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OZET

Emine Esra LAYIK

Gida Sektoriinde Toz Patlamalarinin Arastirilmasi ve Patlamadan Korunma
Dokiimaninin Hazirlanmasi: Bir Uygulama Ornegi

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgy, is Saghgi ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi

Ankara, 2016

Patlayic1 ortamlarda is sagliglr ve glivenligi kosullarinin saglanarak calisanlarin isyerlerinde
olusabilecek patlayici ortamlarin tehlikelerinden korunmasi amaciyla Calisanlarin Patlayici
Ortamlardan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik yayimmlanmigtir. Patlamadan Korunma
Dokiiman1 Ydnetmeligin en temel araci olarak on plana ¢ikmakta ve patlayici ortam bulunan
isyerlerinde hazirlanmasi1 gerekmektedir. Gida sektoriinde seker, un, nisasta, siit tozu, kakao,
baharat, hazir corba karigimlar1 gibi irilinlerin islendigi tesislerde toz patlamasi riski
bulunmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, gida sektdriinde toz patlamasi riski bulunan {i¢ farkl
tesiste inceleme yapilarak patlama riskini degerlendirmek, ornek bir patlamadan koruma
dokiiman1 hazirlamak ve konu ile ilgili detayli bilgi sunmak amag¢lanmistir. Tez kapsaminda;
toz patlamalari, patlamadan korunma dokiimani, patlama karakteristikleri, bosalma
kaynaklari, tutusturucu kaynaklar, bolge siniflandirmasi, ekipman se¢imi ve patlama etkilerini
azaltici yontemler hakkinda genel bilgiler verilmis; calisma kapsaminda kullanilan risk
degerlendirmesi yontemleri, patlayici bolge hesaplamalari ile patlamanin yapilar ve ¢alisanlar
tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilan hesaplamalar anlatilmistir. Un, nisasta ve
seker iiretimi yapilan ii¢ tesiste HTEA ve PGS yontemleri kullanilarak patlamaya yonelik risk
degerlendirmesi yapilmis, kullanilan risk degerlendirmesi yontemlerinin uygulanabilirligi
degerlendirmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Ayrica, sektdorde daha sonra
hazirlanacak patlamadan korunma dokiimanlarina katki vermek amaciyla, seker {iiretimi

yapilan bir tesiste 0rnek bir patlamadan korunma dokiimani hazirlanmastir.

Anahtar Kelimeler: Toz Patlamasi, Patlama Riski, Patlamadan Korunma Dokiimani,

Patlayic1 Ortamlar



ABSTRACT

Emine Esra LAYIK
Research on Dust Explosion and Preparing Explosion Protection Document in Food
Sector : An Application Example
Ministry of Labour and Social Security, Directorate General of Occupational Health
and Safety
Thesis for Occupational Health and Safety Expertise
Ankara, 2016

Regulation on Protection of Workers at Risk from Potentially Explosive Atmospheres was
published and entered into force in order to determine the minimum requirements for
improving health and safety conditions of workers in potentially explosive atmospheres.
Explosion protection document is perceived as the key instrument that to be implemented in
order to satisfy the requirements of the regulation. In the food industry; in the plant which
sugar, flour, starch, milk powder, cocoa, spices, instant soup mixes and similar products
processed, there is risk of dust explosion. In this thesis, aimed to prepare an explosion
protection document and to provide detailed information on the subject by making research in
three different plant, in which there is risk of dust explosion. In the scope of this thesis,
general information on explosion protection document, explosion characteristics, source of
release, ignition sources, area classification, equipment selection criteria and explosion effect
reducing methods is provided. Risk assessment methods used in the study, the calculations
made for determine explosion area and the impact of the explosion on the structures and
employees are described. In three plants which produce flour, starch and sugar, by using two
methods risk assessment performed, the applicability of the risk assessment methods
evaluated and the results are compared. In order to contribute to explosion protection
document that will be prepared in the future; an example of explosion protection document is

prepared for the plant which produces sugar.

Keywords: Dust Explosion, Explosion Risk, Explosion Protection Document, Explosive

Atmospheres
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1. GIRIS

Toz patlamalari is saglhigi ve giivenligi acisindan onemli bir yere sahip olup, meydana gelen
toz patlamalari isyerlerinde 6limli is kazalarmin yani sira biiyiik maddi kayiplara neden

olmaktadir [1].

Endiistride toz igeren siireglerin %70°ten fazlasi yanici toz ihtiva etmektedir. Bu bilgiden yola
cikilarak toz igeren siiregleri olan sanayi tesislerinin biiyiik bir kisminda toz patlamasi riski
oldugu soylenebilir [2]. Metal, ahsap, gida ve kimya endiistrisi, toz patlamasi riskinin yiiksek
oldugu endistrilerdir [3]. ABD’de toz patlamalar1 ile ilgili yapilan bir arastirmada,
patlamalarin yarisindan fazlasinin gida (%24), ahsap (%15), kimya (%8) ve metal
endiistrisinde (%8) gergeklestigi goriilmektedir [3].

Gida sektoriinde un, seker, nigasta, kakao vb. maddelerin {iretiminin yapildig: tesislerde toz
patlamasi riski bulunmaktadir [4]. Patlamadan korunma dokiimaninin igerigi, bolge
hesaplamalari, bolge siniflandirmalari, patlayict ortamlarda alinmasi gereken organizasyonel
ve teknik onlemler hakkinda yoneticiler ve is gilivenligi uzmanlarinin bilgi sahibi olmasi
gerekmektedir. Mevzuatin bu konuda ¢izmis oldugu gergevede, patlayici ortamlara dair bilgi

ve farkindalik diizeyinin ¢esitli faaliyetler ile artirllmasi gerekmektedir.

Isyerlerinde karsilasilan patlayict ortamlara dair literatiir ve standart taramasi yapilarak
Calisanlarin Patlayici Ortamlardan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik kapsaminda olan un,
nigasta ve seker Uretimi yapan ig¢ tesiste iki farkli yontemle patlamaya yonelik risk
degerlendirmesi yapilarak tesislerdeki patlama risklerini belirlemek, kullanilan risk
degerlendirmesi yontemlerinin uygulanabilirligini degerlendirmek ve elde edilen sonuglar
karsilastirmak amaglanmistir. Ayrica, seker iiretimi yapan bir tesiste 6rnek bir patlamadan
korunma dokiimani hazirlanarak bu sektdrde daha sonra hazirlanacak patlamadan korunma

dokiimanlarina katk1 vermek amaglanmustir.






2. GENEL BILGILER

2.1. TEMEL KAVRAMLAR
2.1.1. Patlama Nedir?

Patlama, kesin ve net tanimi olan bir kavram degildir. Ansiklopedik kaynaklarda yapilan
patlama tanimlar1 incelendiginde tanimlar iki kategoriye ayrilabilir. Birinci kategorideki
tanimlar; patlama esnasinda ani ve giiclii bir basing dalgasi olusmasi sebebiyle giiriiltii veya
siddetli carpma {izerine odaklanmislardir. Basing dalgasimin sebebi ikinci planda dikkate
alinarak, patlamanin kimyasal m1 yoksa mekanik mi oldugu iizerinde durulmamis ve patlama
tanimlar1 “ani patlama” {izerine kurgulanmustir. ikinci kategorideki tanimlamalar, kimyasal
enerjinin aniden serbest birakilmasiyla olusan patlamalar ile sinirlidir. Bu tanimlar gaz ve toz
patlamalarin1 kapsamaktadir. Tanimlarda vurgu temel olarak kimyasal enerjinin serbest

birakilmasindadir ve patlama buna uygun olarak tanimlanmustir [6].

Tiim bu tanimlamalardan yola ¢ikilarak genel bir patlama tanimi yapmak gerekirse, “Patlama;
sabit bir hacimde meydana geldigi takdirde ani ve ciddi basing artigi olusturan ekzotermik

kimyasal bir islemdir.” denilebilir [6].
2.1.2. Toz Nedir?

TS EN 60079-10-2: 2015 standardinda tozun jenerik terim olarak yanici toz ve yanici
ucucular kapsadigr belirtilmistir. Standartta yanici toz; nominal biiylikliigii 500 pm ve daha
diisiik olan, atmosferik basingta ve normal sicaklikta havayla patlayict karisim olusturabilen
ince boliinmiis kat1 parcacik olarak tanimlanmis, yanict ugucu ise nominal boyutu 500
pum’den daha biiytlik olan, atmosferik basin¢ta ve normal sicaklikta havayla patlayici karigim
olusturabilen kati pargacik olarak tanimlanmistir. Ayrica, yanici ucucularin lifleri de
kapsadig1 belirtilmistir [5]. NFPA standartlarinda yanici toz 420 um ve daha kiigiik boyutta
olan, havada asili kaldiginda tutusturucu kaynak ile temas: halinde yangin ve patlama riski
tasiyan pargacik seklinde tanimlanmaktadir [3]. BS 2955:1958 standardinda ise; pargacik
biiyiikliigii 1000 pm’den kiigiik olan maddeler pudra, 76um’den kiigiik olan parcaciklar da

toz olarak tanimlanmaktadir [2].



Genel olarak bakilacak olursa, kati organik maddelerin ¢ogu, birgok metal ve bazi metal
olmayan inorganik maddeler; parcacik boyutu standartlarda belirtilen degerlere ulasana kadar
kiciiltiiliip, havada yeterli konsantrasyonu olusturacak sekilde dagildiginda yangin veya
patlama meydana getirebilmektedir. Yanici tozlar tesislerde iiretilmesi amaglanan {iriin
olabilecegi gibi; tasima veya iiretim sirasinda da olusabilmektedir. Ornegin; parlatma,
taglama, tasima ve sekil verme igslemlerinde ¢ok kiiciik pargaciklar olusabilmekte ve kolayca
ucusarak yiizeylerde, c¢atlaklarda, toz toplayicilarda ve diger ekipmanlarin yiizeyinde
birikebilmektedir. Biriken toz herhangi bir sebeple havalandiginda potansiyel patlayici ortam

olusturabilmektedirler [3].

NFPA standartlarina gore oda yiizeyinin %5’ini kaplayan 0,794 mm (1/32 inch) derinliginde
toz Oonemli Ol¢iide patlama riski olusturmaktadir. Ayrica, yiizeylerde biriken ¢ok ince toz
tabakalar1 patlama meydana gelmesi halinde yikict sonuglar dogurabilmektedir. ABD’de 2003
yilinda ila¢ fabrikasinda 6,35 mm derinliginde birikmis tozun yol agtig1 patlama 6 ¢alisanin

oliimiiyle sonuglanmistir [3].
2.1.3. Toz Patlamasi1 Nedir?

Biitlin yanginlar gibi toz yanginlari da; yanici maddenin (toz) oksijen varliginda tutusturucu
kaynak ile bir araya gelmesi sonucu olugsmaktadir. Bu agiklamaya gore Sekil 2.1°de yangin

tiggeninde yer alan ii¢ bilesenden biri olmadiginda yangin olusmayacaktir [2].

Tutusturucu Yanici

kaynak madde

Oksijen
Sekil 2.1 Yangin ii¢geni
Toz patlamasi yangin tiggenindeki {i¢ bilesen disinda iki bilesene daha ihtiya¢ duymaktadir.
Bu iki bilesen; tozun askida kalmasi ve toz bulutunun belirli bir hacimde sinirlandirilmasidir.

Yangin liggenine bu iki bilesenin eklenmesiyle Sekil 2.2°de yer alan toz patlamasi besgeni

meydana gelmektedir [2].



Havada askida kalma tozun daha hizli yanmasini, sinirlandirilma ise yiiksek basing olusmasini
saglamaktadir. Ayrica, patlama olusabilmesi i¢in havada askida kalan tozun konsantrasyonun

patlama araliginda olmasi gerekmektedir [2].

Sinirlandirma Oksijen
Tutusturucu Yanict
kaynak madde
Askida kalma

Sekil 2.2 Toz patlamasi besgeni

Tozun havada askida kalmasi veya belirli bir hacimde sinirlandirilmasi engellenirse patlama
meydana gelmemekte, ancak yangin devam etmektedir [3]. Havada askida kalan tozun belirli
bir hacimde hapsedilmedigi durumlarda, yalnizca ani bir parlama gerceklesmektedir. Ancak
unutulmamalidir ki kismen sinirlandirilan bir toz bulutunun bile tutugmasi halinde, ciddi bir

patlama meydana gelebilmektedir [2].

Toz bulutunun sabit bir hacimde simirlandirildigi durumda, yanma 1sis1 hizli bir basing artigina
neden olmakta, alev toz bulutu iginde ilerlemesiyle, yanma sonucu ortaya g¢ikan 1s1 daha da

artmakta ve patlama olusmaktadir.

Gaz patlamalar1 ve toz patlamalari arasindaki temel fark; gaz patlamalar i¢in gerekli havanin
yeterli olmamasi sebebiyle kapali ekipmanlarda (tanklarda) gaz patlamalarimin ¢ok nadir
goriilmesidir. Toz proses ekipmanlarinin i¢inde havada asili kaldigindan dolayr ekipmanlarin

iginde toz patlamasi olusabilmektedir [2].

Toz patlamalar1 ¢ok yiiksek enerjiye sahip oldugundan, yapilar1 yikacak ya da cevredeki
insanlara zarar verecek kadar kuvvetli basing dalgalar1 olusturabilmektedirler. Toz
patlamasina maruz kalan insanlar genellikle yanan toz bulutunun etkisiyle yanarak veya
patlamanin etkisiyle ucusan ekipman pargalart ve yikilan duvarlar nedeniyle zarar

gormektedirler [3].



Yanici kat1 madde kiiciik parcaciklara boliindiigiinde, madde ile hava arasindaki ylizey alanin
artmasi sebebiyle maddenin tutusmasi kolaylagsmakta ve yanma hizi artmaktadir. Madde 0,1
mm’den daha kiiclik hale gelene kadar kiigiiltiillmeye devam edilirse, her bir pargacik serbest
olarak yanabilecegi yeterli biiyiikliikte hava i¢inde askida kalmakta ve gerekli tutusma enerjisi
¢ok diisik ve yanma hizi ¢ok yiiksek degerlere ulasmaktadir [6]. Parcacik boyutu,
parcaciklarin bir araya gelerek topaklasma egiliminin arttigi sinira kadar kigiltiildigiinde
yanma hizi artmakta ve toz patlamasi besgenindeki diger kosullarin da saglanmasi halinde
yangin patlamaya doniismektedir. Pargacik boyutu, pargaciklarin bir araya gelerek topaklasma
egiliminin arttig1 sinirdan daha kiigiik boyutlara kiiciiltiildiiglinde, partikiiller topaklagmaya

baslamakta ve patlama meydana gelmesi zorlagsmaktadir.

Toz patlamas1 ekipman i¢inde veya calisilan odada gerceklestiginde, patlamanin gerceklestigi
alanda basing ¢ok hizli yiikkselmekte ve proses ekipmanlari veya yapilar hasar gérebilmekte,

bolgedeki insanlar yaralanabilmekte veya hayatlarini kaybedebilmektedir [6].
2.1.4. Domino Etkisi

Bir tesiste meydana gelen toz patlamalari birincil veya ikincil patlama olmak {izere iki sinifa
ayrilmaktadir. Birincil toz patlamalar1 toz bulutunun; karistirici, kurutucu, filtre, elevator,
pnomatik tastyici, silo gibi bir ekipman parcasinin iginde herhangi bir tutusturucu kaynakla

temast sonucu olusan patlamalardir [2,3].

Ikincil toz patlamalari ise yerde, ekipman yiizeylerinde biriken tozun olusan birincil
patlamanin etkisiyle havalanmasi ve tutusmasi sonucu olusan patlamalardir. Ortamda biriken
toz miktarina bagh olarak, kii¢iik bir birincil patlama c¢ok giiclii ikincil toz patlamasi
olusmasia neden olabilmektedir [3]. Bu sebeple, ikincil toz patlamalar1 her zaman birincil

toz patlamalarindan daha yikici olmaktadir [2].

Tesislerde olusabilecek birincil patlamalar yerde ve/veya ekipman yiizeylerinde biriken
tozlarin havalanmasi sonucu ikincil patlamalarin olusmasina, olusacak ikincil patlama ise
basing dalgasinin yayilmasi ile tesisin diger boliimlerinde biriken tozlarinda havalanarak

patlamasina yol agarak domino etkisi olusturabilmektedir.
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Sekil 2.3 Toz patlamalarinda domino etKisi [2]

Ikincil toz patlamalarmdan korunmanin ve patlamanin domino etkisini engellemenin en iyi
yolu toz birikimini engellemektir. Ikincil toz patlamalarin1 engellemek amaciyla; tesiste
biriken tozun etkin sekilde temizlenmesi, ekipmanlarin toz sizdirmayacak sekilde secilmesi ve
bakimlarinin yapilmasi, miimkiin oldugunca diiz zeminlerden kacinilmasi, toz toplayici
sistemlerin kullanilmasi ve temizlenmesi zor zeminlerin toz sizmayacak sekilde kapatilmasi
gerekmektedir. Ancak, yanici tozlarin temizliginde dogru teknik ve dogru ekipman
kullanilmast 6nem arz etmektedir. Uygulanan onlemler ile en az diizeyde toz bulutu
olusumuna izin verilmesi ve yanict tozlarin temizlenmesinde yalnizca vakumlu

temizleyicilerin kullanilmasi gerekmektedir [3].



2.2. PATLAMAYA DAIR ISTATISTIiKLER
2.2.1. Diinya

Toplumsal algida patlamanin yalnizca yanici gaz ve sivi igeren basingli kaplarda ve
patlayicilarin islenmesi sirasinda gergeklestigi diistiniilmektedir. Toz nadiren patlamaya neden
olabilecek bir madde olarak algilanmaktadir. Ancak, toz patlamasi, gelismis iilkelerde
yaganan bilylik kazalar nedeniyle, bu iilkelerde biiyiik endiistriyel kaza olarak kabul

edilmektedir.

Diinyada, her sanayi lilkesinde her giin en az bir toz patlamasi meydana geldigi kabul

edilmektedir.

Diinyada meydana gelen toz patlamalari incelendiginde literatiire gecen ilk toz patlamasinin
1785’te meydana geldigi goriilmektedir. Toz patlamasiyla ilgili ayrintili olarak kayitlara
gecen ilk kaza 12 Ocak 1807°de Hollanda’da 85,000 kg barut tasiyan bir gemide meydana
gelmistir. Kazada 151 kisi 6lmiis, 2000 kisi yaralanmistir. Toz patlamalari ile ilgili sistematik

kayitlar 20. yy ve sonrasi i¢in mevcuttur.

Yapilan arastirmalara gore, gelismekte olan {ilkelerde toz patlamasi olduguna dair ¢ok fazla
kaza kaydi olmasina ragmen bu iilkelerde toz patlamalari {izerine yazili materyaller
bulunmamaktadir. Aymi sekilde, ii¢lincii diinya {ilkelerinde de toz patlamalar1 {izerinde
durulmamakta ve toz patlamalarinin ciddiyeti ve sonuglar1 yeterince bilinmemektedir. Bu son
derece tiziicli bir durumdur. Ciinkii kimya ve gida endiistrisindeki en yikici kazalarin sebebi

yanici s1v1 veya yanici gaz degil tozdur.

Hindistan gibi bir¢ok iilkede kaza kayitlarina bakildiginda toz patlamasinin hi¢ yasanmadigi
sonucuna varilmaktadir. Ancak bu durum gergegi yansitmamaktadir. Bu iilkelerde toz
patlamas1 sikca gerceklesmekte ve kaza kayitlarinda yalnizca “patlama” terimi
kullanilmaktadir. Patlamalarin tiirli kayitlara ge¢mediginden kayitlar incelendiginde toz

patlamasina rastlanmamaktadir [2].

Eckhoff [6] ile Jeske ve Beck [7] tarafindan yapilan arastirmalar diinyada gerceklesen toz
patlamalariin yalnizca %15’inin kayitlara gectigini gostermektedir. Diger bir ifadeyle

diinyada gergeklesen toz patlamasi sayisi kayitlara gegenin alt1 katindan fazladir [2].
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Grafik 2.1 ABD ve Almanya'da gerceklesen toz patlamalarimin dagilim [2]

BIA tarafindan yapilan bir aragtirmada ABD ve Almanya’da 1900-1956 yillar1 arasinda
gerceklesen 1120 patlama incelendiginde (Grafik 2.1), patlamalarin %48’inin (536) tahil,
yem ve un igleme tesislerinde gergeklestigi sonucuna ulasilmistir. Gergeklesen 536 patlamada
toplam 392 kisi hayatin1 kaybetmis, 1015 kisi yaralanmis ve 75 milyon $’in iizerinde maddi
kayip meydana gelmistir [2].

2.2.2. Tiirkiye

Sosyal Giivenlik Kurumu tarafindan yayimlanan 2007-2012 aras1 yillik is kazasi
istatistiklerinde patlamalar ile ilgili “yanici maddelerin ates almasi1 ve patlamasindan ileri
gelen kazalar” maddesinde kazaya ugrayan ¢alisan sayilarina ulagilabilmektedir. 2013 yilinda
yapilan degisiklik ile bu kod degistirilmis olup 2013 ve sonrasi i¢in “Elektrik sorunlari,
patlama, yangin nedeniyle sapma” bashigi altinda, “patlama” maddesinde is kazasi geciren
calisan sayilarina ulasilabilmektedir. Ancak, patlama tiiriine gore bir ayrim yapilmadigindan
gerceklesen toz patlamasi sayilarina ve toz patlamasi sonucu is kazasi gegiren calisan

sayilarina ulagilamamaktadir [8].
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Grafik 2.2 Tiirkiye'de patlama sonucu is kazasi gegiren ¢alisan sayisinin yillara gore
degisimi

2007-2014 yillar1 arasinda patlama sonucu is kazasi geciren ¢alisan sayilarmin yillara gore

dagilimi Grafik 2.2'de yer almaktadir [8].

SGK tarafindan yayimlanan istatistiklere gore, 2007-2014 yillar1 arasinda, sekiz yillik siirecte
isyerlerinde gerceklesen patlamalar sebebiyle; 105 kadin, 2739 erkek olmak fiizere toplam
2844 kisi is kazas1 gegirmistir [8].

2.3. GIDA SEKTORUNDE TOZ PATLAMALARI

Giinliik hayatta kullandigimiz birgok madde toz patlamasina neden olabilmektedir. Seker, un,
tahil tozu, ahsap tozu, belirli metaller ve bir¢ok sentetik veya organik madde patlayici tozlara
ornek gosterilebilir [9]. Toz patlamalar1 yanict tozlarin islendigi; metal fabrikalari, plastik
iretim tesisleri, mobilya ve ahsap firetim tesisleri ve kimya endistrisinde meydana

gelmektedir [3].

Toz patlamalar1 {izerine yapilan bir arastirmada ABD’de meydana gelen toz patlamalarinin
yarisindan fazlasinin dort endiistride gerceklestigi sonucuna ulasilmistir. Bunlar; gida, ahsap,

kimya ve metal enddistrileridir [3].
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Grafik 2.3 ABD’de gerceklesen toz patlamalarinin endiistrilere gore dagilinm [3]

Yapilan arastirmada ABD’de gerceklesen toz patlamalarinin yanici tozun tiiriine gére dagilimi
incelendiginde sirasiyla en ¢ok patlamaya neden olan tozlarin; ahsap, gida, metal ve plastik

tozu oldugu gorilmektedir [3].
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Grafik 2.4 ABD’de gerceklesen toz patlamalarimin materyallere gore dagilimi [3]

Meydana gelen toz patlamalarinin endiistrilere ve patlamaya sebep olan materyallere gore
dagiliminin yer aldig: Grafik 2.3 ve Grafik 2.4 incelendiginde, gida sektoriiniin toz patlamasi

acisindan son derece riskli bir sektdr oldugu goriilmektedir.
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ABD’de 1958 ile 1978 yillar1 arasindaki yirmi senelik siiregte gida endiistrisinde toplam 501
adet toz patlamasi gerceklesmistir. Japonya’da 1969 ile 1973 yillar1 arasindaki dort yillik

stirecte, tahil depolanan tesislerde 187 toz patlamasi yasanmustir [2].
Gida sektoriindeki baslica patlayici tozlar sunlardir;

e Scker

e Un

e Nisasta

e Siit tozu

o Kakao

e Hazir kahve

e Baharat

e Hazir ¢orba karisimlari

e Krema ve puding toz karigimlari vb. [4]

Gida endiistrisinde kayitlara gecen 6nemli toz patlamalari incelendiginde, literatiire gegen ilk
toz patlamasinin 1785 yilinda Italya’nin Torino sehrindeki bir firmda meydana geldigi
gorilmektedir. Firinda ¢alisma esnasinda olusan toz bulutunu bir gaz lambasinin tetiklemesi
sonucu patlama meydana gelmis, sans eseri can kaybi olmamistir. Ancak gerceklesen kaza,

durumun ciddiyetinin anlagilmasinda 6nemli bir rol oynamistir [6, 10].

Modernlesme oncesi donemde gerceklesen ve literatiire gegen bir diger toz patlamasi da 1916
yilinda ABD’nin Minnesota eyaletinde gerceklesen tahil tozu patlamasidir. Patlamanin

etkisiyle zarar goren silolar yanmis ve elevator sistemi ciddi 6l¢tide zarar gormiistiir [11].

1952 yilinda Kanada’da tahil tasiyan elevatorde meydana gelen kaza sonucu 6 kisi hayatini
kaybetmis, 14 kisi de yaralanmistir. Kazada birincil patlama sonucu olusan basing dalgasi
tesiste biriken toz tabakalarini havalandirarak ikincil toz patlamalari olusturmus ve patlama

tiim tesisi sarmistir.
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Diger bir siddetli toz patlamasi1 da 14 Aralik 1970’te Almanya’da bir tahil silosunda meydana
gelmistir. Bu kaza bugiline kadar Almanya’da gerceklesen en kotii toz patlamasi olarak
kayitlara gecmistir. Patlamada 6 calisan hayatin1 kaybetmis, 17 ¢alisan yaralanmis, bina ve

makinelerde toplam 10 milyon dolarlik hasar meydana gelmistir [2].

1997 yilinda Fransa’da tahil deposunda gerceklesen toz patlamasi sonucu elevatdrlerin ve toz
toplayicilarin bulundugu iki kule ile 28 silo komple yikilmig ve 11 ¢alisan bina enkazi altinda
kalarak hayatin1 kaybetmistir. Bu felaketin en sasirtici tarafi ise o giine kadar Almanya’da

tahil isleyen tesislerin tamaminin diisiik riskli gortilmesidir [12].

Yakin zamanda gida endiistrisinde gerceklesen toz patlamalari incelendiginde kuskusuz en
yikict patlama 7 Subat 2008’de ABD’de Imperial Seker Fabrikasinda gergeklesen seker tozu
patlamasidir. Patlamada sekizi olay yerinde olmak {izere toplam on dort ¢alisan hayatimi
kaybetmis, otuz alt1 calisan ciddi sekilde yaralanmistir. Patlama ve patlama sonrasi ¢ikan
yanginda fabrikanin ¢ok biiyiik bir kismi1 ciddi sekilde zarar gérmiis ve yaklasik 16 milyon
dolarlik hasar meydana gelmistir [13].

