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OZET

Toz boya tesisler1 sanayide ¢ok sik karsilasilan ve
ATEX Y onetmelikler: kapsaminda risk analizi
yapilip patlamadan koruma dokiimani hazirlanmasi

gereken tesislerd

ir. Bu yazimizda, toz boya

teknolojilerinin yapisi ve patlayici ortam

kapsamina giren

riskler1 kisaca agiklayip, ornek bir

toz boya tesisi 1¢in hazirlanan patlamadan korum

dokumani 1zah e

dilerek bu konuda ¢alisma yapan

meslektaslarimiza yardimci olunmaya

calisilacaktir.



ORNEK TOZ BOYA TESISLERI
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1.0 TOZ BOYA HAKKINDA GENEL BILGI

Islak boya teknolojisinin (firca, puskiirtme veya daldirma usull) gecmisi
200 yilin Gzerinde olmakla birlikte kuru tip toz boya teknolojisi
1950'lerden sonra gelistirilen nispeten yeni sayilabilecek bir
uygulamadir. Kuru tip boya teknolojisinin islak boyaya gore cok buyuk
avantajlari mevcut olup, bunlar:

1. Toz boya genellikle hazirdir. Boya maddesinin 6n hazirligi yoktur.

2. Isci sayis1 az ve egitim siiresi de kisadir. Fazla bir bilgi beceri ve
ustalik gerektirmemektedir.

3. Islak boyaya kiyasla boya zayiat1 ¢ok azdir. Toz geri kazanimi
mevcuttur.

4. Toz boya isci sagligi yoniinden ¢ok daha avantajlidir. Boyacinin
toz soluma (boya maddesine maruziyeti) 1slak boyaya kiyasla ¢ok
daha azdur.

5. Diizeltmesi, rotus yapilmasi daha kolaydir.

6. Yatirnm masrafi azdir ve dolayisi ile daha ekonomiktir. Bu madde
biraz gorecelidir



Toz boyada kullanilan TOZ maddesi belli firmalarca 0zel
olarak turetilmekte olup, kullanici 1stedigi renge uygun hazir
toz boya torba veya ¢uvallarini satin alarak kullanmaktadir.
Yazimizda toz boya imalatinin detayina girilmeyecektir. Toz
boya maddesi piyasada 25 kg'lik torbalar halinde veya 400-
900 kg lik plastik kaplarda (metal veya plastik
damacanalarda) satilmaktadir. Thtiyaca gore secilen degisik
tip toz boyalar mevcuttur. Bunlarin detaylarina
girilmeyecektir. Genel bir bilgi vermek maksadi 1le bunlarin
ozellikler1 ve piyasada bulunan 6nemli tipleri asagidaki
tablo-01 de 6zetlenmistir. Piyasada mevcut TERMOSET
tabir edilen plastik toz boyalar kimyasal ozellikleri itibar 1le
Epoxy, Acrylic, Polyester, Epoxy-Polyester ve Polyurethane
adlarinda gruplara ayilmaktadir. Her birinin kendine gore
ozellikler1 vardir ve Tiurkiye'de muhtemelen en ¢ok
kullanilan epoxy-polyester toz boyalardir.



Tablo-01: Degisik tip termoset toz boyalar ve dzellikleri

OZELLIK Epoxy Acrylic Polyester Hybrid Polyurethane
l(_\ll\(’/i:;(:]jrlaek;[il:il':fl; me zayif mikemmel |mikemmel |Orta-zayif |liyi

Korozyon dayanikliligi miikemmel | lyi Cok 1yi Miikemmel |Cok iy1
Kimyasallara dayanim mitkemmel | Cok iyi Cok 1y1 Cok 1yi Cok 1y1
Sicaklik dayanimi Cok iyi lyi Iyi Cok iyi Cok iyi
Darbe dayanimi miikemmel | Iyi-yeterli Iyi Cok iyi Cok iyi
Sertlik HB-5H HB-4H HB-4H HB-2H HB-3H
Esneklik Miikemmel |Iyi-yeterli Cok 1yi Cok 1yi Cok 1yi
Yapigsma mitkemmel | Iyi-yeterli miikemmel |miikkemmel |Cok 1yi

Bu yazimizda yapacagimiz incelemeler i¢in onemli olan toz boyalarin kalinliklar
ve elektrostatik ozellikleridir. Piyasada mevcut toz boyalarin toz kalinliklar: 10-
100 mikron arasindadir. IEC 60079-0 a gore 500 um ve alt1 capinda olan ugucu
kat1 maddeler toz sayilmaktadir. Toz kalinliginda tist limit bulunurken alt smir
verilmemektedir. Ayrica toz boya zerreleri elektrostatik yliklenebilmelidirler.
Zerreler bir elektrik alanindan gegerken statik elektrikle yiiklenebilmeli (korona)
ve ayrica siirtiinme sonucu da (tribo) elektrostatik yiik alabilme 6zelliklerine

sahip olmalidirlar




1.2 ELEKTROSTATIK TOZ BOYA
UYGULAMA YONTEMLERI

Uc sekilde karsimiza ¢ikan toz boya
uygulamalari asagida tek tek ele alinarak kisaca
1zah edilmeye calisilacaktr.

1) AKISKAN YATAK YONTEMI

2) KORONA TIPI TABANCA ILE TOZ BOYA
PUSKURTME YONTEMI

3) TRIBO TiP TABANCA ILE TOZ BOYA PUSKURTME
YONTEMI



1) AKISKAN YATAK YONTEMI

Bu yontemde toz boya zerreleri basingli hava yardimi ile bir kazan igersine
tiflenip, hava i¢ersinde homojen bir sekilde karismasi yani tozdan ibaret bir
ortam veya diger bir so0z i1le homojen bir toz bulutu olusmasi saglanir. Nasil ki,
s1v1 boyalarda boyanacak nesne boya kazani i¢ersine sokulup cekilerek
boyanmasi saglaniyor i1se, akiskan yatak yonteminde de boyanacak nesneler toz
bulutu i¢ersine daldirilarak toz boya zerrelerinin metal pargalar lizerine
yapismasi dolayisi ile boyama islemi gerceklestirilmektedir. Bu islem resim-01
de goruldugi gibi iki sekilde yapilmaktadir. Birinci uygulamada (resim-01 a) da
gorildiigl gibi) boyanacak parcalar toz boyanin ergime sicakligina yakin bir
dereceye kadar 1sitildiktan sonra toz bulutu i¢ersine daldirilarak, toz zerrelerinin
sicaklik dolayisi ile eriyerek metal pargalar tizerine yapismasi saglanmaktadir.
Bu yontemde ¢ok ince boya kalinliklar1 elde etmek miimkiin degildir. Bu
nedenle yliksek seviyede koruma gerektiren yer alti1 boru ve vanalar gibi
malzemelerde tatbik edilmektedir. Elektrostatik iyon tabancasina ihtiyag
duyulmadigindan "faraday kafesi" etkisi denilen olay yoktur ve bu nedenle
girintili ¢ikintili pargalarda tercih edilmektedir. Kullanilan toz boya maddesi de
bu yonteme uygun olmalidir. Yani her toz boya maddesi ile akigkan yatak toz
boya yontemi uygulanamamaktadir



Ikinct tip akiskan yatak toz boya usulii ise, resim-01 b)'de goriildiigi gibi,
statik elektrik yiiklii toz boya 1yonlarindan olusan toz bulutu igerisine
boyanacak toprakli metal par¢alarin daldirilarak elektrostatik ¢ekim
kuvveti ile boya i1yonlarinin metal izerine yapisip boyama isleminin
gerceklestirilmesi yontemidir. Bu yontemde boya kalinlig1 biraz daha
ince diismekle birlikte, "faraday kafesi" etkisi dolayisi ile girintili
cikintili malzemeler boyanamamaktadir. Diizgiin genis yilizeyli metal
levhalarda avantajlidir
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Resim-01: AKISKAN YATAKLI TOZ BOYA UYGULAMALARI




2) KORONA TIPI TABANCA ILE TOZ
BOYA PUSKURTME YONTEMI

Bu sistemin calisma prensibi resim-02 a) da
goriilmekte olup, 80-100 kV bir elektrik alanindan
gecen toz zerrelert bu alan i¢erisinde hareket ederken
negatif elektronlar ile yiiklenmekte ve negatif
elektron ytuiklu 1yonlar olusturmaktadir. Diger bir
ifade 1le, basincli hava vasitas: ile elektrik alani
icersinden siiriiklenen toz zerreleri bu alan 1¢ersinden
gecerken negatif elektronlar ile yiiklenmektedirler.
Negatif yuklu toz 1yonlar1 pozitif yuklii olan
boyanacak nesne lizerine hizla yapisarak nesnenin
uzerini kaplamakta ve dolayisi ile boyanmasini
saglamaktadirlar.



