 ve yerlstii tesislerinde kullanilan techizatlardir.
- IL Grup techizat:

Patlayict ortam olusmasi muhtemel tehlike bolglelerinde kullanilacak techizatlar igin

gecerli olanlardir [14].
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4.2.2. Techizatlarin yiizey sicakhiklarima gore siniflandirilmasi

Techizatlar kullanilacaklar1 muhtemel patlayici ortamdaki tehlikelim kimyasalin
parametrelerine ve ortamin bolge smifina gore sicaklik smiflarina ayrilmaktadir.

Sicaklik siniflar1 Amerikan ve Avrupa goriisiine gore Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Techizatlarin yiizey sicaklarina gore siniflandirma tablosu [18]

IEC / CENELEC NEC /CEC 500 (AMERIKAN MAXIMUM YUZEY

(AVRUPA STANDARDI) STANDARDI) SICAKLIKLARI
T1 T1 450°C (842°F)

T2 T2 300°C (572°F)

T2A 280°C (536°F)

T2B 260°C (500°F)

T2C 230°C (446°F)

T2D 215°C (419°F)

T3 T3 200°C (392°F)

T3A 180°C (356°F)

T3B 165°C (329°F)

T3C 160°C (320°F)

T4 T4 135°C (275°F)

TAA 120°C (248°F)

5 TS5 100°C (212°F)

T6 T6 85°C (185°F)

Tablo 4.1.°de Avrupa ve Amerikan standartina gore exproof techizatlarin yiizey

sicakliklart bilgisi verilmistir.

4.2.3. Techizatlarin ortam (atmosfer) gruplarina gore sinmiflandirilmasi

Techizatlarin muhtemel patlayici ortamlarda baz alinan gaz ve toz gruplarina gore

siniflandirmasi Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Teghizatlarin atmosfer gruplarina gore siniflandirilmasi [19]

ATEX
MADDE IECEX KUZEY AMERIKA
NEC/CEC GRUP SITEMI NEC/CEC ZONE SISTEMIi
GRUP | SINIF
METAN 1 _ Grizulu Ocak
PROPAN 2A GRUP D 2A
ETILEN 2B 1 GRUP C 2B
HiDROJEN 2C GRUP B 2C
ASETILEN 2C GRUP A 2C
UCUCU LiFLI TOZLAR 3A 3 _ 3A
TAHIL TOZLARI 3B 5 GRUP G 3B
KOMUR TOZLARI 3B GRUP F 3B
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METALTOZLARI | 3C | | GRUP E | 3C |

Tablo 4.2.°de exproof techizatlarin atmosfer gruplarina gore siniflandirilmalar

mevcuttur.

4.2.4. Techizatlarin isaretlenmesi ve etiketlenmesi

- Muhtemel patlayict ortamlarda kullanilacak olan tiim techizat ve koruyucu

sistemlerde asagidaki bilgiler bulunmalidir.

© a k~ w e

Imalatcinin adi ve adresi,

/CE isareti

Seri veya tip isaretlemesi,

Varsa, seri numarast,

Imal yili,

Techizat grup ve kategorisinin simgesi ardindan patlamaya kars1 korunma
Ozel isareti

20 111

-
-4

111

gt

-4

10 3

s
4

0 10 17 27|
11 26 28

Sekil 4.2. CE isaretlemesi 6rnegi [23]

Sekil 4.3. Techizatin patlamaya kars1 korunma 6zel isareti Ornegi

1. Etiketleme Ornekleri

ATEX techizat etiketleme Ornegi

Kullanilan techizatlarin etiketleri asagidaki 6rnege uygun olmalidir:
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ce xxx & 112 G EEx e Il T4

JL L g T8 ;)

Techizat
Onaylanmig kurulusun ATEX EX Teghizat Kategorisi G (Gaz) veya Koruma tipi gaz grubu ve sicaklik sinifi
Kimlik numarasi logosu Grup No (M1,M2,M3, D (Toz)

1,2,3)

Sekil 4.4. ATEX’ e gore techizat etiketleme 6rnegi [20]
4.3. isyerinde Patlayic1 Ortam Olusma ihtimali ve Bu Ortamin Kalicihg

4.3.1. isyerinde bulunan tehlikeli yerlerinde kullanilan is ekipmanlarinn
tasarim, isletilmesi, kontrolii ve bakim is giivenligi kurallarina uygun
olarak yapilmahdar.

Isyerinde kullanilan tiim ekipmanin 25/4/2013 tarihli ve 28628 say1li Resmi Gazete’de
yayimlanan Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik —Sartlari

Yonetmeligine uygunlugu saglanmalidir.

4.3.2. isyerinde bulunan tutusturucu kaynaklar;

Isyerinde olusabilecek, tutusturucu kaynaklarin bulunma, statik elektrik olusma

thtimalleri degerlendirilmelidir.

4.3.3. Isyerinde patlamanin énlenmesi ve patlamadan korunma icin mevcut
onlemler;

Isyerinde patlamalarin olusmamasi i¢in &nlemler almak, bunlardan korunmayi
saglamak amaciyla yapilan calismalara uygun olan teknik ve organizasyona yonelik
onlemler alinmalidir. Bu 6nlemler alinirken asagida belirtilen temel ilkelere ve verilen

oncelik sirasina uyulmalidir.

4.3.4. Patlayici ortam olusmasinmi1 6nlemek icin alinan 6nlemler

Isyeri genelinden patlayici ortamlarin olusmasmi Onlemek igin alinmis spesifik
onlemler bulunmalidir. Proseslerde ATEX ekipman kullanilmalidir. ISG ¢alismalarina
yonelik ilgili baz1 béliimlerde havalandirma sistemleri mevcut olmalidir. Yildirim
riskine karst tiim tesis paratoner ile korunmalidir. Kimyasallarin giivenlik bilgi

formlar1 mevcut olmalidir.
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4.3.5. Patlamanin zararh etkilerini azaltacak onlemler

Isletmede tiim personelin saglik ve giivenliklerini saglamak i¢in patlayici ortamlarin
onlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi ile ilgili tiim 6nlemler belirlenmeli ve eksiksiz

uygulanmalidir.
4.3.6. Isyerinde patlayici ortam olusma olasihg bulunan bélgelerde giivenli
calisma sartlarim saglamak icin yapilanlar;

ISG béliimii giivenli calisma talimatlari olusturmus ve bu talimatlara uygun ¢alisilmasi

icin tlim boliimlere tebliglerde bulunmustur.

4.3.7. Parlama ve patlama riskinin degerlendirilmesi

Bu boéliimde; isyerinde, parlama ve patlama riskine kars1 29.12.2012 tarihli ve 28512
numarali Resmi Gazete’ de yayinlanan Is Saglhig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi

Yonetmeligine uygun olarak risk degerlendirmesi yapilacaktir.

4.3.8. Risk degerlendirme uygulamasi

Risklerin derecelendirilmesi i¢in tiim diinya da kullanilan ve giivenilir bir risk analiz

tiirii olan Fine-Kinney risk analiz metodu kullanilmistir.

4.3.9. Fine-Kkinney risk degerlendirme yonteminin uygulanmasi
- Risk Gergeklesme Olasiligi

Isyerinde gerceklestirilen faaliyetlere iliskin, analizlerde belirlenen risklerin mevcut

yap1 ve olanaklar dahilinde gergeklesme olasiligini belirtir.

Gergeklesme olasiligi, o riskin bertarafi i¢in belirlenen tedbirlerin yerine
getirilmesinden sonra tekrar degerlendirilmeli ve ilave tedbirlere ihtiyag olup

olmadigy, riskin kabul edilebilir diizeye disiiriiliip diistiriilmedigi kontrol edilmelidir.
- Isyerinde Patlayic1 Ortam olusma ihtimali ve Kalicilik Siiresinin Hesaplanmas1

Tesisdeki muhtemel patlayici ortamlarin hesaplamasinda sivi, gaz, buhar veya sisler

icin TSE EN 60079-10-1 standardinda hesaplama yontemleri kullanilacaktir.
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Parametreleri

4.4. Muhtemel Patlayic1 Ortam Olusturabilecek Tehlikeli Kimyasallar Giivenlik

Tablo 4.3. Tehlikeli Kimyasallar Giivenlik Parametreleri

Yanict madde White spirit
CAS No 64742-80-9
Bilesim Karigim
Yogunluk (kg/m3) 790

Mol kiitlesi (kg/kmol) 150

Gazin havaya gorebagil Yogunlugu 4,50
Adiyabati k genlesme nin politropik indeksi 1,10

Parla ma Noktas1 0, 38
Tutusma Sicakligi 0, 240

Kayna ma Noktas1 0, 140
Uguculuk 20 0C'taki buhar basinci kPa 0, 60

LFL %vol 0,6

Yanici madde Toluen
CAS No 108-88-3
Bilesim Ce HsCH;3
Yogunluk (kg/m3) 866

Mol kiitlesi (kg/kmol) 92,14
Gazin havaya gorebagil Yogunlugu 3,18
Adiyabati k genlesme nin politropik indeksi 1,10

Sabit basingta 6zgiil 1s1 -Cpj/kgK 1, 842E+03
Parlama Noktas1 0, 4

Tutusma Sicakligi O, 480

Kayna ma Noktasi 0, 111
Ucuculuk 20 0C'taki buhar basinci kPa 1,830

LFL %vol 1,1

4.5. Patlamadan Korunma Dokiimam1 Hazirlanmasina iliskin Esaslar
- Amag

Patlamadan Korunma Dokiimaninin hazirlandigi  tesislerde amag, calisanlarin
igyerinde parlayict ve patlayict maddelerden kaynaklanan potansiyel patlayici
ortamlarin tehlikelerinin herhangi bir olumsuz durumda ortaya ¢ikmasi muhtemel
saglik, fiziksel ve ¢evre risklerinin maddi ve manevi zararh etkilerden korumak icin
alinmasi1 gereken proaktif dnlemlere iliskin mevcut durumun yapilacak olan kalitatif
ve kantitatif risk analizleri ile degerlendirilerek isyerinde olusabilecek muhtemel bir
patlamanin 6nlenmesi veya etkilerinin azaltilmasi i¢in tehlikeli yerlerin tespit edilerek
ilgili mevzuat, ulusal veya uluslararasi standartlar ve kaynaklar rehberliginde diizeltici,

onleyici ve kontrol tedbirlerinin belirlenmesi ve bu aksiyonlar ile ilgili tim personele
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olusturulan etkin egitimlerle ileri diizeyde biling ve farkindalik kazandirmak ve

stirdiiriilebilirligini saglamaktir.
- Kapsam

Bu dokiiman ilgili tesiste bulunan muhtemel patlayici ortam olusturabilecek parlayici
ve patlayict maddeleri, yayilma kaynaklari, bulunduklar1 tehlikeli yerleri, isyeri
boliimii, is ekipmanlari, techizat, tesis ve prosesleri ve havalandirma, ortam gibi

cevresel faktorleri kapsamaktadir.
- Dayanak
Bu Patlamadan Korunma Do6kiimani;

1. 30.04.2013 tarih ve 28633 sayili Resmi Gazete ’de yayimlanan Calisanlarin
Patlayict Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelige
dayanilarak,

2. 30.06.2016 tarih ve 29758 sayili Resmi Gazete ’de yayimlanan Muhtemel
Patlayict Ortamda Kullamlan Teghizat ve Koruyucu Sistemler ile lgili
Yonetmelige dayanilarak,

3. 19.12.2007 tarth ve 26735 sayili Resmi Gazete ’de yayimlanan Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelige dayanilarak,

4. 99/92/EC-ATEX 137 sayili AB Direktifi, EN 60079-10-1, EN 60079-10-2 ve
CEI 31-35 standartlar1

5. Biiyiik endiistriyel kazalarin dnlenmesi ve etkilerinin azaltilmas: hakkinda
yonetmelik (Resmi gazete tarihi 02.03.2019 resmi gazete sayis1 30702)

6. Maddelerin ve karisimlarin siniflandirilmasi, etiketlenmesi ve ambalajlanmasi
hakkinda yonetmelik (SEA) R.G.11/12/2013-28848

7. Zararli maddeler ve karigimlara iliskin giivenlik bilgi formlar1 hakkinda
yonetmelik R.G.13/12/2014-29204

8. llgili ulusal veya uluslararas: standartlar ve kaynaklar rehber alinarak,

9. Hazirlanmstir.

4.5.1. Patlamadan korunma dokiimam hazirlanmasi gereken baslica tesisler,
giincellenmesi ve gecerlilik siiresi

Patlamadan Korunma Dokiimani; patlama riskinin oldugu, Petrol Rafinerileri,

Swvilastirtlmis Gaz Dolum ve Dagitim Tesisleri, Akaryakit Stok Alanlar1 ve
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Istasyonlar1, Benzin Tanklar1 ve Pompalari, Gemiler, Tankerler, Feribotlar, Tahil
Silolari, Boya Fabrikalari, Kimya Endiistrisi, Seker Endiistrisi, ilag Sanayi, Un
Degirmenleri, Deri Imalathaneleri, Trafo Merkezleri, Firin ve Elektrostatik Boya

Yapan Isyerleri, Komiir Tesisleri vb. gibi tesislerde hazirlanmas: gerekmektedir.