Resim 2.1 Seker tozu patlamasi sonrasi Imperial Seker Fabrikasi [13]
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Patlama biiyiik bir yanki uyandirmis; Amerikan Firincilar Dernegi, yanici tozlarla ilgili
biiltenler ve giivenlik rehberleri hazirlayarak tiim sektorde bilinglendirme caligsmalari
baslatmis, Ziirich Sigorta Sirketi ise biitiin risk miihendislerine patlayici tozlarla ilgili egitim

vermistir [13].
2.4, PATLAMADAN KORUNMA DOKUMANI

Patlayict ortamlarda calisanlarin saglik ve giivenliginin korunmasi amaciyla Calisanlarin
Patlayic1 Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelik 30.04.2013 tarihli ve
28633 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Yonetmelik 6331 sayil Is Saghigi ve Giivenligi
Kanununun 30 uncu maddesi ile 16.12.1999 tarihli ve 1999/92/EC sayili Avrupa

Parlamentosu ve Konseyi Direktifine paralel olarak hazirlanmistir.

Yonetmelik, calisanlarin saglik ve gilivenlik yoniinden isyerlerinde olusabilecek patlayici
ortamlarin tehlikelerinden korunmalari i¢in alinmasi gereken 6nlemlere iligkin usul ve esaslari
diizenlemektedir. Yonetmelik 6331 sayili Kanun kapsaminda patlayici ortam olugma ihtimali
olan tiim isyerlerinde uygulanmaktadir. Ancak; asagida yer alan istisnai islerde Yonetmelik

kapsami disindadir.

e Hastalara tibbi tedavi uygulamak i¢in ayrilan yerler ve tibbi tedavi uygulanmasi,

e 1.4.2011 tarihli ve 27892 sayili Resmi Gazete ’de yayimlanan Gaz Yakan Cihazlara
Dair Yonetmelik (2009/142/AT) kapsaminda yer alan cihazlarin kullanilmasi,

e Patlayici maddelerin ve kimyasal olarak kararsiz halde bulunan maddelerin
iiretilmesi, islemlerden ge¢mesi, kullanimi, depolanmasi ve nakledilmesi,

e Sondaj yontemiyle maden ¢ikarma isleri ile yeralt1 ve yeriistli maden ¢ikarma isleri,

e Patlayici ortam olusabilecek yerlerde kullanilan her tiirlii tasima araci haric,
uluslararas1 antlagmalarin ilgili hiiklimlerinin uygulandig1 kara, hava ve suyolu

tagima araglarinin kullanilmasi [14].

Yonetmelik geregi patlama riski bulunan tiim isyerlerinde, patlamadan korunma dokiimamn
hazirlanmasi ve hazirlanan dokiimanin kullanimda bulunmasi gerekmektedir. Patlamadan
korunma dokiimani, igyerlerinde olusabilecek patlayici ortamlarin tehlikelerinden calisanlarin
saglik ve gilivenligini korumak amaciyla hazirlanan, patlama riskinin 6zel olarak

degerlendirildigi dokiimani ifade etmektedir.
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Patlamadan korunma dokiimaninin igeriginde patlama riskinin 6zel olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. Patlayicit ortamdan kaynaklanan 6zel risklerin degerlendirmesinde asagidaki

hususlar dikkate alinmalidir.

a. Patlayici ortam olusma ihtimali ve bu ortamin kaliciligi,

b. Statik elektrik de dahil tutusturucu kaynaklarin bulunma, aktif ve etkili hale gelme
ihtimalleri,

c. Isyerinde bulunan tesis, kullanilan maddeler, prosesler ile bunlarin muhtemel
karsilikli etkilesimleri,

d. Olabilecek patlama etkisinin biiytikligii [14].

Hazirlanan patlamadan korunma dokiimaninda, patlayict ortam o&zelinde yapilan risk
degerlendirmesi, tehlikeli bolge siniflandirilmasi, patlayict maddelerin 6zelliklerinin yer
aldig1 giivenlik bilgi formlar1 ve benzeri dokiimanlar, patlayici ortama uygun olarak secilen
ekipman kategorileri, patlamanin etkilerini azaltacak Onlemler, atesli calismalarda izin

prosediirii ve gerekli organizasyonel ile idari ve teknik dnlemler yer almalidir.

Patlayict ortamlara dair Onlemler alinirken asagida yer alan Oncelik sirasina uyulmasi

gerekmektedir.
1. Patlayici ortam olugsmasini 6nlemek,

2. Yapilan islemlerin dogas1 geregi patlayici ortam olugsmasinin 6nlenmesi miimkiin

degilse patlayici ortamin tutugsmasini 6nlemek,

3. Calisanlarin saglik ve giivenliklerini saglayacak sekilde patlamanin zararli etkilerini

azaltacak onlemleri almak [14].

Tim bu bilgiler 15181inda patlamadan korunma dokiimani hazirlanirken temel olarak Sekil
2.4’te yer alan basamaklarin takip edilmesi ve her bilginin dokiimante edilmesi

gerekmektedir.
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Patlamadan korunma dokiimani hazirlanirken oncelikle tesiste islenen, kullanilan tiim
maddeler belirlenerek patlayict maddeler tespit edilmelidir.

Belirlenen patlayict maddeler miimkiinse patlayici 6zelligi olmayan baska bir madde
ile ikame edilmelidir.

Yanici maddelerin oldugu ortamlarda patlayict ortammn olugmasi, havayla
olusturduklar1 karisimin yogunlugunun alt ve {ist patlama limitleri arasinda olmasina
baghdir. Eger yanici madde ortamda yeterli dagilima ulasmissa ve havadaki
yogunlugu patlama sinirlarina erismisse, patlayict ortam olusmus demektir. Ancak, toz
konsantrasyonu, toz katmanlari havaya yiikseldiginde veya toz bulutu yere ¢oktiigiinde
ciddi olgiide degismektedir. Bu nedenle, uygulamada, patlama limitleri tozlar igin
kullanisli degildir [15]. Cogu patlayict toz igin, tiim odanin yiizeyini kaplayan 1
mm’den az derinlikteki toz katmaninin havalandig takdirde, tim oday1 kaplayacak
biiyiikliikte patlayici toz atmosferi olusturabilecegi kabul edilmektedir [15]. Kapali
kaplardaki patlayici gaz atmosferi olusturabilen maddelerin sicakligi, kap igerisindeki
patlayict gazin parlama noktasinin yeterli diizeyde (5-15°C) altinda tutulursa, kap
icinde patlayici ortam olusmamaktadir [15]. Kapali bir ortamda (odada) 10 litreden
biiyiik hacme sahip patlayici ortamin siirekli varligi, ortam biiytikliigline bakilmaksizin
tehlikeli patlayict ortam olarak kabul edilmelidir. Ayrica, kaba bir tahminle odanin
hacminin 1/10.000’i kadar hacim kaplayan patlayici hacim tehlikeli kabul edilmelidir.
Ornegin; 80 m® hacme sahip olan bir odada gaz fazinda 8 litrelik hacim kaplayan
maddenin varliginda, odanin tehlikeli patlayici ortam igerdigi kabul edilmelidir. Ancak
bu durum, tim odanin patlayict ortam kabul edilmesi gerektigi anlamina
gelmemektedir. Odanin patlayict maddenin bulundugu kismi belirlenmeli ve yalnizca
o hacim tehlikeli patlayici ortam kabul edilmelidir [15].

Patlamadan korunma dokiimani hazirlanirken, mutlaka patlayici ortamin olugsmasinin
engellenip engellenemeyecegi incelenmeli, miimkiinse patlayici ortamin olusmasi
engellenmelidir. Patlayict ortam olusumunun giivenli sekilde engellenemedigi

durumlarda, patlayict bolge siniflandirmasi yapilmas: gerekmektedir.
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10.

Patlamadan korunma dokiiman1i kapsaminda s6z konusu maddenin patlama
karakteristiklerinin mutlaka belirlenmesi gerekmektedir. Tesiste patlayici toz atmosfer
varsa, literatiir taramas1 yapilarak tesiste islenen tozun partikiil biiyiikliigii, nem igerigi
vb. oOzelliklerine uygun patlama karakteristikleri belirlenebilir. Literatlir taramasi
sonucu patlama karakteristiklerinin bulunamadigi durumlarda, tesisteki patlayici
tozdan alinan numune ile laboratuvarda standartlara uygun sekilde testler yaptirilarak
patlama karakteristiklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde; yanlis
hesaplamalar yapilarak, uygun olmayan ekipman ve patlamadan korunma yontemleri
secilebilmektedir.

Patlama karakteristikleri belirlendikten sonra, tesisteki patlayict maddelerin patlayici
atmosfer olusturmak iizere ortama yayildig1 bosalma kaynaklari (vana, flans, dolum
noktasi vb.) ile patlayici maddelerin hava ile karisarak patlayict atmosfer olusturdugu
ortamlarin (silolar, ekipmanlarin i¢i, depo vb.) belirlenmesi gerekmektedir.

Belirlenen patlayici atmosferlerin bulundugu ortamlardaki tutusturucu kaynaklar ve
tutusturucu kaynaklarin bulunma ve aktif hale gelme olasiliklar1 belirlenmelidir.
Belirlenen tiim bu bilgiler 15181nda Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden
Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik geregi tesiste patlamaya yonelik risk
degerlendirmesi yapilmasi gerekmektedir. Bu asamada tesisteki siiregler ve patlayici
ortamlar gbz Oniinde bulundurularak, tesise uygun risk degerlendirmesi yontemi
belirlenmeli ve belirlenen yontemle risk degerlendirmesi yapilmalidir.

Risk degerlendirmesinin ardindan, tesisteki tiim patlayict bdlge smiflart ve bolge
geniglikleri hesaplanarak dokiimante edilmelidir. Ayrica, belirlenen patlayict
bolgelerin yandan ve ilstten teknik ¢izimlerinin yapilarak patlamadan korunma
dokiimanina eklenmesi gerekmektedir. Belirlenen tiim patlayici ortam olusabilecek
yerlere Calisanlarin Patlayict Ortamlarin  Tehlikelerinden Korunmasi1 Hakkinda
Yonetmelik, Ek-4’te yer alan uyar1 isaretinin asilmasi gerekmektedir.

Patlamadan korunma dokiimani hazirlanirken alinan tiim onlemlere ragmen meydana
gelecek bir patlamanin, yapilar ve c¢alisanlar iizerindeki muhtemel etkilerinin

belirlenmesi gerekmektedir.
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11. Tim bu islemlerin ardindan, tesiste patlamaya kars1 alinacak organizasyonel ve teknik
onlemlerin belirlenerek dokiimante edilmesi ve patlamadan korunma dokiimanina
eklenmesi gerekmektedir. Teknik onlemler kapsaminda, tesiste belirlenen patlayici
bolge smiflar1 ile ortamda bulunan patlayicilarin yapisina ve sicaklik simifina gore
kullanilmas1 gereken ekipmanlar belirlenmeli, tesisteki ekipmanlarin uygunlugu
degerlendirilmeli ve tesise alinacak ekipmanlarin mutlaka belirlenen bu kriterler
dogrultusunda secilmesi gerekmektedir. Ayrica, aliman tiim Onlemlere ragmen
meydana gelebilecek patlamalarinin etkilerini azaltacak 6nlemler alinarak, dokiimante

edilmeli ve patlamadan korunma dokiimanina eklenmelidir.
2.4.1. Patlama Karakteristikleri

Patlayici ortamlarda yapilacak risk degerlendirmesinde ve alinacak Onlemlerin
planlanmasinda kullanilmak {izere yanici tozlarin patlama karakteristiklerinin belirlenmesi

gerekmektedir. Yanici tozlarin patlama karakteristikleri asagida agiklanmistir.

Tozun Patlama Siddet indeksi Kg; (bar.m/s): Toz bulutunun patlamasi esnasinda olusan
basmcin maksimum artig hizi olarak tanimlanir. Toz patlama siddetinin bir gostergesidir.

Ornekleriyle birlikte patlama siddeti siiflandirmas1 Tablo 2.1°de yer almaktadir [16].

Tablo 2.1 Toz patlama simflari

Toz patlama Kst (bar.m/s) Karakteristik Ornek madde
sinifi
Sto0 0 Patlama olusmaz Silika
Stl 0<Kst <200 Zayif patlama Siit tozu, seker
St2 200<Kst < 300 Kuvvetli patlama Seliiloz, odun tozu
St3 Kst> 300 Cok kuvvetli patlama Aliiminyum,
magnezyum
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Minimum Patlayabilir Konsantrasyon, MEC (gr/m®):Toz bulutunun patlayabilmesi i¢in

havada asili kalmasi gereken minimum toz miktarini ifade eder [17].

Minimum Oksijen Konsantrasyonu, LOC (%): Toz bulutunda patlamanin yayilabilmesi

i¢in ortamda bulunmasi gereken minimum oksijen miktarini ifade eder [18].

Minimum Tutusma Enerjisi, MIE (J): Belirli test kosullar1 altinda en optimum toz-hava

karisimini tutusturmak igin gereken minimum elektrik kivilcimi enerjisini ifade eder [19].

Minimum Tutusma Sicakh@: (Toz Bulutu icin), MIT (°C): Belirli test kosullar1 altinda en

optimum toz-hava karigimini tutusturan minimum ytizey sicakligidir [5].

Katman Tutusma Sicakhg (Toz Katmam icin), LIT (°C): Belirli test kosullar altinda toz

katmanini tutusturan minimum yiizey sicakligidir [5].

Maksimum Patlama Basinci, Py (bar): Belirli test kosullar1 altinda kapali bir deney

kabinda toz bulutunun patlamasi sonucu olusan maksimum basinci ifade eder [20].

Gida sektoriindeki bazi patlayici tozlarla ilgili patlayicilik parametreleri Tablo 2.2°de yer
almaktadir. S6z konusu parametreler incelendiginde genel olarak patlayici gida tozlarinin

patlama karakteristiklerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.2 Patlama parametreleri érnekleri [12]

Masir Misir Siit  Tahil
un Seker
unu nisastas1  tozu . tozu
Min. Tutusma Enerjisi (m]) 50 40 30 30 50 30
Min. Bulut Tutusma Sicakhg (°C) 380 380 370 290 490 490
Katman Tutusma Sicakh@ (°C) 360 330 400 330 200 300
Maks. Patlama Basinc (bar) 9,8 10,3 9,5 10,3 9,8 9,3
Kst (bar ms'l) 70 125 138 202 12,5 240
Min. Patlayabilir Konsantrasyon
3 125 60 60 110 60 150
(g/m°)
Min. Oksijen Konsantrasyonu (%) 11 9 - - - -
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Patlamadan korunma dokiiman1 hazirlanirken ve patlamadan korunma onlemleri planlanirken
tesiste bulunan patlayict maddelerin patlama karakteristiklerinin tesiste islenen tozdan alinan
numune ile laboratuvarda standartlara uygun sekilde testler yaptirilarak belirlenmesi
gerekmektedir. Tozun patlayiciik parametreleri belirlemek {izere laboratuvarlarda

yaptirilacak testlerle ilgili uluslararasi standartlar listesi Tablo 2.3’te yer almaktadir.

Tablo 2.3 Patlama parametreleri ile ilgili standartlar [21]

Parametre Simge Standart
Min. tutusma enerjisi MIE EN 13821
Min. bulut tutugma sicakligi MIT-c EN 50281
Min. katman tutusma sicakligi MIT-I EN 50281
Maks. patlama basinci Prmax EN 26184-1
Patlama siddeti indeksi Kst EN 26184-1
Min. patlayabilir konsantrasyon MEC UNE 22335:1992

Standartlara uygun sekilde yapilan testlerle belirlene, patlama karakteristikleri sabit
parametreler degildir. Tozun partikiil biiyiikliigii, nem igerigi, ortamdaki nem miktari, oksijen
miktari, toz pargaciklarinin sekli ve havada asili kalan tozun ortamdaki konsantrasyonu

patlama karakteristiklerini etkilemektedir [22].

Yapilacak risk degerlendirmesinde ve toz patlamasi riskine karst alinacak Onlemlerin
tasariminda parametreler arasi etkilesimler goz oOniinde bulundurulmalidir. S6z konusu

degiskenlerin tozun patlayicilik parametreleri tizerine etkisi Tablo 2.4’te 6zetlenmistir.
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Tablo 2.4 Toz patlamasi siddetini ve olasihigim etkileyen faktorler [2]

Parametre

Yiikselten etkenler

Diisiiren etkenler

Tozun patlayicihigr

9.

IS oA

Diisiik patlayici konsantrasyonu
Diisiik tutusma sicakligi
Diisiik min. tutugsma enerjisi
Yiiksek yanma hizi

Yiiksek basing artis hizi
COOH, OH, NH, vb.
kimyasallarin varlig

Toz i¢indeki u¢ucu madde
oraninin %10 tizerine ¢ikmasi
Az miktarda kismen ince toz
bulunmasi

O; konsantrasyonunun artmast

Cl, F vb. kimyasallarin varlig
%10-20 tizerinde indrt madde
bulunmasi

Tozun nem miktarmin %30

uzerinde olmasi

Parcacik boyunun
patlama gerc¢eklesme

olasihig iizerine

50-70pum< parcacik boyutu<500pm

Parcacik boyutu > 500 pm,

Pargacik boyutu <50-70 pm

etkisi

Min. patlayabilir 1. Nem miktariin yiikselmesi 1. Pargacik boyutunun dismesi

konsantrasyon 2. Eklenen inért toz 2. Ugucu madde miktarinin artmasi
konsantrayonun artmasi 3. Ojkonsantrasyonunun artmasi

Min. tutusma 1. Nem miktarinin yiikselmesi 1. Parcacik boyutunun diismesi

sicakhigy 2. Eklenen indrt toz 2. Ucgucu madde igeriginin artmasi
konsantrayonun artmasi 3. Ozkonsantrasyonunun artmasi

4. Toz tabakasi kalinliginin artmasi

Miisaade edilen
maks. O,

konsantrasyonu

Tozun sicakligl diismesi

Tozun sicakliginin yiikselmesi
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Tablo 2.4 Toz patlamasi siddetini ve olasithgim etkileyen faktorler [2] (devam)

Parametre Yiikselten etkenler Diisiiren etkenler
Maks. patlama Pargacik boyutunun diismesi
basinci
Maksimum basin¢ 1. Pargacik boyutunun diismesi 1. Nem miktarimin yiikselmesi
artis hiza 2. Ucucu madde iceriginin artmasi1 2. Eklenen indrt toz konsantrasyonun
3. O, konsantrasyonunun artmasi artmasi

2.4.2. Bosalma Kaynaklar

Bosalma kaynag1 yanici gaz veya tozun patlayict ortam olusturmak iizere ortama yayildig

nokta veya yeri ifade etmektedir.

Bosalmanin gerceklesme siklifina ve siiresine gore ayrilmis iic tip bosalma kaynagi

bulunmaktadir.

a) Siirekli bosalma kaynagi: Bosalmanin siirekli veya uzun siireli veya kisa siireli ve
sik stk meydana geldigi durumlari,

b) Ana bosalma kaynagi: Bosalmanin normal proses kosullarinda periyodik olarak
veya ara sira meydana geldigi durumlari,

c) Tali bosalma kaynagi: Bosalmanin normal proses kosullarinda meydana gelmesinin

beklenmedigi, ancak seyrek ve kisa stireli ger¢eklesebildigi durumlar1 kapsamaktadir

[5].

Bosalma kaynagi cesidinin belirlenmesi bolge sinifinin belirlenmesinde ¢ok nemli bir iglem
olup, bu basamakta yapilacak bir hata bolge sinifinin yanlis belirlenmesine ve yanlis 6nlemler
alinmasina sebep olacaktir [5]. Bu sebeple; standartlarda yer alan bosalma kaynagi 6rnekleri

incelenerek dogru karar verilmesi gerekmektedir.
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2.4.3. Tutusturucu Kaynaklar

Toz patlamasi besgeninden de anlasilacag: {izere patlamalar tutusturucu kaynagin ortadan

kaldirilmasi ile 6nlenebilmektedir [23].

Tutusturma yalnizca yanmay1 veya ekzotermik bozulmay1 kendisi devam ettirebilen maddeler
icin kullanilan bir terimdir. Buradan yola ¢ikarak tutusturma yanmay1 baslatan islem olarak
tanimlanabilir. Tutusma belirli bir hacimdeki maddenin tirettigi 1s1 miktari, ayn1 hacimdeki

maddenin yaydigi 1s1 miktarini agtigi durumda sicakligin artmasi sonucunda olusmaktadir [6].

Toz patlamasi riski bulunan ortamlarda risk degerlendirmesi yapilirken 6ncelikle ortamda
bulunan patlayict maddenin tutugsma oOzellikleri belirlenmelidir. Yanict maddenin tutusma
ozellikleri belirlendikten sonra ortamda bulunan tutusturma kaynaklarinin bulunma ve etkin

hale gelme olasiliklar1 belirlenmelidir. TS EN 1127-1: 2012 standardinda 13 adet muhtemel

tutusturma kaynagi belirlenmistir.

© © N o g k0w NhE

[ S =S
w N B O

Sicak ytlizeyler

Alevler ve sicak gazlar (sicak pargaciklar dahil)

Mekanik olarak olusan kivilcimlar

Elektrikli cihazlar

Kontrolsiiz elektrik akimlar1 ve katodik korozyon korumast

Statik elektrik

Yildirim

Radyo frekans (RF) elektromanyetik dalgalar1 (104 Hz’den 3x1011 Hz’e kadar)
Elektromanyetik dalgalar (3x1011 Hz’den 3x1015 Hz’e kadar)

. Iyonlastiric1 radyasyon
. Ultrasonik ses dalgalari
. Adyabatik sikigsma ve sok dalgalari

. Ekzotermik tepkimeler (tozlarin kendiliginden tutusmasi dahil)
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Sicak yiizeyler: Patlayici ortamlar isitilmis bir ylizeyle temas ettigi takdirde, tutusma
meydana gelebilmektedir. Sadece sicak yiizeyin kendisi bir tutusturma kaynagi olarak gorev
yapmamakta, ayrica sicak ylizeyle temas eden ve sicak yiizey tarafindan alev alan toz tabakasi
veya yanict kati maddeler de patlayict ortamlarda tutusturma kaynagi olarak gorev
yapabilmektedir. Hareketli parcalarda bulunan siki mahfazalarda, yabanci maddelerin niifuz
etmesi veya eksenin oynamasi da yiiksek yiizey sicakliklarina sebebiyet veren siirtiinmeye yol

acabilmekte ve bazi durumlarda yiizey sicakligi ¢ok hizli artis gosterebilmektedir [24].

Alevler ve sicak gazlar: Alevler, 1000°C’nin {lzerindeki sicakliklardaki yanma
tepkimeleriyle iliskilidirler. Sicak gazlar, tepkime iirlinii olarak olusmakta ve tozlu ve/veya
isli alevler olugsmasi durumunda, ates halindeki kati parcaciklar da olusmaktadir. Alevler,
bunlarin sicak tepkime {riinleri veya yiiksek 1sidaki gazlar, patlayict bir ortami
tutusturabilmektedir. Cok kiiciik bile olsalar dahi alevler, en etkili tutusturma kaynaklari
arasinda yer almaktadir. Kaynaklama veya kesme islemleri sirasinda olusan kaynak
parcaciklari, ¢ok biiyiik yiizeyli kivileimlardir ve bu sebeple en etkili tutusturma kaynaklari
arasinda yer almaktadir [24].

Mekanik olarak olusan kivilemlar: Ogiitme gibi siirtiinme, parcalama veya asmdirma
islemlerinin bir sonucu olarak, taneler kati malzemelerden ayrilmakta ve ayirma isleminde
kullanilan enerjiden dolay1 sicak hale gelmektedir. Bu taneler, demir veya celik gibi
indirgenebilen maddeler ihtiva etmesi halinde, bunlar indirgeme islemine maruz kalmakta ve
dolayisiyla daha da yiiksek sicakliklara erigsebilmektedir. Bu taneler (kivileimlar), yanict
gazlar ve buharlar ile belirli toz-hava karigimlarini tutusturabilmektedir. Birikinti halindeki
tozlarda, kivilcimlar alevsiz yanmaya sebep olabilmekte ve bu durum, patlayici ortam i¢in bir

tutusma kaynagi olusturabilmektedir [24].

Elektrikli cihazlar: Elektrikli cihazlar kullanildiginda, tutusma kaynagi olarak elektrik
kivileimlart ve sicak yiizeyler olusabilmektedir. Elektrik kivileimlari, elektrik devrelerinin
acilmasi ve kapatilmasi, gevsek baglantilar ve kontrolsiiz akimlar1 sebebiyle olusabilmektedir.
Personelin elektrik soklarina karsi1 korunmasi amaciyla ¢ok diisiik gerilimlerin (6rnegin; 50
volttan daha disiik gerilimlerin) tasarimlandigi ve bu tedbirin patlamaya karsi korunmada
uygulanan bir tedbir olmadig1 c¢ok acik sekilde anlasilmalidir. Bu degerden daha diisiik

gerilimler, patlayic1 ortami tutusturabilecek yeterli enerjiyi tiretebilmektedir [24].
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Kontrolsiiz elektrik akimlar1 ve katodik korozyon korumasi: Kontrolsiiz akimlar
tasiyabilecek bir sisteme ait parcalar ayrildiginda, baglandiginda veya kopriilendiginde hafif
potansiyel farkliliklar olmasi durumunda bile patlayict bir ortam, elektrik kivilcimlarinin
ve/veya arklarinin bir sonucu olarak tutusabilmektedir. Tutusma ayrica bu akim yollarinin

1sinmasi nedeniyle de olusabilmektedir [24].

Statik elektrik: Yiiklenmis, yalitilmis iletken pargalardan olan bosalmalar, kolayca yangina
yol agan kivilcimlara yol acabilmektedir. Iletken olmayan malzemelerden yapilan pargalar
(bunlar arasinda plastiklerin ¢ogu ve diger baz1 malzemeler sayilabilir) s6z konusu oldugunda,
sacakli bosalmalar ve 6zel durumlarda hizli ayirma islemleri (makaralar iizerinde hareket eden
filmler, tahrik bantlari ile ilgili islemler) sirasinda veya iletken ve iletken olmayan malzeme
kombinasyonlar1 sebebiyle sacakli bosalma olusmasi miimkiindiir. Y1gin malzemeden konik
bosalmalar ve bulut bosalmalar1 da olusabilmektedir. Kivilcimlar, sacakli bosalmalar, konik
bosalmalar ve bulut bosalmalari, bosalma enerjisine bagli olarak biitlin patlayici ortam

tiplerini tutusturabilmektedir [24].

Yildirim: Patlayict bir ortamda yildirim olugsmasi durumunda, her zaman tutusma meydana
gelmektedir. Ayrica, yildirim iletkenlerinin ulastigi yiiksek sicaklik sebebiyle de tutusma
thtimali s6z konusudur. Yildirimin olustugu yerden biiyiik akim c¢ikiglar1 olmaktadir ve bu
akimlar, cakma noktasi civarinda kivilcim tiretebilmektedir. Yildirim olugsmadiginda bile, gok
gurtltili firtinalar; donanimlar, koruyucu sistemler ve bilesenlerde yliksek gerilime sebep

olabilmektedir [24].

Radyo frekans (RF) elektromanyetik dalgalari: Elektromanyetik dalgalar, radyo-frekans
elektrik enerjisi lireten ve kullanan tiim sistemler tarafindan yayilmaktadirlar. Bu sistemlere
ornek olarak, radyo iletim sistemleri veya 1sitma, kurutma, sertlestirme, kaynaklama, kesme

vb. amaciyla kullanilan endiistriyel ve tibbi RF {iretecleri verilebilir [24].

