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Ozet

Ulkemizde Calisma ve Sosyal Bakanligi tarafindan yiiriirliige
giren 30 Nisan 2013/28633 tarih ve sayili ‘Calisanlarin
Patlayict Ortamlarm Tehlikelerinden Korunmasi Hakkindaki
Yonetmelik ~ kapsamda  tammlanan  tesislerde  risk
degerlendirmesi yapilmak zorundadir. Risk
degerlendirmesinin nihai ¢iktist ise tesislere ait ZONE
Haritalaridir. Tehlikelerin tespiti ve risklerin tanimlanmasi ile
alinan  onlemler  neticesinde  elde  edilen  verilerin
degerlendirilmesi ve EN 60079-10-1 , EN 60079-10-2
standartlarina gorve séz konusu tehlikeli bolgelerin gerek
hesaplarla gerek kabullerle ZONE (kusak.bolge) belirlemesi
yapilmasi gerekmektedir.

Zone Haritalanmasina kadar gegen siirede dogru ve etkin bir
risk degerlendirmesi yapilabilmesi icin her igletmede ézellikle
risk teskil eden proseslerde ¢alisan personelin ve iist
yonetimin  destegi ile olusturulan kurullar tarafindan
yapilmasi gerekmektedir.

Abstract

In our country, effectuated by Ministry of Labor and Social
Security which dated and numbered 30.04.2013/28633 as part
of rules about that employees protected from hazardous of
explosive atmospheres identified facilities must be done risk
assesment. Zone maps are the final output of risk assesment.
Evaluation of acquired datas as a result of taking coutions by
determination of dangers and defining of risks and according
to EN 60079-10-1, EN 60079-10-2 standarts; zone definition
of hazardous areas must be done both calculation and
acceptences.

Until the elapsed time of zone mapping, to make correct and
effective risk assesment must be done by council that created
with employee that specially pose a risk and top management
at all establishments.

1. Patlayic1 Ortam Simflandirmasinda Hukuki
Diizenlemeler

Diinyada muhtemel patlayict  ortamlardaki  risklerin
degerlendirilmelerinde;  ‘Kuzey = Amerikan  goriisiic
(ANSI/NFPA 70 ve NEC) ve AB ATEX direktif ve ilgili
harmonize standartlar ile ‘Bati Avrupa’ (Zone) gorisleri
kullanilmaktadir. ATEX 137 direktifinin {ilkemizde de
yaymlanmasmim ardindan BATI AVRUPA goriislerinin
uygulanmasi yapilmaktadir.

NEC (National Electrical Code) 6ncelikle patlayict maddeleri
siiflandirir, gruplandirir sonrasinda da béliimlere ayirir.
Division sistemine gore patlayici ortamlar ikiye ayrilir.

Division 1 : Normal galisma sirasinda patlayici ortam olusma
ihtimali oldukga yiiksek ve patlayici ortamin kalicilik siiresi
uzun olan yerlerdir.

Division 2 : Normal ¢alisma sirasinda patlayici ortam olugsma
ihtimali az olan yerlerdir. Ancak anormal hallerde (tamir
bakim, ariza, kaza gibi) patlayici ortam olusan ve olugma
ihtimali olan ve kisa siiren yerlerdir.

Tiirkiye’de patlayici ortamlarla ilgili 22.10.1984 tarih ve
18553 sayili resmi gazetede yayinlanarak yiiriirlige girmis
olan “Maden ve Tas Ocaklar ile Agik Isletmelerde Alinacak
Isci Saghgn ve Is Giivenligi Tedbirleri Hakkinda Tiiziik” ve
24.12.1973 tarih ve 14752 nolu resmi gazetede yayinlanarak
yirirlige girmis olan “Parlayici, Patlayici, Tehlikeli ve Zararli
Maddelerle Calisan Is Yerlerinde ve Islerde Alinacak
Tedbirler Hakkinda Tiiziik ile patlayici ortamlarda alinmasi
gereken Onlemlerin ve patlayici ortam smiflandirilmasiin
temeli atilmistir. Ancak, s6z konusu yonetmeliklerde yalnizca
alev sizdirmaz elektrikli ekipman ve etanj olarak tabir edilen
nemli ortamlara dayanikli kapali tip elektrikli ekipmanlarn
kullanimindan bahsedilmekteydi.

Ancak 99/92/AT Direktifinin Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanligi’'nca iilkemizde ilk defa 2003 yilinda ‘“Patlayici
Ortamlarin Tehlikelerinden Calisanlarin Korunmas1 Hakkinda
Yonetmelik” olarak yaymlanmasinin ardindan ‘Patlamadan
Korunma Dokiimani’ adi altinda risk degerlendirmesinin
yapilmas: ve tehlikeli bolgelerinin (Zone)  belirlenmesi
zorunluluk haline gelmistir. Daha sonra ayni direktif;
“Calisanlarin Patlayic1 Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik” olarak 30 Nisan 2013 te tekrar
diizenlenerek Resmi Gazetede yaymlanmustir.

S6z konusu direktif kapsaminda patlayici ortamlar tozlar ve
gazlar i¢in 3’e ayrilmistir

GAZ

Zone 0: Iginde gaz, buhar veya bugu hilinde yanici
maddelerin havayla karigimindan meydana gelen patlayici gaz
ortammin devamli veya ¢ok uzun siireli veya siklikla
bulundugu bolge.(Patlayict madde kaplarmin igi ve patlayici
isleyen aparatlarin i¢ kisimlart gibi yerler bu gruba girer.)



Zone 1: icinde gaz, buhar veya bugu hilinde yamci
maddelerin havayla karigimimndan meydana gelen patlayici gaz
ortaminin normal c¢alismada ara sira bulundugu bolge.(Kusak
0’ yakin gevresi, patlayici madde pompa istasyonlari, vana
Ve klape yakinlar1 gibi yerler bu gruba girer.)