Patlamadan korunma dokiimani, tesis kurulmadan 6nce hazirlanir ve tesis tasarimi
dokiimana gore hazilanmalidir.Tesis, isyerinde yapilacak degisiklik veya is
organizasyonunda meydana gelecek 6nemli bir degisiklik, genisleme, sikilagsma veya
tadilatin goriildiigii durumlarda yeniden gozden gecirilerek mevcut duruma gore

giincellenir.

4.6. Patlamadan Korunma Veya Patlamanin Etkilerinin Degerlendirilmesi
- Risk Degerlendirme

Patlayici ortam risk degerlendirme ¢aligsmalari;

Tehlikeler
nelerdir?
Onlemlerin
faydalan ve
alternatif Riskler
teknoloji nelerdir?
maliyetleri
nelerdir?

Ptansiyel RISK Ne tar
sonucun

etileri DEGERLENDIRMESI aksiyonlar

alinabilir?

nelerdir?

Yolunda

Tahmin edilen gitmeyen
olasihgin durumlarda
potansiyel potansiyel

sonuglan sonuglar

& i? ir?
,onlemleri? Gergeklesme nelerdir?

olasihi
nedir?

Sekil 4.5. Risk degerlendirme ¢alismalarinda cevap aranacak sorular

- Risk degerlendirmesine baslamadan hemen Once riskle kars1 karsiya
kalabilecek ¢alisanlara risk igerisinde bulunma siiresi, tipi, sikligi, insan
faktori, giivenlik 6nlemlerinin glivenilirligi ve alinan giivenlik dnlemlerinin

yetersiz olabilme olasilig1 g6z oniinde bulundurulmalidir.
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- Risk degerlendirmesi yapilan tesisteki tehlikeli yerler belirlenmelidir. Tehlikeli
yerler belirlenirken Sekil 4.5.”de ki yonergeler uygulanmalidir.

Yanici madde meveut mu?
Evet

Havadaki yeterli derigimi patlayic kangima sebep oluyor mu?

Patlamaya kargi

korunma énlemine

gerek yok.

Evet

Patlayici ortam olusmasi mimkan mii?

Evet

Patlamaya

Kars: Snlem Patlayici ortam olugmasi miimkiin oldugunca énlenir.

gerekli

Gerekli patlamadan
Patlayici ortamin olusmasi gilvenilir sekilde énleniyor mu? korunma dnlemi

uygulanir.

Hayir

Daha fazla
patlamaya
kargi &nlem
gerekli.

Sekil 4.6. Isyerlerinde tehlikeli yerlerin belirlenmesi igin izlenecek ydnerge

- Muhtemel patlayic1 ortam risk degerlendirmesi yapilirken Sekil 4.6. de ki

yonergeler dikkate alinir.

Gerekli patlamadan

Patlayici ortamin olugmasi giivenilir sekilde &nleniyor mu? korunma onlemi
uygulanir.

Hayir

Daha fazla
patlamaya
kargi Gnlem
gerekil.

Hangi bolgeler tehlikeli patlayici ortam olarak tayin edilir?

Hayi r'.

Bu bélgelerde tehlikeli ortami ateslemek imkénsiz mi?

.
Tehlikeli bolge belirlenirken etkili atesleme
kaynaklarindan kaginin.

Yeterli azaltici
onlemler

Hayir

uygulanir.

Daha fazla _ . .

patiamaya Calisanlarin saghgini ve giivenligini

kaigs Bnlemier saglamak (zere patlamanin zararl
gerekli.

etkilerini azaltin.

Sekil 4.7. Patlayict ortamlarda risk degerlendirmesi yapilirken izlenecek yonerge

Patlayici ortam risk analizi yapilirken Sekil 4.7.’de ki yonergeler izlenir.
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Tablo 4.4. Muhtemel patlayict ortam risk analiz asamalari,

1. Patlama olusma tehlikelerinin belirlenmesi ve patlayici
bir ortamin olugma ve salim derecesinin ihtimalinin tayini

2. Tutusma olusma tehlikelerinin belirlenmesi ve potansiyel
tutusma kaynaklarinin olugma ihtimalinin tayini

3. Tutusma olusma durumunda patlamanin muhtemel
etkilerinin tahmin edilmesi

4.Tehlike bolgelerinin belirlenerek, sz konusu proseslerde
uygun teknik ve organizasyonel dnlemlerin tespit edilmesi

5.Patlama sonucu olusabilecek risk etkilerinin azaltilmasina
yonelik tedbirlerin gbz 6niinde bulundurulmast

6. Patlamadan korunma i¢in diizeltici-Onleyici ve kontrol
tedbirlerinin belirlenmesi

4.7. Patlamadan Korunma Dokiimanin Hazirlanma ve Uygulama Prosediirii

PKD;

lgili Standartlar ve Kaynaklar

Asagida adi verilen ulusal veya uluslararasi standartlar ve kaynaklar

rehberliginde hazirlanacaktir. Onemli standart ve kaynaklar;

1.

TS EN 60079-10-1:2015: Patlayici ortamlar- Boliim 10-1: Tehlikeli bolgelerin
siniflandirilmasi-Patlayici gaz atmosferler

TS EN 60079-20-1: Patlayic1 gaz ortamlari i¢in elektriksel cihazlar - Boliim
20-1: Gaz ve buhar smiflandirmasi i¢in malzeme 6zellikleri

TS EN 60079-10-2: Tehlikeli bolgelerin simiflandirilmasi-Yanict toz
atmosferler

TS EN 60079-14/AC: Elektrikli cihazlar - Patlayici ortamlarda kullanilan -
Boliim 14: Elektriksel tesislerin tasarimi, se¢imi ve monte edilmesi

NFPA 30 : Alevlenir ve Parlayict Sivilar Kodlari

NFPA 59A: Sivilastirilmis Dogal Gazin Uretimi, Depolanmasi, Yiikleme ve
Bosaltilmas1 Standardi

NFPA 484: Yanabilir Metaller, Metal Tozlar1

NFPA 497: Alevlenir Sivilar, Gazlar veya Buharlarin Tehlikelerinin Kimyasal
Proseslerdeki Elektrikli Ekipmanlarla Calismasinin ve Yerlestirilmesinin

Degerlendirilmesi ve Siniflandirilmasi
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9. NFPA 499: Yanabilir Tozlarin Tehlikelerinin Kimyasal Proseslerdeki
Elektrikli Ekipmanlarla Calismasinin ve Yerlestirilmesinin Degerlendirilmesi
ve Siniflandirilmast

10. NFPA 652: Yanici Tozlarin Esaslar1 Standardi

4.7.1. Patlamadan korunma dokiimani hazirlama asamalari
PKD hazirlama Siirecleri Tablo 4.5. de verilmistir.

Tablo 4.5. PKD hazirlama asamalari

| 1. Planlama |

!

|2. Caligma ortami ve mevcut durum gozetimi ve bilgi toplanmasi |

1

| 3. Patlayici ortam olusabilecek yerlerin belirlenmesi |

1

4.Muhtemel patlayict  ortamlarin  risk  degerlendirmesinin

yapilmasi l
/

| 5. Tehlikeli yerlerin siniflandirilmas: |

!

6. Patlamadan korunma i¢in diizeltici-Onleyici ve kontrol
tedbirlerinin belirlenmesi

’ !
| 7. Dokiimantasyon |

]

| 8. Izleme ve gdzden gecirme |

1

| 9. Dokiimanin giincellenmesi veya yenilenmesi |
- PKD hazirlanmasina ilgili tiim isyerleri i¢in kurulus gerceklesmeden plan

asamasinda ya da kurulus safthasindan olmak iizere patlama tehlikelerini
tamimlama, riskleri tayin etme ve ¢Oziimleme, risk kontrol tedbirlerinin
kararlastirilmasi, tehlikeli  bdolgelerin  belirlenmesi  ve isaretlenmesi,
belgelenmesi, yapilan ¢alismalarin giincel duruma getirilmesi ve gerektiginde

restorasyon siireci izlenerek gerceklestirilir. Tasarim ve kurulus agamasinda
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yapilmadiysa tesisin gergeklestirdigi faaliyet ve prosese gore ayni kriterlere
gore PKD hazirlanir.
- Calisanlar i¢cin PKD hazirligi yapilirken, calisanlara ihtiya¢ duyulan her

safhada ¢aligmalara katilimi saglanarak goriisleri alinmalidir.

4.7.2. Patlamalarin 6nlenmesi ve patlamadan korunma

- Patlamalarin 6nlenmesi ve bu gibi durumlardan korunmay1 saglamak amaciyla,
yapilan ¢alismalarin tabiatina uygun olarak teknik ve organizasyona yonelik
tedbirler alinir. Bu tedbirler alinirken asagida siralanan temel ilkelere ve
oncelik sirasina uyulmasi gerekir;

1. Patlayict ortam olusmasi onlenir,

2. Yapilan islemlerin tabiat1 geregi patlayict ortam olusmasi 6nlenir miimkiin
degilse patlayici ortamin tutusmasi Onlenir,

3. Olas1 patlamanin calisanlara saglik ve giivenlik yoniinden verebilecegi
zararli etkileri azaltacak onlemler alinir.

- A maddesinde ifade edilen Onlemler, gerekmesi halinde patlamanin
yayilmasin1 dnlemek amaciyla alinan nlemler aliir. Onlemler sistemli olarak

ve igyerinde yapilan proses degisliklerinden sonra giincellenir.

4.7.3. Patlama riskinin degerlendirilmesi

- Risk Degerlendirme Yonetmeligine gore diizenlenen risk degerlendirmesi
calismalar1 yapilirken, patlayict ortamlara 6zgii  risklerin analiz edilip
degerlendirme yapildiginda asagidaki belirtilen hususlar da dikkate alinir:

1. Patlayic1 ortamin olma olasiligi ve meydana gelen bu ortamin siirmesi,

2. Statik elektriginde oldugu tutusmay1 saglayacak kaynaklarin bulunmast,

3. Calisma alanlarinda mevcut olan tesislerin ve kullanilan maddelerin
muhtemel karsilikli etkilesimleri,

4. Meydana gelebilecek patlamanin olusturabilecegi etkisinin biiytikligi.

- Muhtemel patlayict ortamlarin etkileri tespit edilip hesaplamalar yapilirken
asagidaki belirtilen hususlar dikkate alinir.

1. Salim kaynaklar1
2. Patlayict ortamin bolgelendirilmesi (Kusaklandirilmasi)

3. Tehlikeli bolgelerin (Bolge (Kusak)) yatay ve dikey uzunluklar
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- Parlama veya patlama riski degerlendirme asamasinda patlama meydana

gelebilecek ortamlara degerlendirilir.