Not: Bu resimler WAGNER firmasi
internet sitesinden alinmistir

Y.G. kademesi
il i toz-/hava karigimi

elektron yiiklii
" :
0z parast toprakl1 parca

Y.G. = Yiiksek gerilim

toz-/hava
karigin

toz parcasi

toprakh parca
‘ b) TRIBO tipi stirtiinme ile iyonlagma

ile iyonlasma

Resim-02: KORONA ve TRIBO TiPI TOZ BOYA TABANCALARINIDA [YONLASMANIN CANLANDIRILMASI

)= = rau
&
.






high voltage cascade

T

B
"o

N
Yoy
5
‘2

powder-/ air mix

charged powder particles grounded part




3) TRIBO TIP TABANCA ILE TOZ
BOYA PUSKURTME YONTEMI

Tribo tipi toz boya tabancasinin prensip semasi resim-02 b) de goriilmekte olup,
korona tipinden yegane farki, basingli hava ile tiflenen toz bulutunun 6zel bir
ortamdan gecirilerek toz zerrelerinin siirtiinme vasitasi ile elektronla
yuklenmelerini ve 1iyon olusturmasini saglamaktan ibarettir. Elektrikli ytiksek
gerilim linitesi mevcut degildir. Bu yonii ile daha avantajli gibi goziikiiyor 1se de
stirtinme 1le elektriklenme nemli havadan ¢ok etkilendiginden 6zel kuru havaya
ihtiya¢ duymaktadir. Bu gibi nedenlerle tribo tipi tabanca korona tipi tabanca
kadar genis bir kullanim alani bulamamustir.

Elektrostatik boya tabancalari ile yalnizca tozlar puskiirtiilmemekte ayni
zamanda solvent karistirilarak hazirlanan klasik sivi boya piiskiirtme islemlerinde
de tatbik edilmektedir. Elektrostatik boya tabancasi 1yon tireten bir tabancadan
baska bir sey degildir. Bu maksatla statik elektriklenmenin 6nlenmesi gereken
cok ozel tesislerde de kullanilmaktadir. Bu gibi yerlerde kullanilan 1yon
tabancalar1 toz boya islerinde kullanilanlardan biraz daha basittir. Clinkii cok
detayl1 ve hassas bir kontrol {initesi gerektirmezler ve exproof 6zellige de sahip
olmalarina gerek olmayabilir.



Not: Bu resimler WAGNER firmasi
internet sitesinden alinmustir
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1.3 ELEKTROSTATIK TOZ BOYA
TESISININ GENEL YAPISI

Korona tipi basit bir toz boya tesisinin genel yapisi resim-03 de
goriilmekte olup, toz boya maddes1 bir kap i¢ersinde hava ile
karistirilarak akiskan hale getirilmekte ve buradan atomizer tabir
edilen bir regiilator tinitesine ve buradan da tabancanin
hortumuna iletilmektedir. Basinc¢li hava vasitasi ile tabanca
hortumu 1¢erisinden yiiksek gerilim elektrik alanina itilen toz
boya zerreleri negatif elektronlarla yiiklenerek toprakli olan ve
dolayisi ile pozitif yiikli olan boyanacak nesne lizerine
yapismakta ve boya 1le kaplanmasini saglamaktadir. Yiiksek
gerilim tinitesinin gerilim seviyesi tabanca ile nesne arasindaki
mesafe 1le dogru orantili, fakat tabancadan akan statik elektrik
akimui 1le ters orantili olarak degismektedir.

Ornegin, bir tabancada boyanacak nesneye mesafe 25 cm iken
gerilim 85 kV ve tabancadan gecen statik elektrik akimi 20 pA
iken tabanca nesneye Ornegin 7,5 cm kadar yanastirildiginda
gerilim 45 KV a iner iken statik akim 75 pA'e ¢ikmaktadir.
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Bir toz boya tesisinde dnemli olan boyanacak nesnenin
hazirlanmasidir. Metal parcalar toz boya kabinine gelene
kadar bir seri 1slemden gecirilir. Bunlar sirasi ile: 1) Sicak
su ile temizlik 2) Durulama 3) Fosfatlama 4) Durulama
5) Deionize su ile durulama 6) Kurutma ve saire gibi
islemlerdir. Kisaca toz boya islemler zinciri i¢ersinde toz
boyanin puskiirtiilmesi prosesin kiiciik bir parcasidir. Yani
1y1 bir boya ¢ok 1y1 bir hazirlik ve temizlik sonucu elde
edilmektedir. Resim 04 de bir boya islemler zinciri
resmedilmeye calisilmistir. Hazirlik tesisler: resimde
goziktigu gibi tesisin kii¢tiik bir bolimi degildir. Tersine
en kiiciik boliim boya puskiirtme kabinidir. Konu boliim 2
de verecegimiz gergek bir tesis orneginde daha 1y1
anlasilacaktir.
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2.0 TOZ BOYA TABANCALARI ve TOZ BOYA TESISLERI-
NIN YAPILARI ile ILGILI STANDARTLAR

Toz boya tabancalarmin yapist ile 1lgili TS EN 50050 standart serileri mevcut olup, bu
standardin 2007 tarihli stirtimii iptal edilerek 2013 de yenisi yaymlanmig ve TSE

tarafindan 13.02.2014 tarihinde TS EN 50050 adinda ve Ingilizce metin halinde
yurirlige konulmustur.

TS EN 50050-1: SIVILAR ICIN ELEKTROSTATIK TABANCA

Elle kullanilan elektrostatik piiskiirtme donanimi-Giivenlik kurallari-Boliim 1:
Tutusabilen s1vi kaplama malzemeleri i¢in elle kullanilan piiskiirtme donanimi

TS EN 50050-2: TOZLAR ICIN ELEKTROSTATIK TABANCA

Elle kullanilan elektrostatik piiskiirtme donanimi-Giivenlik kurallari-Boliim
2:Tutusabilen kaplama tozlari i¢in elle kullanilan pliskiirtme donanimi

TS EN 50050-3: PELTELER (FLOK) ICIN ELEKTROSTATIK TABANCA

Elle kullanilan elektrostatik piiskiirtme donanimi-Giivenlik kurallari-Boliim
3:Tutusabilen flok i¢in elle kullanilan piiskiirtme donanima.

EN 50050 standardinda yer alan sprey tabancalari ATEX Yonetmeligi kapsamina
girdiginden s6z konusu standartlar IEC'nin konu ile ilgili TC31 komisyonunda
incelenmeye alinmis ve ilk teklifler hazirlanarak 2015 yili basinda tye Ulkelerin
gorisune sunulmustur.



TOZ BOYA KABINLERI ILE ILGILI STANDARTLAR

Boya kabin ve tesisleri ile ilgili asagidaki standartlar mevcuttur olup, toz boya tesislerinin
kurulum ve isletilmesinde bu standartlara uyulmasi mecburidir. Yazimizin devam eden
boliimlerdeki risk analizi ve patlamadan koruma dokiimani hazirlama islerinde s6z
konusu bu normlardan istifade edilecektir.

TS EN 50176: SIVILAR

Alev alabilir s1vilar piiskiirtme malzemeleri i¢in otomatik olarak ¢alisan elektrostatik
puskiirtme tesisleri 23.02.2010

TS EN50177: TOZLAR

Alev alabilir kaplama tozlari i¢in otomatik olarak ¢alisan elektrostatik piiskiirtme tesisleri
23.04.2010

TS EN50177/A1: TOZLAR

Alev alabilir kaplama tozlari i¢in sabit elektrostatik uygulama cihazi-Giivenlik Kurallari
10.04.2010

TS EN 12981+A1: Toz boya kabinleri

Kaplama tesisleri - Organik toz kaplama malzemeleri i¢in sprey kabinleri- Giivenlik
sartlar1 19.01.2010

Coating plants - Spray booths for application of organic powder coating material - Safety
requirements



ELEKTROSTATIK TOZ BOYA TABANCA TIPLERI

EN 50050 de sozii edilen boya tabancalar1 ayn1 zamanda EN 60079-0, EN
50176 ve EN 50177 sartlarina uygun imal edilmis olmalidirlar. EN 50050,
EN 50176 ve EN 50177 sartlarina uygun olarak imal edilen sprey boya
tabancalar ti¢ ayr1 tipte piyasaya siiriilmektedir.