Zone 2: Iginde gaz, buhar veya bugu hilinde yanici
maddelerin havayla karisimimdan meydana gelen patlayict gaz
ortaminin normal calismada ara sira bulunmasi ihtimalinin
zayif oldugu, eger bulunursa sadece c¢ok kisa siireyle devam
ettigi bolge.(Zone 1 olarak siniflandirilan bolgelerine etrafi,
dogal gaz ve petrol boru hatlar1 bu gruba girer.)

T0Z

Zone 20: Patlayici toz ortamin; devamli veya ¢ok uzun siireli
bulundugu bolge.

Zone 21: Patlayict toz ortamin; normal calismada ara sira
bulundugu bolge.

Zone 22: Patlayici toz ortamin; normal ¢aligmada ara sira
bulunmasi ihtimalinin zayif oldugu, eger bulunursa sadece ¢ok
kisa siireyle devam ettigi bolge.

Kuzey Amerika goriisii ve AB mevzuatlarmin goriisiiniin
karsilastirilmasi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 0lI. ZONE ve DIVISION  Smiflandirilmasinin
KArsilagtirilmasi
Avrupa&IEC ZONE ve | Kuzey Amerikan
Siiflandirmasi DIVISION Siniflandirmast

Tanimi

Zone 0 (Gaz)
Zone 20 (Toz)

Patlayici  ortam | Class I Division 1 (Gaz)
olusturmasi Class Il Division 1 (Toz)
stirekli veya uzun
stireli veya
siklikla olan bolge

Zone 1 (Gaz)
Zone 21 (Toz)

Patlayici  ortam | Class I Division 1 (Gaz)

olusmasi bazen ve
diizensiz olan
bolge

Class Il Division 1 (Toz)

Zone 2 (Gaz)
Zone 22 (Toz)

Patlayict  ortam
olusmasi

Class | Division 2 (Gaz)
Class Il Division 2 (Toz)

beklenmeyen ve | Class Il Division 1 (Lif)
yalnizca kisa bir | Class Il Division 2 (Lif)
i¢in olan bolge

Zone ve Division yontemlerindeki en 6nemli fark ; division
yonteminde tesis bir biitiin olarak diisiiniilereck ‘PATLAMAZ’
metodu ile tasarlanmasi; zone metodunda ise tesisteki tiim
bilesenlerin ayr1 ayri degerlendirilerek ‘PATLAMAYA
KARSI KORUMALLI’ olarak tasarlanmasidir.

Division sisteminde atesleme kaynaklarindaki {i¢ unsur
(patlayict1 gaz, oksijen, tutusturma kaynagi) bir arada
diistiniilmekte ve tiim tesisin belgelendirilmesi s6z konusudur.
Ancak Zone sisteminde {i¢ unsur ayri ayri ele alinarak
tutusturma kaynagina iliskin 6nlemler alinmaktadir.

Her iki sistemde de patlamaya karsi onlemler eksiksiz bir
sekilde alinmaktadir. Ancak zone sistemine gore cihaz
tasarimi  ve cihaz kullanimi daha ¢ok teknik bilgi
gerektirmektedir.

Tim yontemlerdeki risk degerlendirmenin temeli aynidir.
Patlayici ortam analizlerinde risk teskil eden tiim unsurlar
aynidir. Yalnizca siniflandirma ve bolge tanimlart farklidir.

2. Risk Degerlendirme Metotlar:

Risk degerlendirmesi ; risk belirleme, risk analizi ve risklerin
kiyaslamasindan olusan bir siiregtir. Patlayict ortamlarda
yapilan risk degerlendirmelerinde; patlamanin sonucunda
olusan hasarin insana zararinin yani sira maddi ve gevreye
zararlarmin da degerlendirilmesi gerekmektedir. Istenmeyen
bir olayin etki alan1 genellikle 6nceden tahmin etmesi gii¢ olan
coklu faktorlere baglidir.

Diinyada sektorlerin ihtiyaglarina ve faaliyetlerine gore
smiflandirilmis  kantitatif ve  kalitatif bir ¢ok risk
degerlendirme yontemleri mevcuttur. Risk analiz yontemleri
tice ayrilir;
1) Kantitatif Metotlar (Nicel-Sayisal)
e Olas1 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi
(Failure Modes and Effects Analysis)
¢ Fine —Kinney Analiz Metodu
¢ Jhon —Ridley Analiz Metodu
e Risk Degerlendirme Karar Matrisleri(Risk Assessment
Decision Matris)
L Tipi (5x5) Matris
Cok Degiskenli X Tipi Matris
e Is Giivenligi Analizi (Job Safety Analysis) JSA
2) Kalitatif Metotlar (NVitel tanumlayict)
e Techlike ve Isletilebilme  Calismast  Analizi
HAZOP(Hazard and Operability Studies)
e Olursa Ne Olur Analizi(What if... Analysis?)
e On Tehlike Analizi PHA( Preliminary = Hazard
Analysis)
e Birincil Risk Analizi —Kontrol
(Preliminary Risk Analysis)
e Is Giivenligi Analizi JSA (Job Safety Analysis)
3) Yar: Kantitatif Metotlar (Karma)
e Olay Agact Analizi Yontemi ETA (Event Tree
Analysis)
e Hata Agaci Analizi Yontemi FTA (Fault Tree Analysis)
o Neden —Sonug Analizi ( Sebep —Sonug¢ Analizi) PHA
(Cause —Consequence Analysis)

FMEA-HTEA

Listeleri PRA

Ancak tiim metodolojilerde temel kural risklerin; beklenmedik
parametreler dogrultusunda belirlenmesidir. Her metot
asagidaki sorulara cevap bulmalidir;

- Tehlikeler nelerdir?