4.7.4. Tsyerinin giivenli hale getirilmesi

- lIsyerinde tiim ¢alisanlarm is saghgl ve is giivenligini koruma amaciyla
isyerinde asagidaki hususlara dikkat edilir:

1. Calisanlarin ve ortamda bulunan diger calisanlarin is saghgmi ve
giivenligini saglamak maksadiyla tehlike olusabilen patlayict ortam
olabilme olasilig1 bulunan alanlarda giivenli ¢aligma sartlar1 saglanir,

2. llgili Yonetmelige uygun olarak olusturulan risk degerlendirmesine gbre,
calisma alaninda bulunan tiim ¢alisan, ziyaret¢i, tedarikei vs. is sagligi ve
giivenligi icin tehlike olusturabilecek patlayici ortam meydana gelme
olasilig1 olan alanlarda, ¢alisma siireglerine gore koruyucu teknik énlemleri

alinarak, bu kisimlar gozetim altinda tutulur.

4.7.5. Patlayic1 ortam olusabilecek ortamlarin siniflandirilmasi ve isaretlenmesi

- Patlayict ortam meydana gelme olan yerler asagidaki kriterlere uygun olarak
simiflandirilir:

1. Bolge 0: Patlayici ortamin siirekli olarak veya uzun siireli ya da sik sik
olustugu yerler.

2. Bolge 1: Patlayici ortamin normal ¢alisma kosullarinda ara sira meydana
gelme ihtimali olan yerler.

3. Bolge 2: Patlayici ortam olusturma olasiligi olmayan yerler ya da boyle bir
olasilik olsa bile patlayici ortamin ¢ok kisa bir siire i¢in kalici oldugu yerler.

4. Bolge 20: Havada bulut halinde bulunan tutusabilir tozlarin, siirekli olarak
veya uzun siireli ya da sik sik patlayict ortam olusturabilecegi yerler.

5. Bolge 21: Havada bulut halinde bulunan tutusabilir tozlarin ara sira patlayici
ortam olusturabilecegi yerler.

6. Bolge 22: Havada bulut halinde bulunan tutusabilir tozlarin patlayici ortam
olusturma olasiligi bulunmayan ancak boyle bir olasiligi olsa bile bunun
yalnizca ¢ok kisa bir siire i¢in gegerli oldugu yerler.

- Tehlike bolgelerine gore secilecek ekipmanlar;

1. Bolge ( zone ) 0 veya Bolge 20°de Kategori 1 tipine gore ekipman,
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2. Bolge ( zone ) 1 veya Bolge 21°de Kategori 1 veya 2 tipine gore ekipman
man,

3. Bolge (zone ) 2 veya Bolge 22°de Kategori 1, 2 veya 3 tipine gore ekipman.

4. Yigin, tortu veya film tabakasi1 halinde tutusabilen tozlarin oldugu alanlar,
patlayici ortam meydana getirebilir.

5. Calisanlara zarar verebilecek miktarda patlayici ortam meydana gelebilecek
yerlerin girisine Sekil 4.8.” de verilen isaretler yerlestirilir.

6. Patlayic1 ortam meydana getirebilecek alanlar i¢in ikaz isareti;

Sekil 4.8. Patlayici ortam isareti

4.7.6. Patlamadan korunma dokiimanin icerigi
Patlama korunma dokiimanin igerisinde asagidaki hususlara yer verilir:

- Patlama risklerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi hususu,

- Muhtemel patlayict ortamlarin olusmasint veya patlamanin etkilerinin
azaltilmasi

- icin alinmasi gerekli onlemler,

- Tehlikeli bolgelerin siniflandirma sonuglari,

- Caligma alanlar1 ve uyar1 cihazlarimin da dahil oldugu tiim i ekipmanlarinin
tasarimlar1, kontrolleri, isletilmeleri, ve bakimlarinin yapildiginin saglandigi

hususlar1 igermelidir [13].
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5. ORNEK TESIS HAKKINDA BiLGi

Endiistriyel Kimya tesisinde parlayict kimyasallar ile reaktorlerde iiretim
yapilmaktadir. Reaktdr icerisinde parlayict White spirit, toluen ve diger kimyasallar
ile birlikte reaksiyon sonucu iirlin olugsmakta ve olusan tiriin(ler) filtreden gegirilerek

ambalajlama yapilmaktadir. Tesisin sematik gosterimi Sekil’5.1°de verilmistir.

LY REAKTOR g FILTRE =) AMBALAJ

Sekil 5.1. Ornek tesisinin is akis semasi

5.1. Reaktorler

Reaktor; Icerisinde hammaddeler yardimiyla kimyasal reaksiyonlar sonucunda
kimyasal tirlinlerin elde edildigi genellikle rediiktdr, motor ve emniyet ekipmanlarinin
bulundugu karistiricidir.Reaktor ¢evresinde tehlikeli bolge sinifit ve bilytikliigliniin
belirlenmesi bu boliimde reaktdr tehlike bolge siniflandirmasi ve biiytikliigliniin

belirlenmesi ile yapilacaktir.

Hesaplamalara baslarken tehlikeli kimyasal hangi fazda oldugu énemlidir. Ornek

tesis iiretim proseslerinde kullanilan tiim tehlikeli kimyasal maddeler siv1 fazdadir.

Sivi fazda ki tehlikeli kimyasalin tehlike bolgesi ve biiytlikliigli hesaplanirken sivinin
ortama salmimi ile bu sivinin salindigi ortamda buharlagsmasi sonucu muhtemel

patlayici ortam derigimine gelme kriterleri degerlendirilmelidir.

Sekil 5.2. Reaktor [21]



TSE EN 60079:10-1:2015 standardlar1 salinim bigimine gore, toliien siv1 fazdadir ve

ornek tesis atmosferik basing ile caligmaktadir.

Toluenin muhtemel bir salim kaynagindan; buharlasarak agir gaz sekliyle yayildig

varsayilarak hesaplamalar yapilmalidir.

5.1.1. Muhtemel salim kaynaklar:

Uretim tesisindeki depolama tanklari, reaktdr ve baglantilarinin yer aldig proses
incelendiginde en muhtemel salim kaynaklar1 baglanti elemanlar1 olan flanslar,
vanalar olarak degerlendirilmelidir. Proseste ¢cok sayida flang ve vana bulunmaktadir.
Flans ve vanalar birbirine ¢ok benzediginden davraniglarinin da ayni olacagi

varsayilabilir.

Sekil 5.3. Flans, vana ve menhol kapagi

Her boliimde ticer vana ve flang noktasindan muhtemel salim olacagi hesaplanacak ve
bu tiim tesisata uygulanacaktir. Tank catisinda ki nefeslik acikligi ayr1 olarak

degerlendirilecektir.

Tiim baglant1 elemanlar1 birbirine ¢ok yakin oldugundan zone bdlgeleri de birbirinin
icinde kalacagindan her bir enstriimanin hesabinin ayr1 ayri1 yapilmasina gerek
kalmamaktadir. Salim kaynaklari normal calisma kosullarinda ariza vermesi ve
sizdirmasi beklenmedigi i¢in ikincil derece salim kaynaklaridir. Toplam ikincil salim,
toplam birincil salim ile birlikte en biiylik miinferit ikincil salimdir. Bu sebepten tiim

salim yapabilecek enstriimanlarin hesaplanmasina gerek yoktur.

5.1.2. Hesaplamalar

Hesaplamalarda &rnek tesisde ayni atmosferik kosullar mevcuttur. Igerdigi kimyasal
madde tipine gore o kimyasal maddelerin karakteristik 6zellikleri hesaplamalarda

kullanilacaktir. Bu bdliimde toluenin kimyasal karakteristik 6zelliklerini kullanacagiz.
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Tablo 5.1. salimim kaynaklar1 — tavsiye edilen agiklik kesitleri asagida tabloda

belirtimistir.

Tablo 5.1. Salim kaynaklar1 — Tavsiye edilen agiklik kesitleri

Salim (kagak, sizma) kaynag1 hakkinda diisiinceler
ve ihtimaller.
Bolim Ayrint1 Aciklik Aciklik
sabit kalir | agmabilir Agiklik patlayip
. ) ... | tehlikeli olabilir.
genislemez | genisleyebilir.
S, [mm?] S, [mm?] S, [mm?]
Sikistirilmus lift Lo I
veya benzeri >0,025den | >0, 25den 2, iké:;?;;;isgl?filum
contali 0, 25 kadar | 5 kadar likle > g
FLANSLAR genellikle >1mm
Spiral sariml1 iki vida adas1
. veya benzeri boliim x conta
Safltl rdaki contali 0,025 0,25 kalinlig1 genellikle
Egn‘iz ardaxl | pL ANSLAR >0, 5mm
elemani Halka (ring)
seklindeki 0,1 0, 25 0,5
birlesme
baglantilar
bK‘{‘iulgtﬁelrllk 5o |20,025den |=0,1den0, |, .
aglantuarl, 0, 1'e kadar | 25'e kadar ’
mm'ye kadar (a)
\Vana sistem Imalatc1 verilerine
Yavas paketleri gore belirlenmeli,
21
hareketli (Valve system 0,25 2,5 ];‘;l;g 2,5 mm= den
gig?rﬁreki packings) alimmamalidir. (d)
contalama Basing tahliye 0, Ix agiz
vanalari kesiti 0, 1x
elemanlari . o NA NA
(pressure relief orifice
valve) (b) section
Yiiksek Imalatc1 verilerine
devirli ve/ veya proses
Pompa ve yok , tinitesinin
parcalar K N _ >1den S'e "
iizerindeki ompresorler NA_—nOt kadar koqumuna gore
contalama (c) available belirlenmeli fakat 5
elemanlari mm2'den asagi
’ alinmamalidir (d, e)

5.2. Reaktorler Tehlikeli Bolge Sinifi ve Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Reaktorler icerisinde yiiksek miktarda c¢oziicii olarak white sipirit ve toluen
kullanilmaktadir. Kullanilan her iki ¢oziiciide tehlikeli kimyasallar smifina
girmektedir. Her iki ¢oziicliniin karakteristik Ozellik ve davranislari, muhtemel
patlayici ortam olusturma acisindan degerlendirildiginde White spirit ve toliiene gore

parlama noktas1 referans alindiginda daha az tehlikeli oldugu diisiiniilebilir. Bu
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sebepten Ornek tesiste bulunan reaktorlerde kimyasal oOzellikler ve davraniglar
acisindan giivenli alanda kalma ilkesine dayanilarak muhtemel patlayici ortam
olusturmaya en yakin degerlere sahip olan toluen iizerinde durulacaktir. Reaktor
iceriginde bulunan diger hammaddelerin patlayici ortama katkisinin olmadig
varsayilarak reaktoriin tehlike bolge sinifi ve biiytikliigiinii asagida verilen formiillere

dayal1 hesaplamalar1 yapilir.
- Sivilarda salim miktar1 hesabi;
S1v1 salimlarinda salim miktar1 asagidaki Formiil ile hesaplanmaktadir.
W =Cq.S./2.p.Ap (kg/s)
Burada;
W S1vi salim hiz1 (kiitle/zaman, kg/sn)
Cd Salim Faktorii Cd< 1
S Sivinin salindig1 agikligin kesiti (Yiizey alani, m?)
p Yogunluk (kg/m?)
Ap Sizintinin oldugu aciklik ile basing farki (Pa)
- Gazin Yogunlugu hesabi,

Gazm yogunlugu hesab1 asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

_PaM (kg
Fo=% Ta (m3) (5.1)
Burada;

Pa Atmosferik Basing (101, 325 Pa)

Pg Kap i¢indeki basing

M Gazin molekiiler kiitlesi (kg/Kmol)
Ta  Kabin i¢cindeki sicaklik (K)

R Evrensel gaz sabiti (8, 3143 kJ/molK)

- Qaz ve buharin salim miktar1 hesabi

Q= =—2(n*/s) (52)
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Burada;
Qg Kaynaktan ¢ikan parlayic1 gazin hacimsel akis hiz1 (m3/sn)
Wy  Salim Miktar1 (kg/sn)
Pg Gaz Yogunlugu (kg/m®)
- Xy arka plan konsantrasyonunu hesapliyoruz.