TIiP A: EN 50050'ye uygun olan bu sistemde desarj enerjisi alevlenebilir
stvilarda 0,24 mJ, toz ve peltelerde 2 mJ ile sinirlanmistir. Bu sistemde
elektrik sok veya i¢sel enerji bosalmalarindan kaynaklanacak bir risk veya
tehlike bulunmaz.

TIiP B: Bu sistemde desarj enerjisi 2 ile 350 mJ aras1 sinirlanmistir ve
akim da 0,7 mA den disuktiir. Bu sistemde elektrik soklar1 dolayisi ile bir
tehlike olusmaz. Fakat i¢sel enerj1 bosalmasi dolayisi ile bir tehlike
olusma 1htimali bulunmaktadir.

TIP C: Bu sistemde enerji stnirlamasi1 350 mJ iizerindedir ve akim
sinirlamasi da 0,7mA'"t asmaktadir. Bu sistemde elektrik sok (¢carpilma) ve
i¢gsel enerj1 bosalmasi dolayisi 1le tehlike mevcuttur.



Tablo-02: Elektrostatik toz boya piiskiirtme tabancalarinin enerji sinirlama seviyeleri.

TipA Tip B Tip C
Enerji smnirlamas;, mJ |E<0,24mJd [E<Z2md [Z2mJ<E<350mJ [E>350mJ
Akim sinirlamasi S1v1 sprey Tozsprey |1<0,7mA >0,7 mA
Sok, ¢arpilma yok yok yok var
I¢sel bosalma olasiligi | yok yok var var

Tablo-03 e benzer sekilde toz boyalarin "malzeme giivenli bilgi formlarina"
(MSDS) bakarak Tablo-04 deki gibi bir veri 6zeti olusturdugumuzda tozlarin
patlamasi i¢in 5-20 mJ bir enerjinin yeterli oldugu goriilmektedir. Giivenli
calismak i¢in elektro statik enerji bosalmasinin bu seviyeleri asmamasi gerekir.
Tablo-02 de verilen tabanca tiplerinden yalnizca Tip A bu sart1 karsilamaktadir.
Tip B ve C fazla enerji verdiklerinden tehlike yaratma olasiligi yiiksektir. Bu
nedenle patlayici toz boya islerinde kullanilacak tabancalar Tip A 6zelligine sahip
olmak zorundadirlar.




Tablo-03: Gazlarin minimum patlama enerji miktarlar1 ve azami deneysel agikliklari.

I A 1B 1]e
Tipik gaz Metan | Propan Etilen Hidrojen
Atesleme enerjisi puJ 200 260 (>180) | >60 >20
MESG > 0,9 mm 0,55 <0,9mm < 0,50 mm
MIC orani > 0,8 0,45<0,8 < 0,45

Tablo-04: Toz boyalarin minimum alevlenme ene

rjileri

Patlama sinir1

Minimum alevlenme

Tutusma

[gr/m3] Enerjisi, [mJ] sicaklhigr [°C]

Pulver Kimya, Article number: 09298.K5015,

20-70 5-20 450-600
09098.03002
PCS Powder Ltd. SDS20, termosetting coatjng 20-70 520 400
powder
AkzoNobel, PC010. interpon powder coating 20-70 5-20 450-600

- EP-F EP-R '

Jotun, Corro-coat epoxy resin 530 400
Cas No: 25036-25-3
Paramount powder SDS024 Version 03 20-70 5-20 400




El ile tutulan boya tabancalarinda Tip A disinda ayrica asagidaki 6zellikler de
Istenmektedir.

- T6 sicaklik grubu olacak. Yani alet hi¢ bir sekilde 85 °C iizerine 1simacak kadar
enerj1 yaymayacaktir,

- El tutamaginda en az 20 cm? bir iletken yiizey bulunacaktir. Ayrica plastik
yiizeyler anti statik olacak ve yiizey direnci 1 MQ'u asmayacaktir.

- Parlayici s1v1 sprey boya kaplama tabancalarinda, sprey tabancasinin, (yiksek
gerilim boliimiindeki pargalar hari¢ olmak tizere) tiim elektrikli aletler1 ve
elektrikli parcalari, dis kap dahil IEC 60079-0 de belirtilen koruma tiplerinden
(yontemlerinden) birine sahip olmak zorundadir. Bunun anlam yiiksek gerilim
Unitesi harig¢ tiim parcalarin exproof aletlerle ilgili standartlara uygun olarak imal
edilmis olmak zorundadir. Bunun disinda patlayici ortamdaki glivenligi saglayan
ve ortamin disinda bulunan aletler var ise bu aletler de ayn1 sekilde IEC 60079-0
standardina uygun olacaklardir.

- Patlayici ortamda kullanilan 1lgili (bagli) aletlerin tamami aym sekilde EN
50014= IEC 60079-0 da listelenen koruma metotlarindan biri ile korunmus
olmalidirlar ve ayrica en az IP54 diizeyinde yabanci madde girisine karsi
korumaya sahip olmak zorundadirlar.



- Parlayici toz boya malzemelerinde kullanilan el sprey tabancalarinda da yukaridaki gibi
yuksek gerilim boliimiindeki pargalar harig, dis govde dahil olmak {izere tiim elektrikli
aletler ve bu aletlerin pargalar1 IEC 60079-0 standardinda belirtilen koruma metotlarindan
biri 1le korunmus olmalar1 gerekmektedir. Ayrica yabanci cisim girisine karsi en az [P 54
seviyesinde korumaya sahip olmalidirlar. Kisaca elektrostatik toz boya tabancalarinin tiim
pargalar1 alev sizmaz (exproof) olacak ve sertifikalar1 bulunacaktir. Yalnizca yiiksek gerilim
kismi IEC 60079-0 da listelenen koruma yontemlerine sahip olmayabilir. Yine bu aletlerde
patlayici ortam disinda bulunan fakat tabancanin giivenli ¢alismasi ile 1lgili olan aletler de
IEC 60079-11 e uygun olacaklardir. Tozlarda T6 sicaklik grubu sart kosulmamaktadir. D1s
gOvdenin en fazla 200 °C ye kadar 1sinmasi kabul edilmektedir.

Flock. pelte atan tabancalarda istenen ozellikler toz ile aynidir.

Sprey tabancalar1 IEC 60079 serisi standartlarda on gortilen, gerilim, sicaklik, darba,
diistirme, kablo ¢cekme ve atesleme gibi bir seri testlere tabi tutulurlar. Bu testler icerisinde
bizce en dnemli olan atesleme deneyidir. Bu deney tabancanin elektrostatik desarj esnasinda
giivenli olup olmadig1 belirlemek i¢in yapilir ve sivi ve pelte piskiirten tabancalarda 0,24 mJ
e, toz tabancalarinda ise 2 mJ enerji seviyesine gore test edilir. Deneyler propan gazi
ortaminda yapilmaktadir. %99 saflikta propan gazinin %5,25 hava karisimi ile elde edilen
ortamin minimum patlama enerjisi 0,24 mJ diir. Ayn1 gaz %12 hava ile kanistirildiginda
gerekli olan minimum atesleme enerjisi 2 mJ diir. Buna gore hazirlana 6zel test kazanlarinda
boya tabancalar ¢calistirilip gazli deney ortamini patlatip patlatmadiklar: tespit edilir. Test
sonunda gaz ortami ates almamalidr.



ATEX Yonetmeligine uygun olarak imal edilmis ve buna gore
sertifikalandirilmis olan toz boya tabanca ve kontrol tinitelerinin
etiketinde asagidaki tablodaki orneklere benzer bilgiler okunmalidir.

: IP koruma | Sicaklik | Kullanilabilecegi
Alet Exproof sertifikast | 4. i |smnifi | tehlikeli bolge
Sprey Tabancasi Tip A @ 11 3(2)D IP54 85 °C | 1P 64 T6 Kusak 21
Sprey tabancasi CE @ II1 3D |IP64 T6 Kusak 21
Kontrol iinitesi € & @300, T6 Kusak 22
PTBO5 ATEX5009

Sprey tabancasi C€ @ I1 2D IP 64 T6

; Kusak 21
Tip A, GM02 PTBOS ATEX5007 W
Kontrol {initesi
CGO7P c E 1::1[]2@ )b [IP 54 T6 Kusak 22
Sprey pompast C€ @ 12D |IP54 T4 Kusak 22

DPPO1




3.0 ORNEK BIR TOZ BOYA TESISINE PATLAMADAN
KORUMA DOKUMANI HAZIRLANMASI

A) FIRMA HAKKINDA GENEL BILGILER
Kurulusun Adi ve Adresi: A.... Boya ve Kaplama Sanayi Ld. Sti. Ahi Evran Caddesi ANKARA

Yetkili Kisi: Isletme miidiirii ve is giivenliginden sorumlu kisilerin isim ve telefonlari
Inceleme Yapilan Yerin Adresi : Sirketi adresi ile PKD hazirlanan yerin adresi farkli ise yazilir.