- Riskler nelerdir?

- Ongoriilen gerceklesmesi beklenen bir olay var m?

- Ne tiir aksiyonlar alinabilir?

- Neler yolunda gitmeyebilir? Potansiyel sonuglar
nelerdir?

- Gergeklesme olasilig1 nedir?

- Zarara yol agabilecek olaylar zinciri nedir?

- Tahmin edilen olasiligin potansiyel sonuglarl
onlemlerle tolere edilebilir mi?

- Onlemlerin  faydalar1 ve alternatif teknoloji
maliyetleri nelerdir?

Risk analizine baglamadan 6nce , risk unsurlar1 belirlenirken
asagidaki hususlarin dikkate alinmasi gerekmektedir.



- Maruz kalan personel
Risk degerlendirilirken, riske maruz kalan tiim personel
dikkate alinmalidir. Maruz kalan personelin yani sira
patlamadan etkilenebilecek olarak Ongoriilen diger tim
personeli kapsar.
- Maruz kalma siiresi, tipi ve siklif1
Maruz kalinan tehlikenin incelenmesi asamasinda, tiim
caligma kosullar1 ve yOntemlerinin analizi yapilarak hesaba
katilmahdir. Tehlikenin tahmininde, giivenlik faktorlerinin
askiya alinmasi durumunda, Ozellikle bakim onarim ve
temizlik asamalarinda inceleme yapilmalidir.
- Insan faktérii
Insan faktorii riskin olusmasinda etkendir ve risk
degerlendirmesinde  asagidaki  unsurlar gdz Oniinde
bulundurulmalidir.
- Givenlik unsurlarinin giivenirliligi
Risk tahmini bilesenlerin ve sistemlerin giivenirliligini goz
oniinde bulundurmay1 gerektirir.
Bunlar emniyetin saglanmasindaki kritik fonksiyonlarin bir
par¢asidir ve asagidaki maddelerin  gergeklestirilmesini
geretirir.
e Zararla sonuglanabilecek durumlarin tanimlanmasi
(elektrik kesintisi, bilesen arizasi vs)
o Kullanilabilir oldugu durumlarda nicel yontemler ile
alternatif teknolojilerin kargilagtirilmasi,
e Uygun emniyet Onlemlerinin, bilesenlerinin ve
cihazlarm secilmesinde bilgi saglamak
Bir proseste birden fazla giivenlik unsurunun olmasi gerektigi
durumlarda bu cihazlarin performans ve giivenilirlikleri tutarli
olmalidir. Eger giivenlik unsurlari; is organizasyonu, davranis,
dikkat, Kisisel koruyucu donamm , egitim ve beceriyi
kapstyorsa bu tiir 6nlemlerin; teknik dnlemlere nispeten daha
diisiik gilivenirlilige sahip oldugunu risk degerlendirme
calismalarinda dikkate alinmalidir.

- Giivenlik énlemlerinin asilmasi olasilift
Risk degerlendirmesi yapilirken giivenlik 6nlemlerinin asildig1

alanlarin dikkate alinmas1 gerekmektedir. Ornegin;

- Giivenlik onlemleri iiretimi  yavaslattigi  icin
kullanicinin - miidahalesi ile bagka bir ydntem
kullanilmast

- Giivenlik 6nlemlerinin uygulanmasinin zorlugu,

- Operatdr disindaki kisilerin izinsiz prosese katilmasi
Risk degerlendirmesinde, giivenlik Onlemlerinin  gerekli
koruma diizeyini saglamak igin gerekli sartlarda muhafaza
edilip edilemeyecegi dikkate alinmalidir.

3. Patlayic1 Ortamlarda Risk Degerlendirmesi

Isyerlerindeki proses ve tesislerin risk degerlendirmesi igin
uygulanabilir en uygun metotlar, tesisin ve proses
giivenliginin kontrol edilmesi i¢in amaca uygun ‘sistematik’
bir yaklasimda bulunmay1 gerektiren metotlardir. Burada
‘sistematik’ olarak bahsedilen ; degerlendirmenin objektif ve
mantikli olarak yapilandirilmasi anlamina gelir.

Bir risk analizinde tehlikeli patlayici ortamlarin ve etkili bir
tutusma kaynaginin mevcudiyetinin ayni anda olugmasi
durumu degerlendirilmelidir.

Uygulamalarda genellikle, bir dizi odaklanmig sorular
araciligiyla  sistematik  caligarak, patlama  riskinin
degerlendirmesi yeterlidir.

3.1. Risk degerlendirme adimlar:

Patlama risklerinin degerlendirmelerinde ¢esitli yontemler
kullanilmakla birlikte yapilan hesaplamalar sonucunda olugan
tehlikeli bolgelerin  (Zone) tespitinden sonra alinacak
tedbirlerin belirtildigi bir risk degerlendirmesi isletmelerce
yapilabilir.  Patlayici ortamlarda risk degerlendirmesi EN
1127-1:2011 Patlayict Ortamlar-Patlamay:1 énleme ve koruma-
Bolim 1 Temel kavramlar ve metodoloji standardinda da
belirtildigi tizere asagida belirtilen 5 adimla tanimlanmalidir;

a) Patlama tehlikelerinin belirlenmesi ve tehlikeli patlayici
bir ortamin olugma ve bosalma derecesinin ihtimalinin tayini
b) Tutusma tehlikelerinin belirlenmesi ve potansiyel tutusma
kaynaklarmmn olusma ihtimalinin tayini

¢) Tutugma durumunda patlamanmin  muhtemel etkilerinin
tahmin edilmesi

d) Riskin degerlendirilmesi ve amaglanan koruma seviyesinin
saglanip saglanmadigimin belirlenmesi,

e) Risklerin azaltilmasina  yonelik tedbirlerin goz oniinde
bulundurulmasi

ATEX 137 (99/92/EC) direktifi icin Avrupa Komisyonu Uye
Komiteleri tarafindan 25.08.2003 tarihinde yayinlanan rehber
dokiimaninda risk degerlendirme adimlarin1 Sekil 1’deki gibi
belirtmistir.