FXQ FXQ
Xy, = W(‘; =?g(vol/vol) (5.3)

Xer=0, 25.LFL(vol)
Xerit  Kritik konsantrasyon

F Odadaki ortalama arka plan derisiminin havalandirma aciklig1 seviyesindeki

derisim degerine boliimii
Q1 Aletler lizerinden odaya giren havanin akis hiz1
Qg Salim kaynagindan si1zan gazin hacimsel akis hiz1
Q2 Odadan ¢ikan parlayic1 hava/gaz karisimi hacimsel hizi
LFL  Alt alevlenme sinir1
- Salmim Karakteristligi
Salim karakteristigi-= Wg/(pgxkXLFL) m%/s
Wg  Gazin salim miktariGazin salim miktari
pg Gaz veya buhar yogunlugu

LFL Alt alevlenme sinir
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Havalandirma etlkinligi

Duzik
Yiiksek seyrelme Orta seyrelme
seyrelme
Salm
derecesi Havalandirmamn emre amadeligi
Pt v i ;. . . Iyi, vasat
Iyi Vasat Kioju Ivi Vasat Kitii veya ltii
Balge D Balge 0
Tehlikeli degil  |pa)ze 2 (Bélze 0 Bilge 1 Bilze D
Siirekli alge 2 (Bolge Bilge 0 + N
(Bilge 0 NE NE) (Bilge § NE)a
Balge 2 Bolge 1
Bilge 1 Balge 1 Bilge 1
Tehlikeli degil A A 7 i
Birineil Bolge ;E(B‘“lge 1 |Bolee ;:E[E.MEE ! | patge 1 + . veya
(Bélge 1 NEJs ]
Balge 2 Balge 2 Balge 0
Bilze 1
. Tehlikeli degil | Tehlikeli degil
Ikincil Balge 2 Baolge 2| Balge 2 Baolge 2 ve hatta
(Bilge 2 NE) [Bilge 2 NEp
Baolge 0¢

Sekil 5.4. Havalandirma Etkinligi

Havalandirma etkinligine gore tehlike bolgesi Bolge 2 olarak degerlendirilmistir.

Tablo 5.2. Hesaplama Bilgileri

Tanim Simge |Birim Kimyasal
Kimyasal madde - - Toluen
Kimyasal maddenin fiziksel hali - - L
Salim kaynag: yeri - - Reaktor
Salim kaynag1 adi - - vana+
flang+
menhol
kapagi
Degerlendirilen alanin tipi - - Binaigi
Salim derecesi - - S
Tahliye katsayisi o - 0,75
Sabit basingta zgiil 1s1 Co J/kg K 1842
Gaz veya buharin mol kiitlesi M kg/kmol |92, 14
Kap igindeki basing P Pa 143.790
Sizintinin meydana geldigi agikliktaki basing Ip Pa 143.790
farki
Atmosfer basinci Pa Pa 101.313
Kritik basing Pc Pa 173.280
T sicakligindaki sivinin buhar basinci Py kPa 1, 830
Evrensel gaz sabiti (8.314 j/lkmol K) R j/kmol K | 8314
Sivi yogunlugu 0 kg/m3 866
Gaz veya buhar yogunlugu (g kg/m?® 3,71
Gazin havaya gore bagil yogunlugu bagl - 3,18
Maddenin salim yaptig1 agikligin (agiklik) kesiti | S m? 2, 50E-07
Akigkan, gaz veya sivinin mutlak sicakligi T K 303
Mutlak ortam sicaklig Ta K 303
Salim kaynagi sayis1 N adet 3
Sivi salim oram W kg/s 0, 0030
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Tablo 5.2. (Devami) Hesaplama Bilgileri

Sivi buharlasma orani = % 10
Gaz kiitlesel salim orani Wy kg/s 0, 0009
Sikistirilabilirlik faktorii Z - 2
Odadaki hava degisim siklig1 C st 0,011
Odadaki ortalama arka plan derigiminin (X») |f - 3
havalandirma ag¢iklig1 seviyesindeki derigim
degerine boliimii
Yergekimi ivmesi (9, 81 m/s?) g m/s? 9,81
Giivenlik faktorii katsayis1 (LFL ile ilgili) Kk - 0, 60
Alt alevlenebilirlik sinir1 LFL vol/vol |0, 011
Salim karakteristigi - m?®/s 0, 036
Kritik konsantrasyon Kerit vol/vol |0, 0028
Tablo 5.3. Gaz veya Buhar Hesaplama Bilgileri
Kimyasal madde Toluen
Maddenin fiziksel hali L
Salim kaynag yeri Reaktor
Salim kaynag1 adi vana sizdirmazlik elemani (
vana+flans+menhol kapagi)
Salim derecesi S
Aciklik kesiti- S (m?) 2, 50E-07
P (Pa) 143.790
P. (Pa) 173.280
Gazin hiz durumu Gaz ses hizi altinda yayilir
Salim kaynagi sayisi -N (adet) 3
W, (Kg/s) 0, 0009
Qg (M¥/s) 2, 40E-04
Salim karakteristigi (m®/s) 0, 036
Degerlendirilen alanin tipi Binaigi
Arkaplan derigimi durumu (Xb) 0, 00003
Xcrit 0, 003
Seyreltme derecesi Y
Emre amadelik K
Bolge tipi 2
Gaz yayilim tipi Agir gaz
Tehlikeli alan bolge biiyiikligii Men hol kapagi, Vana ve  flang
gibi sizdirmazlik elemanlarinin
bulundugu enstriimanlarda yatay
ve diiseyde 1, 8 m dir.

5.3. Patlayic1 Ortamin Olusmasi Onlenmesi Ve Patlamanin Etkisinin Azaltilmasi

5.3.1. Patlama etkisinin azaltilmasi icin alinacak teknik onlemler

1. Patlamayi bastirma (manhole kapagi)
2. Patlamanin izolasyonu, geri doniisii engelleyici proses ekipmanlari

- Vana
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Ayiricl, ekipmanlar arasi yeterli mesafeli

Alev kapanlari

Patlamanin tahliyesi i¢in toplama tanklarinin dizayni
Patlama basincinin azaltilmasi,

Sondiirme bariyerleri

Patlama Diskleri

Giivenli tasarim (patlamaya dayanikli yapi),
Patlama basing sok direncli tasarim,

Basing azaltiminda siirekli yanma i¢in alev tutucular
Parlama onleyicileri,

Infilak tutusturuculari,

Vakum altinda ¢alisma

S1zint1 kagak tespiti (gaz alarm tesisati

Reaktor, Hat, flans atlamalari topraklamalari [22].
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51%

5.3.2. Ornek tesis risk degerlendirmesi

Tablo 5.4. Ornek tesis risk degerlendirmesi

OLASILIK DEGERi TABLOSU

SIDDET DEGER TABLOSU

FREKANS DEGERi TABOSU

. iDDET FREKANS
OLASILIK OLASILIK 3IDDET (insan ve/v vr $"z rin ratacagi tahmini FREKANS (Tehlik zaman icinde maruz kalm
DEGERi | (zararin gergeklesme olasihgl) || DEGERI san ve/veya gevre tizerine yaratacag! ta DEGERi |\ ' <EY€ zaman icinde maruz kaima
zarar) tekrari)
Hemen hemen sirekli (bir saatte birka
10 Beklenir, kesin 100 Birden fazla 6limlu kaza/Cevresel felaket 10 defa)( ¢
6 Yiksek, olduk¢a mimkiin 40 Olduriici kaza/ Ciddi cevresel zarar 6 Sik (glinde bir veya birkag defa)
Kalici hasar/ Yaralanma, is kaybi/ Cevresel engel
3 Olasi 15 / 3 ay /C. 8 3 Ara sira (haftada bir veya birkag defa)
olusturma, yakin ¢evreden sikayet
Onemli hasar/ Yaralanma, dis ilk yardim ihtiyaci
1 Mumkan fakat dasik 7 . / 3 ey vaci/ 2 Sik degil (ayda bir veya birkag defa)
Arazi sinirlan disinda gevresel zarar
Kucik hasar/ Yaralanma, dahili ilk yardim/ Arazi
0,5 Beklenmez fakat mimkiin 3 ¢ . / y / 1 Seyrek (yilda birkag defa)
icinde sinirh gevresel zarar
0,2 Beklenmez 1 Ucuz atlatma/ Cevresel zarar yok 0,5 Cok seyrek (yilda bir veya daha seyrek)




Tablo 5.5. Risk Degerlendirme Tablosu

RiISK DERECELENDIRME TABLOSU

RiSK DEGERI RiISK DEGERLENDIRME SONUCU

TOLERANS GOSTERILEMEZ RIiSK (Cok yiiksek risk)
(Hemen gerekli 6nlemler alinmali veya isin durdurulmasi, tesisin,
binanin kapatilmasi vb. distintdlmelidir)

ESASLI RiSK (Yiiksek risk)
(Kisa donemde iyilestirilmelidir "birkag¢ ay icerisinde")

ONEMLI RiSK
(Uzun donemde iyilestirilmelidir "yil igerisinde")

0§

OLASI RiSK (Kesin risk)
(Gozetim altinda uygulanmalidir)

ONEMSIzZ RiSK (Kabul edilebilir)
(Onlem 6ncelikli degildir)

R=20
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Tablo 5.5. (Devamm) Risk Degerlendirme Tablosu

SIRA TEHLIKE KIMLER SORUMLU il L L RiSKiN
BOLUM | FAALIYET .. | TEHLIKELER RISKLER  |ETKILENE Onleyici Kontrol Tedbirleri o L ACIKLAMA " RISK
NO KAYNAGI L B BOLUM / Kisi ¢ OLAS| 3IDD | FREK| = |TANIMI
. . - BILIR _ - LK | ET | ANS | .
Mevcut durumun devamliligini
saglamak Uzere denetim,
gozetim, kontroller eksiksiz
yapilmaya devam edilmelidir.
Elektrik Elektrik Muhtemel patlayici ortamlarda bulunan elektrik
Tesis panolarinda panolari exproof 6zellikte olmalidir.Tesisde
. Exproof panolarinin . S e . .
geneli ) olabilecek otomatik séndiirme sistemi Kabul
Elektrik olmayan exproof . .. . : S
1 [muhteme . T herhangi bir |Calisanlar |kullaniimalidir.Mevzuat geregi yangin tiip,ve Isveren 05 | 40 | 05 | 10 [ edilebilir
kullanimi  [elektrik ozelligine . el
| patlayici anolart sahi ark sonucu dolaplari uygun alanlara konulmalidir.Acil durum
ortamlar P P yangin ve ekipleri mevcut olamlidir. Periyodik egitim ve
olmamasi

patlama

tatbikatlar yapiimaldir.
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Tablo 5.5. (Devamm) Risk Degerlendirme Tablosu