Elektromanyetik dalgalar:3x1011 Hz’den 3x1015 Hz’e kadarki bant araliginda radyasyon
ozellikle bir noktaya odaklandiginda, patlayici ortamlar veya kati yilizeylerce absorpsiyon
yoluyla bir tutusturma kaynag olusturabilmektedir. Meselda, cisimlerin radyasyonu
yogunlagtirmasi (siselerin lens gorevi yapmasi veya yogunlastirici reflektorler olmas: durumu

gibi) durumunda giines 15181 bir tutusmay1 tetikleyebilmektedir. Belirli sartlar altinda yogun
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151k kaynaklarinin olusturdugu radyasyon, toz taneciklerince o kadar yogun olarak absorbe
edilir ki, bu tanecikler, patlayici ortamlar veya toz birikintileri i¢in tutusma kaynagi haline

gelebilmektedir [24].

Iyonlastiric1 radyasyon: X-isin tiipleri gibi malzemeler tarafindan iiretilen iyonlastirici
radyasyon ve radyoaktif maddeler, enerji absorpsiyonunun bir sonucu olarak patlayici
ortamlar1 (0zellikle toz taneciklerini ihtiva eden patlayict ortamlar1) tutusturabilmektedir.
Iyonlastirict radyasyon, yiiksek derecede reaktif radikaller veya kararsiz kimyasal bilesiklerin
olugmasina yol agabilen kimyasal ayrigsmalara veya diger tepkimelere sebep olarak tutugsmaya

sebep olabilmektedir [24].

Ultrasonik ses dalgalari: Ultrasonik ses dalgalarinin kullanilmasi durumunda elektro akustik
cevirici tarafindan yayilan enerjinin biliylik kismi, kati veya sivi maddelerce absorbe
edilmektedir. Bunun bir sonucu olarak, ultrasonik ses dalgalarina maruz kalan maddeler, bazi

durumlarda tutugsmaya sebep olabilecek derecede 1sinabilmektedirler [24].

Adyabatik sikisma ve sok dalgalari: Adyabatik veya adyabatige yakin sikisma oldugu
durumlarda ve sok dalgalarinda, patlayici ortamlarin (ve birikmis tozlarin) tutusabilecegi
derecede yliksek sicakliklar olusabilmektedir. Sicaklik artisi, esas itibariyle basing farkina
degil de basing oranma baghdir. Ornegin, yiiksek basingli gazlarin aniden boru hattina
birakilmast sirasinda sok dalgalari olusmaktadir. Bu islemde sok dalgalari, diisiik basingl
bolgelere ses hizindan daha hizli ilerlemektedir. Sok dalgalari, boru dirsekleri, borunun
daralan kisimlari, baglanti flanslari, kapali vanalar vb. tarafindan saptirildiginda veya yon

degisikligine maruz birakildiginda ¢ok yiiksek sicakliklar olugabilmektedir [24].

Ekzotermik tepkimeler (tozlarin kendiliginden tutusmasi dahil): Ekzotermik tepkimeler;
1s1 olusma hizi, ¢evreye olan 1s1 kayip hizim1 gectiginde bir tutusturma kaynagi olarak gérev
yapabilmektedir. Cogu kimyasal tepkimeler ekzotermik ozelliktedir. Tepkimenin yiiksek
sicakliga ulasip ulagsmadigr hususu, diger parametrelerin yani sira tepkime sisteminin
hacim/yiizey oranina, ortam sicakligina ve tepkime siiresine baghdir. Bu yiiksek sicakliklar,
patlayict ortamlarin tutugmasina ve ayrica igin i¢in yanmaya ve/veya normal yanmaya yol

acabilmektedir [24].
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Almanya’da meydana gelen 426 toz patlamasi iizerine yapilan arastirmada patlamalara sebep
olan tutusturma kaynaklarinin sektorlere gore dagilimi incelenmistir. Tablo 2.5te

arastirmanin sonuglar1 yer almaktadir [6].

Tablo 2.5 Almanya’da gerceklesen 426 toz patlamasinin tutusturucu kaynaklara gore
dagilimi [6]

426 Patlamanin Ahsap
Tutusturma Tiimii ve R Gida .
Kaynag Tiirii Ahsap S ve Yem Rlastic S hetal
Say1 % Uriinleri
Mekanik 112 26,2 26,6 5.1 28 212 561
kivileim
Icten yanma 48 11,3 19,5 20,5 5,7 9,6 0
Mekanik 1smma 5 9,0 9,4 510 | 124 96 3,5
Ve surtunme
Elektrostatik 37 87 23 0 67 346 53
yiiklenme
Yangin 33 7.8 14.8 12,8 48 2 2
Kendiliginden 5, 4,9 3,1 154 67 2 3,5
tutusma
Sicak yiizeyler 21 49 55 10,3 2,8 3,9 3,5
Kalz’ nak ve 21 4,9 23 26 = 124 2 2
esim
Elektrikli aletler 12 2,8 0 2,6 5,7 2 0
Bilinmeyen
veya 68 16,0 16,5* 25,6* 20,0* 13,1* 24,1*
raporlanmayan
Diger 15 3,5
Toplam 426 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
* Diger olarak belirtilen tutusturucu kaynaklari icermektedir.

Tablo 2.5 incelendiginde tutusturucu kaynak yiizdelerinin dagiliminin sektorlere gore farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Gergeklesen 426 patlamanin tamami incelendiginde en sik rastlanan
tutusturma kaynagi mekanik kivileimdir. Gida ve yem endiistrisinde meydana gelen toz

patlamalarinda en sik rastlanan tutusturma kaynaklarinin sirasiyla; mekanik kivilcim, mekanik
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1sinma, kaynak ve kesme islemleri, elektrostatik yiiklenme ve kendiliginden 1sinma oldugu

gortinmektedir [6].
2.4.4. Bolge Simiflandirmasi

Calisma ortamlar1 birbirinden farkli diizeyde patlama riskine sahiptir. Patlayic1 ortamlar;

ortamdaki yanict madde miktar1 ve patlayici ortam olugma sikligina gore siniflara ayrilir.

Patlayici ortamlarin siniflandirilmasinda diinyada iki yaklasim vardir. Birincisi Bati Avrupa
cikislt Bolge (Zon) Sistemi, ikincisi ise ABD’de kullanilan B6liim (Division) Sistemidir. Her
iki sistemde farkliliklar olsa da ikisi de patlayici ortamlarin siniflandirilmasinda kullanilan
kabul gormiis yontemlerdir. Ancak; Bolge (Zon) Sistemi; Kuzey Amerika Ulkeleri ve bilhassa

ABD harig, tiim diinya tilkeleri tarafindan kabul edilen sistemdir [10].

Ulkemizde de Bat1 Avrupa goriisii olan Bolge (Zon) Sistemi kullanilmaktadir. Bolge (Zon)
Sisteminde patlayici ortam siniflari yanicr sivilar ve gazlar icin; Bolge 0, Bolge 1 ve Bolge 2

yanici tozlar i¢in ise Bolge 20, Bolge 21 ve Bolge 22 olarak belirlenmistir [14].

Calisanlarin Patlayict Ortamlarin Tehlikesinden Korunmast Hakkinda Ydnetmelik’te patlayici

ortam siniflar1 su sekilde tanimlanmaistir;

Bolge 0: Gaz, buhar ve sis halindeki yanict maddelerin hava ile karisimindan olusan patlayict

ortamin siirekli olarak veya uzun siireli ya da sik sik olustugu yerler.

Bolge 1: Gaz, buhar ve sis halindeki yanic1t maddelerin hava ile karisimindan olusan patlayici

ortamin normal ¢alisma kosullarinda ara sira meydana gelme ihtimali olan yerler.

Bolge 2: Gaz, buhar ve sis halindeki yanict maddelerin hava ile karigarak normal c¢aligma
kosullarinda patlayici ortam olusturma ihtimali olmayan yerler ya da bdyle bir ihtimal olsa

bile patlayic1 ortamin ¢ok kisa bir siire i¢in kalic1 oldugu yerler.

Bolge 20: Havada bulut halinde bulunan tutusabilir tozlarin, siirekli olarak veya uzun siireli ya

da sik sik patlayici ortam olusturabilecegi yerler.

Bolge 21: Normal ¢alisma sartlarinda, havada bulut halinde bulunan tutusabilir tozlarin ara

sira patlayici ortam olusturabilecegi yerler.
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Bolge 22: Normal calisma sartlarinda, havada bulut halinde bulunan tutusabilir tozlarin
patlayict ortam olusturma ihtimali bulunmayan ancak bdyle bir ihtimal olsa bile bunun

yalnizca ¢ok kisa bir siire i¢in gegerli oldugu yerler [14].

Her ne kadar Tiirkiye’de Boliim (Division) Sistemi kullanilmiyorsa da iilkemizde ABD
yapimi bir¢ok rafineri, petro-kimya ve dogal gaz tesisi bulunmakta olup biiylik bir kismi
Boliim (Division) Sistemi gore dizayn edilmislerdir. Bu nedenle konu ile ilgilenenlerin, her

iki sistem hakkinda da bilgi ve fikir sahibi olmalar1 gerekmektedir [10].

Tablo 2.6 Bolge (zon) ve béliim (divison) karsilastirma tablosu [10]

Orta tehlikeli, arada Tehlikeye
Siirekli veya )
bir ve kisa siireli girmeyen ve
uzun siireli
o olusan tehlikeli ihtimal zayif olan
tehlikeli ortam
ortam ortamlar
Boliim (Division) Sistemi Boliim (Division) 1 Boliim (Division) 2
Bolge 0 Bolge 1 Bolge 2
Bolge (Zon) Sistemi
Bolge 20 Bolge 21 Bolge 22

Iki sistemde de tanimlar hemen hemen aymidir. Yalnizca boliim (division) sistemi, patlayici
ortamlar1 iki boliime ve bolge (zon) ise ti¢ boliime ayirmaktadir. Esas farklilik patlayict ortam
smiflarinda degil elektrik veya elektronik sistemlerin tasarim ve kullanimindadir. Bolim
(division) sistemi ekipmanlar1 patlamanin olugmasinin engellenmesi iizerine kurgularken,

Bolge (zon) sistemi ekipmanlarin patlamaya karsi1 korunmasi tizerine kurgulanmaktadir [10].

30




2.4.5. Bolge Ekipman Se¢imi
Yanici tozlar ekipmanlar tarafindan asagida yer alan sebeplerle tutusabilir;

e Ekipman yiizeylerinin tozun tutusma sicakligi iizerindeki bir sicakliga ulagsmasi,
e Ekipmanlarin anahtar, komiitator vb. elektrikli parcalarinin kivilcim ¢ikarmasi,
e Elektrostatik ytikiin desarji,

e Ekipmanlarin mekanik kivileim veya siirtiinme kivilcimi gikarmasi [25].

Bu sebeplerle patlayici ortam ihtiva eden isyerlerinde patlayici ortamlarda kullanilmak tizere
Ozel olarak tasarlanmis ATEX sertifikali ekipman kullanilmasi gerekmektedir. Ancak;
igsyerlerinde her tehlikeli ortama ayni tip aleti yerlestirmek ve tek bir sistem uygulamak
ekonomik olmamaktadir. Emniyet, giivenlik, isletme ve bakim kolaylig1 ve bilhassa ekonomik
nedenlerle uygun tehlike sinifina uygun techizat kullanilmahidir. Diger bir deyis ile, siirekli
patlayict kivamda gaz olan bir yerde alinacak tedbirler ve konulacak elektrik aygitlar ile,
“tesadiifen, arada bir ve ¢ok kisa siireli” patlayici ortam tesekkiil eden bir yerde alinacak
onlemler ile galistirilacak elektrik aygitlar1 aym olamaz [10]. Isyerlerinde patlayict ortamin

tiiriine ve patlayici bolge sinifina gore ekipman secilmesi gerekmektedir.

Patlayict ortamlarda kullanilacak olan ekipmanlar ile ilgili hukuki dayanagi Avrupa
Birligi’nin 99/92/EC ile 94/9/EC Direktifleri olusturmaktadir. 99/92/EC Calisanlarin Patlayici
Ortamlardan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik; 94/9/EC ise Muhtemel Patlayici Ortamda
Kullanilan Teghizat ve Koruyucu Sistemler ile lgili Yonetmelik olarak iilkemiz mevzuatina

uyumlagtirilmistir.

ATEX sertifikali ekipmanlar kullanilacag:i patlayici ortamda bulunan patlayict maddenin
tiiriine gore (maden, gaz, toz) ekipman gruplarina ayrilmistir. Ayrica, ekipmanlar patlayict
bolge sinifina gore kategorilere ayrilmistir. Patlayici ortam ihtiva eden isyerlerindeki donanim
ve ekipman se¢iminde; ortamda kullanilacak ekipman grubu, ekipman kategorisi ve

ekipmanin sicaklik sinifi belirlenerek uygun ekipmanlar secilmelidir.

Patlayic1 ortam ihtiva eden isyerlerinde; belirlenen patlayici ortamlarda kullanilabilecek
ekipman grubu, ekipman kategorisi ve ekipmanin sicaklik smifi belirlenerek uygun

ekipmanlar se¢ilmelidir
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AB Direktiflerine gore, iireticiler sadece ekipmani dogru sekilde yapmaktan sorumludur.
Patlayici bolge siniflart icin dogru ekipman se¢gme sorumlulugu ekipmani kullanacak olan

isyeri sahibine aittir [15].
Ekipman Grubu

Patlayict ortamlarda kullanilan elektrikli ekipmanlar TS EN 60079-0 standardinda,
kullanilacagi patlayici ortamda bulunan patlayict maddenin tiirline (maden, gaz, toz) gore iig¢

gruba ayrilmistir [26].

Grup I de yer alan elektrikli ekipmanlar yalnizca madenlerde kullanilmaktadir. Bu grupta yer
alan ekipmanlar yer altinda kullanilmak {izere, grizu patlamalar1 ve komiir tozu patlamalari

g0z onilinde bulundurularak yiiksek koruma saglayacak sekilde tasarlanmaktadirlar.

Grup II de yer alan elektrikli ekipmanlar ise madenler disinda patlayic1 gaz atmosferinde
kullanilmak {izere tasarlanmaktadirlar. Grup II ekipmanlar kullanilacagi patlayict gaz
atmosferin yapisina bagli olarak ii¢ alt kategoriye ayrilmaktadir. Grup II alt kategorileri su

sekildedir;
* [1A: propan
« [IB: etilen
* [IC: hidrojen

Grup IIB ekipmanlar Grup IIA ekipmanlarin yerine, Grup IIC ekipmanlar ise Grup IIA ve
Grup IIB ekipmanlarin yerine kullanilabilmektedir [26].

Grup III elektrikli ekipmanlar; madenler disinda patlayici toz atmosferi bulunan ortamlarda
kullanilabilmektedir. Grup III ekipmanlar kullanilacagi ortamdaki patlayici tozun yapisina

gore li¢ alt kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar;
« [ITA: yanic1 ugucular
« [1IB: iletken olmayan tozlar

* [IIC: iletken tozlar
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Grup 11 B ekipmanlar; Grup Il A ekipmanlarin yerine, Grup III C ekipmanlar ise Grup 111 A
ve Grup |1l B ekipmanlarin yerine kullanilabilmektedir [26].

Tablo 2.7. Patlayici toz kategorileri ile ekipman gruplar arasindaki iliski [25]

Toz kategorisi Ekipman Grubu
HIA 1A, 111B veya IIC
1B 1B veya IlIC
"nc "nc

Ekipman Kategorisi

Patlayic1 bolgelerde kullanilan ekipmanlar kullanilacagi patlayict bolge smifina gore

kategorilere ayrilmistir.

Kategori 1:Bu kategorideki ekipmanlar patlayici ortamin kalici oldugu bolgeyi tehlikeye
diisiirmeyecek sekilde dizayn edilmekte olup yiiksek bir koruma diizeyine sahiptirler. Bolge 0
ve Bolge 20’de rahatlikla ¢alisabilecek diizeydedirler [10]. Bu kategoride yer alan ekipmanlar
icin; ekipmanin korumasinda herhangi bir bozulma oldugunda ikinci bir 6nlem alinmasini ve
yine bir birinden bagimsiz iki arizanin ayn: anda meydana gelmesi durumunda emniyetliligin
korunmasi gerekmektedir. Diger bir tabir ile cihazin arizalanmasi durumunda koruma devre
dis1 olmayacaktir [10]. Etiketlerinde 1G ve 1D yazan ekipmanlar, Bolge 0 ve Bolge 20°de

kullanilabilmektedirler

Kategori 2:Bu kategorideki ekipmanlar, normal ¢alismalarinda oldugu gibi ariza hallerinde
de ortam1 tehlikeye diisiirmeyecek sekilde dizayn edilirler. Etiketlerinde 2G ve 2D olan aletler
Bolge 1 ve Bolge 21°de kullanilabilmektedirler [10].

Kategori 3: Bu kategorideki aletler normal calismalarinda ortami tehlikeye diisiirmeyecek

sekilde dizayn edilmislerdir. Bolge 2 ve Bolge 22°de kullanilabilmektedirler.

Tablo 2.8°de kategorilerin kullanilabilecegi patlayici bolge siniflari goriilmektedir. Ust
kategorideki aletler alt kategoride de kullanilabilmekte, fakat alt kategoride yer alan bir alet
tist kategoride kullanilamamaktadir. Kategorisi 1 olan bir alet Bélge 20 ve 21°de de rahatlikla
kullanilabilmektedir. Fakat kategorisi 2 olan bir alet Bolge 20°de kullanilamaz [10].
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Tablo 2.8 ATEX 95 ile ATEX 137 arasindaki iliski [27]

ATEX 95 ATEX 137
94/9 EC Ekipman Direktifi 99/92 EC Calisanlarin Korunmasi Direktifi
Uriin ve ekipmanlar ile sertifikasyon Bolge siiflandirmalar ve ilgili ekipman
gereklileri tanimlanmaktadir. kategorileri tanimlanmaktadir.
l Kategori 1 Bolge 0/20 l

Ekipman ) Bolgeler ve risk
o Kategori 2 Bolge 1/21

gereklilikleri degerlendirmesi
Kategori 3 Bolge 2/22

Ekipman Koruma Seviyesi

Patlayici ortamlarda kullanilmak {izere iiretilecek ekipmanlar kullanilacagi ortama gore farkl
korunma seviyelerinde tasarlanmaktadirlar. Her patlayici ortam icin ayni seviyede ve ayni
yontemlerle koruma saglayan ekipman kullanimi miimkiin degildir. Ekipmanin kullanilacag:
ortamdaki patlayici ortamin sinifi, patlayict maddenin 6zellikleri ve proses kosullar birlikte
degerlendirilerek hangi tip koruma seviyesine sahip ekipman kullanilacagina karar
verilmelidir. TS EN 60079-14: 2014 standardinda patlayict ortamlarda kullanilan

ekipmanlarin tasarimi, se¢imi ve monte edilmesi ayrintili bir sekilde anlatilmaktadir.

Avrupa Birligi’'nin 2014/34/EU Direktifi 20 Nisan 2016 tarihinden itibaren 94/9/EC

Direktifinin yerini alacaktir.

Patlayici bolge sinifi ile ekipman koruma seviyesi arasindaki iliski Tablo 2.9’da yer
almaktadir. Ekipmanin kullanilacagi ortamdaki patlayici bolgenin sinifina gore yliksek veya

diisiik koruma seviyesine sahip ekipman secilmektedir [25].

Tablo 2.9 Patlayic1 toz bolgelerde kullanilan ekipman koruma seviyeleri [25]

Bolge Ekipman Koruma Seviyesi (EPL)
20 “Da”
21 “Da” veya “Db”
22 “Da”, “Db” veya “Dc¢”
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EPL Da: Patlayici toz bulunan ortamlarda kullanilabilen; normal ¢alisma kosullarinda, ariza
durumlarinda ve ¢ok nadir olusan ariza durumlarinda tutusturucu kaynak olusturmayan “gok

yiiksek seviyede” korumaya sahip ekipmanlardir.

EPL Db: Patlayict toz bulunan ortamlarda kullanilabilen; normal calisma kosullarinda ve
beklenen ariza durumlarinda tutusturucu kaynak olusturmayan “yiiksek seviyede” korumaya

sahip ekipmanlardir.

EPL Dc: Patlayict toz bulunan ortamlarda kullanilabilen; normal g¢alisma kosullarinda
tutusturucu kaynak olusturmaya izin vermeyen “yiikseltilmis seviyede” korumaya sahip

ekipmanlardir [26].
Ekipman Koruma Seviyeleri ile Koruma Tipi Arasindaki Iliski

IEC standartlarinda patlayici ortamlarda kullanilacak ekipmanlar kullanilan yontemlere gore
koruma tiplerine ayrilmis ve her koruma tipi icin kod belirlenerek standardi olusturulmustur.
IEC standartlarinda yer alan koruma tipleri ile ekipman koruma seviyesi arasindaki iligki

Tablo 2.10’da yer almaktadir [25].
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Tablo 2.10 Ekipman koruma seviyesi ile koruma tipi arasindaki iliski [25]

EPL Koruma tipi Kod Standart
Kapsiil i¢ine alma “ma” IEC 60079-18
Muhafaza ile koruma “ta” IEC 60079-31
“Da” IEC 60079-11 veya
K b . l'k [I3P}) (134 D77
endinden giivenli ia” veya “ia IEC 6124111
Ozel koruma “sb” IEC 60079-33
Kapsiil i¢ine alma “mb” IEC 60079-18
IEC 60079-31
M h f 'I k (13 2 D”
uhafaza ile koruma tb” veya t IEC 61241-1
“Db” Basingli muhafaza “pD” IEC 61241-4
: . : . IEC 60079-11 veya
K i 1 k (13 29 13 D”
endinden giivenli ib” veya “ib IEC 6124111
Ozel koruma “sb” IEC 60079-33
Kapsiil i¢ine alma “mc” IEC 60079-18
IEC 60079-31
M h f 'I k (13 2 (13 D”
uharaza ile Koruma tc” veya "'t IEC 61241-1
“D 2
¢ Basingli muhafaza “pD” IEC 61241-4
Kendinden giivenlik “ic” IEC 60079-11
Ozel koruma “sc” IEC 60079-33
Sicakhik Sinifi

Isyerlerinde belirlenen patlayict bolgelerde kullanilacak ekipmanlarin grup ve kategorileri
tespit edildikten sonra, ekipmanlarin 1sinan yiizeyleri sebebiyle tutusturucu kaynak
olusturmamasi i¢in en fazla kag °C’ye kadar 1sinmasina miisaade edilebilecegi belirlenerek
ona uygun sicaklik sinifinda ekipman secilmelidir. Ekipmanlarin sicaklik siifinin tespiti

gruplaria gore degisiklik gostermektedir.

Grup II ekipmanlarin maksimum yiizey sicakliklari alt1 sicaklik sinifina ayrilmistir. Isyerinde
bulunan patlayict gazin parlama noktasit goz oniinde bulundurularak Tablo 2.11°de yer alan

sicaklik siniflarindan hangisinin kullanilmas: gerektigine karar verilmelidir. Grup II, Kategori
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1 ve 2 ekipmanlarin yiizey sicakliklar1 yanict gaz veya sivinin °C cinsinden asgari tutusma
sicakliginin % 80’ini agmamalidir. Kategori 1 ekipmanlar bu sartlar1 nadiren bozuk ¢aligma
durumlarinda bile saglamalidir. Kategori 2ekipmanlar, belirtilen maksimum yiizey sicaklig
sartlarin1 bozuk ¢alisma durumlarinda bile saglamahidir. Grup I, Kategori 3 ekipmanlar ise

normal ¢alismada, gaz veya sivinin asgari tutusma sicakligini agmamalidir [24].

Tablo 2.11 Grup 2 ekipmanlarin maksimum yiizey sicaklhigi siniflandirmasi [24]

Sicakhik simifi Maksimum yiizey sicakhgi (°C)
T1 450
T2 300
T3 200
T4 135
T5 100
T6 85

Grup II’de yer alan ekipmanlarin maksimum yiizey sicakliklar1 ile ilgili hususlar

ekipmanlarin kategorisine gore degisiklik gostermektedir.

Kategori 1,2 ve 3 ekipmanlarin; toz bulutlar ile temas haline gelebilen tiim yiizeylerinin
sicakligl, s6z konusu toz bulutunun °C cinsinden asgari tutusma sicakligimin 2/3’iini
agsmamalidir. Ayrica, tozun birikebilecegi yiizeylerin sicakligi, belli bir giivenlik marjini kadar
(bk. EN 61241-14), soz konusu tozla olusturulabilecek en kalin tabakanin asgari tutusma

sicakligindan daha diisiik olmalidir.

Kategori 1 ekipmanlar bu sartlar1 nadiren meydana gelen bozuk calisma durumlarinda bile
saglamalidir. Ayrica, olusan toz tabakasi kalinligi bilinmiyorsa beklenen en kalin tabaka
kalinlig1 dikkate alinmahidir. Kategori 2 ekipmanlar, belirtilen maksimum yiizey sicakligi
sartlarin1 bozuk ¢aligma durumlarinda bile saglamalidir. Kategori 3 ekipmanlarda ise boyle bir

sart yoktur. Normal ¢aligma kosullarinda belirtilen sartlari saglamasi yeterlidir [24].
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2.4.6. Patlama Etkilerinin Azaltilmasi

Patlayict ortamin olusmasinin engellenemedigi ve/veya tutusma kaynaklarin bertaraf
edilemedigi durumlar olabilecegi gibi, patlayict ortamin olugsmasini ve tutusmasini
engellemeye yonelik alinan Onlemlerin  basarisiz  oldugu durumlar da meydana
gelebilmektedir. Bdyle durumlarda meydana gelecek patlamanin etkilerini azaltarak
calisanlarin saglik ve giivenligini koruyucu 6nlemelerin alinmasi gerekmektedir [15]. Alinan
kontrol dnlemleriyle patlama sonucu meydana gelebilecek can ve mal kayiplarinda ciddi
olglide azalma saglanabilir [2]. Patlama etkilerini azaltict 6nlemler temelde dort baslik altinda

incelenmektedir.

Patlama basincina dayanikli tasarim

Alev ve patlamanin yayilmasinin engellenmesi

Patlamanin bastirilmasi

Patlama tahliye sistemleri
2.4.6.1. Patlama basincina dayanikh tasarim

Tesiste kullanilan ekipmanlarin i¢inde gergeklesen patlamalarin sebep olacag zararlar kontrol
altina alinabilmektedir. Patlamaya dayanacak sekilde tasarlanan ekipmanlar ile patlama
basincinin ekipmanlar1 parcalamasi sonucu ¢alisma ortaminda meydana getirecegi hasarlarin
oniline gecilebilmektedir. Patlamaya direncgli tasarim pasif bir koruma yontemidir ve toz
islenen tesislerde tiim tesisin ekipmanlarin toz patlamasi sonucu olusacak basinca dayanacak
sekilde tasarlanmas1 pratikte ¢cok kolay olmamaktadir. Pratikte isletmenin igindeki kiigiik
iinitelerde veya ogiitiicii gibi belirli ekipmanlarda kullanilmaktadir. Islenen yanici tozun
toksik etkilere sahip oldugu tesislerde mutlaka patlamaya direngli tasarim kullanilmasi

gerekmektedir [2].