INCELEME KONUSU: AA.... firmas1 yukaridaki adreste bulunan toz boya tesisinin ATEX 137
rumuzu ile anilan 30 Nisan 2013 tarih ve 28633 sayili Resmi Gazetede yayinlanan “Calisanlarin
Patlayici1 Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik” sartlarina uygun olup
olmadiginin incelenmesini istemektedir. Diger bir s6z ile Firma Yetkilisi adi gegen Y Onetmeligin
10.maddesine gore, AA... toz boya tesisleri i¢in bir Patlamadan Koruma Dokiiman1 (PKD)
hazirlanmastini istemektedir. inceleme konumuz yalmizca ATEX 137 yonetmeligini
kapsamaktadir.

INCELEME DISI KONULAR: Hazirladigimiz isbu PKD igerigi yalnizca ATEX 137

Y onetmeligini kapsamakta olup, genel is¢1 sagligi ve is glivenligi yonetmeligini, (29.12.2012
tarih ve 28512say1l1 RG'de yayinlanan) yangin yonetmeligini ve yanginla ilgili alinmas1 gereken
onlemleri ve ayrica toz boya ve dogal gaz gibi tesiste bulunan parlayici patlayici maddelerin
calisanlarin saglig1 agisindan teneffiis edilen havadaki bulunma miktarlar1 ve maruziyet seviyeleri
ve bu gibi konular ile ilgili olarak alinmasi gereken onlemleri kapsamamaktadir.



B) TESIS BILGILERI

1) iS AKISI ve KULLANILAN ALETLER;

Tesisin ¢alisma sekli Ek-01" de goriilmekte olup, boyanacak
pargalar once hazirlanmakta ve boya kabinine girene kadar
bir ser1 1slemlerden gecirilmektedir. Fosfatlama da
yapilmakta olup, temizlik i¢in aritilmis 6zel su
kullanilmaktadir. Boya i¢in gelen malzemelerin temizliginde
tiner ve benzeri gibi parlayict malzeme kullanilmamaktadir.
Bu 1slemlerin hi¢ birinde (toz boya piiskiirtme kabini harig)
ATEX 137 kapsamina giren parlayici ve patlayici malzeme
kullanilmamaktadir. Boya kabini ELSI... firmas1 yapim
olup, teknik resmi Ek- 02 de orulmektedlr Boya tabancasi
ve kontrol iinitesi Isvicre ITW GEMA firmasi yapimi olup
etiketinde asagidaki bilgiler okunmaktadir:



TABANCA Kontrol Unitesi

Type: OptiSelect Type: Optiflex, CGO7
Seri No: 17302.25987 Seri No: 1700108189
CEO0102Ex 112D EEx2mJT6 CE 0102

PTB 05ATEX 5007 OptiFlex B toz kutulu tip

Tesisin panoramik gortinlisii Resim-05'de ve detay goruntisler
de Ek-03de verilmistir. Tesisin onemli boliimleri, hazirlik
(temizleme, yikama, fosfatlama, yaglardan arindirma),
kurutma, boyama (boya kabini) ve sertlestirme (firin)
boliimleri olup, tesis karosel seklinde ardisik ¢aligsmaktadir.
Fosfatlamadan sonra kurutulan parcalar elektrostatik toz boya
kabinine gelmektedir. Toz boya kabininden ¢ikan malzeme
boyanin sertlestirilmesi ve kurutulmasi i¢in firin boliimiine
sevk edilmektedir. Firindan ¢ikan malzemeler askidan indirilip
geldigl yere (miisteriye) gonderilmek tlizere nakliyeye hazir
hale getirilmektedir.



Resim-05: AA. Firmasi elektrostatik toz boya tesisi panoramik gérimniisi




Firma yetkililerinin elinde boya tabancasi ve kontrol linitesi hakkinda yeter1 bilgi
bulunmadigindan, gerekli bilgiler imalatci GEMA firmasinin internet sitesinden
temin edilmigtir. Tabanca ve kontrol tinitesinin yapisi ve ¢aligma sekli Resim 06'de
goriilmektedir. Toz boya maddesi, 6 nolu titresim sasesi tizerinde bulunan 7 nolu
kutu icersine bosatllmaktadlr Basmc;h hava ile akiskan hale getirilen toz boya,
tabancanin hortumu ile emilmekte ve yine basingli hava vasitasi ile elektrostatik
tabanca icersinden gecirilerek boyanacak nesne iizerine piiskiirtiilmektedir.
Tabanca ve kontrol tinitesinin 6nemli verileri Tablo 05 ve Tablo 06'da

Ozetlenmistir,

Tablo 05 : OptiFleks B Manuel boya techizati 6zellikleri:

Elektrik verileri

Pinomatik. basin¢li hava verileri

Gerilim 3/3':)&240 Basingli hava baglantisi dGis lil 4" 1gten
Frekans 50 Hz Maksimum giris basinci 10 bar

Giris glicii 150 VA Minimum giris basinci 6 bar

Anma c¢ikis gerilimi 12 V, max Azami su buhari orani 1,3 mg/m3
Tabanca anma ¢ikis akimi 1A Azami yag orani 0,1 mg/m3
Yabanci madde girisi P 54 Aizan.li ‘t.)asmgh hava 8 m3/h
korumasi tikketimi

Calisma ortami sicakligi 0-40°C

Patlayici ortamda ¢alistirma miisaadesi, sertifikasi YOK




ELEKTROSTATIK BOYA TABANCASI
OZELLIKLERI:

Tablo 06: OptiSelect manuel toz boya tabancasi elektrik verileri:

Giris gerilimi 10V

Frekans Yaklasik 18 kHz

Maksimum ¢ikis gerilimi | 100 KV

Polarite Negatif (pozitifi istege gore)

Maksimum ¢ikis akimi 100 pA

Yiiksek gerilim

LED 1s1k /

;) E

o —

gostergesi

Atesleme korumasi Ex2mJT6 i:‘7

Caligsma ortamu sicakhigi | 0°C + 40 °C I

Azami ¢alisma sicakligi
(tabancanin kendi 85 0C
sicakligi)

Patlayict ortamda CE 0102 Ex 112D PTBO5

list , y
calistirma miisaadesi ATEX 5007

sertifikasi




KONTROL UNITESI OZELLIKLERI:

Toz boya sistemine i1stenilen ayarin verildigi cihazdir. Atilan toz miktari

bu cihaz vasitasi ile belirlenmektedir.

TABANCA

Enjektor

1
U 3 =L % 1
FILITRE
ﬂ
i »l
i
Akigkanlastirma .
hava girisi o

L
e

1 OptiStar kontrol
{initesi

2 OptiSelect manuel
toz tabancasi

3 OptiFlow enjektor

4 Kollu sase (govde)

5 Akiskanlastirma/
Emme {initesi

6 Vibrasyon sasesi

7 Toz boya kutusu

8 Klovuzlu doner kol

10 Filitre
11 Tabanca sap1
12 Hortum askis1

13 Hortum baglama
memesi

14 Raf
15 Lastik tekerlek
16 Fir dondii teker

Resim-06 : OPTIFLEX B-Tipi manuel toz boya kaplama kontrol tinitesi yapisi




2) BOYA HAZIRLANMASI ve BOYAMA ISLEMI:

Toz boya maddesi 6zel paketler ile getirilerek Resim-06 de
goriilen 7 nolu kutu icersine bosaltilmakta ve basincl hava ile
akiskanlastirilip boya tabancasinin hortumuna iletilmektedir.
Boya hazirlig1 sivi boyalarda oldugu gib1 karisik degildir ve
boya hazirlik ortami tehlikeli olacak kadar tozlanmamaktadir.

Tabanca ile boya atma islemi (boya piiskiirtme) operator
marifeti ile manuel olarak gergeklestirilmektedir. Boyanacak
nesne operatoriin oniinden gegmektedir. Birinci operator bir
yuziini boyarken ters tarafta duran ikinci operator de nesnenin
diger yliziinii boyamaktadir. Nesnenin yapisina gore, tabanca
uzak veya yakin tutulmakta, egilmekte veya dik tutulmaktadir.
Kilavuza gore tabancanin 15 cm den fazla yanastirilamayacagi
yazil 1se de girintili ve kivrik malzemelerde tabanca ¢ok daha
yakin tutulmaktadir.