Mevcut durumun devamliligini

Exproof N N )
saglamak uzere denetim,
olmayan L o
. gozetim, kontroller eksiksiz
elektrik . .
. yapilmaya devam edilmelidir.
tesisatl .
ekipmanlari Elektrik
P Elektrik tesisatina Muhtemel patlayici ortamlarda bulunan elektrik
. (buat, salter, . N N N .
Tesis anahtar tesisatina bagli|bagli panolari exproof 6zellikte olmalidir.Tesisde
geneli . ! ekipmanlarin |ekipmanlarda otomatik séndiirme sistemi
Elektrik lokal kontrol X .. . .
muhteme kullanimi |aniteleri exproof olabilecek Galisanlar [kullaniimalidir.Mevzuat geregi yangin tiip,ve Isveren 1 40 40
| patlayici terminal, ozelligine herhangi bir dolaplari uygun alanlara konulmalidir.Acil durum
ortamlar Kutular sahip ark sonucu ekipleri mevcut olamhdir. Periyodik egitim ve
utular, )
olmamasi yangin ve tatbikatlar yapiimahdir.
motor-
patlama
pompa
kontrol
kutulari,
prizler)
Tehlikeli bélgeleri M " Mevcut durumun devamliligini
ehlikeli bolgelerin gogunlugunda exproo N . .
Aydinlatma Aydinlatmani R g, 508 e P . saglamak Uzere denetim,
. . ozelligine sahip aydinlatma arag ve teghizat - .
Tesis Calisma ekipmanlarini |n tutusturucu o gozetim, kontroller eksiksiz
. Calisma - bulunmalidir.Periyodik olarak aydinlatma . -
geneli ortaminin n tehlikeli kaynak olmasi K o yapilmaya devam edilmelidir. L]
ortami . kontrolleri yapiimalidir.Tehlikeli bolgelerde ;
muhteme uygunsuz bélgeye uygun [sonucu Calisanlar . N . Isveren 05 | 40 20 | edilebilir
aydinlatiim . . (muhtemel patlayici ortamlar) tehlike bolgesine risk
| patlayici veya yetersiz |ekipman veya [patlama
asl ) R (zone) uygun exproof aydinlatma arag ve
ortamlar aydinlatilmasi|{techizat nedeniyle ) .
e teghizatlarinin kontrollerinin konulmasi ve
olmamasi oluim

gozetimlerinin devamliligi saglanmalidir.
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Tablo 5.5. (Devamm) Risk Degerlendirme Tablosu

KOTOZYyOmnaan

Mevcut durumun devamliligini

do'layl saglamak tizere denetim,
ekipman, L. o
Muhtemel Muhtemel i gozetim, kontroller eksiksiz
teghizat veya . .
patlayici patlayici . yapilmaya devam edilmelidir.
) enstrimanin
Tesis ortamda ortamlarda Srevini
geneli bulunan kullanilan io“r okilde Muhtemel patlayici ortamlarda korozyona ugramis Kabul
u seki )
muhteme |proses Korozyon ekipman, agamSamam Calisanlar [exproof teghizatlar olmamalidir.Exproof tesisatlar Isveren 05 | 40 1 20 | edilebilir
| patlayici |enstriman techizat veya prroof olanl periyodik olarak genel kontrolleri yapiimahdir. =K
ortamlar |ve enstriimanlari P )
. teghizatlarin
ekipmanin n korozyona
alismasi ugramasi exproof
¢ szelligini
kaybetmesi
Elektrik ve topraklama
tesisatinin periyodik bakim ve
kontrolleri yetkili bir elektrik
. . . Elektrik . . - -
Tesis Kontrolleri Elektrik g miihendisi, elektrik teknikeri
tesisatinda . I
geneli Elektrik yapilmamis |tesisatinin olusabilecek Elektrik ve topraklama tesisati Periyodik olarak veya yliksek teknikeri Kabul
muhtemel Kullanimi elektrik dizenli ark§sonucu Calisanlar |yetkili kisiler tarafindan kontrol edilip raporlama isveren tarafindan yilda bir kez 05 | 40 1 20 | edilebilir
patlayici tesisatl ve kontrol angin veva yapilmalidir. yaptiriimasin ve raporlanarak risk
In v
ortamlar ekleri edilmemesi  |” Ig ¥ kayit altina alinmasina,,
patlama aksakliklarin varsa derhal
giderilmesine devam
edilmelidir.
Mevcut durumun devamhhgini
Elektrikli saglamak Uizere denetim,
Tesis Ortamda agik |ekipmanlarla gbzetim, kontroller eksiksiz
eneli Uygunsuz buatlar ve yapilan yapilmaya devam edilmelidir.
& Elektrik elektrik uygun ¢alismalarda Elektrikli ekipmanlar Periyodik olarak yetkili kisiler ) 'fab‘f'_
muhtemel . i Calisanlar . . Isveren 05 | 40 | 05 10 | edilebilir
kullanimi  [tesisati ve olmayan olusabilecek tarafindan kontrol edilmelidir. risk
patlayici . .
ekleri tesisat ark sonucu
ortamlar
olmasi yangin veya
patlama
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Tablo 5.5. (Devamm) Risk Degerlendirme Tablosu

Meveut durumun devamiihigim saglamak iizere
Elektrik denetim, gozetim, kontroller eksiksiz
panosuna yapimaya devam edilmelidir.
Tesis geneli sorumlu olmayan Kabul
muhtemel - |Elektrik Kapag agik olan|Pano kapaklarmn |Kisiler tarafindan Calsanlr Fabrika genelindeki tiim elektrik panolan kilitlidir ve elektrik atlye i 05 | 40 1 20 | ediebiir
b . alisa I o o veren ,
patlayict  [kullanmu elektrik panosu  [agik olmasi miidahale yonetici ,sorumlulary yetkili elektrikgiler tarafindan kontrol edilmelidir. d Tisk
ortamlar edilmesi sonucu
yangin veya
patlama
Statik Mevcut durumun devamhhigini
. . elektrigin . . saglamak Uzere denetim,
Tesis Statik Muhtemel patlayici ortamlarin girisinde statik - o
. Muhtemel . tutusturucu . gozetim, kontroller eksiksiz
geneli elektrigin elektrige karsi topraklama levhasi . .
patlayici . . kaynak olmasi . yapilmaya devam edilmelidir.
muhtemel rtamlard Statik elektrik [calisanlar Calisanlar [bulunmalidir,ayrica dolum noktalarinda Isveren 05 | 100 | 05 | 25
ortamlarda sonucu
patlayici Uzerinde topraklama penseleri bulunmalidir ve bunlarin
calisiimasi . ) patlama L .
ortamlar birikmesi . yillik periyodik kontrolleri vardir.
nedeniyle
¢oklu 6lim
Mevcut durumun devamliligini saglamak
Kisisel koruyucu tizere denetim, gozetim, kontroller
donanimlarin eksiksiz yapilmaya devam edilmelidir.
Tesis Bakimi eksik bakimi veya . )
. . yapiimamis ve . Statik elektrik
geneli KKD ve is " eski donanimlarin l | | tistatik i Kab i statik tul KD | Kabul
muhtemel [kiyafeti patlayici kullanilmasi veya atlamasi Calisanlar Ca }§an ?ré antistatik I ayakkabisi,anti statik tium vs. er isveren 0,5 40 1 20 edilebilir
ortama uygun sonucu patlama verilmelidir. )
patlayici  |kullanimi patlayici ortama X o risk
ortamlar olmayan KKD uygun olmayan s nedeniyle 6lim
ve is kiyafeti L
elbisesi ile
¢alisiimasi
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Tablo 5.5. (Devamm) Risk Degerlendirme Tablosu

Mevcut durumun devamliligini saglamak
lUzere denetim, gozetim, kontroller
eksiksiz yapilmaya devam edilmelidir.

Tesis - isletmeye
) ) o |Tehlikeli } _ AR . ’ ' ] ’ )
geneli Ziyaretgilerin bélgelere Ziyaretgilerin izinsiz girilmesi Tlm tesis enelinde ziyaretgi gerekli kontroller yapilarak,egitimler
10 |muhtemel [kabul izingsiz giren tehlikeli bolgeleri [sebebiyle is Ziyaretgiler |verilerek ve uygun KKD ler teslim edilerek nezaretgi esliginde tesis isveren 0,5 40 3 60
patlayici  |edilmesi . A izinsiz girmesi kazasi sonucu icerisine alinmalidir.
ziyaretgiler e
ortamlar olim
Mevcut durumun devamliligini saglamak
Tesis Muhtemel Hava Yildinm iizere denetim, gézetim, kontroller
eneli diismesi sonucu iksi i idi
8 patlayici hareketlerinden § Tesis genelini koruyacak sekilde kapsama alani olan yildinmdan . eksiksiz yapilmaya devam edilmelidir.
11 |muhtemel Yildinm tesiste patlama |Calisanlar N K Isveren 0,5 100 0,5 25
ortamlarda dolayi yildinm . korunma sistemi bulunmalidir.
patlayici alisiimas! dismesi nedeniyle goklu
ortamlar calls i olim
X Mevcut durumun devamhiligini saglamak
Tesis o Periyodik Ka!dlrma Is ' lizere denetim, gozetim, kontroller
geneli Periyodik rontrolleri Ekipmanlarinin en |Ekipmandan eksiksiz yapilmaya devam edilmelidir. Kabul
kontroller az yilda bir kaynakh . - . : -
12 |muhtemel _ |yaptimamig L Calisanlar Tum kaldirma araglarinin periyodik kontrolleri yapilmalidir. Isveren 0,5 40 1 20 edilebilir
(Kaldirma i . periyodik patlama sonucu .
patlayici ) kaldirma is - o risk
ekipmanlar) . kontrollerinin Olum
ortamlar ekipmanlarn
yapilmamasi
) Tehlikeli Mevcut dur1:|mun Eievafmllllélnl saglamak
Tesis Kaldirma is bolgelerde Uzere denetim, gozetim, kontroller
. ekipmanlarini |[Exproof 6zellige I Ekipmandan eksiksiz yapiimaya devam edilmelidir.
geneli X exproof 6zellige S s . Kabul
n kullanimi |sahip olmayan N kaynakh Tehlikeli bolgelerde exproof 6zellige sahip olmayan kaldirma . L
13 |muhtemel . . sahip olmayan Calisanlar isveren 0,5 40 0,5 10 edilebilir
(Forklift, kaldirma ig patlama sonucu araglan kullanilmahdir. N
patlayici . kaldirma L risk
transpalet, |ekipmanlar Olim
ortamlar araglarinin
caraskal)

kullanilmasi
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Tablo 5.5. (Devamm) Risk Degerlendirme Tablosu

Calisankarin Mesleki egitimleri bulunmalidir.Periyodik
egitimleri senelik olarak yapilmalidir.Calisanlara tehlikeli
kimyasallar ile giivenli galisma egitimleri verilmelidir.Anti
sitatik,tulum,is ayakkabisi vs.KKD ler verilmelidir.Tanker
bosaltim alanlarinda talimat,uygun YSC ,Topraklama
pensesi,kivilcim gikarmayan pompalarla tankerden tanka

Mevcut durumun devamhhgini
saglamak uzere denetim,
gozetim, kontroller eksiksiz
yapilmaya devam edilmelidir.