Yanict madde mevcut mu?

N
Evetv

Havadaki yeterli derisimi patlayici

Patlamaya
kars1 korunma

karisima sebep oluyormu? Ha énlemine
L gerek yok
Evet
Patlayici ortam olugsmasi miimkiin
mii?

s ——
Evet

Patlamay
a karst Patlayici ortam olugsmasi miimkiin
onlem oldugunca énlenir

aerekli

Gerekli
patlamadan
korunma
onlemleri
uygulans

Patlayici ortamin olugmasi
giivenilir

Hayir

Daha fazla
patlamaya
kars1 6nlem
gerekli

Hangi bolgeler tehlikeli patlayict ortam
olarak tayin edilir ?

b

—E bolgelerde tehlikeli ortami
ateslemek imkansiz m1?

etkili ategleme

Tehlikeli bolge belirlenirken\
kaynaklarindan kaginin )

Hayir

Yeterli
v azaltici
Onlemler

uygulan

Daha fazla
patlamaya
kars1 6nlem
gerekli

Calisanlarin sagligini ve
giivenligini saglamak lizere
patlamanin zararl etkilerini
azaltin.

Sekil 01. Risk Degerlendirme Semasi



Risk degerlendirmesinde ozellikle , karmasik donanimlar,
koruyucu sistemler ve bilesenler , miinferit {initelerden olusan
tesisler ile kapasitesini arttiran tesisler i¢in kapsamli bir
yaklasim dikkate alinmalidir. Patlama risk degerlendirmesinde
patlayict ortamin olusturacagi riskin yani sira asagidaki
tutusma ve patlama tehlikesi yaratan faktdrler géz Oniinde
bulundurulmalidir.

- Donanimlar, koruyucu sistemler ve bilesenlerin
kendisi,

- Donanimlar, koruyucu sistemler ve bilesenlerin
aktarilan/tasinan maddelerle etkilesimleri

- Donanmmlar, koruyucu sistemler ve bilesenlerde
gerceklestirilen endiistriyel islemler

- Donanimlar, koruyucu sistemler ve bilesenleri
¢evreleyen ortam ve yakinda cereyan eden islemler
ile muhtemel etkilesim.

3.1.1. Patlama Tehlikelerinin Belirlenmesi

Patlama tehlikesinin belirlenmesinde; genellikle donanimlar,
koruyucu sistemler ve bilesenler tarafindan islenen, kullanilan
veya birakilan malzemelerin analizi yapilmalidir.

EN 60079-10-1 standardina gore patlayici ortam; yanici
maddelerin gaz, buhar, sis ve tozlarin atmosferik sartlar
altinda hava ile olusturdugu ve herhangi bir tutusturucu
kaynakla temasinda tiimiiyle yanabilen karigimdir.

Patlama  tehlikesinin  degerlendirilmesinde, yalnizca
dogabilecek veya mevcut tutusturma kaynaklarma bagh
degildir. Aym1 zamanda tehlikeli patlayici ortam olusma
ihtimali asagidaki maddelere baglidir.

a) Yamci bir maddenin varhgi
Yanict  ve/veya patlayict  maddeler, 6zelliklerinin
arastirilmasi neticesinde hava ile olusturduklar karisimlarin
kendiliginden ilerleyen bir patlamaya yol agabildikleri
gosterilmedikge, patlayici bir ortam olusturabilen malzemeler
olarak degerlendirilmelidir. Patlayic1 ortam olugma
ihtimalinin degerlendirilmesinde, kimyasalin kendi yapisal
ozellikleri sebebiyle tepkimeye girerek etkilesebilecegi diger
ortamlar da gbz Oniinde bulundurularak tehlike taniminin
yapilmasi gerekir.

b) Yanici maddenin yayilma ve bosalma derecesi
Gazlar, buharlar ve sisler, dogalar1 geregi patlayici ortam
olusturmaya yetecek miktarda bir yayilma derecesine sahiptir.
Tozlar i¢in tane biyiikliigl araligmmin 0,5 mm’nin altina
diismesi durumunda patlayici ortam olusumu s6z konusu
olabilir. Ger¢ek uygulamalarda olusan c¢ok sayidaki sis,
aerosol ve toz tipleri, 0,001 mm ile 0,1 m arasinda tane
biiyiikliigiine sahiptir. Karigimdaki yanici/patlayici
maddelerin higbiri patlama araliginda olmamasia ragmen,
hibrid karigimlarda patlamalarin  olusabilecegi dikkate
alinmalidir.

EN 60079-10-1 standardina gore patlayict gaz ortamlardaki
bosalma dereceleri 3’e ayrilmigtir.

- Siirekli bosalma kaynagi: Atmosfere devamli olarak

veya uzun siirelerle agik olan yanici stvinin yiizeyi.
Ornegin agz1 agik bir boya karigtirma makinasi.

- Ana bosalma kaynagi: Normal ¢alismada periyodik

olarak veya ara sira meydana gelmesi beklenen

bogalma noktalar1. Ornegin pompa, kompresor, vana
kegeleri, bosaltim veya numune alma noktalari.

- Tali bosalma kaynagi: Normal ¢alismada meydana

gelmesi beklenmeyen, meydana gelse bile seyrek
olarak ve kisa siirelerle olusan bosalma noktalari.
Ornegin flans vana ve boru baglant1 noktalari.