3) KULLANILAN TOZ MIKTARI:

Hesaplarimiz i¢in saatte veya dakikada kullanilan (tabanca ile atilan)
azami toz miktar1 dSnemli ve gereklidir. Isyeri yetkililerinin ifadesine
gore, kullanilan toz miktar1 gelen malzemeye ve 1s miktarina gore
degismektedir. En 1y1 halde, vardiyada azami 80 kg toz kullanilabildigi
ifade edilmistir. Bir vardiyay1 8 saat kabul eder 1sek saatte 10 kg toz
kullaniliyor anlami1 ¢ikmaktadir. Bizim en koti thtimale gore hesap
yapmamiz ve tabancanin teorik olarak saatte ne kadar boya atabilecek
kapasitede oldugunu bilmemiz gerekir. GEMA firmasi brosiirleri
incelendiginde tabancanin atabildigi azami toz boya miktar1 hakkinda bir
bilgiye tarafimizdan rastlanamamistir. Kontrol tinitesi kullanma
kilavuzunda, toz miktar1 oranlarinin hava miktar1 ayarlari ile saglandigi
ve yuzde olarak kontrol tinitesi ekraninda goziiktiigiinden sz
edilmektedir. Yani operator, kontrol tinitesi lizerindeki diigmeler ile hava
miktarlarini ayarlayarak atilacak boya miktarim1 belirlemektedir.
Kullanilan toz miktar1 basin¢li havanin yani sira tabanca ucuna takilan
memeye (nozul'a), hortum boyu, ¢ap1 ve ayrica kullanilan tozun
ozelliklerine bagli olarak degismektedir. DEMA firmasinin "OptiSpray
F" 1simli brosiiriinde (OptiFlex B'ye ¢cok benzeyen bir sistem) toz boya
miktar1 olarak, 20 m uzunlugunda 8 mm hortum ¢apl1 bir sistem i¢in 700
g/dakika toz boya sarfiyat miktar1 verilmektedir.



Benzeri tabanca tireten WAGNER firmasi tabanca brostirlerinde
en fazla toz tiiketimi olarak 450 ve 200 g/dakika degerleri
verilmektedir. ATEX uyumlu bir tabancada piiskiirtiilen azami toz
miktar1 200 g/dakika olarak yazilidir. Basinca bagli olarak verilen
toz boya sarfiyatlar1 asagida tablo 07 deki gibidir.

Tablo 07: Basinca bagl olarak tiiketilen yaklasik toz boya miktarlar::
Toz hortumu: 12 m boyunda ve 11 mm ¢apindadir.
Kullanilan toz: PES 31.9010 S. Hava miktari: Tasiyici ve 1lave hava dahil

toplam: 4 m3/h
Toz miktar: g/min |25 |50 |75 |100 [125[150 |175 |200 |225|250 |275

Basingli hava bar 08 |10 (115 (135 (15 (17 |19 |21 |23 |25 |31
ayari

Elde kesin veriler bulunmadigina gore hesaplar degisik alternatif toz
miktarlari 1¢in yapilarak giivenli tarafta bulunup bulunmadigimiz

tespit edilecektir.



4) HAVALANDIRMA:

Boya kabini cebri olarak havalandirilmaktadir ve 2 adet her bir1 7.500
m3/h kapasiteli hava emen aspirator bulunmaktadir. Her aspirator bir
tabancaya ¢aligmaktadir. Hangi taraftan boya atiliyor ise o boliimiin
aspiratori ¢alistirilmaktadir. Aspiratorlerin 1kisinin ayni anda
caligtirllmasi zorunlu degildir. Tek ¢aligtirildiklart da olmaktadir. Iyi bir
havalandirma tespiti i¢in aspiratorler ¢alisirken kabin aglkhklarmdan
akan hava hizlarinin anemometre ile olgiilmesi ile yapilabilmekte ise de,
hesaplarimiz hem 7,500 m3/h etiket ve hem de etiketin altindaki 5.000
m3/h emme kapasitesi ile yapilarak emniyetli tarafta olup olmadigimiz
belirlenecektir. Her ne kadar filtrelerin temiz tutulmasi on gortiliiyor ve
mevcut sistem kendi kendini temizliyor 1se de hava emis kanallarinin
kismen kapali olabilecegi var sayimu ile etiketin altindaki degerler ile de
hesap yapmak dogru olacaktir.

Tesiste toz boya geri kazanim tinitesi bulunmamaktadir. Boya kabini
igersinde boyanan malzemeye yapigmayan toz zerreleri aspirator ile
emilerek toz boya kabini i¢ersi temiz tutulmaktadir.



5) KULLANILAN TOZ BOYA OZELLIKLERI
MALZEME GUVENLIK BILGILERI

AA.. toz boya tesislerinde JOTUN firmasi yapimi epoksi-
polyester toz boyalar kullanilmaktadir. Kullanilan toz
boyalarin etiketlerinde asagidaki yazilar okunmustur:

JOTUN Corro-Coat PE Series 7 (B002)
JOTUN Corro-Coat I-PE Series 35 (E001)
JOTUN Corro-Coat MX Series S (C001)

Toz boya giivenlik bilgiler1 Ek-04 de gortilmekte olup, JOTUN
firmasi1 kaynaklar1 pek doyurucu bilgiler igermemekle birlikte
degisik kaynaklardan derlenen konumuz ile ilgili bilgiler Tablo
08'de 0zetlenmisgtir.



Tablo 08: Corro-Coat EP-F, EP-R Ozellikleri

Fiziksel durum Toz Alt ve iist patlama sinirlar1 | > 30 g/m3
Renk Degisik Ayrisma, bozulma sicakligi |> 230 °C
Ergirfle noktasi, erime 85.115°C Mini_m_um alevlenme 520 m]
araligi enerjisi
Yogunluk 1,2-1,9 kg/dm?3 | Sicaklik sinifi, Alet grubu [ T2, Il B
Patlama tahribat katsayisi, Kst [bar.m/s]= 70-

Ateslenme, tutusma
230 kl1g > 400 °C

. sicakligi

Dust deflagration index (Kst) 70 - 250 _g .

Auto Ignition temperature
bar.m/s
Maruziyet sinirlari
Ince Toz <Sum Toplam Toz <10um
Izin verilen azami miktar |5 mg/m3 Izin verilen azami Miktar | 10mg/m3




C) TEHLIKELI KUSAKLARIN BELIRLENMESI
(IEC 60079-10-2)

6) KULLANILAN STANDART ve KAYNAKLAR

Konu patlayici toz olduguna gore, tehlikeli bolge (ZONE)
belirlemesinde dikkate almamiz gereken IEC 60079-10-2
standardidir. Bununla birlikte toz boya kabinleri 1le 1lgili

asagidaki standartlar ve sanayi tavsiyeleri de incelenmek
zorundadir.

1) TS EN 12981: 2005+A1 2009: Kaplama tesisleri - Organik
toz kaplama malzemeleri 1¢in sprey banyolari- Giivenlik sartlari.

EN 12981+A1, 2010: Coating plants - Spray booths for
application of organic powder coating material - Safety
requirements.



3) TS EN 50177/A1, 2013: Alev alabilir kaplama tozlari i¢in sabit
elektrostatik uygulama cihazi-Glivenlik Kurallari. Direktif:94/9/EC

EN 50177/A1, 2013: Stationary electrostatic application equipment for
Ignitable coating powders — Safety requirements.

4) TS EN 50176, 2010: Alev alabilir sivilar piiskiirtme malzemeleri i¢in
otomatik olarak c¢alisan elektrostatik piiskiirtme tesisleri. Direktif:94/9/E

EN 50176, 2010: Stationary electrostatic application equipment for
Ignitable |IC|UId coating material — Safety requirements.

5) NFPA 33, 2007 Standard for Spray Application Using Flammable or
Combustible Materials

National Fire Protection Assosiation, USA

6) BGI 764, 2014 Elektrostatisches Beschichten
Berufgenossenschaft Holz und Metal, Mainz-Germany www.bghm.de



7) MUHTEMEL RISK SENARYOLARI,
MUHTEMEL BOSALMA KAYNAKLARI:

Senaryo 1: IEC 60079-10-2'ye gore her akla gelen risk muhtemel bosalma
kaynag olarak alinmamakta—dir. Ornegin tamir ve bakim anindaki riskler bosalma
kaynag1 kabul edilmemekte ve tehlikeli bolge tayininde kullanilmamaktadir.
Yazimizda so0z konusu standardin detaylarina girilmeyecek olup, dogrudan
muhtemel bosalma kaynaklari ele alinacaktir. Inceledigimiz AA... firmas1 toz boya
tesisinde muhtemel risk: boya tozlarinin etrafa yayilip patlama riski olusturma
thtimalidir. Petrol veya gaz tesisi gibi karmasik proses aletleri ve boru tesisleri
mevcut degildir. Toz boya maddesi basingli hava marifeti ile 6zel bir tabanca
lizerinden bir kabin i¢ersinde boyanacak nesne iizerine puskiirtiilmektedir. Bu
puskiirtme olayi riskin kendisidir. Sizma veya buharlasma gibi kendiliginden
havaya yayilma olay1 bulunmamaktadir. Operator kendisi kabin igersinde toz boya
maddesini atmosfere piiskiirterek gercek riski olusturmaktadir. Ayrica elektrostatik
prensibe gore calisan toz boya tabancasi kendisi dogrudan atesleme kaynagini
olusturmakta ve ortami tehdit etmektedir. Tesisin buna ragmen giivenli oldugunu
ispatlamamiz gerekmektedir. Boliim 8'de gerekli hesaplar yapilmustir.