Tankerden ) -
Tesis Parlayici bosalim bosaltma yapilmalidir.Tanklarin gevresinde en biylk tank
. sivilarin ile [Kimyasal ® yangin hacmini kapsayacak tank havuzlar bulunmalidir.Egitim almis
geneli X sirasinda . e Kabul
tankerden |Tanker,Kimya sonucu , sevkiyat gorevlileri tarafindan tankerden tanka bosaltma . T
14 |muhtemel sizma Calisanlar ) Isveren 05 | 40 | 05 | 10 | edilebilir
tanklara sal Depolama yaralanma, yapilmalidir.Takerler boslatma sirasinda takip formlar il
patlayici olusmasi,tankt | . , pw
caml bosaltim  [tanki ¢ olim doldurulmalidir.Tankerler ADR'ye uygun ve s6férlerin SRC 5
ortamlar an tasma
yapilmasi s belgeleri bulunmalidir. Depolama tanklari gevresi otomatik
yasanmasi . . . R
sondiirme sistemi bulunmalidirr.LEL dedektorleri ve uygun
havalandirmasi ve emis stemleri bukunmalidir, otomatik
seviye durdurma sistemleri olmalidir.Mevzuat geregi yangin
tlip,ve dolaplari uygun alanlara bulunmaldir.Acil durum
ekipleri bulunmalidir. Periyodik egitim ve tatbikatlar
yapiimalidir.
Mevcut durumun devamliligini
saglamak uzere denetim,
gozetim, kontroller eksiksiz
yapilmaya devam edilmelidir.
Calisankarin Mesleki egitimleri bulunmahdir.Periyodik
. egitimleri senelik olarak yapilmalidir.Calisanlara tehlikeli
X Reaksiyon N . . X o . . s .
Tesis kimyasallar ile guivenli galisma egitimleri verilmelidir.Anti
. Parlayici sirasinda yangin L . . e
geneli ) . o ) sitatik,tulum,is ayakkabisi vs.KKD ler verilmelidir.Uretim Kabul
sivilar ile Reaktor,Karsti|Urtnlerin sonucu . M e . : S
15 [muhtemel |, . Calisanlar [regetelerine gore bolum sorumlularinin gézetiminde Isveren 0,5 40 0,5 10 | edilebilir
uretim rci, Tank vs. reaktor,karistir [yaralanma, . . . . . risk
patlayici o - uretimler yapilmalidir.Tesisde otomatik sondurme sistemi
yapilmasi IcI vs.igerisine |6lim " .
ortamlar bulunmalidir.Mevzuat geregi yangin tup,ve dolaplari uygun

alinmasi

alanlara konulmalidir.Acil durum ekipleri bulunmalidir.
Periyodik egitim ve tatbikatlar yapilmahdir.
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Tablo 5.5. (Devamm) Risk Degerlendirme Tablosu

Mevcut durumun devamhhgini
Calisankarin Mesleki egitimleri bulunmalidir.Periyodik saglamak tizere denetim,
egitimleri senelik olarak yapilmalidir.Calisanlara tehlikeli gozetim, kontroller eksiksiz
Tesis . ParIayl'u Dolum yangin k.imy.asallar ilfe guvenli galisma eéitimleri. veril'm.elifiir./j\nti yapilmaya devam edilmelidir.
geneli sivilar ile N . sitatik,tulum,is ayakkabisi vs.KKD ler verilmelidir.Uretim Kabul
R Reaktor,Karsti|sirasinda statik|sonucu . . - o f g
16 |muhtemel |lretim X Galisanlar |regetelerine gore bolim sorumlularinin gézetiminde Isveren 05 | 40 | 05 | 10 | edilebilir
rci,tank elektrik yaralanma, L " . . risk
patlayici  |dolum olusmasi Sliim tretimler yapilmalidir.TUm tesis,reaktor civari topraklamalari
ortamlar |yapilmasi 3 mevcut olmali ve 6lgimler yapiimalidir.Tim saha,korkuluklar
topraklanmig ve periyodik 6lglimler yapiimalidir.Dolum
sahasinda topraklama sistemi bulunmalidir.
Mevcut durumun devamhhgini
Calisankarin Mesleki egitimleri bulunmalidir.Periyodik . N i 5
ot . . - saglamak Uzere denetim,
egitimleri senelik olarak yapilmaldir.Calisanlara tehlikeli e o
) S . o L . . gozetim, kontroller eksiksiz
Tesis kimyasallar ile guivenli galisma egitimleri verilmelidir.Anti | d dilmelidi
apilmaya devam edilmelidir.
eneli Parlayici IBC,Varil,Bido sitatik,tulum,is ayakkabisi vs.KKD ler verilmelidir.Depolarda yap Y
g sivilarin n Uygunsuz yangin Depolama matrisleri bulunmalidir.Depolama matriksine . 'fab“,"
17 |muhtemel e Cahsanlar X Isveren 05 | 40 | 05 | 10 | edilebilir
atlavic ,depolama |vs.depolanma |depolama sonucu 6lim uygun depolama yapilmalidir. depo sahasinda otomatik risk
Srtar:Iar yapilmasi |[si sondiirme sistemi cebri havalandirma ve dogal havalandirma
sistemi bulunmalidir.Mevzuat geregi yangin tiip,ve dolaplari
uygun alanlara konulmalidir.Acil durum ekipleri bulunmahdir.
Periyodik egitim ve tatbikatlar yapiimahdir.
Muhtemel M(vevcut dunrumun devz-amllllglm
patlayici saglamak uzere denetim,
Tesis ortam Calisma Kimyasal Sizinti ile ilgili acil durum plani ve kimyasala gdzetim, kontroller eksiksiz
geneli olusturacak ortaminda Patlama miidahale Ekipleri olusturulmalidir.Sizinti emici Absorbanlar yapilmaya devam edilmelidir.
18 |muhtemel |Acil durum olar§1 kola kolay alevlenir [sonucu toplu |Galisanlar [bulunmalidir.Acil durum ekiplerinin igerisinde Kimyasala isveren 05 | 100 | 05 | 25
patlayici R v siviveya gaz [6lim mudahale ekipleri bulunmahdir.Periyodik olarak Egitim ve
alevlenir sivi .
ortamlar sizintisi olmasi Tatbikatlar yapiimalidir.
veya gaz
sizintisi
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Tablo 5.5. (Devamm) Risk Degerlendirme Tablosu

Mevcut durumun devamhhigini
saglamak lizere denetim,
gozetim, kontroller eksiksiz
yapilmaya devam edilmelidir.

Tesi Calisanlar,
esis L . . ) . - . o
eneli taseron isgiler Tum tesis genelinde sigara icilmesi yasak olmalidir.Saglik ve
i R L . .
8 Sigara . veya Patlama guvenlik uyari isaretlemeleri ; K“"bu_l'
19 |[muhtemel | . Sigara . . . Calisanlar ) . Isveren 05 | 40 | 05 | 10 | edilebilir
l icilmesi ziyaretgiler sonucu 6lim bulunmalidir.Calisanlara,ziyaretgilere,taseronlara s
atlayici s .
patiay tarafindan bilgilendirme egitimleri yapiimaklidir.
ortamlar . - .
sigara igilmesi
Tehlikeli Mevcut durumun devamhiligini
Tesis Yasaklayici | _ . . bolgelere L . . saglamak lzere denetim
. Y Guvenlik 8 Muhtemel patlayici ortamlarin girisine EX uyari isaret leri “g . o
geneli ve uyaricl yasaklayici, . N gbzetim, kontroller eksiksiz Kabul
. uyarilarini Patlama bulunmalidir.Cep telefonlari igin tesis girislerinde kutular . _ o AR
20 |muhtemel |isaretlemel |~ . uyarici veya - Galisanlar o Isveren yapilmaya devam edilmelidir. 05 | 40 | 05 [ 10 | edilebilir
. ongoremeyen L sonucu 6lim mevcut olmalidir.Cep telefonu ile Gretim sahasina il
patlayici  |erinin emredici isaret o o
calisan girilmemeklidir.
ortamlar |asilmasi levhalarinin
asiimamig
Bakim onraim calismas yapan ¢ahsanlar ; Mesleki yeterlilik Meveut durumun devamliligin
,Ex proof egitimine sahip olmalidir.Periyodik olarak is saglamak Gzere denetim,
Bakim onanm givenligi,givenli balarm onaraim cahsmalarn, tehlikeli gozetim, kontroller eksiksiz
] 1 - . .-
Tesis Bakim onarim alismalar kimyasallar,calisma izinleri vs konularinda egitimler yapilmaya devam edilmelidir.
1 I 1 - .- L. e
i cahsmalan cals Yangin,Patlam dizenlenmelidir.Calisma izinleri 1SG birimi ve ilgili bélimler
geneli Bakim sirasinda L i . Kabul
sirasinda a sonucu ile birlikte; Isletme tamamen durdurularak gerekli . =
21 |muhtemel |onarim i kileim Cahsanlar . . i i Isveren 05 | 40 1 20 | edilebilir
atesli yaralanma, temizlik, havalandirma kilitleme-etiketleme,gerekli gaz rigk
patlayin  |cahsmalan cikarilmasiate | . L . o . S o
cahismalar i Slam dlgtmleri ve gerekli tim dnlemler ahidginda is glvenligi
ortamlar sli calisma e . o
yapilmasi uzmarurun,bdlim sorumlularin gézetiminde izin formlan
yapilmas:

doldurularak izinler verilmelidir.Atesli calisma haricinde
knaleim cikarmayan bakim elemanlan ile bakimlar
yapilmahdir.




5.4. Risk Degerlendirme Cahsmasi ile Tlgili Ozet Bilgi

Parlayici sivilarla iiretim yapilan endiistriyel kimya tesisinde reaktorlerde olusabilecek

yangin ve patlama riskinin degerlendirme ¢alismasinda;

Fine kinney metodu kullanilarak 6rnek yapilan risk degerlendirme ¢alismasinda, tesis
geneli muhtemel patlayici ortamlarda yapilacak olan faaliyetlerde; elektrik kullanimu,
proses enstriimanlar1 ve calismalari, ziyaretcilerin kabul edilmesi, parlayici sivilarla
iretim yapilmasi, parlayict sivilarin depolanmasi acil durumlar, bakim onarim
calismalarina yonelik olarak degerlendirilmelerde bulunulmustur.Yangin ve patlama
riskine kargt  tehlike kaynaklar1 tespit edilmis olup olusabilecek tehlike ve riskler

degerlendirilmis ve onleyici kontrol tedbirleri belirlenmistir.

Yanici ve parlayici kimyasallarin iiretim tesisinde risk degerlendirmede belirlenen
Onem sirasina gore (proses, teghizat, ekipman, kimyasallar vb.), muhtemel patlayici
ortam olusturabilecek tehlikeli yerler, tehlike bolgeleri uyari levhalari ile belirlenmeli

ve gerekli calisma ortami gozetimleri yapilmalidir.

Yanici ve parlayict kimyasallarin {iretim tesisinde, c¢alisanlarin mesleki egitimlerin
bulunmasi, tesis igerisinde bakim g¢aligmalarinin 6zel izin ve 6nlemler alarak tiim
caligma alani gozetilerek yapilmasi, tim metal yilizeylerin topraklanmasi, statik
elektrige karst anti statik giysi ve koruyucularin kullanilmasi, havalandirma
sistemlerinin yeterli olmasi ve c¢alisanlarin cep telefonlarinin tehlike bolgeleri
icerisinde kullanilmamas ile ilgili degerlendirmeler risk degerlendirme ¢aligmasinda

degerlendirilmistir.

Yanici ve parlayict kimyasallarin iiretim tesisinde tehlike bolgelerinde kullanilacak
techizatlar ile 1ilgili degerlendirmeler yapilarak kullanilmas: gerekli techizat

kategorileri belirlenmistir.

Risk degerlendirme calismasinin genel amaci yanici ve parlayict kimyasallar ile iiretim
yapilan tesislerde dikkat edilmesi gereken tehlike kaynaklariminve tehlikelerin
belirlenerek bu tehlikelerin olusturdugu riskleri degerlendirmek ve is sagligi ve is
giivenligi onlemleri alinarak yangin, patlama, zehirli gaz yayilimi vs.acil durumlarin

olusmasini 6nlemektir.
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5.5. Risk Degerlendirme Tablosu A¢iklama

1-

Tesis geneli muhtemel patlayici ortamlar da exproof olmayan elektrik
panolarinin kullanimi sonucu elektrik panolarinda olabilecek ark, kivilcim vs.
tehlikesi ile birlikte yangin ve patlama riski mevcuttur.Riske karsi alinmasi
gerekli onlemler; muhtemel patlayici ortamlarda bulunan elektrik panolari
exproof oOzellikte olmalidir.Tesisde yangin tehlikesine karsi  otomatik
sondiirme sistemi bulunmalidir.Mevzuat geregi yangin tiip, ve dolaplari uygun
alanlara bulundurulmalidir.Acil durum ekipleri kurulmali ve yangin egitim ve
talimatlar1 yapilmalidir. Saha kontrol ve denetlemeler yapilmalidir.