¢) Yamci _maddenin__patlama _arahgi dahilinde
havadaki derisimi
Havada yayillmig halde bulunan yanici maddenin derisimi,
asgari bir degere (alt patlama sinirina) ulastiginda bir patlama
olmast muhtemeldir. Yanict madde derisimi azami bir degeri
(iist patlama smnirint) astiginda patlama olusmayacaktir.

Kisitlandirilmis belirli bir hacim i¢in LEL degeri ne kadar
yiiksek ise tehlikeli ortamin yayilma sinir1 o kadar biiyiik olur.

Kimyasal olarak kararsiz halde bulunan bazi maddeler
(asetilen ve etilen oksit gibi), oksijenin yoklugunda bile
egzotermik tepkimelere maruz kalabilir ve % 100’lik bir st
patlama sinirina sahip olabilir.

Patlama simirlari, basing ve sicaklikla degisir. Kural olarak,
patlama sinirlar1 arasindaki derisim aralifi, artan basing ve
sicaklikla artar. Oksijenli karigimlar s6z konusu oldugunda,
iist patlama simirlar, hava ile olusturulan karigimlarinkinden
¢ok daha yiiksektir. Yanici sivinin  yiizey sicakligi, alt
patlama noktasin1 gegerse, patlayici bir ortam olusabilir.
Yanict sivilarin  aerosolleri ve dumanlari, alt patlama

noktasinin altindaki sicakliklarda patlayict bir ortam
olusturabilir.
Tozlar igin gecerli olan patlama smirlari, gaz ve

buharlarinkiyle ayni 6neme sahip degildir. Toz bulutlar
genellikle homojen degildir. Toz derigimi, birikme ve ortama
yayilma sebebiyle bilyiik oranda dalgalanabilir. Yanici toz
birikintileri mevcut oldugunda, patlayict ortamlarin olugsma
ihtimali her zaman dikkate alinmalidir.

d) Tutusmak suretiyle yaralanma veya hasara sebep
olmaya veterli patlayici ortam miktari

Patlayici ortamin tehlikeli miktarda mevcut olup olmadigimnin
degerlendirilmesi, patlamanin muhtemel etkilerine baglidir.
Tehlikeli patlayict ortamin olugsma ihtimalinin tespitinin
mimkiin olmadigr durumlarda , tehlikeli ortamin her zaman
oldugunun varsayimi yapilmalidir.

3.1.2. Tutusma Kaynaklarimin Belirlenmesi

Patlayic1 ortam olusmasinin patlamaya sebep olabilmesi igin
ortamda tutusturucu bir kaynak olmasi gerekir. En etkili ve
cogunlukla parlayict kimyasallar kullanan isletmelerde
cogunlukla kargilagilan tutusturucu kaynaklar asagida
belirtilmisgtir.
a) Sicak viizeyler

Patlayici ortamlar 1sitilmig bir yiizeyle temas ederse, tutusma
meydana gelebilir. Sadece sicak yiizeyin kendisi bir
tutusturma kaynagi olarak gorev yapmaz, ayrica sicak yiizeyle
temas eden ve sicak yiizey tarafindan tutusturulan bir toz
tabakas1 veya yanici bir katt madde de bir patlayict ortam igin
tutusturma kaynagi olarak gorev yapabilir.



Hareketli pargalarda bulunan siki mahfazalarda, yabanci
maddelerin niifuz etmesi veya eksenin oynamasi da yliksek
yiizey sicakliklarina sebebiyet veren siirtiinmeye yol agabilir.

b) Aak Alevler
Alevler, 1000°C’un iizerindeki sicakliklardaki yanma
tepkimeleriyle iligkilidir. Cok kiigiik bile olsalar alevler, en
etkili tutusturma kaynaklar: arasindadir.
Kaynak veya kesme islemleri sirasinda olusan kaynak
pargaciklari, ¢ok biiyiik yiizeyli kivilcimlardir vebu sebeple en
etkili tutusturma kaynaklari arasinda yer alir.

c) Mekanik Kivilcimlar
Ogiitme gibi siirtiinme, parcalama veya asindirma
islemlerinin bir sonucu olarak, taneler kati malzemelerden
ayrilir ve ayirma isleminde kullanilan enerjiden dolay1 sicak
hale gelir. Bu taneler, demir veya ¢elik gibi indirgenebilen
maddeler ihtiva ederse, bunlar indirgeme islemine maruz
kalir ve dolayisiyla daha da yiiksek sicakliklara erigebilir. Bu
taneler (kivileimlar), yanici gazlar ve buharlar ile belirli toz-
hava karigimlarmi (6zellikle metal tozu-hava karisimlarini)
tutusturabilir. Birikinti halindeki tozlarda, kivilcimlar alevsiz
yanmaya sebep olabilir ve bu durum, patlayict ortam igin bir
tutugma kaynagi olusturabilir.

d) Elektrikli Cihazlar

Elektrikli cihazlar kullamldiginda, tutusma kaynagi

olarak elektrik kivilcimlari ve sicak yiizeyler olusabilir.

Elektrik kivilcimlari, agagidakilerden kaynaklanabilir:

- Elektrik devrelerinin agilmasi ve kapatilmast,

- Gevsek baglantilar,

- Kontrolsiiz akimlar
Personelin elektrik soklarma karsi korunmasi amaciyla ¢ok
diisiik gerilimlerin (mesela 50 V’tan daha diisiik gerilimlerin)
tasarimlandigi ve bu tedbirin patlamaya karsi korunmada
uygulanan bir tedbir olmadig1 ¢ok acik sekilde anlasilmalidir.
Ancak, bu degerden daha diigiikk gerilimler, patlayici ortami
tutusturabilecek yeterli enerjiyi tiretebilir.