Senaryo 2: Filtrelerin i¢ kisimlari siirekli toz barindiran ortamlardir. Aym
zamanda kabinin havalandirmanin tam olarak ulasamadigi koseleri de
zaman i¢ersinde toz toplamaktadirlar. Bu gibi boliimler i¢in hesap yapma
imkan1 bulunmamaktadir. IEC 60079-10-2 madde 6 da belirtildigi gibi
temizlik calismalari ile s0z konusu sahalar tozdan arindirilmak zorundadar.
Bu konu ile 1lgili temizlik talimatlari ile yonetsel tedbirler alinacaktur.

Senaryo 3: Toz boya torbalarinin acilip "akiskanlastirma kutusu" icersine
aktarilmasi esnasinda etrafa toz dokiilme riski mevcuttur. Bu gibi
durumlarda tozun aninda temizlenmesi gerekmektedir. Raporumuz Bolim
12 de belirtilen yonetsel tedbirlere uyulmasi zorunludur.

Senaryo 4: Ambarda bekleyen toz paketlerinde bir risk goriilmemektedir.
Clinkii toz boya maddeleri saglam paketlerde nakledilmektedir ve delinip
etrafa yayilma olasiliklar1 ¢ok azdir. Buna ragmen Boliim 12 de
belirttigimiz yonetsel tedbirlere uyulmalidir.



8) BOYA KABINI PROSES
GUVENLIGININ HESABI

Ortama bosalan toz miktar1 boyacinin tabancasi ile
puskiirttiigli toz miktar1 olup, bu miktar Boliim 3'de
aciklanmistir ve 200 gr/min kadardir. Hesaplarda degisik
degerler alinarak glivenli tarafta bulunup bulunulmadig:
Irdelenecektir.

Hesaplarimiz, TS EN 12981 standard1 Ek-B' de verilen
ornek ve formiiller esas alinarak yapilmis olup, bu
formiiller asagida ac¢iklanmistir.



Kontrol

CJCLEED
0 TR PR

- " |
~.

Enjektor
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Olctilebilen yerlerde yandaki formiil ile minimum
hava akis miktar1 hesaplanmaktadir.

Sembo | .. |. [gili
Birim |Izahat s )
| Formiiller
LEL |[g/m?] | Tozun minimum patlama siniri
: C, ¢ =100xC/L
Ce. |[%] |Toz boyanin alt patlama sinir1 EII:EL
C [g/m?3] | Toz boyanin havadaki ortalama yogunlugu
M o] Piiskiirtiilen maksimum organik toz boya miktari,
max |19 tabancadan c¢ikan azami toz miktari
Boya kabini i¢ersindeki toz yogunlugunu diisiiren o
Qmin | [M3/h] m%n%mum hava ak1§1 m%ktarl, kabin igersindeki iN=3600.\/ A
minimum hava emis miktari.
Vv [m/s] Kabin igersinde boya atilan yerdeki minimum
hava akis hiz1
Kabin igersindeki kal kliklar kesiti toplamu.
Ea .1r.1 1c;er.sn:" e" ika 1.01 ac;lll 1 kar .t.esI1{ 1top irm C =Mmax /
mici aspiratoriin emis yollar1 kesiti. Hava akis1 .
A [M?] b >y ; Qmin

= [g/m”]




AA... toz boya kabininde agikliklardaki hava hizlarini
olgmeye gerek yoktur. Ciinkii minimum hava emis miktari

Q min bilinmektedir. Aspiratoriin emme giicii Q,i, = 7.500
m3/h dir.

C =M.,/ Q. [0/m3] kabin i¢ersindeki ortalama toz
yogunlugunu vermektedir. Bir yandan kabin icersine toz
boya piiskiirtiiliirken, diger yandan hava emilerek toz
yogunlugunun diistiriilmesi saglanmaktadir. Bu formiil 1le
bulunan deger, tozun LEL (alt patlama sinir) degerinin
altinda olmalidir. EN 12981'de eger LEL kesin olarak
bilinemiyor 1se bu degerin 10 g/m3 olarak olmasi
istenmektedir ki, ontimiizdeki olayda LEL deger1 tablo 08
de goriilecegi gibi kesin olarak verilmemektedir.



= CxQ,,, = 10x7500 [g/m3 . m3/h] =75.000 g/h = 75
kgnh 1. ZSOrTgldak] azami piiskiirtme miktari. Tabancadan bu
miktar tizerinde boya atildig: takdirde riskli olma olasiligi
mevcuttur ki, tabancadan 200 g/dak toz boya ¢iktigina gore,
tehlikeli ortam olugsmamaktadir. Asagida Tablo 09 de degisik
toz miktarlar1 i¢in alternatif hesaplar yapilmis olup, sonucun
ancak saatte 60 kg toz kullanilmas1 ve emis giictiniin de %30
diisiik oldugu 5.000 m3/h durumunda yasanabilecegi sonucuna
varilmaktadir ki, AA... toz boya tesislerinde boyle bir durumun
yasanma olasilig1 yoktur. Tesis yetkililerinin ifadesine gore
saatte kullanilan toz miktar1 10 kg/h seviyesini asmamaktadir
Ki, tablo-09 de goriilecegi gibi 200g/dak miktarina dahi
ulasmamaktadir. Bu durumda AA... toz boya tesislerindeki
kabin igersindeki emniyet saglanmis olmaktadir. Diger bir
ifade 1le senaryo 1 deki riskler havalandirma sayesinde
bertaraf edilmektedir.



Tablo 09: BOYA KABINI PROSES GUVENLIGININ HESABI

Normal Havalandirma Diisiik havalandirma
Mmax Qmin C Mmax Qmin C
g/dak | kg/h m3/h g/m3 g/dak | kg/h m3/h g/m3
200 12 7500 1,60 200 12 5000 2,40
400 24 7500 3,20 400 24 5000 4,80
600 36 7500 4,80 600 36 5000 7,20
1000 60 7500 8,00 1000 60 5000 12,00
1200 72 7500 9,60 1200 72 5000 14,40
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9) TEHLIKELI BOLGE HARITASININ CIZILMESI:

Tehlikel1 bolge haritasi belirlemesinde asagidaki kaynaklar esas alinmstir:
1) IEC 60079-10-2 2009, 2009

2) tasar1 halindeki 226 CDV IEC 60079-10-2 2014

3) TS EN 12981, 2005+A1 2009

Senaryo 1'e gore kabin i¢ersinde piiskiirtiilen toz boya 1.derecede (primer)
bosalma kaynagidir ve IEC 60079-10-2, 2009 madde 5.3 Tablo-1'e gore bize
Kusak 0 ortamini isaret etmektedir. Kabin i¢ersinde 1y1 bir havalandirma mevcut
olduguna gore kusak seviyesini 21 veya 22 ye diisirmemiz miimkiindiir. Bu
konuda EN 12981 iyi bir kaynak teskil etmektedir. TS EN 12981 Ek-B de
elektrostatik toz boya kabinleri ile 1lgili ornek verilmis olup, tehlikeli bolgeler
resim 07'de goriilen bu ornek esas alinarak ¢izilmistir. Bu ornege bakilarak AA...
firmas1 toz boya kabininin gercgek ol¢iileri ile ¢izilen tehlikeli bolge haritas1 Ek-04
de goriilmektedir. EN 12981 de 6n gorildigii gibi, kabinin boya atilan kisimlari
ile sabit acikliklar etrafindaki 1 metre saha kusak 22 olarak alinmustir. Filtre
tnitelerinin bulundugu boliim kusak 21 ve kapali boliimler i1se kusak 20 olarak
kabul edilmistir. Kabinin tist kismindaki hareket ray1 agikligir 15-20 cm
genisliginde olup, bu aciklik etrafina 1 m yerine 50 cm yar1 ¢apindaki bir alan
kusak 22 olarak 6n goriilmiistiir. Ciinkii bu kesimden disar1 toz s1izma ve uzun
mesafeler yayilma ihtimali ¢cok diistiktiir.