Patlamaya dayanikli ekipman se¢imi yapilirken; patlama esnasinda meydana gelecek
maksimum patlama basincit ve bu basincin alinacak Onlemlerle azaltilmasi sonucu ortaya

¢ikacak yeni basing dikkate alinmalidir [15].
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2.4.6.2. Alev ve patlamanin yayilmasinin engellenmesi

Tesisin bir bolimiinde meydana gelen bir patlama tesis icinde ilerleyerek tesis diger
boliimlerinde patlamaya sebep olabilmektedir. Eger tesiste yer alan ek ve baglant1 boliimleri
patlama basinci veya patlama basincinin sok dalgasina dayanikli tasarlanmadigi durumlarda,
patlama esnasinda olusan basincin artarak devam etmesi sonucu, ekipmanlar maksimum
patlama basincindan daha yiiksek basinca maruz kalabilmektedir. Bu nedenle patlamanin

yayilmasinin engellenerek olusan basincinin sinirlandirilmasi son derece 6nemlidir.
Patlamanin yayilmasi su yontemlerle engellenebilir:

e Hizli devreye giren mekanik izolasyon

e Dar bosluklarda alev sonmesi veya sondiirme kimyasallarinin kullanimi1

e Alevlerin kars1 akis (anafor) yontemiyle tutulmasi

e Patlama saptiricilar

e Su perdesi

e Doner valf [15]
Alev ve patlamanin yayilmasimin engellenmesinde kullanilan hizli devreye giren mekanik
izolasyon sistemlerinde; iki tank arasinda yer alan boru baglantilarina hizli devreye giren
kapatma valfleri eklenmektedir. Patlama aninda valfler, basing ve/veya optik sensdrleri olan

patlama dedektorleri tarafindan aktiflestirilmektedir [2].

Alev ve patlamanin yayiliminin engellenmesi ayni zamanda malzeme tutucularla da
saglanabilmektedir. Doner valfler ve helezon konveyorler en yaygin kullanilan malzeme

tutuculardir [2].

Gaz, buhar veya sislerin hava ile karigimlart sonucu meydana gelen patlamalarin ilerleme
hizlar1 olduk¢a degisken oldugundan, sondiirme sistemleri ve aktif izolasyon yontemleri
genellikle cok yavas kalmaktadir. Bu ortamlar i¢in alev tutucular gibi pasif yontemlerin tercih

edilmesi daha uygun olacaktir [15].
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2.4.6.3. Patlamanin bastirilmasi

Patlama bastiran sistemler patlama olusur olusmaz patlamanin gerceklestigi ortama uygun

inort madde pliskiirterek patlamanin gelismesini engellemektedirler.
Patlama bastirma sistemleri asagida yer alan dort temel 6zellige sahip olmalidir;

e Patlama meydana geldiginde ¢ok kisa siire i¢cinde hizlica etkin hale gelmeli,

e Patlamanin daha baglangicinda ortama yeterli miktarda patlamayi bastirict inort
madde piiskiirtiilmesini saglayarak alevin biiylimesini ve yayillmasini engellemeli,

e Tesisteki tiim sistemleri kapatmali,

e Patlama yatisana kadar tesisteki sistemlerin tekrar calismasini engellemelidir [2].

Patlamanin bastirilmas1 amaciyla kullanilan sistemler Muhtemel Patlayic1 Ortamda Kullanilan
Techizat ve Koruyucu Sistemler ile Tlgili Yénetmelik kapsaminda koruyucu sistemler olarak

degerlendirilmekte ve bu kapsamda uygunluklari verilmektedir.
2.4.6.4. Patlama tahliye sistemleri

Bir tesiste toz patlamasimi engellemek amaciyla aliman tim Onlemlerin basarisiz olmasi
halinde, toz patlamasi gergeklesecektir. Bu durumda patlama efektif bir sekilde tahliye
edilirse, patlamanin olusturacagi olumsuz etkiler en aza indirilebilir [2].Patlamanin tahliye
edilmesi ile toz patlamasmin tiim potansiyel yikici etkileri ciddi sekilde azaltilabilmektedir.
Bu sistemin uygulanmasinda oOncelikle patlamanin tahliye edilebilecegi giivenli alan
belirlenmelidir. Islenen yanici tozun toksik etkilere sahip oldugu tesislerde patlama tahliye

sistemleri kesinlikle kullanilmamalidir [15].

Patlama tahliye sistemlerinde ekipmana, ince panellerden olusan ve patlamanin etkisiyle
basing yikseldiginde yirtilarak yiiksek basmcin hizli bir sekilde giivenli bir alana
yonlendirilmesini saglayan menfez plakalari yerlestirilmektedir. Toz patlamas1 riski bulunan
ekipmanlarda kullanilacak menfez plakalarinin alanlarinin dogru sekilde hesaplanmasi alinan

Onlemin etkinligi ag¢isindan son derece 6nemlidir.
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. ARASTIRMANIN AMACI

Gida sektoriinde un, seker, nisasta, kakao, siit tozu gibi birgok maddenin tliretiminin yapildigi
tesislerde toz patlamas: riski bulunmaktadir [4]. Bu riske karsi patlamadan korunma

dokiimani hazirlanmali ve gerekli 6nlemler alinmalidir.

Patlamadan korunma dokiimaninin igerigi, bolge hesaplamalari, bolge smiflandirmalar ve
patlayici ortamlarda alinmasi gereken organizasyonel ve teknik 6nlemler hakkinda yoneticiler
ve is glivenligi uzmanlarinin bilgi sahibi olmas1 gerekmektedir. Mevzuatin bu konuda ¢izdigi
gergevede, patlayici ortamlara dair bilgi ve farkindalik diizeyinin ¢esitli faaliyetler ile

artirllmasi gerekmektedir.

Bu tez calismasinda patlayici ortamlara dair literatiir ve standart taramasi gerceklestirilerek
Calisanlarin Patlayici Ortamlardan Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik kapsaminda olan un,
nisasta ve seker iretimi yapan ii¢ tesiste iki farkli yontemle patlama Ozelinde risk
degerlendirmesi yapilarak tesislerdeki patlama risklerini belirlemek ve kullanilan risk
degerlendirmesi yontemlerinin uygulanabilirligini degerlendirmek ve elde edilen sonuglari
karsilastirmak amaglanmistir. Ayrica, seker liretimi yapan bir tesiste 6rnek bir patlamadan
korunma dokiimani hazirlanarak bu sektérde daha sonra hazirlanacak patlamadan korunma

dokiimanlarina katki saglamak amaclanmistir.
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3.2. ARASTIRMA HAKKINDA BiLGIi

Tez danigmanu ile beraber tez konusuna karar

verilmesi ve ¢alismanin planlanmasi

s &

Toz patlamalariyla ve patlamadan korunma

dokiimanu ile ilgili literatiir taramasi yapilmasi

&

Patlamadan korunma dokiimani hazirlama

egitimine katilim

. B

Diinyada ve Tiirkiye’deki standart taramasi

yapilarak ilgili standartlar incelenmesi

R

3. ATEX Patlayic1 Ortamlarda Giivenlik

Sempozyumu’na katilim

8

Tez caligmasinda uygulanacak yontemlerin

belirlenmesi

§

Gida sektdriinde toz patlamasi riski bulunan
tesisler ile ilgili arastirma yapilarak uygulama

yapilacak tesislerin belirlenmesi

. B

Igili kurum ve kuruluslarla iletisime

gecilmesi

¥ N

Belirlenen tesislere saha ziyaretlerinde

bulunularak calismanin tamamlanmasi

J

Sekil 3.1 Tez ¢caliymasinin asamalarimi gosteren is akis semasi



Bu tez c¢aligmasinda calisma konusunun belirlenmesinin ardindan, yol haritasi ¢izilmis ve
oncelikle patlamalar, toz patlamalari, patlamadan korunma dokiimani ile ilgili literatiir
taramasi yapilmistir. CASGEM tarafindan diizenlenen “Patlamadan Korunma Dokiimani
Hazirlama Egitimi”ne katilim saglanarak patlayici bolge hesaplamalar1 ve patlayici bolgelerde
kullanilan ekipmanlarla ilgili ayrintili bilgi sahibi olunmustur. Egitimin ardindan, yanici
tozlar, patlayic1 bolge hesaplamalart ve patlayici ortamlarda kullanilan ekipmanlar ile ilgili
kullanilan uluslararas1 giincel standartlar arastirllmis ve belirlenen ilgili standartlar

incelenmistir.

3. ATEX Patlayict Ortamlarda Giivenlik Sempozyumu’na katilim saglanmig ve patlamadan
korunma dokiimani, patlama 6zelinde risk degerlendirmesi ve patlayici ortamlarda kullanilan
ekipmanlar hakkinda mevcut durum, yasanan sikintilar ve Tiirkiye ve diinyadaki gelismeler

hakkinda bilgi sahibi olunmustur.

Patlamadan korunma dokiimani kapsaminda yapilmasi gereken risk degerlendirmesinde
kullanilan ve Onerilen yontemler hakkinda arastirma yapilmistir. Yapilan aragtirma
neticesinde genel olarak kolayligindan dolayr 5x5 matris kullanildig1 sonucuna ulasilmistir.
Ancak, literatiirde patlama 6zelinde yapilacak risk degerlendirmesi i¢in genel olarak 6nerilen
i¢ yontem mevcuttur. Bunlar, HAZOP, Fine Kinney ve HTEA yontemleridir [15, 28, 29]. Bu
lic yontem lizerinde arastirma yapilmis ve yaygin kullanimi, kolay anlasilabilirligi ve toz
patlamalarina uygunlugu sebebiyle HTEA yontemi segilmistir. Ayrica; yapilan risk
degerlendirmesi yontemi arastirmasinda; irlanda, Italya ve Sirbistan’in risk degerlendirmesi
ve yonetiminde insan faktorii iizerine ortaklasa yiiriittiigli Avrupa Birligi projesi olan InnHF
Projesi [30] kapsaminda patlama 6zelinde risk degerlendirmesi igin 6zel olarak gelistirilen bir
yonteme ulasilmis ve tez ¢alismasinda ikinci yontem olarak bu yontemin kullanilmasina karar

verilmistir.

Bu tez calismasinda belirlenen iki yontem ile risk degerlendirmesi yapilarak tesislerdeki
patlama  risklerini  belirlemek, kullanilan  risk  degerlendirmesi  yontemlerinin
uygulanabilirligini degerlendirmek ve elde edilen sonuglar1 karsilastirmak amaglanmistir.
Ayrica, seker liretimi yapilan bir tesiste drnek bir patlamadan korunma dokiimani hazirlanarak
bu sektorde daha sonra hazirlanacak Patlamadan Korunma Dokiimanlarina katki vermek

amaglanmustir.
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Grafik 3.1 Gida endiistrisinde toz patlamasi riski bulunan tesislerde calisan sayilar
dagilim [31]
Gida endiistrisinde toz patlamasina sebep olabilecek maddeler arastirilmistir. Tiirkiye’de gida
endiistrisinde toz patlamasi riski iceren 7 maddenin islendigi tesislerdeki calisan sayis1 ISG-
KATIP aracihignyla belirlenmistir. Calisan sayilar1 belirlenirken kullanilan NACE kodlar
asagida yer almaktadir [31].

- 10.81.01: Seker kamisindan, pancardan, palmiyeden, akca agagtan seker (Sakaroz) ve
seker tirtinleri imalat1 veya bunlarin rafine edilmesi (s1v1 seker ve melas iiretimi dahil)

- 10.61.02: Tahillarin 6giitiilmesi ve un imalat1 (misir unu, kepek, razmol dahil, piring unu
harig)

- 10.62.01: Nisasta imalat1 (bugday, piring, patates, misir, manyok vb. {irlinlerden)

- 10.84.01: Baharat imalat1 (karabiber, kirmiz1 toz/pul biber, hardal unu, tar¢in, yenibahar,
damla sakizi, baharat karigimlari vb.) (islenmis)

- 10.89.01: Hazir ¢orba ile hazir et suyu, balik suyu, tavuk suyu ve konsantrelerinin imalati

- 10.51.03: Siit tozu, peynir 6zii (kazein), siit sekeri (laktoz) ve peynir alt1 suyu (kesilmis
siitiin suyu) imalat1 (kat1 veya toz halde siit, krema dahil)

- 10.83.02: Kahve tiriinleri imalati1 (¢ekilmis kahve, eritilebilir kahve ile kahve ekstre, esans

ve konsantreleri) [32]
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Grafik 3.1’de yer alan veriler incelendiginde en yiiksek ¢alisan sayilarinin sirastyla seker, un
ve nisasta imalatinda oldugu goriilmektedir. Calisan sayilar1 ve diinyada gida endiistrisinde
meydana gelen toz patlamalar1 dikkate alinarak bu tez kapsaminda un, nisasta ve seker imalati
yapilan {i¢ tesiste c¢alisma yapilmasina karar verilmistir. Un, seker ve nisasta iiretimin
yapildig1 toplam ii¢ tesiste HTEA ve InnHf projesi kapsaminda 6nerilen risk degerlendirmesi
yontemi kullanilarak patlama 6zelinde risk degerlendirmesi yapilmis, sonuglar, tesiste

gozlemlenen eksiklikler ve ¢oziim Onerileri raporlanarak isletmelere sunulmustur.

Ayrica, seker tiretimi yapilan bir tesiste patlayict gaz ortamlar da dahil olmak {izere tiim
patlayici ortamlar belirlenerek O6rnek bir patlamadan korunma dokiimani hazirlanmistir.
Tesiste hazirlanan patlamadan korunma dokiimani ekinde; tesis plani; ayrintili patlayict bolge
hesaplamalari; patlayici ortamlarin teknik c¢izimleri; gaz dedektorleri yerlesim plant;
topraklama referans nokta plani; paratoner tesisat projesi; ekipman listesi; ekipman bakim
prosediirii ve listesi; ATEX ekipmanlarin listesi, sertifikalar1 ve bakim belgeleri; is siiregleri;
isletme talimatlari; gorev tanimlari; acil durum plant ve g¢alisma izin belgesi Orneginin
bulunmas1 gerektigi belirtilmistir. Ancak, patlamadan korunma dokiimani ekinde bulunmasi
gereken bu belgeler tesisle ilgili gizli bilgiler icerdiginden bu tez ¢alismasmnin EK-3’tinde yer

alan patlamadan korunma dokiimani ekinde yer almamaktadir.
3.3. YONTEMLER

3.3.1. Risk Degerlendirmesi

3.3.1.1. Hata tiirleri ve etkileri analizi (HTEA)

Hata tiirleri ve etkileri analizi (HTEA), 1950’lerin sonundan beri kullanilmakta olan, en iyi
kurgulanmis risk degerlendirme tekniklerinden biri olarak kabul edilmektedir. Yontem iyi
dokiimante edilmistir ve kullanilisi ile ilgili bir¢ok agiklayici yaym ve standart mevcuttur
[33].

HTEA riskleri tahmin ederek hatalar1 6nlemeye yonelik giiglii bir analiz teknigidir. HTEA
caligmasinda olas1 hatalar tespit edilerek, bunlarin yapabilecegi etkiler, meydana gelme
olasiliklar1 ve fark edilebilirlikleri belirlenir. Tim bunlar belirli bir sistem ve formiil

cergevesinde ele alinir [34].
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Hata tiirlerini ve etkilerini belirlemede {i¢ ana faktor vardir;

— Olasilik (O)

— Siddet (A)

— Fark edilebilirlik (S) [34]
Olasilik: Her bir hatanin ortaya ¢ikma sikligini gosterir ve her bir hata tiirliniin gerceklesmesi
olasiligin1 ifade eder. Tez c¢alismasi sirasinda isletmelerde olusabilecek hatalara yonelik
kayitlar ve istatistikler bulunmadigindan, olasilik degeri is giivenligi uzmanlar1 ve proses

mithendisleri ile gegmis deneyimler géz dniinde bulundurularak belirlenmistir.

Tablo 3.1 HTEA yonteminde hata olasihgi dereceleri [35]

. OLASI HATA
HATA OLASILIGI DERECE
ORANLARI
Oldukga yiiksek hata: hata
Y2’den fazla 10
neredeyse kacinilmaz
Cok yiiksek 1/3 9
Yiiksek 1/8 8
Kismen yiiksek 1/20 7
Kismen orta 1/80 6
Orta 1/400 5
Kismen diisiik 1/2000 4
Diisiik 1/15000 3
Cok diisiik 1/150000 2
Hemen hemen olanaksiz 1/1500000 1

Siddet: Hatanin ciddiyetini temsil eden faktordiir. Hatanin etkilerinin siddetinin 1 ile 10
derecesinde tahmin edilmesidir. Yapilan ¢aligmanin amaci hata tiirlerinin dogurabilecegi
sonuclari, niteliksel bir 6l¢ii ile degerlendirebilmektir. Sonu¢ olarak her bir hata tiirii
dogurabilecegi kayiplara gore siniflandirilmistir. Kayip miktar ve gesitleri, hata etkisinin

derecesini belirlemektedir.
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1. Smuf; Felaket Getirici Hata

- Can kaybina neden olan, birimin fonksiyonel ¢iktisinda ciddi 6lgiide azalmaya yol
acan,
- Sistem veya iirlin diizeyinde etkisi gézlenen hatalar.

2. Smuf; Kritik Hata

- Calisanlarin yaralanmasina neden olan,

- Birimin fonksiyonel ¢iktisinda ciddi 6l¢iide azalmaya neden olacak sekilde sistem
hasarina yol agan,

- Bakim gorevlileri tarafindan tamir edilemeyen hatalar.

3. Sinif; Kiigiik Hata

- Birimin fonksiyonel ¢iktisinda kiigiik etkilere, ¢alisanlarda kiiciik yaralanmalara neden
olan,

- Sistemde kiiclik hasara yol acan,

- Duruslara veya ¢iktida ¢cok az azalmaya yol acan hatalar.

4. sinif; Cok Kiiciik Hata
- Calisanlarin yaralanmasina, sistemin bozulmasina yol acacak kadar ciddi olmayan,
planlanmamig bakim veya tamirle giderilebilecek hatalar [36].

Tablo 3.2 HTEA yonteminde hata siddeti dereceleri [37]

SINIF ETKI KRITER DERECE
Tehlikeli Hata herhangi bir ikaz olmadan meydana gelir. 10
1. Simf Ciddi Hata bir ikazla meydana gelir 9
Cok biiyiik Uriinde temel fonksiyonlarin kayb:. 8
Biiyiik Uriin/ siireg iizerinde biiyiik etki. 7
2. Simf . ..
Onemli Urtin/stirecin performans derecesi diigmiistiir. 6
Orta Uriin/ siireg iizerinde orta siddette etki. 5
3. Smif . : : :
Kiiciik Urlin/proses tizerinde kiigiik siddette etki 4
Onemiz Uriin/proses iizerinde dnemsiz etki 3
4. Simf = Cok onemsiz Uriin/proses iizerinde ¢ok dnemsiz etKi 2
Etkisi yok Uriin/proses iizerinde hig etkisi yok 1

47



Fark edilebilirlik: Isletmenin uyguladigi kontrol islemlerine bagli olarak hatay:
yakalayabilme yetenegidir. Bir baska deyisle kontrol yontemleri uygunluk ve etkinlik
acisindan degerlendirilmedir. Tablo 3.3’te gosterildigi sekilde 1-10 arasi puanlama sistemi ile

hatanin tespit edilme derecesi belirtilir.

Tablo 3.3 HTEA yonteminde fark edilebilirlik dereceleri [37]

TESPIT ETME KRITER DEEEC
Hemen hemen imkansiz ~ Tespit etme imkan1 yok 10
Cok zor Kontrollerin hata tiirtinii belirlemesi ¢ok zor 9
Zor Kontrollerin hata tiiriinii belirlemesi zor 8
Cok az Kontrollerin hata tiiriinii belirlemesi ¢cok az 7
Az Kontrollerin hata tiiriinii belirlemesi az 6
Orta Kontrollerin hata tiiriini belirlemesi orta 5
Ortanin iistii Kontrollerin hata tiiriinii belirlemesi ortanin iistii 4
Yiiksek Kontrollerin hata tiiriinii belirlemesi yiiksek 3
Cok yiiksek Kontrollerin hata tiirtinii belirlemesi ¢ok ytiksek 2
Hermen hermen kesin Kontrollerin hata tiirinii belirlemesi hemen hemen .

kesindir

Risk Oncelik Sayist:

Risk Oncelik Sayis1 (ROS), kritiklik gdstergesidir. ROS her bir hata tiirii veya nedeni igin
ortaya ¢ikma, onem derecesi ve saptama gibi li¢ risk faktorii esas alinarak belirlenen sayisal

degerdir.

Risk dncelik sayis1 (ROS), Olasilik (O), Siddet (A) ve Fark edilebilirlik (S) degerlerinin

carpilmasiyla hesaplanir.
ROS=0xA%S (3.2)
ROS ile her bir hata tiirii i¢in riskler tanimlandigindan en biiyiik ROS degerine sahip olandan

baslayarak uzun donemde ortadan kaldirilmasi, kisa donemde en aza indirilmesi i¢in alinacak
diizeltici onlemler belirlenir [38].
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3.3.1.2. PGS risk degerlendirmesi

Irlanda, Italya ve Sirbistan’in risk degerlendirmesi ve ydnetiminde insan faktérii {izerine
ortaklasa yiiriittiigii InnHF Projesi kapsaminda patlayici ortamlarda risk degerlendirmesinde
kullanilmak iizere bir yontem Onerilmektedir. Yontemde, risk degerlendirmesi yapan kisinin
kisisel algisindan bagimsiz olarak belirlenen parametreler puanlanarak risk hesaplanmaktadir.

Onerilen yontem yar1 nicel bir risk degerlendirmesi olup, risk su sekilde hesaplanmaktadir;
R=P*xC=*D (3.2)

R riski,

P tehlike faktorii olup tehlikeli ortam olusma olasiligi,

C temas faktorii olup tehlikenin zarar verme olasiligini,

D zarar faktorii olup meydana gelecek herhangi bir hasarin biiylikliigiinii ifade etmektedir
[39].

1. Adim: P faktoriiniin belirlenmesi
P tehlike faktorii Tablo 3.4°te yer alan bilgiler dogrultusunda belirlenmektedir.

Tablo 3.4 PGS yonteminde P faktoriiniin belirlenmesi [39]

Tehlikeli Ortam Tamim P faktorii
. Tehlikeli atmosferin (toz/gaz) diizenli veya uzun
Bolge 0/20 stireligine veya ¢ok siklikta olustugu ortam 3
Bolge 1/21 Tehlikeli atmosferin normal operasyonlar sirasinda 9

olusma olasiliginin oldugu ortam

Tehlikeli atmosferin normal operasyonlarda olugsma
Bolge 2 / 22 olasiliginin diisiik oldugu ancak olursa ¢ok kisa 1
stirdligli ortamlar

Bolge simiflamasi yok Tehlikeli atmosferin olugmadig1 ortam 0
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2. Adim: C faktoriiniin belirlenmesi

Tutusturma kaynaklarinin olusturdugu tehlikeler ve olusum olasiliklarinin degerlendirildigi C

temas faktorii Tablo 3.5’te yer alan bilgiler dogrultusunda belirlenmektedir.

Tablo 3.5 PGS yonteminde C faktoriiniin belirlenmesi [39]

Olusma olasihig Tanmim C faktorii

Her zaman Tutusturma kaynaklari diizenli veya ¢ok siklikta 3
olustugu ortam

Bazi Durumlarda Tutusturma kaynaklar1 ancak bazi 6zel durumlarda 2
olustugu ortam

Az Sikhikta Tutusturma kaynaklarinin ¢ok az olasiliklar ve siklikta 1
olustugu ortam

Hicbir Zaman Tutusturma kaynaklarinin olusmadigi ortam 0

3. Adim: D faktoriiniin belirlenmesi

Patlamalarin etkilerinin degerlendirildigi D faktorii Tablo 3.6’da yer alan bilgiler

dogrultusunda belirlenmektedir.

Tablo 3.6 PGS yonteminde D faktoriiniin belirlenmesi [39]

Tehlikeli alan Tanim D faktorii = Tahmini etki
durumu
Bolge 0 /20 Tehlikeli  atmosferin  (toz/gaz) 3 Felaket
diizenli veya uzun siireligine veya
cok siklikta olugtugu ortam
Bolge 1/21 Tehlikeli  atmosferin ~ normal 2 Biiyiik
operasyonlar sirasinda  olugma
olasiliginin oldugu ortam
Bolge 2 /22 Tehlikeli  atmosferin ~ normal 1 Kiiciik
operasyonlarda olusma
olasiligmin diisiik oldugu ancak
olursa ¢ok kisa siirdiigii ortamlar
Bolge Tehlikeli atmosferin olusmadigi 0 Cok Kii¢iik
siniflamas1 yok  ortam
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4. Adim: D' faktoriiniin hesaplanmasi

D' faktorii diger faktorlerden farkli olarak; calisanlarin ortamda bulunmasi, toz patlama

endeksi, patlayici toz bulutu hacmi, toz tabakasi derinligi ve toz bulutunun sinirlandirilma

durumu goz Oniinde bulundurularak Tablo 3.7°de yer alan bilgiler dogrultusunda

belirlenmektedir.

Tablo 3.7 PGS yonteminde D' faktoriiniin belirlenmesi [39]

Faktorler
Parametre 0,00 0,25 0,50
Calisanlarin ortamda Higbir zaman Bazen Stirekli
bulunmasi (Wp)
Toz-patlama endeksi <200 bar m/s 200 < Ks1< 300 bar » 300 bar m/s
(Kst)
m/s
Gaz patlamasi <500 bar m/s 500 < Ks7< 1000 bar >1000 bar m/s
endeksi (Kg) m/s
Bulutun Hacmi (Vz) <10dm? 10 <V, < 100 dm® > 100 dm®
Toz Tabakas1 <5 mm 5<Lg<50 mm > 50 mm
Derinligi (Ld)
Bulutun Sinirlanma olmaz Kismen sinirlanma Tamamen
smirlandirilmasi (Cc)
sinirlanma
Asagida yer alan esitlikler ile D’ faktorii hesaplanmaktadir.
D'=D+Wp+Kst+Vz+Ld+Cc(TOZ) (3.3)
D'=D+Wp + Kg + Vz + Cc (GAZ) (3.4.)




5. Adim: Riskin hesaplanmasi

Yukarida belirlenen tiim parametreler dogrultusunda Tablo 3.8 ile Esitlik 3.5 ve 3.6
kullanilarak risk hesaplanmaktadir.

Tablo 3.8 PGS yonteminde ikincil parametrelerin belirlenmesi [39]

FAKTORLER
PARAMETRE 0 ! 2
Calisanlarin ortamda Higbir zaman Bazen Siirekli
bulunmasi (Wp,)

200 < Ks7< 300 bar
Toz-patlamasi endeksi (Kst;) =~ < 200 bar m/s

> 300 bar m/s
m/s

500 < Kst< 1000 bar
Gaz patlamast endeksi (Kgy) =~ =900 bar m/s > 1000 bar m/s

m/s
Bulutun Hacmi (Vz) <10 dm’ 10 < V,< 100 dm® >100 dm®
Toz Tabakasi Derinligi (Ldy) =5 mm 5<Lg<50 mm > 50 mm
Sinirlanma Tamamen
Bulutun sinirlandirilmasi (Ccy) Kismen sinirlanma
olmaz siirlanma

Butin faktorler belirlendikten

sonra risk asagida yer alan esitlikler yardimiyla
hesaplanmaktadir.
R=(Px+C+D")+Wp, + Kst, + Vz, + Ld, + Cc, (toz) (3.5)
R=(Px+xC+D")+Wp, + Kg, + Vz, + Cc, (gaz) (3.6

Hesaplanan risk degerine gore risk sinifi belirlenerek tesiste gerekli planlamalar yapilmalidir.