e) Kontrolsiiz__elektrik _akimlar1 __ve  katodik

korozyon korumasi

Kontrolsiiz akimlar, elektrik ileten sistemlerde veya bunlarin
pargalarinda;
- Enerji iiretim sistemlerinde doniis akimi olarak ozellikle
elektrikli demiryolu hatlar1 yakin ¢evresinde
- Elektrik tesisat1 arizalarina bagli olarak olusan kisa devrenin
veya topraga olan kisa devrenin bir sonucu
olarak,
- Manyetik indiiklemenin (meseld, yiiksek akimli veya radyo
frekansl elektrik tesisatlarinin yakininda ) bir sonucu olarak
- Yildirim ¢arpmasinin bir sonucu olarak
mevcut olabilir.
Kontrolsliz akimlar1 tasiyabilecek bir sisteme ait pargalar
ayrildiginda, baglandiginda veya kopriilendiginde hafif
potansiyel farkliliklar olmasi durumunda bile patlayict bir
ortam, elektrik kivileimlarinin ve/veya rklarinin bir sonucu
olarak tutusabilir. Tutugsma ayrica bu akim yollarmin 1sinmasi
nedeniyle de olusabilir.

f) Statik Elektrik
Yangina yol agabilen statik elektrik bosalmalar1 belirli sartlar
altinda olusabilir. Yiiklenmis, yalitilmis iletken pargalardan
olan bosalmalar, kolayca yangina yol agan kivilcimlara yol
acabilir. Iletken olmayan malzemelerden yapilan parcalar
(bunlar arasinda plastiklerin ¢ogu ve diger baz1 malzemeler
sayilabilir) s6z konusu oldugunda, sagakli bosalmalar ve 6zel
durumlarda hizli ayirma iglemleri (makaralar iizerinde hareket
eden filmler, tahrik bantlar1 ile ilgili islemler) sirasinda veya

iletken ve iletken olmayan malzeme kombinasyonlari
sebebiyle de gelisen sagakli bosalmalar miimkiindiir. Y1gin
malzemeden konik bosalmalar ve bulut bosalmalari da
olusabilir. Sacakli bosalmalar, hemen hemen biitiin patlayici
gaz ve buhar ortamlarini tutusturabilir.

g) Yidirim
Patlayici bir ortam mevcut ise yildirim diismesi ile her zaman
patlama gergeklesecektir. Yildirim olusan yerde olusan yiiksek
akimlar ¢akma noktasinda kiviletm olusturur. Yildirim
olugmasa bile , gok giiriiltileri, firtinalar patsayict ortamda
kullanilan techizatlarda yiiksek gerilime sebep olurlar.

3.1.3. Tutusma  durumunda patlamamin  muhtemel

etkilerinin tahmin edilmesi

Patlamaya sebep olacak kriterlerin belirlenmesi neticesinde ,
patlamanin olast tehlikeleri belirlenir. Bu asamada tesisin,
kullanilan maddelerin ve etkilesimler sonucu olusabilecek tiim
kriterler ~ degerlendirilerek patlamanin  hangi  bolgeleri
etkileyebilecegi tespit edilmelidir.

Patlama sonucu olusan sok dalga kiiresel yayilir, patlama
noktasina yakin cisimlerin yiizeyine ani bir basin¢ uygular.
Yiizeyde olusan basing 2-20 kat biiyliyerek yansir. Kapali
hacimde olusan patlama basinci tekrar tekrar yansir, fakat her
yansima sonrasl basing diiser. Basing-zaman egrisi sekil 2a
daki gibidir. Patlamadan t0 milisaniye sonra sok dalgasi cisme
ulasir ve yiizeyine PO basinci uygular. Basing hizla diiser ve
negatif basing olusur.

Negatif kuyruk ihmal edilir ve sekil 1b deki gibi modellenir.
PO basinct ve basmcin siiresi Dt=t1-t0 cismin patlama
noktasina  uzakligina, yiizeyinin  formuna, yiizeyin
malzemesine bagh olarak degisir. Dt genelde ¢ok kisa, 5-30
milisaniye civarindadir. PO basmci 1-10000 kPa gibi tipik
degerler alabilir. 100 kPa civarindaki basincin kulak zari
yirtilmasina ve Oliimciil akciger tahribatina neden oldugu
diisiiniiliirse, olusan ani basincin ne denli biiyiik olabilecegi
kolayca kavranabilir.
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egrisi

Sekil.2 Patlama Basinc1 Modellemesi

Bir patlamanin muhtemel etkilerini tahmin etmek amaciyla
asagidakiler dikkate alinmalidir:

- Alevler ve sicak gazlar,

- Is1l radyasyon,

- Basing dalgalart,

- Moloz ugusmasi,

- Tehlikeli maddelerin agiga ¢ikmasi.

Yukarida belirtilen olaylarin sonuglari;

- Yanict maddelerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri,

- Patlayici ortamin miktar1 ve siniri,

- Cevre geometrisi (engellerin dikkate alinmas1 gerekir),

- Mahfaza ve destek yapilarinin mukavemeti,

- Tehlikeye maruz personelin kullandigt
donanimlar,

- Tehlikeye maruz cisimlerin fiziksel 6zellikleri
ile iligkilidir

koruyucu



3.14.  Riskin degerlendirilmesi ve amaclanan koruma
seviyesinin saglamp saglanmadiginin belirlenmesi

Bu asamada , tehlikeli maddelerin ve bosalma kaynaklarinin
tespiti ile hesaplamalar ve kabuller neticesinde ZONE’lar
belirlenir. Gazlar i¢in olusan tehlikeli hacmin hesaplamalar
icin EN 60079-10-1 standardinda belirtilen ¢esitli hesap
yontemleri kullanilmaktadir. Tablo 2’de s6z konusu formiiller
yer almaktadir