Yeni hazirlanmakta olan tasar1 halindeki CDV 226 IEC 60079-10-2 de kusak
mesafeleri 1 metre yerine 3 m olarak onerilmekte ise de, AA... firmasi toz boya
tesislerinde bu kadar genis mesafeleri tehlikeli bolge olarak deklere etmenin
anlami yoktur. Clinkili toz boya kiymetli bir malzemedir, disarilara savrulmasi ve
kabinin 3 m etrafinda tozumasi gibi bir duruma asla miisaade edilmez.
Hazirlanmakta olan standartta 6n goriilen 3 m mesafesi genel maksatlidir ve
elimizdeki 6rnekte uygulamanin teknik olarak anlami yoktur.

Normal operasyon dolayisi ile belirlenen tehlike kusaklar1 EK-03 deki gibidir.
Anormal ¢alisma, boyaya baslama ve boyamanin sonlandirilmasi gibi hallerde
operatOr hatasi ile etrafa toz sagilma ihtimali bulunmaktadir. Ayrica toz
torbalariin acilmasi ve bosaltilmasi esnasinda (senaryo 3) ve yine filtrelerde
toplanan tozlarin alinmasi esnasinda da etrafa toz dagilma olasiligi mevcuttur. Bu
gibi olaylarda dokiilen ve dagilan tozlar aninda temizlenecektir. Bu nedenle
yOnetsel onlem olarak toz boya kabininin operator bulunan her iki tarafina
asagidaki ikaz yazisi yazilacaktir:



DIKKAT 1: Toz boya hazirlama esnasinda yere dokiilen tozlar
aninda silinip temizlenecek, kabin disinda kisa stireli de olsa
boya tozu olusmasina 1zin Verllmeyecektlr

DIKKAT 2: Kabin i¢i her vardiya bitiminde temizlenecek ve
kabin 1¢1 ve dis1 tozsuz halde, gelen vardiyaya tertemiz teslim
edilecektir.

DIKKAT 3: Toz boya islemine baslamadan kabinin ici ve disa,
aletlerin uizerler1 temizlenecek, tozlar silinip alinacaktir.

Firmanin kullanma kilavuzunda ve kabin uizerindeki elektrik
panosu lzerinde yazili ikazlara uyulacaktir.



D) KULLANILACAK ALETLERIN OZELLIKLERI

10) ALET KATEGORILERI ve SICAKLIK GRUPLARI

Kusak haritalarinda belirlenen tehlikeli sahalara yerlestirilecek
aletler (mekanik veya elektrik) ATEX Yonetmeligi acisindan en
az asagidaki ozelliklere sahip olacaklardar.

ALET GRUBU: IIIB veya IIB olacaktir.

SICAKLIK GRUBU: Tablo-08 de verilen 400°C patlama
sicakligia gore T2 yeterli olmaktadir. Fakat EN 50050-2 de
tabancalar 1¢cin T6 ve kontrol tinites1 1¢in de T4 sicaklik grubu
on gorilmektedir ki, bu durumda patlayict ortamlarda bulunan
diger aletler1 de T4 sicaklik grubunda segmemizde yarar vardir.



KUSAK 22 de kullanilan aletler kategor1 3 veya uluslar arasi
1saretlemeye gore “patlamadan koruma diizey1” (EPL) C
olacaktir. Kategori 1, 2 veya EPL-a, -b olmalarinin bir mahsuru
yoktur.

KUSAK 21 de kullanilan aletler kategori 2 veya uluslar arasi
isaretlemeye gore EPL-b diizeyinde korumaya sahip olacaktir.
Bu sahada kategori 1 ve 2 ekipmanlar ile EPL-a ve -b
seviyesinde cthazlar kullanilabilir. Yalniz kategori 3 veya EPL-C
ekipmanlar kullanilamaz.

KUSAK 20 da her hangi bir elektrikli alet kullanilmasi tavsiye
edilmez. Eger kullanilacak 1se kategori 1 veya uluslararasi
1saretlemeye gore EPL-a koruma diizeyine sahip olmalidirlar.
Ayrica zon 20 sahaya alet yerlestirilmesi durumunda IEC
60079-26 sartlarina dikkat edilmesi gerektigi unutulmamalidr.



11) MUHTEME ATESLEME KAYNAKLARI
ve STATIK ELEKTRIKLENMEYE KARSI
ALINACAK TEDBIRLER

Tesisteki muhtemel atesleme kaynaklarinin basinda elektrikli aletler gelmektedir.
Elektrikli aletler yapilar1 icab1 hem 1sinmakta ve hem de ark ¢ikarmaktadirlar.
Mevcut durum Denetleme boliimiinde incelenmistir. Cep telefonu ve elektrikli kol
saatleri de ayn1 sekilde atesleme kaynagi olusturmaktadirlar.

Elektrostatik toz boyanin kendi blinyesinde statik elektrik zaten mevcuttur. Fakat
kullanilan tabancanin ylikledigi boya diisiik enerjili oldugu i¢in (2 mJ) tozlu ortami
atesleyebilecek kabiliyette degildir.

Tesiste metal parcalar boyanmakta olup. bu pargalar boya prosesi dolayisi ile
topraklanmaktadirlar. Calisanlarin giysileri elektrostatik yiiklenmeye neden
olmamalidir. Bu maksatla 6zel bir elbise tasinmasina gerek yoktur. Ciinkii metal
parcalarla ¢alisilmaktadir. Yalniz, suni maddeden yapili kazak, yelek ve anorak
gibi kolay elektriklenen giysiler yerine pamuklu ve keten giysiler kullanilmasi
tavsiye edilir. Ayaklarda ucu demirli is ayakkabilar1 kullanilmasi yeterli olacaktir.



E) ATEX YONETMELIGI GEREGI YAPILMASI
GEREKEN DIiGER iSLER

12) YONETSEL TEDBIRLER

1) Atolye girisi On kapisina, boya kabininin yan ytizlerine ve
boya paketlerinin depolandigi deponun Onune (4 noktaya)
ATEX 137 Yonetmelig1 Ek-4 geregi asagidaki licgen 1saret
levhasindan yerlestirilecek veya yapistirilacaktir.

PATLAYICI ORTA,



2) Boliim 9 de bahsedilen asagidaki ikazlar kabin iizerine veya uygun bir yere
yazilacaktir.

DIKKAT 1: Toz boya hazirlama esnasinda yere dokiilen tozlar aninda silinip
temizlenecek, kabin disinda kisa stireli de olsa boya tozu olusmasina 1zin
verilmeyecektir.

DIKKAT 2: Kabin i¢i her vardiya bitiminde temizlenecek ve kabin ici ve dist
tozsuz halde, gelen vardiyaya tertemiz teslim edilecektir.

DIKKAT 3: Toz boya islemine baslamadan kabinin ici ve disi, aletlerin iizerleri
temizlenecek, tozlar silinip alinacaktur.

3) Toz boya isinde ¢alisanlar egitimden gecirilmeli ve konu ile ilgili egitildiklerine
dair belge verilmelidir. Bu belgede calisanlarin yerlere dokiilen tozlarin
temizlenmesi ile 1lgili olarak bilgilendirildikleri vurgulanmalidir. Ciinkii IEC

60079-10-2 Ek-C de bu konu 6zellikle ele alinmis olup, toz tehlikesi ile
miicadelenin basinda temizlik olay1 gelmektedir.

4) Elektrostatik toz boya tabancasini kullanan operatorler tabancayi kullanmaya
baslamadan Once kol saatlerini ¢ikaracaklar ve cep telefonlarini kabinden 3 metre
uzakta bir yere koyacaklardir.



13) DENETLEME

Ek-3 deki Kusak haritasina gore mevcut tesisin uygun olup
olmadiginin denetlenmesi gerekmektedir. Tesis 2007 de
kurulduguna gore ATEX Y Onetmeliklerinin gecerli oldugu
tarithlere rastlamaktadir ve YOnetmelige eksiksiz uygun olmak
zorundadir. Toz boya kabini EE... firmas1 tarafindan tiretilmis
olup, lretici firma tarafindan hazirlanip kullaniciya teslim edilmis
bir PKD ve zon haritasina rastlanmamistir. Denetleme boliim 9 de
aciklanan kusak haritasina gore yapilip asagidaki tablo-04 de
Ozetlenmistir.