Risk diizeyleri Tablo 3.9’da goriildiigii sekilde yiiksek, orta, diisiik ve ihmal edilebilir olmak
tizere dort sinifa ayrilmaktadir.
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Tablo 3.9 PGS yonteminde risklerin simflandirilmasi [39]

. ALINACAK
RISK (R) SINIFI TANIMI ONLEMLER
Patlayict ortam olusma olasiligt Hemen gerekli risk azaltici
yiiksek, alev kaynaklart mevcut ve Onlemleri alarak riski ve
alevlenme olusmasi igin olasilik etkilerini  azalt.  Alinan
R>18  Yiiksek @ yiiksek, mal ve c¢alisanlara zarar Onlemleri takiben tekrar
vermesi olasilig1 yiiksek. = degerlendirme yap.
Patlamanin diger proseslere
yayilma olasilig1 yiiksek.
Patlayict ortam olusma olasiligi Etkilere maruz kalinma
smirli.  Efektif alev kaynaklart = olasiligi nispeten yiiksek,
olusabilir. Patlama halinde etkileri dolayisiyla gerekli korunma
9<R<18 Orta  nispeten diisiik durumda. Onlemlerini  alarak  riski
Dolayisiyla c¢alisanlara ve mala disiir. Alinacak Onlemler
gelecek zarar nispeten diisiik. isveren sorumlulugunda
Patlamanin yayilma riski sinirl1. kontrol edilebilir.
Patlayic1 ortamin olusma olasiligt Risk  azaltict  Onlemler
son derece diigsiikk. Bununla beraber gerekli  goriiliirse, makul
alev kaynaklarmin olugma olasilig1 = sekilde yapilabilir.
- ve etkileri de aymi sekilde diisiik.
LSIRSE DT Etkilere maruzynkahnma Olciisti
diisiik, can ve mala zarar ¢ok sinirli.
Patlamanin yayilma olasiigi ve
etkisi son derece sinirli.
Patlayici ortam olusma olasiligit Daha fazla 6nlem almaya
nerdeyse yok denecek kadar diisiik. gerek yok.
Efektif alev  kaynaklar1  yok.
Ihmal Edilebilir Patlama etkilerine maruz kalinmasi

olasilig1r nerdeyse yok. Can ve mal
kaybr riski yok. Patlamanin yayilma
olasilig1 yok.
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3.3.2. Patlayic1 Bolge Hesaplamalari
3.3.2.1.Tozlar

Ulkemizde yanici toz bulunan ortamlarin bdlge siniflandirmasi yapilirken “TS EN 60079-10-
2:2015 Tehlikeli  bolgelerin  smiflandirilmasi-Yanict  toz  atmosferler”  standardi

kullanilmaktadir.

Standartta yanici toz atmosferler bulunan tehlikeli bolgelerin siniflandirilmasi i¢in hesaplama
ongoriilmemistir. Standartta belirli kabullere gore bdlgeler ve bdlge genislikleri

belirlenmektedir.
Bolge siiflarinin belirlenmesi i¢in izlenmesi gereken adimlar su sekildedir;

a) Tesiste bulunan tiim yanict maddeler tespit edilmeli ve bu maddelerin; pargacik
boyutu, nem igerigi, bulut ve katman tutusma sicakligi ve toz grubu belirlenmelidir. .

b) Tesisteki patlayici tozlarin bulundugu ortamlarin, ekipmanlarin tespit edilmesi ve
bosalma kaynaklariin belirlenmesi gerekmektedir. Bu asamada toz katmani
olusabilecek yerlerinde belirlenmesi gerekmektedir.

c) Tozun bosalma kaynaklarindan ortama yayilma olasiligi degerlendirilerek bosalma

kaynag tlirtiniin belirlenmesi gerekmektedir [5].

Bu ii¢ adim tamamlandiktan sonra TS EN 60079-10-2: 2015 standardina gore patlayici
bolgeler ve bolge genislikleri asagida anlatildig sekilde belirlenmektedir.

Biolge 20

Patlayic1 toz atmosferin siirekli, uzun siireli veya sik sik var oldugu ekipmanlarin i¢i ve
stirekli bosalma kaynaklari bolge 20 olarak kabul edilmektedir. Filtreler, toz tasima sistemleri,

ogiiticiiler, kurutucular, paketleme ekipmanlari Bolge 20’ye 6rnek gosterilmektedir [5].
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Bolge 21

Patlayici toz atmosferinin kapatma, calistirma, doldurma gibi belirli periyotlarla meydana
geldigi ekipmanlarin i¢i; pargacik biiyiikliigiine, nem igerigine ve toz miktarna bagl olarak
ana bosalma kaynaklarinin etrafi Bolge 21 olarak degerlendirilmektedir. Genelde bosalma
kaynagindan itibaren 1 metre uzunluga kadar olan hacmin Bolge 21 olarak kabul edilmesinin
yeterli olabilecegi degerlendirilmektedir. Tesiste Bolge 21 ile Bolge 22 arasindaki sinir net
sekilde ¢izilemiyorsa ilgili tiim bolge Bolge 21 olarak degerlendirilmelidir. Eger belirlenen
Bolge 21’in disinda toz katmani olusumu varsa bolgenin tamaminin Bolge 21 olarak

degerlendirilmesi gerekmektedir [5].
Bolge 22

Tesiste Bolge 21 olarak belirlenen hacim simirlandiriimamis ise bu bdlgenin etrafin1 Bolge 22
saracaktir. Parcacik biiyiikliigiine, nem igerigine ve toz miktarina bagh olmak kaydiyla tali
bosalma kaynaklarimin etrafi Bolge 22 olarak degerlendirilmektedir. Bolge 22 olarak
belirlenen bolge duvar vb. sebeplerle sinirlandirilmakta ise sinira kadar olan hacmin tamami
Bolge 22 kabul edilmektedir. Eger belirlenen Bolge 22°nin disinda toz katmani olusumu varsa
bolgenin tamami Bolge 22 olarak degerlendirilmektedir. Genellikle bosalma kaynaginin veya
Bolge 21’in bittigi smmirm 3 metre uzagin1 kapsayan hacmin Bolge 22 olarak kabul

edilmesinin yeterli olabilecegi degerlendirilmektedir [5].
3.3.2.2. Gazlar

Ulkemizde patlayict gaz ortamlarin  bdlge smiflandirmasinda “TS EN  60079-10-

1:2015Alanlarin siniflandirilmasi - Patlayici gaz ortamlar1” standardi kullanilmaktadir.

Patlayic1 gaz bulunan ortamlarin siniflandirilmasi ve bolge genisliklerinin belirlenmesi tozlara
kiyasla daha karmasik olup, ayrintili hesaplamalar gerektirmektedir. Bu tez kapsaminda
patlayici gaz ortamlarinda yapilan hesaplamalar “TS EN 60079-10-1:2015Alanlarin

siiflandirilmasi - Patlayici gaz ortamlar1” standardinda ki yontemlere gore yapilmistir.
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3.3.3. Patlama Etkileri

Patlamadan korunma dokiimani hazirlanan Tesis 3’te gerceklesecek olasi bir patlamanin

etkileri yapilar lizerinde ve ¢alisanlar lizerinde olmak iizere iki ana baslikta incelemistir.
3.3.3.1. Patlamanin yapilar iizerindeki etkisi

Patlama meydana geldiginde, patlama kaynagindan ileriye dogru patlama basincinin
olusturdugu bir sok dalgasi yayilmaktadir. Patlama, basing dalgasi ve arkasindan gelen bir
riizgardan olusmaktadir. Olusan basing dalgasi ¢evrede bulunan insanlara, ekipmanlara ve

yapilara zarar vermektedir [23].

Patlamanin meydana getirecegi zararl etkileri belirlemek i¢in olusan sok dalgasi basincinin,
patlama merkezinden uzakligina gore degisimi ile ¢alisan personel ve binalarin konumu goz

oniinde bulundurulmaktadir.
Patlamanin muhtemel etkilerini belirlemek i¢in asagidaki adimlar izlenmelidir.
1. Adim: Basing dalgasi enerjisi
Basing dalgasi enerjisi asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir [23].
E=aAH, m (3.7)
2. Adim: TNT Kkiitle esdeger hesabi

Patlayicilar ile yapilan testler sonucunda patlama basinct TNT ile es kiitle hesab1 yapilarak

belirlenmektedir. TNT kiitle esdeger hesab1 agagida yer alan esitlik ile hesaplanmaktadir.

E
Moy = e (338.)

Esitlik ile yapilan hesaplamalarda kullanilan TNT patlama enerjisi 4686kJ/kg’dir [23].
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3. Adim: Tepe basinci

Yapilan deneylerle esdeger TNT kiitlesi hesabi ile patlama merkezinden uzakliga bagli basing
degisiminin hesaplanabildigi ispat edilmistir. Patlayici maddenin TNT kiitle esdegeri
hesaplandiktan sonra belirli bir uzakliktaki basincin hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle o
uzakliktaki Z. 6l¢ekli uzaklik degerinin bulunmasi gerekmektedir. Z, 6l¢ekli uzaklik degeri
asagida yer alan esitlikle hesaplanabilmektedir [23];

r
Ze = W (39)
Belirlenen uzaklik i¢in hesaplanan &lgekli uzaklik “Ze” degeri ile Sekil 3.4’te yer alan grafik

kullanilarak, hesaplama yapilan uzakliktaki tepe basinci belirlenmektedir.
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Sekil 3.2 Basing ile 6l¢ekli uzakhk arasindaki korelasyon [23]
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4. Adimm: Yiiksek basincin meydana getirecegi hasarin belirlenmesi

Belirli uzakliktaki yiiksek basing degerleri bulunduktan sonra patlamanin o noktada meydana
getirecegi hasarlar Tablo 3.10 aracihigi ile belirlenebilmektedir. Ormegin; 70 kPa

seviyesindeki gibi yiiksek bir basmncin binanin tamamen yikilmasina sebep olacagi

goriilmektedir.

Tablo 3.10 Yiiksek basincin meydana getirecegi hasarlar [23]

Yiiksek Basin¢ (kPa) Hasar

0,20571 Catlak biiyiik pencereler kirilabilir.

0,27428 Giclii ses ortaya cikar.

1,02855 Cam kirilmasi igin sinir deger.
2,0571 %095 oraninda ciddi hasar olmaz.
3,4285 Biiytik ve kiiciik pencereler genellikle kirilir.
4,7999 Bina yapisinda kiiciik hasarlar olabilir.
6,857 Binalarda kisimlar yikilabilir.
8,9141 Binalarin ¢elik kisimlar1 hafifce egilebilir.
13,714 Giiglendirilmemis beton ¢okebilir.

15,7711 Ciddi yapisal hasarlar i¢in alt sinir.
20,571 Celik yapil1 binalar egrilebilir.

23,9995 Yag depolama tanklar1 zarar gorebilir.
34,285 Tahta yapilar ¢okebilir.

41,142 Hemen hemen biitiin evler yikilir.
47,999 Yiiklii tren vagonlari ters donebilir.
61,713 Yiikli tren vagonlar: tamamen yok olur.
68,57 Binalar tamamen yikilir.

2057,1 Krater ¢ukuru olusur.
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3.3.3.2. Patlamanin calisanlar iizerinde etkisi

Bireysel ve sosyal risklerin hesaplanmasinda, belirli bir maruziyet sonucunda kisinin lme ve
yaralanma olasilig1 hesaplanmaktadir. Eger sadece bir olaya maruziyet var ise probit (olasilik,
dogruluk) metodu uygulanabilmektedir. Patlama sonucu 6liim ve yaralanma olasiliklar1 probit

fonksiyonlarmin hesaplanmasi ile belirlenebilmektedir.
Y probit degiskeni asagida yer alan denklemle hesaplanmaktadir;

Y=K +K,*InV (3.10.)
K1, Kz probit parametreleri, V ise degiskendir [23].

Patlama sonucu, akciger kanamasindan 6liim ve kulak zari yirtilmasi olasiliklarinin probit

degiskeni ile hesaplanmasinda kullanilan parametreler ve degiskenler Tablo 3.11°de yer

almaktadir.
Tablo 3.11 Probit parametreleri ve degiskenler [23]
Probit Parametreleri
Yaralanma, hasar cesidi Degisken
K1 Ko

Patlama sonucu;
Akciger kanamasindan 6liim p0 -77,1 6,91
Kulak zar1 patlamasi pO -15,6 1,93

Probit degeri hesaplanan bir veriyi olasilik (%) degerine gevirmek i¢in Tablo 3.12°de yer alan

veriler kullanilmaktadir. Ornegin; probit degeri 5,05 olan bir hesaplamanin olasiligi %52’ dir.

Bu tez ¢alismasinda patlama sonucu akciger kanamasindan 6liim ve kulak zar1 patlamasi ile
ilgili probit parametreleri kullanilarak cesitli mesafeler i¢in hesaplamalar yapilmistir. Bu
hesaplamalar meydana gelecek bir patlama sonrasi g¢alisanlar ve yapisal elemanlar igin
giivenlik mesafelerinin belirlenmesinde ve patlamanin tesisin yakinlarinda bulunabilecek
diger tesislere sigrama ve zarar verme potansiyelinin degerlendirilmesinde Onem arz

etmektedir.
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Tablo 3.12 Probit degiskeni yiizde korelasyonu [23]

% 0 1 2 3 4 9 6 7 8 9

0 - 267 29 312 325 336 345 352 359 3,66
10 3,72 377 382 387 392 39 401 405 408 4,12
20 416 419 423 426 429 433 436 439 442 445
30 4,48 4,5 453 456 459 461 464 467 469 4,72
40 4,75 477 4,8 482 485 4,87 4,9 492 495 @ 497
50 5 503 505 508 5,1 513 515 518 5,2 5,23
60 525 528 531 533 536 539 541 544 547 5,5
70 552 555 558 561 564 567 571 574 577 581
80 584 58 592 59 599 604 6,08 6,13 6,18 6,23
90 628 634 641 648 655 664 6,75 688 7,05 7,33
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Q9 773 737 741 746 /51 758 765 7,75 7,88 8,09
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4. BULGULAR

Bu tez calismasinda; un, nisasta ve seker liretimi yapilan ii¢ farkli tesiste patlama meydana
gelebilecek ekipman ve bolgelerde iki farkli yontemle risk degerlendirmesi yapilmistir. Tez
calismasinda “Tesis 1” ifadesi un lretimi yapilan tesis, “Tesis 2” ifadesi nisasta iiretimi

yapilan tesis, “Tesis 3” ifadesi ise seker {iretimi yapilan tesis i¢in kullanilmaktadir.

Tesis 1°de toplam 20, Tesis 2’de toplam 15, Tesis 3’te toplam 11 riskli ekipman/bolge tespit

edilerek iki farkli yontemle risk degerlendirilmesi yapilmistir.

Yontemlerin birbirleri ile karsilastirmalarinin yapilabilmesi ic¢in birbirinden farkli olarak
tanimlanan risk diizeylerinin ortak bir degerle tanimlanmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu
nedenle, HTEA yonteminde “Onlem Almmali” olarak belirlenen risk seviyesi, PGS
yonteminde “Yiiksek” olarak belirlenen risk seviyesi ile denk kabul edilmistir. Ayn1 sekilde
HTEA yonteminde “Onlem Alnabilir” olarak belirlenen risk seviyesi, PGS yonteminde
“Orta” olarak belirlenen risk seviyesi ile ve HTEA yonteminde “Onlem Almaya Gerek Yok”
olarak belirlenen risk seviyesi, PGS yonteminde “Diisiik” risk diizeyi ile denk kabul edilerek

degerlendirilmistir.
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4.1. YONTEMLERE GORE TESISLERDEKI RiSKLERIN DAGILIMLARI
4.1.1. Tesis 1 Yontemlere Gore Risklerin Dagilim

Un tiretimi yapilan Tesis 1’de toz patlamasi riski bulunan toplam 20 ekipman/bolge tespit
edilmis olup, tespit edilen ekipman/bolgelerde yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo

4.1°de yer almaktadir.

Tablo 4.1 Tesis 1 risk degerlendirmesi sonuglari

No Ekipman /Bolge PGS HTEA
1  Depol-2-3 (yatik depo) 33 27
2  Bugday silolar 46,5 252
3 Unite 1-2 silolardan araglara bugday aktarimi 38 210
4  Pacal ambari 355 441
5 B Kat- 2. Unite tasima boliimi 33 90
6 6. Kat2. Unite ¢op sasorii 7 150
7 6.Kat 2. Unite sortex 8,5 150
8 Treme 25,5 48
9 1. Kat- 2. Unite un 6giitme-kirma 35,5 108
10 5. Kat 2. Unite pndmatik tasiyict 35,5 240
11 3. Kat 2. Unite un tasima sistemi 33 336
12 4. Kat 2. Unite kepek sasorii 7 150
13 4. Kat 2. Unite un sasorii 30,5 150
14 4. Kat 2. Unite eleme boliimii 46,5 180
15 3. Kat 2. Unite kepek fir¢asi 14,25 150
16  Unsilolar 49,75 441
17 2. Kat 2. Unite tartim 30,5 90
18  Un Paketleme boliimii 25,5 512
19  Kepek paketleme bolimii 25,5 512
20  Paketlenmis iiriiniin kamyona doldurulmasi 4,75 60
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PGS yontemiyle yapilan risk degerlendirmesi sonuglarina gore Tesis 1’de en riskli

ekipman/bolgeler sirasiyla;

v Un silolar1
v Bugday silolar1, eleme bolimii

v" Silolardan araglara bugday aktarimi ¢ikmustir.

HTEA yontemiyle yapilan risk degerlendirmesi sonuglarina gore Tesis 1’de en riskli

ekipman/bolgeler sirasiyla;

v Un paketleme ve kepek paketleme boliimleri,
v" Un silolar ve pagal ambari,

v Un tasima sistemi ¢ikmustir.

PGS yontemiyle yapilan risk degerlendirmesi sonuglarina gore Tesis 1°de en diisiik riskli

ekipman/bolgeler sirasiyla;

v' Paketlenmis liriiniin kamyona doldurulmasi
v Kepek sasorii ve ¢op sasori,

v Sortex ¢ikmuistir.

HTEA yontemiyle yapilan risk degerlendirmesi sonuglarina gore Tesis 1’de en diisiik riskli

bolgeler sirasiyla;

v Yatik depo
v' Treme

v" Paketlenmis tirtiniin kamyonlara doldurulmasi ¢ikmustir.
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14 Yuksek

4 Orta
L1 Duguk

Grafik 4.1 Tesis 1’de PGS yontemine gore risklerin diizeylerine gore dagilimi

PGS yontemi ile Tesis 1’de yapilan patlamaya yonelik risk degerlendirmesinde 20

ekipman/bolgede hesaplanan risk skorlarinin;

v 15’1 yliksek risk olup toplam risklerin % 75’ini
v 1’i orta risk olup toplam risklerin %5’ini

v’ 4°{1 diisiik risk olup toplam risklerin %25’ini olusturmaktadir.

% 10

4 Onlem alinmali
i Onlem alinabilir

L1 Gerek yok

Grafik 4.2 Tesis 1’de HTEA yontemine gore risklerin diizeylerine gore dagilimi
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HTEA yontemi ile Tesis 1’de yapilan patlamaya yonelik risk degerlendirmesinde 20

ekipman/bolgede hesaplanan risk skorlarinin;

v 15’1 “6nlem alinmali” diizeyinde olup toplam risklerin % 75’ini
v' 3’ “Onlem almabilir” diizeyinde olup toplam risklerin %15’ini

v’ 2’si“gerek yok” diizeyinde olup toplam risklerin %10 unu olugturmaktadir.
4.1.2. Tesis 2 Yontemlere Gore Risklerin Dagilim

Nisasta iretimi yapilan Tesis 2’de toz patlamasi riski bulunan toplam 15 ekipman/bolge tespit
edilmis olup, tespit edilen ekipman/bolgelerde yapilan risk degerlendirmesi sonuglari Tablo

4.2°de yer almaktadir.

Tablo 4.2 Tesis 2 risk degerlendirmesi sonuclar:

No Ekipman /Bolge PGS HTEA
1  Kamyondan konveydr sistemine misir bosaltimi 38 80
2 Misir silolar 19,5 8
3 | Misir eleme sistemi 33 336
4 Kepek kurutma {initesi 21,25 288
5  Kuru kepek tagima elevator sistemi 21,25 324
6  Kepeksilosu 14,5 8
7  Nisasta kurutma 23 168
8  Nisasta paketleme 17,75 324
9  Kiistal seker kurutma 21,25 36
10  Kiristal seker elevator 21,25 240
11  Kiristal seker paketleme 16 80
12 Modifiye nigasta paketleme 35,5 810
13  Modifiye nisasta paketleme bandi 6 384
14  KOmir kazani 21,25 60
15  Komiir depolama sahasi 21,25 40
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PGS yontemiyle yapilan risk degerlendirmesi sonuglarina gore Tesis 2’de en riskli

ekipman/bolgeler sirastyla;

v" Kamyondan konveyor sistemine misir bosaltimi,
v" Modifiye nisasta paketleme boliimi,
v Misir eleme boliimii ¢ikmustir.

HTEA yontemiyle yapilan risk degerlendirmesi sonuglarima gore Tesis 2°de en riskli

ekipman/bolgeler sirasiyla;

v Modifiye nisasta paketleme,
v Modifiye nisasta paketleme bandi,

v' Misir eleme boliimii ¢ikmustir.

PGS yontemiyle yapilan risk degerlendirmesi sonuglarina gére Tesis 2’de en diisiik riskli

ekipman/bolgeler sirasiyla;

v" Modifiye nisasta paketleme bandi,
v Kepek silosu,
v" Kiristal seker paketleme bolimi ¢ikmustir.

HTEA yo6ntemiyle yapilan risk degerlendirmesi sonuglarina gére Tesis 2°de en diisiik riskli

ekipman/bolgeler sirasiyla;

v' Misir ve kepek silolart,
v Kiristal seker kurutma,
v Komiir depolama sahasi ¢ikmustir.
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Grafik 4.3 Tesis 2°de PGS yontemine gore risklerin diizeylerine gore dagilimi

PGS yontemi Tesis 2’de ile yapilan patlamaya yonelik risk degerlendirmesinde 15

ekipman/bolgede hesaplanan risklerin;

v 1171 “yiiksek” risk olup toplam risklerin % 73,33{inii
v 3’1 “orta” risk olup toplam risklerin %20’sini

v 1’1 “diistik” risk olup toplam risklerin %6,67°sini olusturmaktadir.

% 26,67

4 Onlem alinmali

i Onlem alinabilir

% 53,33 L1 Gerek yok

Grafik 4.4 Tesis 2’de HTEA yontemine gore risklerin diizeylerine gore dagilim
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HTEA yontemi Tesis 2’de ile yapilan patlamaya yonelik risk degerlendirmesinde 15

ekipman/bolgede hesaplanan risklerin;

v' 8’i “Onlem alinmali” diizeyinde olup toplam risklerin % 53,33{inii
v 3’li “6nlem alinabilir” diizeyinde olup toplam risklerin %20’sini

v 4’1 “gerek yok” diizeyinde olup toplam risklerin %26,67’sini olusturmaktadir.
4.1.3. Tesis 3 Yontemlere Gore Risklerin Dagilimi

Seker tretimi yapilan Tesis 3’te toz patlamasi riski bulunan toplam 11 ekipman/bolge tespit
edilmis olup, tespit edilen ekipman/bolgelerde yapilan risk degerlendirmesi sonuglari Tablo

4.3’te yer almaktadir.

Tablo 4.3 Tesis 2 risk degerlendirmesi sonuclar:

No Ekipman /Faaliyet PGS HTEA
1  Seker kurutucu 38 48
2  Trommer (kurutucu) 38 48
3 Seker bandi 38 180
4 Paketleme 36,75 216
5  Paketlenmis iiriiniin kamyonlara aktarimi 475 36
6 Kazam 1 9,5 135
7  Kazam 2 8 162
8 Kazam3 8 162
9  Anaerobik tank basing ventili 16 42
10  Anaerobik tank mesale arasi baglantilar 475 60
11 Dogalgaz regiilatorii baglantilar 4,75 32

PGS yontemiyle yapilan risk degerlendirmesi sonuglarina gore Tesis 3’te en riskli

ekipman/bolgeler sirastyla;

v Seker kurutucu, seker band1 ve trommer,
v" Paketleme bolimii,

v" Anaerobik tank basing ventili ¢ikmustir.
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HTEA yoOntemiyle yapilan risk degerlendirmesi sonuglarina gore Tesis 3’te en riskli

ekipman/bolgeler sirasiyla;

v' Paketleme bolimii,
v Seker bandi,
v' Kazan 2 ve 3 ¢ikmustur.

PGS yontemiyle yapilan risk degerlendirmesi sonuglarina gore Tesis 3’te en disiik riskli

ekipman/bolgeler sirasiyla;

v Paketlenmis triinlin kamyonlara aktarimi, dogalgaz regiilatorii baglantilar1 ve
anaerobik tank mesale arasi baglantilar,

v Kazan 2 ve 3,

v" Kazan 1 ¢ikmustir.

HTEA yontemiyle yapilan risk degerlendirmesi sonuglarina gore Tesis 3’te en diisiik riskli

ekipman/bolgeler sirasiyla;

v Dogalgaz regiilatorii baglantilari,
v' Paketlenmis tirtiniin kamyonlara aktarimi,

v’ Anaerobik tank basing ventili ¢ikmustir.

N\ % 36,36

% 45,46 |
| L4 Yuksek

i Orta
L1 Dusuk

% 18,18

Grafik 4.5 Tesis 3’te PGS yontemine gore risklerin diizeylerine gore dagilim
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PGS yontemi Tesis 3’te ile yapilan patlamaya yonelik risk degerlendirmesinde 11

ekipman/bolgede hesaplanan risklerin;

v 4’1 “yiiksek” risk olup toplam risklerin % 36,36’sin1
v’ 2’si “orta” risk olup toplam risklerin %18,18’ini

v 5’1 “diigiik” risk olup toplam risklerin %45,46’sin1 olusturmaktadir.

, 4 Onlem alinmali
% 45,45 | % 45,45
|

i Onlem alinabilir

L1 Gerek yok

% 9,10

Grafik 4.6 Tesis 3’te HTEA yontemine gore risklerin diizeylerine gore dagilimi

HTEA yontemi ile Tesis 3’te yapilan patlamaya yonelik risk degerlendirmesinde 11

ekipman/bolgede hesaplanan risklerin;

v 5’1 “6nlem alinmali” diizeyinde olup toplam risklerin % 45,45’ini
v" 1’i “6nlem alinabilir” diizeyinde olup toplam risklerin %9,10’unu

v 5% “gerek yok” diizeyinde olup toplam risklerin %45,45’ini olusturmaktadir.
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4.2. PATLAMADAN KORUNMA DOKUMANI

Bu tez galigsmasi kapsaminda seker tiretimi yapilan Tesis 3 i¢in 6rnek bir patlamadan korunma

dokiimani hazirlanmistir. Hazirlanan patlamadan korunma dokiimani EK-3’te yer almaktadir.

Tesis 3’te patlamadan korunma dokiimani hazirlanirken Sekil 2.4’te yer alan basamaklar

izlenmistir.

1. Oncelikle tesisteki tiim yanici/patlayict maddeler tespit edilmistir.

2. Tesiste tespit edilen yanici/patlayict maddelerin ikame edilebilirlikleri degerlendirilmis ve
giivenli maddelerle ikame edilemeyecegi sonucuna ulagilmistir. Seker Tesis 3’te tiretimi
amaglanan madde oldugundan dolay: degistirilemeyecegi, dogalgaz tesisin tiim enerji
kaynagini olusturdugundan giivenli madde ile ikame edilemeyecegi ve metan gazinin
tesiste iiretim sirasinda olusan atik suyun aritilmasi asamasinda olustugundan, mevcut
kosullarda giivenli madde ile ikame edilemeyecegi sonucuna ulasilmistir.