Tesis geneli muhtemel patlayici ortamlar da exproof olmayan elektrik tesisati
ekipmanlar1 (buat, salter, anahtar, lokal kontrol iiniteleri, terminal kutulari,
motor-pompa kontrol kutulari, prizler) elektrik tesisatina bagli ekipmanlarda
olabilecek ark, kivileim vs. tehlikesi ile birlikte yangin ve patlama riski
mevcuttur.Riske karst almmmasi gerekli Onlemler; muhtemel patlayici
ortamlarda bulunan  elektrik tesisatlar1 ekipmanlari exproof 6&zellikte
olmalidir.Tesisde otomatik sondiirme sistemi mevcuttur.Mevzuat geregi
yangin tiip, ve dolaplart uygun alanlara konulmaldir.Acil durum ekipleri
kurulmali ve yangin egitim ve talimatlar1 yapilmalidir. Saha kontrol ve
denetlemeler yapilmalidir.

Tesis geneli muhtemel patlayict ortamlar da aydinlatma ekipmanlarinin
tehlikeli bolgeye uygun ekipman veya teghizat olmamasi tehlikesi ile birlikte
yangin ve patlama olusmasina karsin; aydilatmanin tutusturucu kaynak
olmasi sonucu patlama nedeniyle 6liim yasanmasi riski mevcuttur.Riske karst
alinmast gerekli Onlemler; Tehlikeli bolgelerin g¢ogunlugunda exproof
Ozelligine sahip aydinlatma ara¢ ve techizat bulunmalidir.Periyodik olarak
aydinlatma kontrolleri yapilmalidir. Tehlikeli bolgelerde (muhtemel patlayici
ortamlar) tehlike bolgesine (zone) uygun exproof aydinlatma ara¢ ve
techizatlarinin  kontrollerinin konulmasi ve gozetimlerinin devamlilig
saglanmalidir. Saha kontrol ve denetlemeler yapilmalidir.

Tesis geneli muhtemel patlayici ortamlar da kullanilan ekipman, teghizat veya
enstriimanlarin  korozyona ugramasindan dolaytr ekipman, techizat veya
enstriimanin gorevini dogru sekilde yapamamasi, exproof olan techizatlarin

exproof 6zelligini kaybetmesi tehlikesi ile birlikte patlama nedeniyle 6liim
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yasanmasi riski mevcuttur.Riske karsi alinmasi gerekli 6nlem ; muhtemel
patlayict ortamlarda korozyona ugramis exproof techizatlar mevcut
degildir.Exproof tesisatlar periyodik olarak genel kontrolleri yapilmalidir.
Denetim, gozetim, kontroller eksiksiz yapilmalidir.

Tesis geneli muhtemel patlayict ortamlar da elektrik tesisatinin diizenli kontrol
edilmemesi ve elektrik tesisatinda olusabilecek ark tehlikesi ile birlikte yangin
veya patlama riski olusmasidir.Riske karsi alinmasi gerekli 6nlemler; elektrik
ve topraklama tesisatinin periyodik bakim ve kontrolleri yetkili bir elektrik
miihendisi, elektrik teknikeri veya yiiksek teknikeri tarafindan yilda bir kez
yaptirilmast ve raporlanarak kayit altina alinmasi, aksakliklarin varsa derhal
giderilmesi gereklidir.

Tesis geneli muhtemel patlayici ortamlarda agik buatlar ve uygun olmayan
tesisat sonucunda elektrikli ekipmanlarla yapilan ¢aligmalarda olusabilecek ark
kivileim olugmasi tehlikesi ile birlikte yangin veya patlama meydana gelme
riski bulunmaktadir.Riske kars1 elektrikli ekipmanlar periyodik olarak yetkili
kisiler tarafindan kontrol edilmektedir. Denetim, gozetim, kontroller eksiksiz
yapilmalidir.

Tesis geneli muhtemel patlayict ortamlarda pano kapaklarinin agik olmasi ve
elektrik panosuna sorumlu olmayan kisiler tarafindan miidahale edilmesi
tehlikesi ile birlikte yangin veya patlama riski bulunmaktadir.Riske karsi
alinmasi gerekli onlem tiim elektrik panolart kilitli olmali ve elektrik atolye
yonetici,  sorumlulari,  yetkili  elektrikciler tarafindan  kontrol
edilmelidir.Denetim, gézetim, kontroller eksiksiz yapilmalidir.

Tesis geneli muhtemel patlayici ortamlarda statik elektrigin ¢alisanlar tizerinde
birikmesi statik elektrigin tutusturucu kaynak olmasi tehlikesi ile birlikte
patlama nedeniyle ¢oklu 6liim olma riski bulunmaktadir.Riske karsi alinmasi
gerekli onlemler ;

Muhtemel patlayici ortamlarin girisinde statik elektrige karsi topraklama
levhasi bulundurulmalidir ayrica dolum noktalarinda topraklama penseleri
bulunmalidir ve bunlarin yillik periyodik kontrolleri yapilmalidir.

Tesis geneli muhtemel patlayic1 ortamlarda kisisel koruyucu donanimlarin
eksik bakimi veya eski donanimlarin kullanilmasi veya patlayici ortama uygun
olmayan is elbisesi ile ¢alisilmasi tehlikesi ile birlikte statik elektrik atlamasi

sonucu patlama nedeniyle 6liim riski olusmasidir. Riske kars1 alinmasi gerekli
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onlemler ;Calisanlara antistatik is ayakkabisi, anti statik tulum vs.KKD ler
verilmelidir ve denetim, gézetim, kontroller eksiksiz yapilmalidir.

10- Tesis geneli muhtemel patlayici ortamlarda ziyaretgilerin tehlikeli bolgeleri
izinsiz girmesi tehlikesi ile birlikte isletmeye izinsiz girilmesi sebebiyle is
kazas1 sonucu 6liim riskine karsi alinmasi gerekli 6nlemler ; Tiim tesis enelinde
ziyaretgi gerekli kontroller yapilmalidir, egitimler verilerek ve uygun KKD ler
teslim edilmelidir.Nezaret¢i esliginde tesis igerisine alinmalidir. Tesis geneli
kameralarla izlenmelidir.

11- Tesis geneli muhtemel patlayici ortamlarda hava hareketlerinden dolay1
yildirim diismesi yildirnm diigsmesi tehlikesi ile birlikte tesiste patlama ¢oklu
oliim riskine kars1 alinmasi gerekli onlemler; tesis genelini koruyacak sekilde
kapsama alani olan yildirimdan korunma sistemi yapilmalidir.

12- Tesis geneli muhtemel patlayict ortamlarda periyodik kontrolleri yapilmamis
kaldirma is ekipmanlar1 tehlikesi ile birlikte ekipmandan kaynakli patlama
sonucu oliim riskine kars1 alinmasi gerekli 6nlemler; Tiim kaldirma araglarinin
periyodik 3 aylik kontrolleri yapilmalidir ve takip edilmelidir. Periyodik
kontrolii yapilmamis kaldirma aract bulundurulmamalidir.

13- Tesis geneli muhtemel patlayict ortamlarda tehlikeli bolgelerde exproof
ozellige sahip olmayan kaldirma araglarinin kullanilmasi tehlikesi ile birlikte
ekipmandan kaynakli patlama sonucu oliim riskine kargi alinmasi gerekli
onlemler; Tehlikeli bolgelerde exproof ozellige sahip olmayan kaldirma
araglar1 kullanilmamalidir.

14- Tesis geneli muhtemel patlayici ortamlarda tankerden bosalim sirasinda sizma
olugmasi, tanktan tagsma yasanmasi tehlikesi ile birlikte yangin sonucu
yaralanma, 6liim riskine karsi alinmasi gerekli 6nlemler; Calisankar mesleki
egitim almalidir.Periyodik egitimleri senelik olarak yapilmalidir.Calisanlara
tehlikeli kimyasallar ile giivenli ¢alisma egitimleri verilmelidir.Anti sitatik,
tulum, is ayakkabisi vs.KKD ler verilmelidir.Tanker bosaltim alanlarinda
talimat, uygun YSC, Topraklama pensesi, kivilecim ¢ikarmayan pompalarla
tankerden tanka bosaltma yapilmalidir.Tanklarin ¢evresinde en biiyiik tank
hacmini kapsayacak tank havuzlari olmalidir.Egitim almis, sevkiyat gorevlileri
tarafindan tankerden tanka bosaltma yapilmalidir.. Tankerler ADR'ye uygun ve
sOforlerin SRC 5 belgeleri bulunmalidir. Depolama tanklar1 ¢evresi otomatik

sondiirme sistemi bulunmalidir.LEL cihazi ve uygun havalandirmasi ve emis
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stemleri  bulunudurulmalidir.Otomatik  seviye  durdurma  sistemleri
bulundurulmalidir.Mevzuat geregi yangin tiip, ve dolaplar1 uygun alanlara
konulmalidir. Acil durum ekipleri kurulmali ve yangin egitim ve talimatlar
yapilmalidir. Saha kontrol ve denetlemeler yapilmalidir.

15- Tesis geneli muhtemel patlayict ortamlarda uygunsuz depolama tehlikesi ile
birlikte yangin sonucu 6liim riskine kars1 alinmasi gerekli 6nlemler; Calisankar
mesleki  egitim  almalidir.Periyodik  egitimleri  senelik  olarak
yapilmalidir.Caligsanlara tehlikeli kimyasallar ile giivenli ¢alisma egitimleri
verilmelidir.Anti sitatik, tulum, is ayakkabis1 vs.KKD verilmelidir.Depolarda
Depolama matrisleri bulundurulmalidir.Depolama matriksine uygun depolama
yapilmalidir. Depo sahasinda otomatik sondiirme sistemi cebri havalandirma
ve dogal havalandirma sistemi bulunmas1 saglanmalidir.

16- Tesis geneli muhtemel patlayici ortamlarda Calisma ortaminda kolay alevlenir
s1vi veya gaz sizintist olmasi tehlikesi ile birlikte patlama sonucu toplu 6liim
riskine kars1 alinmasi gerekli dnlemler; Kimyasal Sizint1 ile ilgili acil durum
plam1 ve kimyasala miidahale Ekipleri olusturulmalidir.Sizinti emici
Absorbanlar bulunmalidir. Egitim ve Tatbikatlar yapilmalidir.

17-Tesis geneli muhtemel patlayict ortamlarda Reaksiyon sirasinda {irlinlerin
reaktor, karigtirict vs.igerisine alinmasi tehlikesi ile birlikte yangin sonucu
yaralanma, 6lim riskine karsi alinmasi gerekli 6nlemler; Calisanlar mesleki
egitim almalidir.Periyodik egitimleri senelik olarak yapilmalidir.Calisanlara
tehlikeli kimyasallar ile giivenli ¢alisma egitimleri verilmelidir.Anti sitatik,
tulum, is ayakkabisi verilmelidir.Uretim regetelerine gére  boliim
sorumlularinin gézetiminde iiretimler yapilmalidir. Tesisde otomatik sondiirme
sistemi bulundurulmalidir. Mevzuat geregi yangin tiip, ve dolaplart uygun
alanlara konulmalidir.

18- Tesis geneli muhtemel patlayici ortamlarda dolum sirasinda statik elektrik
olusmas: tehlikesi ile birlikte yangin sonucu yaralanma, 6liim riskine karsi
alinmas1 gerekli onlemler; Caliganlar mesleki egitim almalidir.Periyodik
egitimleri senelik olarak yapilmalidir.Calisanlara tehlikeli kimyasallar ile
giivenli ¢alisma egitimleri verilmelidir.Anti sitatik, tulum, is ayakkabisi
verilmelidir.Uretim recetelerine gére bolim sorumlularmin  gdzetiminde
iiretimler yapilmalidir. Tesisde otomatik sondiirme sistemi

bulundurulmahidir.Mevzuat geregi yangin tiip, ve dolaplari uygun alanlara
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konulmalidir. tiim tesis, reaktdr civari topraklamalart mevcut ve Olgiimler
yapilmakta. Tim saha, korkuluklar topraklanmalidir ve periyodik &lgiimler
yapilmalidir.Dolum sahasinda ilave topraklama sistemi bulundurulmalidir.