Tablo-10: DENETLEME TABLOSU

Sira Teh!ikeli sahgd.a bulunan aletin Etiketir.ldeki' Uygun olup Aciklama

No: [ismi ve ozelligi ATEX isareti | olmadigi

01 |Toz toplama filtreleri yok Uygun degil

02 flirslfmaisplratoru mekanik yok Uygun degil

03 ir;lgrisplratoru elektrik yok Uygun E(I)?I;r(;lg motoru temiz

04 | Elektrik tablosu. yok Uygun degil

05 | Acil stop butonu yok Uygun degil

06 |Floresan aydinlatma armatiiriic | yok Uygun degil

07 | Toz boya tabancasi Ex 11 2D Uygun

08 | Toz boya kontrol tinitesi yok Uygun degil

09 |Kabin igersindeki tiim elektrik tesisat kablolar1 yanmay1 ilerletmeyen tipten olacaktir.

10 Kabipin metal aksgmlarl,. ah’irpinyum. gibi yumusak malzemeden yapilmis olmamalidir.
Plastik aksam var ise anti statik 6zellikte olmalidir.

Denetleme tablosunda gortilecegi gibi yalnizca elektrostatik toz boya tabancasinin kendisi
ATEX yonetmeligine gore parlayici patlayict ortam sartlarina uygundur. Diger aksamlarin
tamaminin ya patlayici ortam disina alinmasi veya yukarida boliim 10)'da agikladigimiz
sartlara gore exproof 6zellikte olanlarinin temin edilmesi gerekmektedir.




14) ATEX YONETMELIGININ MADDE
MADDE CEVAPLANMASI

Inceledigimiz AA... toz boya tesisi, kisa ad1 ile
ATEX 137 olarak bilinen ve en son sekli 1le Calisma
ve Sosyal Guivenlik Bakanligi tarafindan 30 Nisan
2013 tarith ve 28633 sayili Resmi Gazetede
yayinlanan “Calisanlarin Patlayici Ortamlarin
Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelik™
kapsamindadir. Asagida ad1 gecen tesisin

Y onetmelige uyumlulugu madde madde ele
alinmuastar.



15) KURUTMA FIRINI ve DOGAL GAZ RiSKLERI:

Kurutma firimninda kurutulan boyali1 pargalar her hangi bir patlama riski
olusturmamaktadir. Ciinki toz boya maddesinin otomatik patlama sicakligi 400-
450 OC dir. Firin ise azami 230 °C ye kadar 1sitilmakta—dir. Firinin asir1 1ssnmast
da s6z konusu degildir. Clinkii sicaklik otomatik kontrol edilmekte ve 230 0C de
sabit tutulmaktadir. Firin dogal gaz ile 1sitilmaktadir. Dusiik basingh olan dogal
gaz risk olusturmamakla birlikte, briiloriin tist kismina bir dogal gaz dedektort
konulmasi gerekmektedir. Firina gelen dogal gaz borular1 kaynakla bagli olup her
hangi bir gaz kagirma kaynagi olusturmamaktadir. Briiloriin baglandig1 noktada
bir vana mevcut olup, yalnizca bu vananin bir ariza veya contalarin yipranmasi
durumunda gaz kagirma ihtimali vardir. Briiloriin ateslememesi dolayisi ile
yanmamis dogal gazin firin igersine dolma ihtimali bulunmamaktadir. Muhtemel
yanmamis dogal gazin mevcut baca sistemi i¢ersinden disar1 atilma imkani
mevcuttur. Bu maksatla yaptirilmis baca ve havalandirma sistemi mevcuttur.
Dogal gaz ile 1lgili hesaplar da yapilabilir. Fakat bunlar bizce gereksizdir. Ciinki,
Ingiliz Dogal Gaz Miihendisleri Kurulusunun (IGEM) tavsiyelerine gore, elde
edilecek tehlikeli bolge mesafesi ¢ok kiiciiktiir ve thmal edilebilecek diizeydedir.
Ayrica hazirlanmakta olan tasar1 halindeki IEC standardi "IEC 60079-10-2, CDV
234" madde 1-f de Gaz Dagitim kuruluslar1 sartnamelerine gore yapilan ve bu
kuruluslarca onaylanan diisiik basinci 1sitma gayesi ile kullanilan tesisler IEC
60079-10-2 kapsami disinda tutulmasi on goriilmektedir. Bu bakimdan AA...
firmasi toz boya tesislerindeki dogal gaz sistemi icin her hangi bir degerlendirme
yapmaya gerek yoktur ve herhangi bir tehlikeli bolge mevcut degildir.



F) SONUC ve ONERILER:

Tarafimizdan yerinde incelenen AA... toz boya tesisinde ATEX
yonetmeligine uymayan asagidaki hususlar tespit edilmis olup, bu
eksiklikler giderildigi takdirde s6z konusu toz boya tesisi ATEX

Y onetmeligine uygun hale gelecektir.

1) Floresan lambalar exproof degildir, boliim 10) belirtilen 6zellikte
lambalar ile degistirilecektir.

2) Ek-2 deki 2 nolu tabanca kontrol iinitesi ve yine 6 nolu elektrik
tablosu EK-03 de ¢izilen tehlikeli bolgenin disina alinacaktir. Bu islemi
yaparken kablolar1 yenileme sorunu ile karsilasilacaktir. Kablo olarak
I[EC 60079-14 standardi ve Yangin Yonetmeligi geregi yanmayi
ilerletmeyen halojensiz tip kablo kullanilmasinin zorunlu oldugu
unutulmamalidir,

3) Acil stop butonu bulundugu yerde kalacak, fakat exproof olani ve
boliim 10) daki 6zellikteki stop butonu ile degistirilecektir.



4) Toz emis aspiratOortiniin elektrik motoru temiz bolgededir.
Her hangi bir degisime gerek yoktur.
5) Toz toplayici filtrelerin anti statik 0zellikte olmalar:

yeterlidir. Filtrey1 satan treticiden gerekli belgenin temin
edilmesi yeterli olacaktir.

6) ATEX 94/9 Y Onetmeligi geregi mekanik aksamlar i¢in
Onanmis Kurulustan bir sertifika 1stenmedigi i¢in emis
aspiratoriiniin mekanik kismini imal eden firmadan bir
deklerasyon temin edilmesi yeterli olacaktir.

7) Bolim 12 de bahsi gegen ikaz levha ve yazilar1 yenlerine
konulacaktir.

8) Calisanlar kisa siireli bir egitimden gecirilip
belgelendirilecek ve bu belgeler 1s glivenliginden sorumlu
birimde muhafaza edilecektir.

9) Firindaki briilor tizerine uygun bir yere alarmli dogal gaz
algilama dedektorii baglanacaktir.



Ekler:

EK-00: Toz boya kabini goriiniisii.

EK-01: Elektrostatik toz boya tesisi yapisi ve
15 akis plana.

EK-02: Elektrostatik toz boya kabini teknik resmi.

EK-03: Toz boya kabini detay gorunusleri.

EK-04: Toz boya kabini tehlikel1 bolge (ZONE)
haritasi.

EK-05: Toz boya maddesi guvenlik bilgiler.




Ek-00: Toz boya kabini goriiniisii
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03 KURUTMA FIRINI 14 FIRIN TERMOBLOGU E
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Elektrostatik toz boya tabancasi

12
2: Tabanca kontrol Unitesi

3: Tozlu hava emis filitreleri
4:
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Floresan aydinlatma armatiri

- Acil stop butonu
- Elektrik tablosu
- Emig fani motoru
- Hava cikig filitresi
9:

Malzeme ask rayi

10: Malzeme girig adz

11: Malzeme ¢ikis ajzi

12: Boyaci boya piskiitme penceresi
13 Emis fani ve filitre bdlama
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EK-02: ELEKTROSTATIK TOZ BOYA KABINi TEKNIK RESMi




hazirhk devresi

demir fosfat
durulum v.s.

Ek-03: AA... firmas1 toz boya tesisi detay resimleri




C-C KESiTi: Kabinin ortadan yatay
kesit goriniigii

D-D KESITi: Kabinin dikey

kesit goriiniigii

EK-04 : AA... ELEKTROSTATIK TOZ BOYA TESiSi ZON HARITASI
TEHLIKELI BOLGELER, KUSAK HARITASI

1: Elektrostatik toz boya tabancasi 8: Hava giKig filitresi KUSAK 20 [22355e]

2: Tabanca kontrel Unitesi 9: Malzeme aski rayi

3: Tozlu hava emis filitreleri 10: Malzeme giris agz|i KUSAK 21 |:|

4: Floresan aydinlatma armatiirii 11: Malzeme ¢ikis agzi

5: Acil stop butonu 12: Boyaci boya plskiirtme penceresi KUSAK 22

6: Elektrik tablosu 13: Emig fani ve filitre bolUmU

7: Emig fani motoru
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