3. Tesiste tespit edilen patlayict maddelerin havada dagilimlarimin patlayict ortam
olusturduklart belirlenmistir.

4. Patlayict ortam olusmasinin engellenebilirligi arastirllmistir. Patlayict toz ortamlarin
sekerin kurutumu, aktarimi ve paketlenmesi sirasinda olustugu gozlemlenmis ve bu
ekipman/bolgelerde patlayici toz ortam olusumunun engellenemeyecegi
degerlendirilmistir. Tesis 3’te belirlenen patlayict gaz ortamlarin normal isletme
kosullarinda meydana gelmedigi, ancak flang, vana vb. baglanti noktalarindan sizinti
Olmast durumunun meydana gelebilecegi ve sizintt olma ihtimallerinin kesin olarak
Onlenemeyecegi degerlendirilmistir. Tiim bu bilgiler 151831nda Tesis 3’te tespit edilen
patlayict ortamlarin olusmasinin engellenemeyecegi sonucuna ulasilmistir.

5. Tesis 3’te tespit edilen patlayict gazlarin patlama karakteristikleri Ek-3’te yer almaktadir.
Tesiste tespit edilen patlayici toz (seker) hakkinda literatiir taramasi yapilmis ve isletmenin
yaptig1 test sonuglart degerlendirilmistir. Tesis 3’te islenen sekerin patlayicilik 6zellikleri
Tablo 4.4’te yer almaktadir. Tablo 4.4’te verilen partikiil biiyiikliigii degerleri, 2015-2016
kampanya donemi boyunca tirettigi toplam sekerde isletmenin belirli periyotlarla yaptigi

testlerin ortalamasini ifade etmektedir.
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Tablo 4.4 Tesis 3’te iiretilen sekerin patlama karakteristikleri

Partikiil biiyiikliigii ( um) . T -

MEC | Ppax bar?tn / MIE | Tutusma @ Tutusma

800 630 500 400 <400 9/ m®  bar s mj  Sicakhigr = Sicakh@
(%) (%) (%) (%) (%) £ 0
10,11 | 31,17 27,63 | 15,52 @ 15,57 60 9,5 202 30 370 400

10.

Tablo 4.4 incelendiginde, TS EN 60079-10-2: 2015 standardina gore Tesis 3’te iiretilen
sekerin % 58,72’sinin nominal biiyiikligii 500 um ve daha diisiik oldugundan yanici toz,
%41,28’inin nominal boyutu 500 pm’den daha biiyiik oldugundan yanici ugucu oldugu

goriilmektedir.

Tesis 3’lin tamami is giivenligi uzmani ve proses miihendisi ile gezilerek tesiste yer alan
tiim bosalma kaynaklar1 belirlenmistir. Belirlenen bosalma kaynaklar listesi Tablo 4.6’da
yer almaktadir. Ayrica, tesiste toplam 6 patlayici toz ortam, 15 patlayici gaz ortam tespit
edilmistir.

Tesis 3’te tespit edilen tiim patlayict ortamlar tesisin is glivenligi uzmani ve teknikerleri
ile gezilmis ve bu ortamlarda mevcut tutusturucu kaynaklar tespit edilmis ve etkinlikleri
degerlendirilmistir. (Bkz. Ek-3 Tablo 4)

Tesis 3’te is giivenligi uzmani ile goriisiilerek patlamaya yonelik iki farkli yontemle risk
degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan risk degerlendirmeleri Ek-1 ve Ek-2’de yer
almaktadir. Ancak, hazirlanan patlamadan korunma dokiimaninda PGS ile yapilan risk
degerlendirmesi kullanilmistir. Avrupa Birligi projesi olan InnHf projesi kapsaminda gida
endiistrisinde yapilacak patlamaya yonelik risk degerlendirmesinde bu yOdntemin
kullanilmasinin dnerilmesi ve bu yontemle yapilan risk degerlendirmesinin kisinin bilgi
ve farkindalik seviyesinden etkilenmeden, yoOntem iginde belirlenen parametreler
dogrultusunda sekillenmesi sebebiyle PGS yonteminin se¢ilmistir.

Tesis 3’te belirlenen patlayici ortamlar igin patlayict bolge siniflandirmalart yapilmis ve
bolge genislikleri belirlenmistir. (Bkz. 4.2.1)

Tesis 3’te yapilan risk degerlendirmesinde belirlenen patlayict bolgelerde meydana
gelebilecek muhtemel patlamalarin yapilar ve calisanlar tizerindeki etkisi hesaplanmustir.

(Bkz. 4.2.2)
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11. Tesis 3’te patlamaya yonelik olusturulan organizasyonel ve teknik Onlemler

belirlenmistir. (Bkz. Ek-3)
4.2.1. Patlayici1 Bolge Hesaplamalari

Tesis 3’te yapilan risk degerlendirmesi sonucu belirlenen muhtemel patlayict toz ortamlarda
yapilan inceleme sonucu hesaplanan patlayici toz bolgeleri ve genislikleri Tablo 4.5°te yer

almaktadir. Tesiste toplam alt1 patlayici toz bolge siniflandirmasi yapilmustir.

Tablo 4.5 Tesis 3 patlayici toz ortamlarin bolge siniflamasi

Proses sicakligi Bolge genisligi
Yer ve basinci Bolge yeri Bolge (m)
°C kPa Yatay Dikey
Seker kurutucu 65 101.325 Ekipman igi 20 - -
Trommer kurutucu 65 @ 101.325 Ekipman i¢i 20 - -
Seker bandi 30 101.325 = Ekipman igi 20 - -
Paketleme 20  101.325 Ekipman ici 20 - -
Ekipman
Paketleme odas1 20  101.325 21+ 22 1+3 1+3
gevresi
Paketlenmis tiriiniin Ekipman
20 101.325 22 3 3
kamyonlara aktarimi cevresi

Tesis 3’te yapilan risk degerlendirmesi sonucu belirlenen muhtemel patlayict gaz ortamlarda
yapilan inceleme sonucu 15 ekipman/bdlge belirlenmis, patlayici bolge hesaplamalar
yapilmis ve bolge genislikleri belirlenmistir. Hesaplamalar yapilirken Bolim 3.3.2.2.°de
anlatilan 6 basamak takip edilmistir. Patlayict gaz ortamlarda yapilan patlayict bolge

hesaplamalari1 Tablo 4.6”da yer almaktadir.
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Tablo 4.6 Tesis 3 muhtemel patlayici gaz ortamlarinin siniflandirmasi

Bosalma kaynag Yanic1 madde Havalandirma Patlayici1 bolge
e '08 O .— l':- Ba.lg.e,. “n
= > g5 @ F >3 5 = > o>
23| 83 |2 g g ¢
< > 0
Dogal gaz .
1 Flang regilatorii t 2 Gaz d Orta Iyi 2 18 18 Ref.1
fabrika girisi
Dogal gaz .
2 Vana regiilatorii t 2 Gaz S Orta Lyi 2 25 25 Ref.l
fabrika girigi
3 Flang Kazan 1 (b.d.6.) t 2 Gaz S Orta Orta 2 1,8 18 Ref.1
4 Vana Kazanl (b.d.s.) t 2 Gaz S Orta = Orta 2 1,1 11 Ref.l
5 Flans Kazanl (b.d.s.) t 2 Gaz S Orta  Orta 2 - - Ref. 1
6 Flang Kazan 2 (b.d.6.) t 2 Gaz S Orta Orta 2 18 18 Ref. 1l
7 Vana Kazan2 (b.d.s.) t 2 Gaz S Orta Orta 2 12 12 Refl
8 Flang Kazan 2 (b.d.s.) t 2 Gaz S Orta Orta 2 - - Ref. 1l
9 Flang Kazan 3 (b.d.06.) t 2 Gaz S Orta Orta 2 1,8 18 Ref. 1l
10 Vana Kazan 3 (b.d.s.) t 2 Gaz S Orta Orta 2 12 12 Refl
11  Flans Kazan 3 (b.d.s.) t 2 Gaz S Orta Orta 2 - - Ref. 1l
12 Flans  Anaerobik tank t 1 Gaz d Yiksek Iyi 2NE - - Ref.1
13  Ventil Anaerobik tank t 1 Gaz d Orta Iyi 0 10 10 Ref.1
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Bosalma kaynag

Yanict madde

Havalandirma

Patlayic1 bolge

- = Bolge
g g% é - £z = o genisligi e
No £ s [ZEE| pac (B 58 |Eg & :
= > 2 Sl 4 F =5 BT B > o>
= Rl Eo = g & g
= © =
— > 0
14  Flang ANGErobiktank- ¢, Gaz d  Yiksek Iyi 2NE - - Ref.l
mesale arasi
15  vana | Anaerobiktank- ¢y Gaz d Yiksek Iyi 2NE - - Refl
mesale arasi

% S:siirekli, a:ana bosalma kaynag, t:tali bosalma kaynag:

®Yanici toz ve gazlarin kimyasal dzelliklerinin verildigi tablodaki maddenin numarasi
¢ K:kat1, S:sivi, G:gaz

¢ d: dogal, s:suni havalandirma

® Kullanilan hesaplamalar veya kodlama referanslar

Ref 1: TS EN 60079-10-1:2015
b.d.6. : basing diisiiriicii 6ncesi
b.d.s. : basing diisiiriicii sonrasi
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4.2.2.Patlama Etkileri
4.2.2.1. Patlamanin yapilar iizerindeki etkisi

Seker {tretimi yapilan Tesis 3’te belirlenen ve smiflandirilan patlayict  bolgelerde
gerceklesecek muhtemel patlamalarin  yapilar tizerindeki etkisi hesaplamak amaciyla
oncelikle; Esitlik 3.11 yardimiyla basing dalgasi enerjisi hesaplanmig, ardindan Esitlik 3.12 ile

TNT esdeger kiitle hesaplanmistir. Tesis 3 icin yapilan basing dalgasi enerjisi ve TNT esdeger

kiitle hesaplamalar1 Tablo 4.7°de yer almaktadir.

Tablo 4.7 Tesis 3’te muhtemel patlamalarin basing dalga enerjisi ve TNT esdeger

kiitleleri

Acqiga Basing TNT
R Coziinme Cikan Pmax Dalga  Esdeger
Yer Madde Isis1 8
(Kj/kg) Orami  Yamar (kPa) Enerjisi  Kiitlesi
179 Kiitle (kj) (kg)
Anaerobik tank  Metan = 55423 0,5 189,27 768 5244955 @ 1165,55
Seker Kurutucu  Scker = 16502 0,3 18750 950 92823750 20627,5
Trommer Seker = 16502 0,3 16666 950 @ 82506699 18334,82
Paketleme —— goper 16502 1 50 950 @ 825100 183,36

boliimii

Anaerobik tank icin yapilan hesaplamalarda tankin i¢inde bulunan patlayici gazin tamaminin
yiiksek basing sebebiyle ventilden ortama yayilarak, ortamda bulunan herhangi bir tutusturucu

kaynak ile temas sonucu patlama gergeklestigi varsayilmaistir.

Seker kurutucu ve trommerde bulunan sekerin bir kismi nemli oldugundan, olasit bir

patlamada ekipman i¢indeki sekerin %30’unun patlamaya dahil olacagi varsayillmistir.

Paketleme boliimiinde, 50 kg’lik ¢uvallara seker doldurulmaktadir. Ekipman veya calisan
kaynakli herhangi bir hata sonucu 50 kg sekerin havada toz bulutu olusturdugu ve ortamda
bir tutusturucu kaynak

bulunan herhangi ile temas sonucu patlama gerceklestigi

varsayilmistir.
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Belirlenen bolgelerde TNT esdeger kiitleleri hesaplandiktan sonra, belirli mesafelerdeki Ze
oOlgekli uzakligi Esitlik 3.13 ile hesaplanip, hesaplanan 6lgekli uzaklik ile bu mesafede ki tepe
basinct Sekil 3.4 yardimiyla belirlenip, o basingta meydana gelebilecek hasarlara Tablo 3.11

yardimiyla karar verilmistir.

Aritma tesisinde yer alan anaerobik tankta meydana gelebilecek muhtemel patlama sonucu
belirli uzakliklarda olusacak basing ve yapilarda meydana gelecek hasarlar Tablo 4.8’de yer

almaktadir.

Tablo 4.8 Anaerobik tank muhtemel patlama basinci ve verebilecegi hasarlar

r Ze Yiiksek Basin¢ Verebilecegi Hasar
(kPa)

15 1,445 600 Binalar tamamen yikilir
30 2,889 70 Binalar tamamen yikilir
40 3,852 45 Hemen hemen biitiin evler yikilir
75 7,223 18 Ciddi yapisal hasarlar olusur
100 9,631 10 Binalarin gelik kisimlari hafifge egrilebilir
150 14,447 7 Binalarda kisimlar yikilabilir
200 19,263 4 Biiyiik ve kiiciik pencereler kirilir
250 24,078 3 %95 oraninda ciddi hasar olusmaz
350 33,710 2 Camlar kirilir

Tesis 3’te seker kurutucuda meydana gelebilecek muhtemel seker tozu patlamasi sonucu
belirli uzakliklarda olusacak basing ve yapilarda meydana gelecek hasarlar Tablo 4.9°da yer

almaktadir.

Tablo 4.9 Seker kurutucu muhtemel patlama basinci ve verebilecegi hasarlar

r Ze Yiiksek basin¢ (kPa) Verebilecegi Hasar

50 1,848 200 Binalar tamamen yikilir

75 2,772 80 Binalar tamamen yikilir

200 7,392 17 Ciddi yapisal hasarlar meydana gelir

250 9,240 11 Binalarin ¢elik kisimlar1 hafif¢e egilebilir
500 18,479 45 Biiyiik ve kiiclik pencereler kirilir

750 27,719 2,6 %95 oraninda ciddi hasar olusmaz
1250 46,199 15 Camlar kirilir
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Seker kurutumu yapilan trommerde meydana gelebilecek muhtemel seker tozu patlamasi
sonucu belirli uzakliklarda olusacak basing ve yapilarda meydana gelecek hasarlar Tablo

4.10°da yer almaktadir.

Tablo 4.10 Trommer muhtemel patlama basinci ve verebilecegi hasarlar

r Ze Yiiksek Basin¢ Verebilecegi Hasar
(kPa)

50 1,922 200 Binalar tamamen yikilir

75 2,883 80 Binalar tamamen yikilir

100 3,844 45 Hemen hemen biitiin evler yikilir
175 6,727 19 Ciddi yapisal hasar meydana gelir
200 7,688 15 Giclendirilmis beton ¢okebilir
250 9,610 10 Binalarin celik kisimlari hafifce egilir
400 15,375 7 Binalarda kisimlar yikilabilir

500 19,219 4 Biiyiik ve kiiciik pencereler kirilir
750 28,829 2,7 %95 oraninda ciddi hasar olusmaz
1250 48,049 1,3 Camlar kirilir

Seker kurutucu ve trommer tesisin, liretimin diger basamaklarinda kullanilan ekipmanlariyla
ayni ortamda ve kismen yakin mesafede bulunmaktadir. Seker kurutucuda meydana gelecek
seker tozu patlamasi, diger ekipmanlarda ciddi hasarlar meydana getirerek tesise ciddi olciide

zarar vermesi beklenmektedir.

Tablo 4.11 Paketleme boliimii muhtemel patlama basinci ve verebilecegi hasarlar

r Ze Yiiksek basin¢ Verebilecegi Hasar
(kPa)

7 1,24891 600 Binalar tamamen yikilir

10 1,78415 200 Binalar tamamen yikilir

15 2,67623 70 Binalar tamamen yikilir

40 7,13662 18 Ciddi yapisal hasarlar meydana gelir
50 8,92077 13 Giiclendirilmis beton ¢okebilir

75 13,3812 8,5 Binalarda kisimlar yikilabilir
100 17,8415 45 Biiyiik ve kiiclik pencereler kirilir
125 22,3019 3 %95 oraninda ciddi hasar olusmaz
200 35,6831 2 Camlar kirilir
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Paketleme bolimiinde meydana gelebilecek muhtemel seker tozu patlamasi sonucu belirli
uzakliklarda olusacak basing ve yapilarda meydana gelecek hasarlar Tablo 4.11°de yer
almaktadir. Paketleme boliimiinde, paketleme yapilan ekipmanin yakin ¢evresinde ¢aligsanlar
bulundugundan ve paketleme boliimii tesisin diger boliimlerinden patlama basincina
dayanacak sekilde izole edilmediginden, meydana gelebilecek bir patlamanin son derece

yikic1 sonuglara sebep olabilecegi degerlendirilmistir.
4.2.2.2. Patlamanin calisanlar iizerindeki etkisi

Seker iiretimi yapilan Tesis 3’te belirlenen ve smiflandirilan patlayici  bolgelerde
gerceklesecek muhtemel patlamalarin galisanlar tizerindeki etkisini hesaplamak amaciyla; bir
onceki bolimde hesaplanan ve Tablo 4.7°de yer alan TNT esdeger kiitle degerleri

kullanilmustir.

Tablo 4.7°de yer alan TNT esdeger kiitle degerleri kullanilarak belirli mesafelerdeki Ze
Olgekli uzakligr Esitlik 3.13 ile hesaplanmis ve hesaplanan 6lgekli uzaklik ile bu mesafedeki
tepe basinct Sekil 3.4 kullanilarak belirlenmistir. Daha sonra Tablo 3.12°de yer alan akciger
kanamasindan 6liim ve kulak zar1 patlamasi probit parametreleri ile hesaplanan tepe basinct
degerleri kullanilarak Esitlik 3.14 ile Y probit degiskeni hesaplanmistir. Hesaplanan Y probit
degiskeni ve Tablo 3.13’te yer alan probit degiskeni yiizde korelasyonu kullanilarak %

olasiliklar belirlenmistir.

Aritma tesisinde yer alan anaerobik tankta meydana gelebilecek gaz patlamasi sonucu belirli
mesafelerde ¢alisanlarin akciger kanamasindan 6liim olasiliklar1 Tablo 4.12°de, kulak zari

patlamasi olasiliklar1 Tablo 4.13’te yer almaktadir.

Tablo 4.12 Anaerobik tank patlama sonucu akciger kanamasindan 6liim olasihiklari

r Ze Po K1 K2 Y %
(kPa)

19 1,830 200 -77,1 6,91 7,24 98,6

20 1,926 180 -77,1 6,91 6,51 93,4

22 2,119 140 -77,1 6,91 4,77 41

25 2,408 110 -77,1 6,91 3,11 2,9

30 2,889 80 -77,1 6,91 0,91 <0,1
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Tablo 4.13 Anaerobik tank patlama sonucu ¢alisanlarda kulak zari patlamasi olasihigi

r Ze Po K1 K2 Y %
(kPa)
20 1,926 180 -15,6 1,93 7,75 99,7
30 2,889 80 -15,6 1,93 6,18 88
40 3,852 45 -15,6 1,93 5,07 52,9
50 4,816 30 -15,6 1,93 4,29 24
60 5,779 22 -15,6 1,93 3,69 9,2
80 7,705 14 -15,6 1,93 2,82 15

Tesis iginde yer alan seker kurutucuda meydana gelebilecek seker tozu patlamasi sonucu
belirli mesafelerde ¢alisanlarin akciger kanamasindan 6liim olasilig1 Tablo 4.14°te, kulak zar1

patlamasi olasiliklart Tablo 4.15’te yer almaktadir.

Tablo 4.14 Seker kurutucu ¢alisanlarin akciger kanamasindan 6liim olasihiklar:

r Ze Po K1 K2 Y %
(kPa)
50 1,823 200 -77,1 6,91 7,24 98,6
60 2,187 130 -77.1 6,91 4,26 23
70 2,552 100 -77,1 6,91 2,45 <0,1

Tablo 4.15 Seker kurutucu patlama sonucu ¢alisanlarda kulak zar1 patlamasi olasihigi

r Ze Po K1 K2 Y %
(kPa)

50 1,823 200 -15,6 1,93 7,95 99,8
75 2,734 80 -15,6 1,93 6,18 88
100 3,646 50 -15,6 1,93 5,28 61
125 4,557 30 -15,6 1,93 4,29 24
150 5,469 25 -15,6 1,93 3,94 14,5
200 7,2926 18 -15,6 1,93 3,31 4,6

Tesiste santrifiijden ayrilan nemli sekeri kurutmak i¢in kullanilan trommerde meydana
gelebilecek seker tozu patlamasi sonucu belirli mesafelerde ¢alisanlarin akciger kanamasindan

6liim olasiliklar1 Tablo 4.16°da, kulak zar1 patlamasi olasiliklar1 Tablo 4.17°de yer almaktadir.
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Tablo 4.16 Trommer patlama sonucu ¢alisanlarin akciger kanamasindan 6liim olasihgi

r Ze Po (kPa) K1 K2 Y %
50 1,896 200 -17,1 6,91 7,24 98,8
60 2,275 120 -77,1 6,91 3,71 10
70 2,654 90 -77,1 6,91 1,72 <0,1

Tablo 4.17 Trommer patlama sonucu ¢alisanlarda kulak zar:1 patlamasi olasihigi

r Ze Po (kPa) K1 K2 Y %
50 1,896 200 -15,6 1,93 7,95 99,8
100 3,792 50 -15,6 1,93 5,28 61
125 4,740 30 -15,6 1,93 4,29 24
150 5,688 23 -15,6 1,93 3,78 11,1
200 7,5846 17 -15,6 1,93 3,20 3,5

Tesiste iiretilen sekerin 50 kg’lik cuvallara dolduruldugu paketleme boliimiinde meydana
gelebilecek seker tozu patlamasi sonucu belirli mesafelerde ¢alisanlarin akciger kanamasindan

oliim olasiliklar1 Tablo 4.18’de, kulak zar1 patlamasi olasiliklar1 Tablo 4.19°da yer almaktadir.

Tablo 4.18 Paketleme boliimiinde ¢calisanlarin akciger kanamasindan 6liim olasihiklar:

r Ze Po (kPa) K1l K2 Y %
10 1,784 200 -77,1 6,91 7,24 98,6
11 1,96257 180 -77,1 6,91 6,51 934
12 2,14099 140 -77,1 6,91 4,77 41
13 2,3194 120 -77,1 6,91 3,71 9,9
14 2,49782 100 -77,1 6,91 2,45 <1

Tablo 4.19 Paketleme boliimii patlama sonucu ¢alisanlarda kulak zar1 patlamasi olasihig

r Ze Po (kPa) K1 K2 Y %
10 1,784 200 -15,6 1,93 7,95 99,8
15 2,676 80 -15,6 1,93 6,18 88
20 3,568 50 -15,6 1,93 5,28 61
25 4,460 30 -15,6 1,93 4,29 24
35 6,244 20 -15,6 1,93 3,51 6,9
45 8,029 15 -15,6 1,93 2,95 2
50 8,921 12 -15,6 1,93 2,52 <1
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5. TARTISMA

Bu tez calismasinda; Calisanlarin Patlayic1 Ortamlardan Korunmasi Hakkinda Ydnetmelik
kapsaminda olan un, nisasta ve seker iiretimi yapan ii¢ tesiste iki farkli yontemle patlamaya
yonelik risk degerlendirmesi yapilarak tesislerdeki patlama risklerini belirlemek, kullanilan
risk degerlendirmesi yontemlerinin uygulanabilirligini degerlendirmek ve elde edilen
sonuglart karsilastirmak amaglanmistir. Ayrica, seker iiretimi yapan bir tesiste ornek bir
patlamadan korunma dokiimani hazirlanarak bu sektorde daha sonra hazirlanacak patlamadan
korunma dokiimanlarina katki vermek amaglanmistir. Bu boliimde, literatiir arastirmast
sonucu tespit edilen galismalar ve inceleme yapilan tesislerdeki ¢alismalar ile bu tez ¢alismasi

kiyaslanip, ¢aligmalarin ortak ve ayrisan noktalari incelenerek asagida 6zetlenmistir.

Tez calismasinin yapildig: Tesis 1 ve Tesis 2°de hazirlanan patlamadan korunma dokiimanlari
incelendiginde, dokiiman igeriginde risk degerlendirmesi olmadig1 ve tesis i¢in yapilan genel
risk degerlendirmesine atif yapildigi ancak patlama Ozelinde risklerin tespit edilmedigi
gozlemlenmistir. Tesislerin geneli igin yapilan risk degerlendirmesinde, her iki tesiste de 5x5
L tipi matris metodu kullanildig1 gézlemlenmistir. Risklerin olasilik ve meydana getirecekleri
siddetlerinin derecelendirilmesinde 5 kademeli matrislerin kullanildigi 5x5 L tipi matris
metodu, kolay uygulanabilir olmasi ve tek basina risk analizi yapmak zorunda olan kisiler
icin kullanisli olmasi1 sebebiyle sik¢a kullanilmaktadir. Ancak bu yontemde, risk skorlar1 ve
onceliklendirme gergek¢i olarak belirlenememektedir. Patlama Ozelinde yapilacak risk
degerlendirmesinde patlayict maddenin patlama karakteristikleri, olusacak patlayict ortamin
biyiikliigii ve tutusturucu kaynaklarin varligi ile olusma sikliginin da degerlendirilmesi
gerekmektedir. 5x5 L tipi matris metodu ile tiim bu degerlendirmeleri yapmanin gii¢ olacagi
diistiniilmektedir. Ayrica, risk degerlendirmesi yapan kisinin patlama konusunda bilgi
birikimi ve farkindaligina gére yontemin basari orani degiskenlik gosterecektir. Bu tez
caligmasinda kullanilan HTEA yontemi ile patlama konusunda bilgi birikimine sahip bir
kisinin patlayict maddenin patlama karakteristikleri, olusacak patlayici ortamin biiyiikliigii ve
tutusturucu kaynaklarin varlig: ile olugsma sikligin1 degerlendirebilecegi genis araliklara sahip
tic parametre kullanildigindan, kolay oOnceliklendirilebilecek sonuglar elde edecegi
diisiiniilmektedir. PGS metodunda ise kisi, patlama konusunda deneyimli ve yiiksek bilgi

birikimine sahip olmasa bile kisisel ongoriilerine yer vermeyecek sekilde kurgulanmis

83



parametreler ile risk skorlarim1 tarafsiz ve kolay Onceliklendirilebilir sekilde

belirleyebilmektedir.

Ramirez A. ve ark [41] tarafindan yapilan ¢alismada gida endiistrisinde meydana gelen toz
patlamalar1 incelenerek, toz patlamasi riskinin tarim tirlinlerinin islenmesi ve depolanmasi
esnasinda yiiksek oldugu belirlenmistir. Calisma kapsaminda gida endiistrisinde en sik
depolanan ve islenen yedi tarim {riiniiniin karakteristikleri {izerine bir aragtirma yapilmistir.
Aragtirma sonucunda, toz patlamasina en duyarli maddenin pudra sekeri oldugu, tutusma
sicakliginin tiim maddelerde birbirine ¢cok yakin oldugu ve meydana gelecek patlamanin
biiyiikliikleri kiyaslandigindan en yikici etkiyi bugday tozunun olusturacagr sonucuna
varilmigtir. Arastirmada patlamaya yonelik risk degerlendirmesi ve patlamadan korunma
dokiimani ile ilgili herhangi bir bilgi mevcut degildir. Bu tez ¢alismasinda, s6z konusu
arastirmanin patlamaya en yatkin gida tozu olarak belirledigi pudra sekerinin proses sirasinda
baz1 asamalarda meydana geldigi, seker iretimi yapilan bir tesiste, iki farkli yontemle
patlamaya yonelik risk degerlendirmesi yapilmis ve 6rnek bir patlamadan korunma dokiimant
hazirlanmistir. Ayrica, sz konusu aragtirmada meydana gelecek bir toz patlamasinda en
yikict etkiye sebep olacagi belirlenen bugday tozunun, iiretimin bir¢ok asamasinda meydana
geldigi un iretimi yapilan bir tesis incelenerek iki farkli yontemle patlamaya yonelik risk
degerlendirmesi yapilmistir. Bu tez calismasinda soz konusu arastirmadan farkli olarak
patlamaya yonelik risk degerlendirmesi yontemleri, patlayict bolge hesaplamalart ve

patlamanin muhtemel etkileri ele alinmustir.