19- Tesis geneli muhtemel patlayici ortamlarda calisanlar, taseron isciler veya
ziyaretciler tarafindan sigara igilmesi tehlikesi ile birlikte patlama sonucu 6liim
riskine kargi alimmast gerekli Onlemler; tim tesis  genelinde sigara
icilmemelidir.ikaz ve uyar1 levhalar1 bulundurulmalidr.

20- Tesis geneli muhtemel patlayici ortamlarda tehlikeli bolgelere yasaklayici,
uyarici veya emredici isaret levhalarinin asilmamis olmasi tehlikesi ile birlikte
Patlama sonucu oliim riskine karst alinmasi gerekli onlemler; muhtemel
patlayici ortamlarin girisine €X uyari isaret leri bulunmalidir..Cep telefonlar
icin tesis girislerinde kutular konulmalidir.Cep telefonu ile iiretim sahasina
girilmemelidir.

21- Tesis geneli muhtemel patlayici ortamlarda bakim onarim ¢alismalari sirasinda
kivileim ¢ikarilmasi, atesli ¢alisma yapilmasi tehlikesi ile birlikte Yangin,
Patlama sonucu yaralanma, oliim riskine karsi alinmasi gerekli onlemler;
Bakim onraim c¢alismasi yapan ¢alisanlar ; Mesleki yeterlilik, ex proof
egitimine sahip olmalidir.Periyodik olarak ig giivenligi, giivenli bakim onaraim
caligmalari, tehlikeli kimyasallar, ¢alisma izinleri vs, konularinda egitimler
diizenlenmelidir.Calisma izin sistemleri yapilamlidir.Gerekli temizlik,
havalandirma, Kilitleme-etiketleme, gerekli gaz olgiimleri ve gerekli tiim
onlemler malidir.Atesli ¢alisma haricinde kivilelm ¢ikarmayan bakim

elemanlar ile bakimlar yapilmalidir.

5.5.1. Sicak calisma izin formu

Yanici ve parlayict kimyasallarin {iretim yapilan tesisler igerisinde bakim-onarim
vs.iglerinde yapilacak olan kaynak isleri, tag motoru ile kesme isleri vb.ates, kivilcim
¢ikaracak calismalarda tablo 5.6°da bilgileri verilen sicak ¢alisma izin formu ile

birlikte is izinleri verilmelidir.
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Tablo 5.6. Sicak ¢alisma izin formu

SICAK CALISMA iZIN FORMU

GALISILACAK URETIM BOLUMU

GALISILACAK MAKINA - HAT

YAPILACAK iSiN TARIFi

TARIH
iSiN BASLAMA - BiTi$ SAATI
ALINACAK ONLEMLER EVET [HAYIR ACIKLAMA
Kaplar/Hatlar kimyasallardan (solvent, yag, Griin vb.) anindinlmistir.
Calisilacak alan ve etrafi yanici maddelerden temizlenmistir.

- isletme cahsanlaninin yapilacak sicak ¢alismada haberdardir.

E 4 isin devami siiresince yangin séndirme egitimi almis yeterli sayida eleman

a gerekli séndirme ekipmanlar ile birlikte hazir bulundurulmaktadir.

- Elektrikei tarafindan is ekipmaninin elektrigi kesildikten sonra, isletme calisani is
ekipmanini kontrol edilerek calismadi@ gérilmis, stop ve acil stop butonlanna
basilmig ve ikaz tabelasi "dikkat bakim onanm var" kumanda panosu Gzerine
asilmistir.

Calisma alaninda kullanilacak elektrikli is ekipmanlarinin(kaynak
mak.,taslama motoru, vb.)kablo ve baglantilan saglam, elektrikli cihazlann
= topraklamalan mevcut ve uygu oldugu gérilmistiir.

'% Ekipmana gelen elektrik enerjisi panodan sigortalar kapatlarak kesilmis,

= pano kapaklan kilitlenmis ve uyan levhasi asilmig ve is ekipmaninin

o caligmadigi kontrol edilerek gérilmistir.

Parlayici patlayici ortamlarda galisan elektrikli is ekipmanlan Ex dir.

4 |Calisma ortamina uygun ve yeterli aydinlatma saglanmistir.
Calisma mahalline givenli ulagim ile galisma mahallinde givenli galisma
ortami saglanmistir.

- Kimyasallardan anndinlmig hatlar kérlenerek kazara kullarimi énlenmistir,

= diger hatlarnin da (hava, su vb. ) baglantilan kesilmis ve kilitlenmistir.

g Calisma mahallinde gtvenlik alami olusturulmus ve "Dikkat bakim onanm var”

E ikaz tabelasi asilmistir.

1 GCalisan igin gereken ig ekipmanlan ile kisisel koruyucu malzemeler mevcuttur
ve kullanilmaktadir.
Yangin séndirme sistemleri devrededir.
isletme, elektrik ve mekanik bakim birimlerinin almis oldugu énlemler yeterli
ve uygundur.

o Gaz &lgliim cihazi ile standart slgimler yapilmistir.

2 GAZ HLCUM DEGERLERI
OKSWEN % @ |ooovccscssiescsriscsrnnn) €0% : | |,
LEL%: | | H25% @ | |

CALISANLARIN

AD SOYAD/iMZA

Yangin Miidahale Ekibi
ADI SOYADI/IMZA

YUKARIDA BELIRTILEN ONLEMLERiI ALANLAR, KONTROL EDENLER VE YETERLILIGINI ONAYLAYANLAR

ISLETME ELEKTRIK MEKANIK

151G SORUMLUSU

BiRIM SORUMLUSU ELEKTRIK SORUMLU MEKANIK SORUMLU
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6. SONUC VE ONERI

Sonug¢ olarak; Yanic1 ve parlayicit kimyasallar ile {iretim yapilan endiistri kimya

tesislerinde yangin ve patlama tehlikelerine karsi alinmasi uygun olacak 6nlemler;

- Yanict ve Parlayici kimyasal maddelerin binalarin yangindan korunma
yonetmeligine uygun depolama alani igerisinde depolanmasi saglanmalidir.

- Yanic ve parlayici kimyasallarin liretim alaninda Gaz ve Alev algilama alarm
sistemi bulundurulmalidir.

- Yanic1 ve parlayict kimyasallarin iretim yapilan reaktorlerde yanict ve
parlayict kimyasallar kapali sistem igerisinde ve otomasyon sistemi
kullanilarak calisma yapilmalidir.

- Yanic1 ve parlayici kimyasallarin iretim tesislerinde binalarin yangindan
korunma yonetmeligine uygun sprinkler otomatik sondiirme sistemi
bulundurulmalidir.

- Yanict ve parlayici kimyasallarin {iretim tesislerinde Binalarin yangindan
korunma yonetmeligine uygun yangin sondiiriiciileri bulundurulmali ve
periyodik kontrolleri yapilmalidir.

- Yanict ve parlayict kimyasallarin {iretim tesislerinde Uretim yapilan
reaktorlerde; Atex sertifikali tehlike sinifina uygun kategorilerde Exproof
motor, rediiktorler, gostergeler ekipmanlar kullanilmaktadir.

- Yanici ve parlayici kimyasallarin tiretim tesislerinde reaktorlerinde, atmosfere
acilan patlama diskleri bulunmaktadir.

- Yanici ve parlayict kimyasallarin iiretim tesislerinde tim hatlarmn, platform,
korkuluk, pompalarin, motorlarin, rediiktorlerin, topraklamalari
bulundurulmalidir.

- Topraklama Yo6netmeligi geregi senelik topraklama kontrolleri yapilmalidir.

- Yanici ve parlayici kimyasallarin iiretim tesislerinde igerisinde aydinlatmalar,
acil durum aydinlatmalar1 Exproof 6zellikte olmalidir.

- Yanic1 ve parlayict kimyasallarin iiretim tesislerinde gerekli olan uygun

giivenlik ve saglik isaretleri bulundurulmalidir.



Yanici ve parlayici kimyasallarin tiretim tesislerinin elektrik tesisati senelik
olarak kontrol edilmelidir.

Yanici ve parlayici kimyasallarin iiretim tesislerinin bakim sirasinda kivilcim
cikarmayan anahtar, murg, ¢ekig vs. el aletleri kullanilmalidir.

Yanici ve parlayici kimyasallarin tiretim tesislerinin reaktorler tizerindeki tiim
elektrik ekipmanlar (fan, gostergeler, 6lgiim cihazlart vs.) tehlike sinifina
uygun katogoride Exproof 6zellikte olmalidir.

Yanici ve parlayici kimyasallarin tiretim tesislerinin reaktor sahasi ¢evresinde
havalandirma menfezleri, tehlike sinifina uygun cebri havalandirma sistemleri
(igeri hava basan, igerdeki kirli havayi ¢eken ) bulundurulmalidir.

Yanici ve parlayict kimyasallarin iiretim tesislerinde calisanlar antistatik; is
tulumlari, kisisel koruyucular, giysiler vs. kullanilmalidir.

Yanici ve parlayict kimyasallarin tiretim tesislerinin girislerinde statik elektrik
topraklama levhasi bulunmalidir. Tesislerin girislerinde ¢alisanlar topraklama
levhasina avug i¢ kismi basarak girmeleri gerekmektedir.

Yanic1 ve parlayict kimyasallarin tiretim tesislerinde acil durum ekipleri
bulunmali, periyodik egitim ve tatbikatlar yapilmalidir.

Yanict ve parlayict kimyasallarin {iretim tesislerinde calisanlarin mesleki
egitimleri bulunmasi ve Is giivenligi egitimleri periyodik olarak yapilmalidir.
Yanict ve parlayict kimyasallarin iiretim tesislerinde tesis igerisine giriste
telefon kutular1 bulundurulmali ve calisanlar telefon ile tehlike bolgelerine
girmesi onlenmelidir.

Yanici ve parlayici kimyasallarin Giretim tesislerinde, reaktor ve bagl hatlari,
flang aralarinda olmak tizere topraklamalar bulundurulmalidir.

Yanici ve parlayict kimyasallarin tiretim tesislerinde varil, IBC vs.ambalajlama
dolumu yapilan alanda topraklama masalar1 bulundurulmali ve dolum,
bosaltim sirasinda takilmalidir.

Yanici ve parlayici kimyasallarin tiretim tesislerinde, sabotaj tehlikelerine karsi

kamera, giivenlik vs. 6nlemler alinmalidir.

Yanici ve parlayict kimyasallarin {iretim tesislerinde patlamadan korunma ¢aligmalari

sirasinda mevcut durum (proses, techizat, ekipman, kimyasallar vb.), muhtemel

patlayici ortam olusturabilecek tehlikeli yerler gozden gecilirmis ve gerekli ¢alisma

ortam1 gézetimleri yapilmalidir.
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Yanici ve parlayict kimyasallarin tiretim tesislerin  genelinde muhtemel patlayict
ortamlarda tehlike bélgelerine uygun proses enstriimanlari kullanilmalidir.Ornegin
calismanin yapildigr reaktor i¢i bolge 0 ve reaktor c¢evresi Bolge 2 olarak
belirlenmistir. Bolge 2 olarak tespit edilen muhtemel patlayici ortamlarda Ex 11 3 G
IIA T4 tipi ekipmanlar kullanilabilir.

Yanici parlayici kimyasallarla iiretim yapilacak tesislerin tasarim agamasinda yangin
ve patlama riskleri degerlendirilmelidir.Degerlendirme sonuglarina gore tehlike
bolglerine uygun proses, techizat ve is ekipmanlarinin dizaynlar1 yapilmali ve stirekli

kontroller ve denetlemer yapilmalidir.
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