Tablo 02. EN 60079-10-1 Standardina gore Teorik Hacim Hesap
Formiilleri

: Minimum  temiz
(dV/dt)min :%XJE hava giris hiz1
m (kg/s)
. Teorik hacim (m3)
v, = fx(dV/dt Jmin
C

p “(#+1)7 2(y—1) Gazlar i¢in hocked
a6 _ Sp y& 2 | bosalma hiz1 hesabi
dt RT | y+1)

dG _ ¢ \/M 2y {17(&\(}'4)/1 [Pi\‘ﬂ/y Gazlar igin non-

dt RT -1 ) P ) chocked  bosalma
hiz1 hesab1
dG Swvilar i¢in bosalma
—=5,/2p Ap hix1 hesab1
dt
4 3 Yar1 Cap
Vz = —nr

Yanici gaz ve sivilar i¢in hesaplanan yontemlerle asgari olarak
zone  mesafeleri olusturulmaktadir. Patlayici  toz
smiflandirmalari igin ise hesaplamalardan ziyade standartlarda
keskin  g¢izgiler ile tehlikeli bolge smniflandirilmasi
belirtilmistir.

Ornegin EN 60079-10-2 standardina gore; silolar, siklonlar
veya patlayici toz tasiyan sistemlerin igleri zone 20, bu
sistemlerin dokiildiigi yerlerin 1 m etrafi zone 21, zone 21’in
3 m etrafi ise zone 22’dir.

Zone haritast ATEX 137 standardina tabi tim isletmeler
yapilmasi gerek bir adimdir. Tehlikeli bolgelerin belirlenmesi
risk analizinin nihai ¢iktisidir. Bu asamadan sonra alinacak
teknik ve organizasyonal onlemler ile risk degerlendirmesi
tamamlanmusg olur.

Risklerin ~degerlendirilmesine devam etmek igin teknik
onlemler olarak agagidaki iki adimi oncelikle degerlendirmek

gerekir.

- Patlayici ortamin olusmasini 6nlemek

Patlayici ortamin olugmasinin Onlenmesi i¢in ya oksijen
miktarinin azaltilmasi, yanict kimyasalin yerine tehlikesiz
kimyasal ile ikame edilmesi, yanici kimyasalin derisiminin
azaltilmasi veya inertlestirme yapilmasi gerekmektedir.

Eger patlayict  ortammn  olugsmast  engellenemiyorsa
havalandirma bu agamada etkili bir yontemdir.

Gazlar, buharlar ve sisler igin; havalandirma tasarimini
gaz,buhar veya sisin en yiiksek bosalma hizinda oldugu kabulii

yapilarak ve bosalma kaynagi ve dagilimin yeri uygun bir
sekilde tespit edilerek yapilmalidir.

Tozlar i¢in; havalandirma ancak tozun belirli bir bosalma
kaynagindan yayilimi olmast durumunda yada toz birikintisi
olmasi durumunda etkin bir 6nlemdir. Tozlar i¢in temizlik
talimatlarinin mevcudiyeti patlama dnlemleri arasinda en etkin
olanidir.

Gaz alarm cihazlar1 bir baska teknik onlemdir. Ozellikle
dogalgaz, Ipg, pentan, hekzan vb siklikla kullanilan
kimyasallarin yer aldig1 tesislerde gaz alarm cihazinin
bulunmast gereklidir.

- Tutusturma kaynaklarinin bertaraf edilmesi

Eger patlayici ortamin olusmasinin Onlenmesi miimkiin
olmuyor ise tusuma kaynaklarinin bertaraf edilmesi gerekir.
Bunun icin ise =zone mesafelerini referans alarak
elektrikli/elektriksiz  tim tutusturma kaynaklarmmm bu
mesafeden uzakta olacak gekilde konumlandirmalar
gerekmektedir. Uygun exproof cihaz se¢imi bu asamada
yapilmalidir.

Patlayici  gaz/hava, buhar/hava, sisf/hava ve toz/hava
ortamlarinda kullanilacak donanim, koruyucu sistemler ve
bilesenler:

- Kategori 3: Siirekli veya siklikla olusabilen tutusturma
kaynaklari bertaraf edilmelidir. Bu husus, toz bulutunun yant
sira toz tabakasina da uygulanir. Burada ayrica, uzun siireyle
1s1ya maruz kalan toz birikintilerinin tutusmasinin

Onlenmesi amaciyla ylizey sicakliklarmin siirlandirilmast
gerekir.

- Kategori 2: Kategori 3’te belirtilen,
kaynaklarinin bertaraf edilmesine ilave olarak, nadir
durumlarda  olugabilen tutusturma kaynaklari da bertaraf
edilmelidir. Bu sart, toz bulutunun tutugmasinin yani sira toz
tabakasina da uygulanir

- Kategori 1: Kategori 2’de belirtilen tutusturma kaynaklarina
ilave olarak, sadece ¢ok nadir durumlarda bile olusabilen
tutugturma kaynaklari da bertaraf edilmelidir. Bu sart, toz
bulutunun  tutugmasmin yanit sira toz  tabakasina da
uygulanir.

tutusturma

Tim bahsedilen teknik 6nlemlerin yani sira organizasyonal
onlemler de riskin degerlendirilmesinde dnemli bir agamadir.

Organizasyonel 6nlemlerin uygulamalar1 asagidaki gibidir.