Dirik C. [42], “Statik Elektrik Kaynakli Toz Patlamalarinin FMEA Risk Analizi Yéntemi Ile
Incelenmesi ve Deneysel Analizi” konulu Is Saglig1 ve Giivenligi Yiiksek Lisans Programi tez
caligmasi kapsaminda, 1970’1i yillarda Norveg’te gida ve metal endiistrisinde yasanmis iki toz
patlamasi 6rnegi incelenmistir. Calismada, toz patlamasinin yasandigi aliiminyum fabrikasi ve
balik konservesi iiretimi yapilan fabrikada HTEA yontemi ile risk degerlendirmesi yapilmis
aliiminyum fabrikasinda toplam ROS degeri 2840, balik konservesi iiretimi yapilan fabrikada
toplam ROS degeri 2640 bulunmustur. Tesislerde patlama dncesi HTEA yontemiyle risk
degerlendirmesi yapilip, risk degerlendirmesi sonucunda ortaya ¢ikan gerekli Onlemler
alinmis olsaydi ROS degerlerinin aliiminyum fabrikasinda %86, balik konservesi iiretimi

yapilan fabrikada %87 oraninda diisecegi hesaplanmistir. Calismada patlamalarin yapilar ve
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calisanlar tizerindeki etkisine deginilmemistir. Bu tez calismasinda, s6z konusu aragtirmaya
benzer sekilde HTEA yontemi ile risk degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan risk
degerlendirmeleri sonucunda un iiretimi yapilan Tesis 1’in toplam ROS degeri 4297, nisasta
{iretimi yapilan Tesis 2 nin toplam ROS degeri 3186, seker iiretimi yapilan Tesis 3’iin toplam
ROS degeri ise 1121 bulunmustur. Dirik tarafindan yapilan calisma sonuglarr ile
kiyaslandiginda; Tesis 1 ve Tesis 2°de daha yiiksek, Tesis 3’te ise daha diisiik ROS degerine
ulasildig1 goriilmektedir. Bu farkin sebebinin, Dirik tarafindan yapilan calismadaki risk
degerlendirmesinin yalnizca patlamanin gerceklestigi ekipman/bdlgeleri kapsayacak sekilde
yapilmasindan, ROS degeri bu tez calismasinda oldugu gibi fabrikanin toplam ROS degerini
ifade etmediginden dolayr daha diisiik bir degere ulasildigi diisiiniilmektedir. Tesis 3’te
belirlenen patlayict bolgelerin biiylik bir kismini1 olusturan 6zellikle anaerobik tankta ve
Kazan 1, 2 ve 3’te ATEX ekipmanlar kullanilmasi, gaz dedektorlerinin varligi ile seker
kurutucu ve trommerde toz tutucu sistemin varligi neticesinde yapilan risk
degerlendirmesinde olasilik ve fark edilebilirlik degerlerinin, Dirik tarafindan 1970 yilinda
faaliyet gosteren fabrikalarda yapilan risk degerlendirmesindeki degerlere kiyasla daha diisiik

olmasi sebebiyle, Tesis 3’te daha diisiik bir ROS degerine ulagildig: diisiiniilmektedir.

Tomas K. [43], “Asetilen Uretimi Yapan Tesislerde Kazaya Sebep Olabilecek Faktdrlerin
Belirlenmesi ve Cevresel Etkilerinin incelenmesi” konulu Cevre Miihendisligi yiiksek lisans
tez calismasi kapsaminda asetilen iiretimi yapan bir fabrikada is saglig1 ve giivenligi ve ¢evre
riskleri ele alinmig, hata agaci- olay agaci yontemi ile biiyiik endiistriyel kazalara neden
olabilecek risk ve tehlikeler belirlenmistir. Calismada {iretilip, depolanan asetilen tiiplerinin
ve gaz tutucuda biriken asetilen gazinin patlamasi sonucunda meydana gelecek patlama
basincinin, ¢alisanlar ve g¢evrede olusturacagi etki hesaplanmistir. S6z konusu calismada
yapilan hesaplamalar; sonucunda olast bir patlama durumunda; 50 metre igerisindeki
binalarda ciddi hasarlar olusacagi, 50-100 metre kadar yakinda bulunan binalarda hasarlar
olusacagi, 200 metreden daha uzak bulunan binalarin ciddi sekilde etkilenmeyecegi, 500
metre uzaklikta bulunan binalarin camlarin kirillacagi ve 750 metre uzaklikta giiclii ses
duyulabilecegi hesaplanmistir. Asetilen iiretimi sirasinda meydana gelecek bir patlamanin
calisanlar tlizerindeki etkisi iizerine yapilan hesaplamalar sonucunda patlamanin 10 metre
cevresinde bulunan calisanlarin akciger kanamasindan 6liimlerinin kesin oldugu, 20 metre

cevresinde ise c¢alisanlarin %92 ihtimalle calisanlarin kulak zarlarinin patlayacagi
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hesaplanmistir. Bu tez c¢alismasinda seker iiretimi yapilan tesiste meydana gelecek
patlamalarin yapilar iizerindeki etkisi ile ilgili yapilan hesaplamalar sonucunda olasi bir
patlamada, paketleme boliimiinde 15 metrede, anaerobik tankta 30 metrede, seker kurutucu ve
trommerde ise 75 metrede yer alan binalarin yikilacagi hesaplanmistir. Ayrica, meydana
gelecek bir patlamada calisanlarin akciger kanamasindan o&liim olasiliklari, paketleme
boliminde 10 metrede %98,6, anaerobik tankta 19 metrede %98,6; scker kurutucu ve
trommerde 50 metrede yaklasik %98 olarak hesaplanmistir. Bu tez ¢alismasinda anaerobik
tank ve paketleme boliimiinde, Tomas K. [43] tarafindan yapilan ¢alisma ile benzer sonuglara
ulagilirken seker kurutucu ve trommerde patlamanin daha genis bir alanda yikici etki
olusturacagi sonucuna ulasilmistir. Bunun sebebi, Tomas K. [43] tarafindan yapilan ¢alismanin
45 kg asetilen igin yapilmasi, bu tez ¢alismasinda incelenen seker kurutucu ve trommerin
kapasitesinin bu degerin ¢ok {izerinde olmasi sebebiyle meydana gelecek seker tozu
patlamasinda, yiiksek miktarda seker patlamaya katilacagindan diger boliimlere nazaran daha

yikict etkiler olusacagi sonucuna ulagilmistir.

CEIS [44], tarafindan yaymlanan “Cimento sektdriinde endiistriyel patlamalardan korunma
kilavuzu” kapsaminda ¢imento {iretimi yapan tesislerde patlama Ozelinde risk
degerlendirmesi, patlayici bolge hesaplamalar1 ve bolge siiflandirmalart anlatilmis ve 6rnek
hesaplamalar ~ sunulmaktadir.  Kilavuzda  patlayict  bolgelerde  yapilacak  risk
degerlendirmesinde kullanilmak iizere PGS yontemi Onerilmektedir. Kilavuz kapsaminda
yapilan Ornek risk degerlendirmesi ¢aligmasinda, patlayici ortam olusabilecek ekipman ve
alanlar ile operasyonel sapmalar belirlenerck kaza senaryolar1 olusturulmus ve risk skorlar
hesaplanmistir. Ayrica, patlama etkilerini azaltici tedbirler alindiktan sonra risk skorlarinin
yeni degerleri yeniden hesaplanarak tesisin ilk durumu ile son durumu kiyaslanmigtir. Risk
degerlendirmesi yapildiktan sonra tesislerde alinabilecek patlama etkilerini azaltic1 tedbirler
ve bu tedbirlerin risk skorlari tizerindeki etkisini belirlemek bu tez ¢alismasi amaglari arasinda
yer almadigindan, tesislerde bu konuda arastirilma yapilmamistir. Bu tez caligmasinda,
Kilavuza benzer sekilde patlayici ortam olusabilecek ekipman ve bolgelerde operasyonel
sapmalar belirlenip, kaza senaryolar1 olusturularak risk skorlari hesaplanmistir. Bu ¢alismada
Kilavuzdan farkli olarak ii¢ farkli tesiste iki farkli risk degerlendirmesi yontemi ile risk
skorlar1 hesaplanarak; tesislerdeki patlama riskleri belirlenmis, kullanilan risk degerlendirmesi

yontemlerinin uygulanabilirligini degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi, gida endiistrisinde toz patlamasi riski bulunan; un, nisasta ve seker tiretimi
yapilan ¢ tesiste iki farkli yontem ile patlama Ozelinde risk degerlendirmesi yapilarak
sektorde toz patlamasi riskini ortaya koymak ve kullanilan yontemlerin sektdrde hazirlanacak
patlamadan korunma dokiimanlar1 kapsaminda mevzuat geregi yapilmasi gereken patlamaya
yonelik risk degerlendirmesinde kullanilabilirliklerini belirlemek amaglanmistir. Ayrica, seker
tiretimi yapilan bir tesiste 6rnek bir patlamadan korunma dokiimani hazirlanmis ve bu
calismanin; patlayict bolge hesaplamalarinin nasil yapilacagi, olasi bir patlamanin yapilar ve
calisanlar tizerindeki muhtemel etkilerinin nasil belirlenebilecegi konusunda benzer

calismalara yol gosterici olmas1 amaglanmistir.
Bu tez ¢alismasi kapsaminda:

e Un, nisasta ve seker lretimi yapilan {i¢ farkli tesiste, iki farkli yontemle patlama
ozelinde risk degerlendirmesi yapilmis; sonuglar, tesiste gozlemlenen eksiklikler ve
¢Ozlim Onerileri raporlanarak igletmelere sunulmustur.

e Kullanilan risk degerlendirmesi yontemlerinin uygulanabilirlikleri degerlendirilerek
sonuclar1 kiyaslanmistir.

e (Calisma sonucunda secilen bir tesiste Ornek bir patlamadan korunma dokiimani

hazirlanmstir.
Bu tez calismasi ile elde edilen sonuglar:

e Arastirma yapilan tesislerde, patlamadan korunma dokiimanlari incelendiginde patlama
ozelinde risk degerlendirmesi yapilmadigi, patlayict bolgelerin ilgili standartlara uygun
sekilde belirlenmedigi, tutusturucu kaynaklarin bulunma ve etkin hale gelme
olasiliklarinin tespit edilmedigi ve olas1 patlamalarin muhtemel etkilerinin hesaplanarak
degerlendirilmedigi tespit edilmistir.

e Arastirma yapilan Tesis 1 ve 2’de, en sik karsilasilan tutusturucu kaynaklardan; alev ve
sicak yiizey olusturarak patlamaya sebebiyet verme potansiyeli olan ¢alismalarla ilgili

caligma izin sistemi kullanilmadig tespit edilmistir.
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Aragtirma yapilan tesislerin tamaminda calisanlara patlama 0&zelinde egitimler
verilmedigi tespit edilmistir.

Aragtirma yapilan tesislerdeki patlayic1 ortamlarin biiyiik bir kisminda ATEX
ekipmanlar kullanilmadigi, patlama etkilerini azaltict Onlemlerin alinmadigi tespit
edilmistir.

Bazi patlayici tozlarin kimyasal igerigi net olarak bilinmediginden patlama
karakteristikleri literatiirden belirlenememektedir. Nem igerigi, partikiil biytkligi ve
islendigi maddenin yapis1 patlama karakteristiklerini etkilediginden, literatiirdeki
degerler tesiste islenen tozun gergek degeri ile benzerlik gdstermeyebilir. Patlama
karakteristiklerinin  belirlendigi testlerin  yapildigi  laboratuvarlar  Tiirkiye’de
bulunmamaktadir. Bu nedenle igletmeler bu testleri yurtdisinda yaptirmakta veya hig
test yaptirmadan c¢esitli kabuller yaparak patlamadan korunma dokiimani
hazirlamaktadir.

Patlayici ortamlarda HTEA ile yonteminde siddet, olasilik ve fark edilebilirlik degerleri
geemis tecriibeler ve bilgi birikimi 1s1ginda belirlendiginden, risk degerlendirmesi
sonuglariin basarist bilgi diizeyi, bu konudaki kayitlara erisimi ve farkindalik
seviyesine baghdir. PGS yonteminde, kisinin kisisel alg1 ve bilgi birikiminden bagimsiz
olarak belirlenen parametreler dogrultusunda risk skoru hesaplanmaktadir. Patlama
konusunda yiiksek bilgi birikimi ve tecriibeye sahip olmayan kisiler tarafindan
yapilacak risk degerlendirmesinde, PGS yonteminin kullanilmasimin daha uygun
olacagi degerlendirilmistir. Ancak; c¢orba ve baharat karisimlari gibi patlama
karakteristikleri net olarak tespit edilemeyen patlayici tozlarmn islendigi tesislerde, PGS
yontemindeki parametrelerin katsayilar1 belirlenemeyeceginden bu tarz durumlarda
HTEA yonteminin daha uygulanabilir olacag: degerlendirilmistir.

Calisanlarin Patlayic1 Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelik
esaslarina gore, patlamadan korunma dokiimaninin igeriginde patlama riski 6zel olarak
degerlendirilirken, statik elektrik de dahil tutusturucu kaynaklarin bulunma, aktif ve
etkili hale gelme ihtimallerinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Tez c¢alismasi
kapsaminda PGS yontemi ile yapilan risk degerlendirmelerinde C temas faktori
belirlenirken tutusturma kaynaklarinin olusturdugu tehlikeler ve meydana gelme

olasiliklar1 degerlendirilmektedir. Ancak; HTEA yonteminde tutusturucu kaynaklarla
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ilgili bir husus bulunmamaktadir. Tez ¢aligmasi kapsaminda HTEA yontemiyle yapilan
risk degerlendirmesinde, her bir patlayict ortamdaki tutusturucu kaynaklar tespit
edilerek; hatanin meydana gelme olasiligi belirlenirken tespit edilen tutusturucu
kaynaklarin aktif hale gelme ihtimalleri de goz 6niinde bulundurulmustur. Bu sayede,
iki yontemle yapilan risk degerlendirmeleri Yonetmelik gerekliliklerini karsilamis ve
her iki yontemde de tutusturucu kaynaklarin aktif hale gelme olasiliklart
degerlendirildiginden, elde edilen sonuglar birbiri ile kiyaslanabilir hale gelmistir.

Mevzuatimizda patlamadan korunma dokiimanini ehil kisilerin hazirlayabileceginden
bahsedilmektedir. Ancak, “ehil kisi’nin yetkinligi ile ilgili bir diizenleme

bulunmamaktadir.

Oneriler;

PGS yontemi ile patlama Ozelinde yapilan risk degerlendirmelerinde tutusturucu
kaynaklarin olusturdugu tehlikeler ve meydana gelme olasiliklar1 degerlendirilirken,
tesiste belirlenen her bir patlayici ortamdaki tutusturucu kaynaklarin tespit edilip;
aktif, etkili hale gelme ihtimallerinin degerlendirilerek listelenmesi ve bu bilgiler
1s1¢inda C temas faktoriiniin belirlenmesi gerekmektedir.

HTEA yontemi ile patlama Ozelinde yapilan risk degerlendirmelerinde, tesiste
belirlenen her bir patlayict ortamdaki tutusturucu kaynaklarin tespit edilerek risk
degerlendirmesi tablosuna islenmesi ve yontemde hata olasilik degerine karar
verilirken tespit edilen tutusturucu kaynaklarin aktif ve etkili hale gelme ihtimallerinin
g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Patlamadan korunma dokiiman1 hazirlarken kullanilmas1 gereken standartlarin
Tiirkceye terciime edilmesi ve standartlara erisilebilirligin arttirilmasi gerekmektedir.
Patlayict tozlarin patlama karakteristiklerinin belirlendigi testlerin yapilacag:
laboratuvarin iilkemizde 06zel tesebbiisler tarafindan kurulmasmin, igyerlerinde
hazirlanacak patlamadan korunma dokiimanmin niteligi ve patlayic1 ortamlarda
aliacak teknik 6nlemlerin planlanmasi agisindan yararli olacaktir.

Is Giivenligi Uzmanhig Egitim miifredatinda “Kimyasal Risk Etmenleri” konulu
dersin, alt bagliklar1 arasinda “Patlamadan korunma dokiimani ve patlayici ortamlarda

kullanilacak makine ve teghizat” basligi bulunmaktadir. Is giivenligi uzmanlarmin
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patlayici ortamlar konusunda bilgi ve farkindaliinin arttirilmas1 amaciyla, egitim
miifredatina “Patlayic1 Ortamlar” konulu yeni bir dersin eklenmesi gerekmektedir.

Patlamadan korunma dokiimani hazirlayan kisilerin yetkinlikleri ve egitimi konusunda
tilkemizdeki mevcut durum ve ¢esitli iilke Orneklerinin incelendigi bir arastirma
yapilarak iilkemize uygun bir modelin belirlenip, uygulamaya konulmasi

gerekmektedir.
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EK-1

HTEA YONTEMI IiLE YAPILAN RiSK DEGERLENDIRMELERI

Tesis 1 HTEA Risk Degerlendirmesi

Boliim/ Hata Etkileri Potansiyel Mevcut Kontroller  Siddet  Olasihk Fark ROS  Tutusturucu
Faaliyet Tiirleri Nedenler edilebilirlik Kaynaklar
Kepek Paketleme Toz Paketleme yapilan boliimiin ¢ok - 8 8 8 512 | Sicak Yiizeyler
Paketleme esnasinda toz patlamasi | yakininda bulunan prizden ortamda Elektrikli cihazlar

Boliimii bulutu olusumu biriken tozun veya toz bulutunun )
tutusmasi, ¢alisanlarin anti statik Kontr F)lsuz
kiyafet giymemesinden dolay1 olusacak elektrik akim
statik elektrik sonucu tutusma, elektrik Statik elektrik
kagag1 sonucu tutusma
Un Paketleme Toz Paketleme yapilan boliimiin ¢ok - 8 8 8 512 | Sicak Yiizeyler
Paketleme esnasinda toz patlamasi | yakininda bulunan prizden ortamda Elektrikli cihazlar
Boliimii bulutu olugumu biriken tozun veya toz bulutunun )
tutusmasi, ¢alisanlarin anti statik Kontrplsuz
kiyafet giymemesinden dolay1 olusacak elektrik akinu
statik elektrik sonucu tutugma, elektrik Statik elektrik
kagag1 sonucu tutugma
Un silolari Silolar Toz Un silolart tizerinde kalan bolgede Paratoner mevcut 9 7 7 441 | Sicak yiizeyler
icerisinde toz patlamasi | agikta bulunan prizlerin i¢inde biriken Elektrik akimi
bulutu olusumu tozun tutugmasi sonucu ¢ikan yanginin . ]
silolara sigramasi, silolarin tizerine Statik elektrik
yildirim diismesi, silolarda depolanan Egzotermik

unda 1s1nma sonucu tozun
kendiliginden tutusmasi, silo
cevresinde yapilacak atesli caligmalar
sonucunda olusacak sicak yiizeylerden
tutulma gergeklesmesi

reaksiyonlar




Tesis 1 HTEA Risk Degerlendirmesi

Boliim/ Hata Etkileri Potansiyel Mevcut Kontroller  Siddet  Olasihk Fark ROS  Tutusturucu
Faaliyet Tiirleri Nedenler edilebilirlik Kaynaklar
Pacal Toz bulutu Toz Pacal ambarina dolum ve bosaltim - 7 9 7 441 | Statik elektrik
ambar1 olusumu patlamasi | sirasinda olusacak statik elektik Kontrolsiiz
nedeniyle tutugma, ambarin tiriin elektrik akimlar:
seviyesini tespit etmek amaciyla )
ambara indirilen lambanin toz bulutunu Egzo'germlk
tutusturmasi, ambarin iistiindeki reaksiyonlar
kisimda bulunan elektrik prizlerinde
¢ikacak bir yangin veya kivilcim
sonucu tutusma, tirtin uzun siire
bekletilirse kendinden 1sinma sonucu
olusacak tutusma
3. Kat 2. Ekipman Toz Statik elektrik sonucu tutugma olmast, - 8 6 7 336 | Sicak Yiizeyler
Unite icerisinde toz patlamasi | kagak elektrik akimlarindan kaynakli Mekanik kivilerm
Un Tasima bulutu olusumu tutugmalar, unun i¢inde kalabilecek B
Sistemi metal parcalarinin siirtiinme sonucu Kontrolsiiz
kivileim ¢ikarmasi, atesli ¢alismalar elektrik akimlart
sonucunda olusabilecek sicak Statik elektrik
ylizeylerden tutusma
Bugday Silolar Toz Yiikleme ve bosaltim sirasinda statik Paratoner mevcut 6 6 7 252 | Statik elektrik
silolar1 icerisinde toz patlamasi | elektik sonucu meydana gelebilecek Yildirm
bulutu olusumu tutugmanin siloya sigramast, yildirim .
diismesi sonucu tutusma, depolama Egzm_erm'k
sirasinda bugdayda meydana gelecek reaksiyonlar
igten 1s1nma sonucu tutugsma meydana
gelmesi
5. Kat 2. Pnomatik Toz Sicak yiizey olusumu sebebiyle - 8 5 6 240 | Sicak yiizeyler
Unite tastyici patlamasi | tutusma, statik elektrik veya kontrolsiiz Statik elektrik
Pnématik igerisinde toz elektrik akimi sonucu ¢ikan kivilcimla Kontrolsiiz
Tastyici bulutu olusumu tutusma elekirik akimlart




Tesis 1 HTEA Risk Degerlendirmesi

Boliim/ Hata Etkileri Potansiyel Mevcut Kontroller  Siddet  Olasihk Fark ROS  Tutusturucu
Faaliyet Tiirleri Nedenler edilebilirlik Kaynaklar
Unite 1-2 Araclara Toz Bolgede olusacak toz bulutunun ¢ok Bugday aktarimi 7 6 5 210 | Mekanik kivilcim
Silolardan silolardan patlamasi | yakininda agikta bulunan prizlerden esnasinda arag Kontrolsiiz
araclara bugday aktarimi tutusma gerceklesmesi, kamyonlarin motorlari clektrik akimlar:
busda sirasinda toz motorlarindan toz bulutunun tutusmasi, | kapatilmaktadir. . )
5eay bulutu ol tatik elektrik kivileim ¢ik Statik elektrik
aktarimi sumu Statik elekirik sonucu KIviICim CIXmMast | Aktarim esnasinda
sonucu tutusma, bugdayin 19111(1e" calisanlar ortamdan Yildirim
kalabilecek metal pargalarin siirtiinme uzaklastiriliyor.
sonucu kivilcim ¢ikarmasi
Paratoner mevcut.
4. Kat 2. Eleme islemi Toz Ekipman igerisinde elekler ve {iriin - 6 5 6 180 | Sicak yiizeyler
Unite esr_lasmda patlamas: | arasinda olusabilecek statik elelftrik Statik elektrik
Eleme ekipman sonucu kivilcim ¢ikmasi, elektrik R
béliimi icerisinde toz kacaklar1 ve atesli ¢alisma sonucu Kontrplsuz
bulutu olusumu olusabilecek sicak yiizeyden tutugsma elektrik akimlari
gerceklesmesi Elektrikli cihazlar
6. Kat 2. Calisma Toz Ekipmanin motorlarindan kivileim Ortaya ¢ikan toz 6 5 5 150 | Elektrikli cihazlar
Unite esnasinda patlamasi | ¢ikmast, kacak elektrik akimlar1 ve bulutu toz ; ;
: X d 8 Statik elektrik
Sortex ekipman statik elektrik sonucu tutusma, ortamda | filtreleme B}
igerisinde toz izinsiz yapilacak atesli ¢aligma sistemiyle ortamdan Kontrplsuz
bulutu olusumu esnasinda kivilcim sigramasi veya uzaklastirilmaktadir elektrik akimlar
olusacak sicak ylizeyden toz bulutunun Sicak yiizeyler
tutusmast Mekanik kivilcim
6. Kat 2. Calisma Toz Ekipmanda 1sinma veya elektrik Ortaya ¢ikan toz 6 5 5 150 | Elektrikli cihazlar
Unite es1_1asmda patlamasi | kacagi, statik elektrik sebebiyle toz b_ulutu toz Statik elektrik
Céop sasorii ekipman bulutunun tutusmasi filtreleme R
icerisinde toz sistemiyle ortamdan Kontrolsiiz
bulutu olusumu uzaklastirilmaktadir elektrik akimlari

Sicak ytizeyler
Mekanik kivileim




Tesis 1 HTEA Risk Degerlendirmesi

Boliim/ Hata Etkileri Potansiyel Mevcut Kontroller  Siddet  Olasihk Fark ROS  Tutusturucu
Faaliyet Tiirleri Nedenler edilebilirlik Kaynaklar
4. Kat 2. Ekipman Toz Elektrik kacag veya statik elektrik Ortaya ¢ikan toz 6 5 5 150 | Sicak ylizeyler
Unite igerisinde toz patlamasi | sebebiyle kivilcim olusumu, 1sinma bulutu toz Statik elektrik
Kepek bulutu olusumu sonucu toz bulutunun tutugmasi filtreleme .
L sistemiyle ortamdan Kontrolsiiz
sasorii
uzaklastirilmaktadir elektrik akimlari
Elektrikli cihazlar
4. Kat 2. Ekipman Toz Elektrik kacag1 veya statik elektrik Ortaya ¢ikan toz 6 5 5 150 | Sicak yiizeyler
Unite icerisinde toz patlamasi | sebebiyle kivilcim olusumu, 1sinma bulutu toz Statik elektrik
Un Sasorii bulutu olusumu sonucu toz bulutunun tutusmasi filtreleme )
sistemiyle ortamdan Kontrolsiiz
uzaklastirilmaktadir elektrik akimlari
Elektrikli cihazlar
3. Kat 2. Ekipman Toz Elektrik kacag1 veya statik elektrik Ortaya ¢ikan toz 6 5 5 150 | Sicak yiizeyler
Unite icerisinde toz patlamasi | sebebiyle kivilcim olusumu, 1sinma bulutu toz Statik elektrik
Kepek bulutu olusumu sonucu toz bulutunun tutugmasi fi_ItreIe_me K Isi
Fircasi sistemiyle ortamdan ontrolsuz
uzaklastirilmaktadir elektrik akimlari
Elektrikli cihazlar
1. Kat- 2. Ogiitme-kirma Toz Kagak elektik akimlar1 sebebiyle Ogiitmeye girecek 6 3 6 108 | Sicak yiizeyler
Unite isliemi esnasinda | patlamasi | tutusma, tiriinde kalan metal pargalarin | madde, 6giitme Elektrik akimi
aco | ekipman ogilitme iglemi sirasinda siirtiinme islemi dncesinde )
E:lr;)ng; tme icerisinde toz sebebiyle kivileim ¢ikarmasi, dgiitme miknatistan Mekanik kivileim
bulutu olusumu islemi esnasinda ekipmanda olusacak gecirilmektedir. Statik elektrik

asirt 1sinma sonucu olusan sicak
yiizeyden tutusma gergeklesmesi

Ogiitme islemi
sirasinda meydana
gelen toz bulutu toz
filtreleme sistemi
yardimiyla
azaltilmaktadir.