- Patlamadan koruma dokiimaniyla belirtilen yerlerde yazili
isletme talimatlari olusturulmali;

- Calisanlar patlamadan korunma hususunda egitilmeli;

- Caliganlarin yeteri kadar ehliyetli olduklarindan emin
olunmali;

- Patlamadan koruma dokiimaniyla belirtilen tehlikeli islerde
¢aligma izni sistemi (permit-towork system) uygulanmali;

- Bakim yapilmali;

- Denetleme ve kontrol yapilmals;

- Gerekli yerlerde tehlikeli alanlar isaretlenmeli



3.15.  Risklerin azaltilmasina yénelik tedbirlerin giz
oniinde bulundurulmasi

Patlamanin olast sonuglarii en aza indirgemek risk
degerlendirmenin bir pargasidir. Eger patlayict ortamin
olusmasi veya tutusturma kaynaklari bertaraf edilemez ise
donanim, koruyucu sistemler ve bilesenler, patlamanin
etkileri, glivenli bir seviyeye indirilecek sekilde
tasarimlanmali ve yapilmalidir. Bu tedbirler asagida
verilmisgtir:
- Patlamaya direngli tasarim
Tesisin pargalar1 olan boru hatlari, kaplar ve kazanlar
patlamaya karst yirtilma olmadan dayanikli  sekilde
tasarlanmali. Eger boru hatlari arasinda farkli basinglar
mevcutsa girig basinci dikkate alinmalidir.
Patlamaya basingl ekipmanlarin genel olarak ikiye ayrilir
a) Maksimum patlama agin  basinct  goz  Oniinde
bulundurulur.
b) Patlamanin bastirilmasi ve tahliyesi ile basincin
etkilerinin azaltilmasi amaglanir.
Fabrika tasarimi sirasinda, ya patlama basincina dayanikli ya
da patlama basincinin yaratacagi sok dalgalarma dayanikli
tasarim yapilmalidir.

- Patlama tahliyesi
Genel anlamda “ patlama tahliyesi” baslangigta kapali olan
isletmede patlama esnasinda patlamanin bir dereceye kadar
yayilmasina miisaade edilmesini ifade eder ve bu sekilde
giivenli bir havalandirmaya yardim edecek araglarin hepsini
kapsar.
Ornegin patlama olma ihtimali olan bir odanin disariya bakan
duvari i¢ duvarlara gére daha mukavemetsiz yapilir, boylece
eger o oda da bir patlama olursa dis duvar daha mukavemetsiz
olacagi icin patlama sonucu olusan basing disar1 dogru
olacaktir. Yine patlama kapilar1 da patlama rahatlama araglari
olarak kullanilabilir. Eger patlama rahatlamasindan sonra
havaya yayilan irlinler sahislar igin tehlike olusturuyor veya
gevreye zarar veriyorsa(ornegin zehirli maddeler agiga
¢ikiyorsa), patlama rahatlamasina izin verilmez.

- Patlama bastirma
Patlamay1 bastirma sistemleri, patlamaya miimkiin olan en
erken seviyede tepki verecek ve en etkili sekilde durduracak
sistemlerdir ve bu sekilde planlanmali ve tasarlanmalidir.
Tesiste patlama sirasinda kapali alanlarda bulunan tank boru
hatt1 gibi sistemlerin igerisine anlik sondiirme maddeleri
enjekte edilerek maksimum patlama basincina ulagilmasi
engellenebilir. Boylelikle ekipmanlarin azaltilmis basinca gére
dizayni yeterlidir.

- Patlama yahtimi

Isletmenin bir boliimiinde meydana gelen patlama isletmenin
her boéliimiine yayiliyorsa orada ciddi patlamalara sebep
olabilir. Baglant1 noktalar1 ve borularda yayilmanin olay1
hizlandirmasiyla patlamanin etkileri siddetlenebilir. Patlama
basinci Oylesine gelisebilir ki normal sartlar altindaki
maksimum patlama basincindan da biiyiik olabilir ve
isletmenin pargalar1 patlama basincma dayanikli yapilsalar
bile onlara ciddi hasarlar verebilir. Bu yilizden isletmenin bir
patlama halinde bu patlamanin yayillmasma neden olacak
boliimlerinde, isletmede domino etkisini 6nlemek igin gerekli
onlemler alinmalidir.

Patlamanin yayilmasini 6nlemek;
- cabuk harekete gegen mekanik izolasyon,

- dar agizli alev sondiiriicil,

- alev tutucu,

- sizdirmaz kapaklar,

- doner vanalar,

yardimiyla yapilabilir Patlama tehlikesine neden olabilecek
parlayict gazlar, buharlar, sisler veya yanici tozlarin isteyerek
veya istemeyerek ortaya ¢ikmasi halinde, bunlarin giivenli bir
yere uygun sekilde yonlendirilmesi veya uzaklastirilmasi
saglanacak, bunun yapilmast miimkiin degil ise ilave 6nlemler
alinmalidir.

4. Sonuclar

Sonug olarak ATEX 137 direkitfine tabi tutulan tiim tesislerde
risk degerlendirilmesi yapilarak tiim tesis bilesenleri ayr1 ayr1
incelenmelidir. Risk analizinin yapilmasi agamasinda s6z
konusu proseslerde ¢alisan personellerin de bu asamada yer
almalidir. Tehlikelerin belirlenmesinin  akabinde riskler
belirtilerek ZONE mesafeleri belirtilmelidir. Zone haritas: risk
analizinin nihai  ¢iktisidir.  Ancak  Zone  mesafeleri
belirlendikten sonra yapilacak olan degerlendirmelerle birlikte
tesiste alinmasi gereken onlemler ile patlama etkisinin en aza
indirgenebilmesi hedeflenmelidir. Patlayict ortamin etkilerini
azaltabilmek igin hem organizasyonal hem de teknik
Onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Patlama pratikte oldukg¢a
zor gergeklesen bir olay olmasina ragmen bir defa ger¢eklesen
patlama ile maddi zararlarin yani sira geri doniisii olmayan
olimli kazalara sebep oldugu ve gevreye yillarca etkisi devam
edebilecek zararlar verdigi unutulmamalidir. Bu sebeple tiim
onlemlerin eksiksiz bir bicimde alinmasi; gerek yonetmelikler
ile gerekse isletme c¢alisanlarinin (iist yonetim ve tim
personel) temel 6nceligi olmalidir.
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