Tesis 1 HTEA Risk Degerlendirmesi

Bolim/ Hata Etkileri Potansiyel Mevcut Kontroller ~ Siddet  Olasihik Fark ROS  Tutusturucu
Faaliyet Tiirleri Nedenler edilebilirlik Kaynaklar
B Kat- 2. Tasima islemi Toz Kacak elektrik akimlar1 veya statik - 6 3 5 90 Sicak ytizeyler
Unite esnasmda. patlamasi | elektrik sebebiyle tutusma Statik elektrik
Ta borular i¢inde gerceklesmesi, atesli caligmalar sonucu
sima ; i Kontrolsiiz
Béliimii toz bulutu olusabilecek sicak yiizeylerden toz ¢
olusumu bulutunun tutusmasi elektrik akimlari
2. Kat 2. Unun tartimi Toz Uriinde kalan metal pargalarin Un olas1 metal 5 3 6 90 Mekanik Kivilcim
Unite 51r‘as1nda. N patlamasi | siirtiinme sebebiyle k1v1191m pgrgalarl ayirmak Elektrikli cihazlar
Tartim ekipmanigerisin olusturmasi, statik elektrik sonucu icin miknatistan . .
de toz bulutu tutusma, kagak elektrik akimlar1 veya | gegirilmektedir. Statik elekrik
olusumu elektrikli cihazlar sebebiyle tutusma Kontrolsiiz
olmast elektrik akimlart
Paketlenmi | Toz bulutu Toz Elektrik kacag1 veya statik elektrik - 4 3 5 60 Kontrolsiiz
§ liriiniin olusumu, toz patlamasi | sebebiyle kivilcim olusumu ve 1sinma elektrik akimi
kamyona birikimi sonucu toz bulutunun tutugmasi Sicak Yiizeyler
doldurulma
s
Treme Bugdaylarin Toz Statik elektrik sonucu kivileim ¢ikmasi, | Bosaltim 6 4 2 48 Mekanik kivileim
silolara aktarimi1 | patlamasi | bugdayin icerisinde bulunan metal bolimiinde olugan Kontrolsiiz
sirasinda toz parcalarin mekanik kivilcim ¢ikarmasi | toz, toz fani ile elektrik akimlari
bulutu olusumu vb. ortamdan ] )
uzaklagtirilmaktadir Statik elektrik
Yildirim




Tesis 1 HTEA Risk Degerlendirmesi

Boliim/ Hata Etkileri Potansiyel Mevcut Kontroller  Siddet  Olasihk Fark ROS  Tutusturucu
Faaliyet Tiirleri Nedenler edilebilirlik Kaynaklar
Depol-2-3 Bugdayin Toz Araglarin motorlarinin toz bulutunu Bosaltim esnasinda 3 3 3 27 Statik elektrik
(yatik depo) | kamyondan patlamasi | tutusturmasi, statik elektrik sonucu depoda galisma Yildirim
depolama kivileim ¢ikmast, yildirim diismesi, yapilmamaktadir. .
alanini bosaltimi y1gin halinde bekletilen bugdayin Bosaltim esnasinda Egzqtermlk
ve bosaltilan kendinden 1sinma ile tutusmasi araclarm motoru tepkime
bugdayin yigin kapatilmaktadir.
haline
getirilmesi Paratoner
esnasinda toz meveuttur.
bulutu olusumu




Tesis 2 HTEA Risk Degerlendirmesi

Béliim/ Hata _ Potansiyel ROS
_ .. Etkileri U Mevcut Kontroller ~ Siddet  Olasilik PGS Tutusturucu
Faaliyet Tiirleri Nedenler edilebilirlik Kaynaklar
Modifiye Toz Toz Statik elektrik sonucu tutusma olmasi, . Paratoner mevcut 9 9 10 810 | Sicak yiizeyler
nisasta bulutu patlamasi | kacak elektrik akimlarindan kaynaklt Topraklama yapilmis Alev ve sicak gazlar
paketleme olusumu tutugmalar, tiriiniin i¢inde kalabilecek . kacak elektrik ) ]
metal pargalarmin  sirtinme  sonucu y e oo Statik elektrik
kivilcim ¢ikarmasi Kontrolsiiz elektrik
akimlari
Elektrikli cihazlar
Yildirim
Mekanik kivileim
Modifiye Toz Toz Statik elektrik sonucu tutusma, kacak . Paratoner mevcut 8 6 6 384 | Statik elektrik
nisasta bulutu patlamasi : elektrik  akimlar1  veya  elektrikli Topraklama yapilmis Elektrikli cihazlar
aketleme olusumu cihazlar sebebiyle tutusma olmasi :
Eandl ; Y ; ve kagak elektrik Kontrolsiiz  elektrik
akim rélesi mevcut akimlart
Misir eleme | Toz Toz Ekipmanda 1sinma veya elektrik | Paratoner mevcuttur 6 8 7 336  Elektrikli cihazlar
sistemi bulutu patlamas: | kagagi, statik elektrik sebebiyle toz Statik elektrik
olusumu bulutunun tutugmasi, irlinin igine R )
karigan metal pargalarm  siirtiinme Kontrolstiz elektrik
sonucu ¢ikartacagi mekanik kivileim akimlari
sonucu toz bulutunun tutusmasi Mekanik kivileim
Yildirim
Nisasta Toz Toz Uriinde  kalan metal parcalarin | Paratoner mevcut 6 3 3 324 | Statik elektrik
paketleme bulutu patlamasi | stirtiinme sebebiyle kivilerm opraklama yapilmis Kontrolsiiz clektrik
olusumu olusturmasi, statik elektrik sonucu = | kacak elektrik akimlart
tutusma, kacak elektrik akimlar1 veya akim rolesi meveut .
elektrikli cihazlar sebebiyle tutusma Egzotermik

olmasi

Toz emis sistemi var

reaksiyonlar




Tesis 2 HTEA Risk Degerlendirmesi

Boliim/ Hata Potansiyel ROS
_ 7 Etkileri J Mevcut Kontroller ~ Siddet  Olasilik Fark LIS A
Faaliyet Tiirleri Nedenler edilebilirlik Kaynaklar
Kuru kepek | Toz Toz Ekipman igerisinde elekler ve frlin | Paratoner mevcut 9 9 4 324 | Elektrikli cihazlar
tasima bulutu patlamas1 | arasinda olusabilecek statik elektrik Topraklama yapilmis Statik elektrik
elevator olusumu sonucu  kivilerm  ¢ikmasi,  elektrik | o kacak elektrik R .
sistemi kagaklari ve {rin icindeki metal =y el Kontrolsiiz elektrik
parcalarin siirtinme sonucu mekanik akimlari
kivilcim olusturmasi sonucu tutusma Mekanik kivilcim
Yildirim
Kepek Toz Toz Sicak yiizey olusumu veya kurutma = Paratoner mevcut 9 8 4 288 | Elektrikli cihazlar
Ifurtutma bijlutu patlamasi esgalsjl.n(lia t tkullanllatnt.kmiall; 'kgazlar Topraklama yapilmis Statik elektrik
iinitesi olusumu sebebiyle tutusma, statik elektrik veya o1 a1 olektrik i )
kontrolsiiz elektrik akimi sonucu ¢ikan ) o ié‘)lesi meveut Kontrolsiiz elektrik
kivileimla tutusma, iiriin icindeki metal akimlari
parcalarin siirtinme sonucu mekanik Mekanik kivileim
kivilcim olusturmasi Yildirm
Alev ve sicak gazlar
Kristal Toz Toz Elektrik kagagi veya statik elektrik | Paratoner mevcut 8 5 6 240 | Sicak yiizeyler
seker bulutu patlamasi | sebebiyle kivileim olusumu, Topraklama yapilmis Alev ve sicak gazlar
elevator olusumu olusabilecek sicak ylizeylerin toz .
’ ; Y e Ve kacak clekirik Statik elektrik
bulutunu tutusturmasi, {irtin icindeki akim rélesi meveut
metal parcalarin  silirtinme  sonucu Kontrolsiiz elektrik
mekanik kivileim olusturmasi sonucu akimlari
tutugma Elektrikli cihazlar
Yildirim
Mekanik kivileim
Nisasta Toz Toz Elektrik kagagi veya statik elektrik ;| Paratoner mevcut 8 7 3 168 | Sicak yiizeyler
kurutma bulutu patlamasi | sebebiyle kiviletm olusumu, kurutma Topraklama yapilmis Alev ve sicak gazlar
olusumu esnasinda kullanilan sicak gazlar veya :
$ g Y2 | ve kacak elektrik Statik elektrik

olusabilecek sicak yiizeyler sonucu toz

bulutunun tutugmasi, Uriin igindeki

akim rélesi mevcut

Kontrolsiiz elektrik




Tesis 2 HTEA Risk Degerlendirmesi

ROS

Boliim/ Hata . Potansiyel
_ " Etkileri J Mevcut Kontroller ~ Siddet  Olasilik Fark LIS A
Faaliyet Tiirleri Nedenler edilebilirlik Kaynaklar
metal pargalarin silirtinme sonucu akimlari
mekanik kivileim olusturmasi sonucu Elektrikli cihazlar
tutusma
Yildirim
Mekanik kivileim
Kamyondan @ Toz Toz Kagak elektrik akimlar1 ve statik | Paratoner mevcuttur 4 4 5 80 Elektrikli cihazlar
konveyor bulutu patlamasi : elektrik sonucu tutugma, iriiniin igine Statik elektrik
sistemine olusumu karisan metal pargalarin  siirtiinme . )
misir sonucu ¢ikartacagi mekanik kivilcim Kontrolstiz elektrik
bosaltim sonucu toz bulutunun tutusmasi akimlar
Mekanik kivileim
Yildirim
Kristal Toz Toz Paketleme sirasinda statik elektik = Paratoner mevcut 8 5 2 80 | Mekanik kivilctm
sel:(er“ b;"uw patlamas zgﬁﬁzﬁ ttltltusma, - }'lld.lrllmd k('hmmisi Topraklama yapilmisg Elektrikli cihazlar
aketleme olusumu utusma, Urlin i¢indeki meta .
P ’ 1 g M oo Ve kagak elektrik Kontrolsiiz elektrik
pargalarin siirtinme sonucu mekanik =y el o
kiviletm olusturmasi sonucu tutusma, akimlari
kagak elektrik akimlar1 veya elektrikli Statik elektrik
cihazlar sebebiyle tutusma olmast Yildirm
Komiir Toz Toz Kagak elektrik akimlar1 veya statik | Paratoner mevcut 5 4 3 60 Sicak ytizeyler
kazam bijluw patlamasi elektr]1<ll< ' sebel;lylel:) . tutusmlz(l Topraklama yapilmis Statik elektrik
olusumu gergeklesmesi,  olusabilece sicak o kacak elektrik i )
ylizeylerin toz bulutunu tutusturmast akim iél esi meveut Kontrolsiiz elektrik
akimlari
Yildirim
Komiir Toz Toz Statik elektrik sonucu toz bulutunun | Paratoner mevcut 5 4 2 40  Statik elektrik
depolama bulutu patlamasi | tutugmast, depoda ) lfullamlan ATEX sertifikali Elektrikli cihazlar
sahasi olusumu aydmlatma lambalarinin kdmir tozunu | |3 mpalar
tutusturmas: kullanilmakta




Tesis 2 HTEA Risk Degerlendirmesi

Béliim/ Hata Potansiyel ROS
. L Etkileri J Mevcut Kontroller ~ Siddet  Olasiik _Fa_rl_< . LIS A
Faaliyet Tiirleri Nedenler edilebilirlik Kaynaklar
Kristal Toz Toz Elektrik kagagi veya statik elektrik | Paratoner mevcut 6 3 2 36 Sicak yiizeyler
seker bulutu patlamasi | sebebiyle kivileim olusumu, kurutma Topraklama yapilmis Alev ve sicak gazlar
kurutma olusumu esnasinda kullanilan sicak gazlar veya | o jacak  elektrik . .
: " acax Statik elektrik
olusabilecek sicak ytzeyler sonucu toz | 1 o (<106 meveut
bulutunun tutusmasi, triin ig¢indeki Kontrolsiiz elektrik
metal parcalarin silirtinme  sonucu akimlari
mekanik kivilcim olusturmasi sonucu Elektrikli cihazlar
tutusma
Yildirim
Mekanik kivileim
Misir Toz Toz Elektrik kagagi veya statik elektrik | Paratoner mevcut 4 2 1 8 Statik elektrik
silolar: bulutu patlamast | sebebiyle kiviletm olusumu, igten Topraklama yapilmis Yildirim
olusumu 1sinma sonucu toz bulutunun tutugmast o
Elektrikli cihazlar
Egzotermik
reaksiyonlar
Kepek Toz Toz Elektrik kagagi veya statik elektrik | Paratoner mevcut 4 2 1 8 Statik elektrik
silosu bulutu patlamast = sebebiyle kiviletm olusumu, i¢ten A TEX sertifikali Yildirim
olusumu 1sinma sonucu toz bulutunun tutugmast lambalar o
Elektrikli cihazlar
kullanilmakta .
Egzotermik

reaksiyonlar
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Tesis 3 HTEA Risk Degerlendirmesi

BOhfm/ Hata Etkileri Potansiyel Mevcut Kontroller Siddet  Olasihk _Fa!‘l_< . ROS Tutusturucu
Faaliyet Tiirleri Nedenler edilebilirlik Kaynaklar
Paketleme Toz bulutu | Toz Ekipman yiizeyinde veya  Kagak elektrik akimlarim 9 4 6 216 | Sicak yiizeyler
olusumu patlamas1 | yakinda  yapilacak  atesli | onlemek icin kacak akim Statik elektrik
calisma ile ekipman yiizeyinin @ rélesi mevcuttur, ekipman o
1sSinmast ~ sonucu  tutugma, | ylizeyinde ve  ¢evresinde Elektrikli cihazlar
elektrikli cihazlar veya | yapilacak atesli caligmalarda Kontrolsiiz elektrik
kontrolsiiz elektrik akimlar1 = ¢alisma izin sistemi akimlar1
nedeniyle ¢ikacak kiviletm | kullanilmaktadir, tesisin Yildirim
sonucu  tutugma, dolum | tamamini kapsayan paratoner
esnasinda ¢alisan ile statik | mevcuttur.
elektrik  farkindan  dolayi
¢tkacak  kivilebm  sonucu
tutusma, paketleme odasinin
isitilmast  i¢in  kullanilan
elektrikli ~ 1sitict  nedeniyle
tutusma, yildirim diismesi
Seker band1 | Toz bulutu | Toz Ekipman yiizeyinde veya Kacak elektrik akimlarim 9 5 4 180 | Sicak yiizeyler
olusumu patlamas1 | yakinda  yapilacak  atesli | onlemek icin kacak akim Elektrikli cihazlar
calisma ile ekipman yiizeyinin : rélesi mevcuttur, ekipman . .
1sinmas1 ~ sonucu  tutusma, | yiizeyinde ve  cevresinde Kontrolsiizelektrik
elektrikli ~ cihazlar ~ veya | yapilacak atesli galigmalarda akimlari
kontrolstiz elektrik akimlar1 | ¢alisma izin sistemi Statik elektrik
nedeniyle ¢ikacak kivileim = kullanilmaktadir, tesisin Yildirim
sonucu tutusma, ekipmana ;| tamamin kapsayan paratoner
fazla yiiklenme sonucu | mevcuttur.
olusacak  1sinma sonucu
tutusma, yildirim diismesi
Kazan 2 Dogalgaz Gaz Herhangi bir dogalgaz kacagi | Pilot alev sondiigiinde kazan 9 6 3 162  Sicak yiizeyler
s1zintist patlamasi | sonucu olusacak patlayict gaz | otomatik olarak kendini Aleviler ve sicak
atmosfer de; kazan ve boru . durdurmaktadir, sizintinin gazlar
hatti  cevresinde yapilacak | meydana gelebilecegi flans ve

Statik elektrik
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Tesis 3 HTEA Risk Degerlendirmesi

BOhfm/ Hata Etkileri Potansiyel Mevcut Kontroller Siddet  Olasihk _Fa!‘l_< . ROS Tutusturucu
Faaliyet Tiirleri Nedenler edilebilirlik Kaynaklar
atesli calisma ile tutusmasi, | vanalarin iizerinde gaz Elektrikli cihazlar
calisanlarin  statik  elektrik | detektorleri mevcuttur, Kontrolsiiz elektrik
yiikle  yiiklenmesi  sonucu | ¢alisanlar elle tasinabilir gaz akimlar:
¢ikabilecek  kivileom  ile | detektorleri ile kontrol
tutusma, kacak elektrik akimi | yapabilmektedir, calisanlar Yildirim
sonucu  tutusma, yildirim : anti statik ayakkabi
diismesi  sonucu  tutusma | kullanmaktadir, kagak akim
meydana gelebilir. rolesi, topraklama ve
paratoner mevcuttur, atesli
calismalar i¢in galisma izin
sistemi kullanilmaktadir.
Kazan 3 Dogalgaz Gaz Herhangi bir dogalgaz kagagi @ Pilot alev sondiigiinde kazan 9 6 3 162 | Sicak yiizeyler
s1zintis1 patlamasi | sonucu olusacak patlayict gaz | otomatik olarak kendini Alevier ve sicak
atmosfer de; kazan ve boru | durdurmaktadir, sizintinin gazlar
hatti  gevresinde yapilacak | meydana gelebilecegi flans ve . .
atesli calisma ile tutusmasi, . vanalarin iizerinde gaz Statik elektrik
calisanlarin  statik  elektrik | detektorleri mevcuttur, Elektrikli cihazlar
yiikle  yiiklenmesi  sonucu | ¢alisanlar elle taginabilir gaz Kontrolsiiz elektrik
¢ikabilecek  kivileom  ile | detektorleri ile kontrol akimlart
tutusma, kagak elektrik akimi | yapabilmektedir, ¢aliganlar
sonucu  tutusma, yildirim | anti statik ayakkabi Yildirim
diismesi  sonucu  tutugma | kullanmaktadir, kagak akim
meydana gelebilir. rolesi, topraklama ve
paratoner mevcuttur, atesli
caligmalar i¢in ¢aligma izin
sistemi kullanilmaktadir.
Kazan 1 Dogalgaz Gaz Herhangi bir dogalgaz kagagi | Pilot alev sondiigiinde kazan 9 5 3 135 | Sicak yiizeyler
s1zintisl patlamasi | sonucu olusacak patlayict gaz | otomatik olarak kendini Alevier ve sicak
atmosfer de; kazan ve boru . durdurmaktadir, sizintinin gazlar

hatti  gevresinde yapilacak
atesli calisma ile tutusmasi,

calisanlarin  statik  elektrik
yikle yiliklenmesi sonucu
cikabilecek kivileim ile

meydana gelebilecegi flans ve
vanalarin iizerinde gaz
detektorleri mevcuttur,
calisanlar elle taginabilir gaz
detektorleri ile kontrol

Statik elektrik
Elektrikli cihazlar

Kontrolstiz elektrik
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Tesis 3 HTEA Risk Degerlendirmesi

BOhfm/ Hata Etkileri Potansiyel Mevcut Kontroller Siddet  Olasihk _Fa!‘l_< . ROS AIUELTIIE
Faaliyet Tiirleri Nedenler edilebilirlik Kaynaklar
tutusma, kagak elektrik akimi | yapabilmektedir, ¢aliganlar akimlar1
sonucu  tutusma, yildirim | anti statik ayakkabi Yildirm
diismesi  sonucu  tutugma | kullanmaktadir, kagak akim
meydana gelebilir. rolesi, topraklama ve
paratoner mevcuttur, atesli
caligmalar i¢in ¢aligma izin
sistemi kullanilmaktadir.
Aritma Gaz sizintist | Gaz Anaerobik tank ile mesale  Tim ekipmanlar patlayic 4 3 5 60 Sicak yiizeyler
tesisi _ patlamasi | arasinda boru hatt1 {izerinde bélgeleye uygun ATEX Elektrikli cihazlar
Anaerobik yer alan flanglar ve vanalarda | sertifikali ekipmanlardir, . )
tank mesale meydana gelebilecek herhangi = paratoner mevcuttur, Kontrolsiiz elektrik
arasi bir metan gazi kacagi sonucu | topraklama  yapilmistir  ve akimlart
baglantilar olusacak patlayict ortamin; kagak akim rélesi mevcuttur. Statik elektrik
Cevrede bulunan elektrikli Tesiste atesh' c{'allsmalq 1eim Yildirim
ekipmanlar veya kagak caligma 1zin sistemi
elektrik  akimi  nedeniyle kullanlmaktadir.
tutusmasi, kontrol amaciyla
bolgeye gelecek personelin
statik  elektrik  yiiklenmesi
sonucu  ¢ikacak  kivilcim
sonucu  tutusma, c¢evrede
yapilacak  atesli  caligma
sonucu tutusma ve yildirim
diismesi  sonucu  tutusma
meydana gelebilir.
Seker Toz bulutu | Toz Ekipman yiizeyinde veya Toz toplayici sistem 8 3 2 48 Sicak yiizeyler
kurutucu olusumu patlamasi yakmda. yapllacak ) at.es.li mevcuttur, ekipmanin govde Elektrikli cihazlar
caligma ile ekipman yiizeyinin = topraklamasi yapilmis . )
1sinmast  sonucu  tutusma, | durumdadir, kacak elektrik Kontrolsiiz elektrik

akimlari
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Tesis 3 HTEA Risk Degerlendirmesi

BOhfm/ Hata Etkileri Potansiyel Mevcut Kontroller Siddet  Olasihk _Fa!‘l_< . ROS Tutusturucu
Faaliyet Tiirleri Nedenler edilebilirlik Kaynaklar
elektrikli cihazlar veya | akimlarinmi 6nlemek igin kagak Statik elektrik
kontrolsiiz elektrik akimlar1 | akim rélesi mevcuttur, Yildirim
nedeniyle ¢ikacak kivileim | ekipman yiizeyinde ve
sonucu  tutusma, yildirim | gevresinde yapilacak atesli
diismesi calismalarda  calisma  izin
sistemi kullanilmaktadir,
tesisin  tamamini  kapsayan
paratoner mevcuttur.
Trommer Toz bulutu | Toz Ekipman yiizeyinde veya Toz toplayici sistem 8 3 2 48 Sicak yiizeyler
(kurutucu)  olusumu patlamasi yaklnda' yapllacak ) at.eslli mevcuttur, ekipmanin govde Elektrikli cihazlar
calisma ile ekipman yiizeyinin | topraklamasi yapilmis . )
1sinmast ~ sonucu  tutusma, = durumdadir, kacak elektrik Kontrolsiiz elektrik
elektrikli cihazlar ~ veya akimlarin1 nlemek icin kagak akimlar
kontrolsiiz elektrik akimlar1 | akim rolesi mevcuttur, Statik elektrik
nedeniyle ¢ikacak kivileim = ekipman yiizeyinde ve Yild
. . ldirim
sonucu  tutusma, yildirim | gevresinde yapilacak atesli
diismesi calismalarda  ¢alisma  izin
sistemi kullanilmaktadir,
tesisin  tamamini  kapsayan
paratoner mevcuttur.
Aritma Gaz sizintis1 | Gaz Anaerobik tankin iizerinde = Anaerobik tankin {izerinde yer 7 2 3 42 Sicak yiizeyler
tesisi _ patlamasi meydana gelebilecek herhangi alﬂan tim ekipmanlar patlayici Elektrikli cihazlar
Anaerobik bir metan gazi kagagi sonucu = bolgeleye  uygun  ATEX ) )
tank basing olusan patlayici ortamin; sertifikali ekipmanlardir, Kontrolsiizelektrik
ventili Tank iizerinde yer alan paratoner mevcuttur, akm_ﬂaﬂ _
elektrikli ekipmanlar veya topraklama  yapilmistir  ve Statik elektrik
kagak elektrik akimi nedeniyle kagak akim r6lesi n}evcuttur: Yildirim
tutusmasi, kontrol amaciyla Tankta basincin - yiikselmesi
tankin lizerinde ¢ikacak sonucu .patlar_m_l meydana
personelin  statik  elektrik ~&elmemesi  i¢in  tankin
yiiklenmesi sonucu  cikacak iizerinde patlama 'Ventllleq
kivileim  sonucu  tutusma, bulunmaktac.hr.. Tesiste at.e$.11
yapilacak atesli calismalar caligmalar i¢in calisma izin

sistemi kullanilmaktadir.
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Tesis 3 HTEA Risk Degerlendirmesi

Béliim/ Hata . Potansiyel .
. L. Etkileri U Mevcut Kontroller Siddet  Olasiik - Fa!‘l_< . ROS Tutusturucu
Faaliyet Tiirleri Nedenler edilebilirlik Kaynaklar
sonucu tutusma ve yildirim
diismesi  tutusma meydana
gelebilir.
Paketlenmis | Toz bulutu Toz Elektrik kacag1 veya statik - 4 3 3 36 Kontrolsiiz elektrik
iiriiniin olusumu, toz = patlamasi : elektrik sebebiyle kivileim akimi
kamyona birikimi olusumu, 1sinma sonucu toz Sicak Yiizeyler
aktarimi bulutunun tutugmasi
Dogalgaz Dogalgaz Gaz Herhangi bir dogalgaz kagagi = Kagak akim rdlesi, topraklama 8 2 2 32 Sicak yiizeyler
regiilatorii s1zintist patlamas1 | sonucu olusacak patlayici gaz | ve paratoner mevcuttur, atesli Statik elektrik

atmosfer de; kazan ve boru
hatti  gevresinde  yapilacak
atesli c¢alisma ile tutusmasi,
kagak elektrik akimi sonucu

tutusma, yildirnrm  diismesi
sonucu  tutusma  meydana
gelebilir.

calismalar i¢in galisma izin
sistemi kullanilmaktadir,
BOTAS yetkilileri tarafindan
boru hattinin ve regiilatoriin
aylik kontrolleri
yapilmaktadir.

Kontrolsiiz elektrik
akimlari

Yildirim
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EK-2

PGS YONTEMI iLE YAPILAN RiSK DEGERLENDIiRMELERI

Tesis 1 PGS Risk Degerlendirmesi

Ekipman  Operasyonel
[Faaliyet Sapma

/KKS; Vz Ld Cc D Wp U vz Ld cc Risk

Kaza/ bozulma senaryosu Bolge P C D  Wp IKg

Un silolari iizerinde kalan bolgede
acikta bulunan prizlerin iginde
biriken tozun tutusmasi sonucu ¢ikan
yanginin silolara sigramasi, silolarin
iizerine yildirim diismesi, silolarda
depolanan unda 1sinma sonucu tozun
kendiliginden tutugmast, silo
cevresinde yapilacak atesli
¢aligmalar sonucunda olusacak sicak
yiizeylerden tutulma gergeklesmesi

47

Un silolar: Toz patlamasi 20 3: 3 3 10,25 0 0,5 05 05 1 0 2 2 2 49,75

Yiikleme ve bosaltim sirasinda statik
elektik sonucu meydana gelebilecek
tutusmanin siloya sigramasi, yildirim
Toz patlamasi : diigmesi sonucu tutugma, depolama 20 33 3 0 0 0,5 05 05 45 0 0 2 2 2 46,5
sirasinda bugdayda meydana gelecek
igten 1s1nma sonucu tutugma
meydana gelmesi

Bugday
silolari




Tesis 1 PGS Risk Degerlendirmesi

Ekipman  Operasyonel Kaza/ bozulma senaryosu Bolge wp Kt vz 1d cc D wp Kt vz Ld cc Risk
/Faaliyet Sapma /Kg /Kg
Ekipman igerisinde elekler ve iiriin
arasinda olusabilecek statik elektrik
4. Kat2. kuvileim gikmast, elektrik
Unite Eleme | Toz patlamas 007 5V €/ EETESH © €00 20 025 0 025 05 05 45 1 0 1 2 2 465
béliimii ac;aklgrl ve atesli (;a}.hsma sonucu
olusabilecek sicak ylizeyden tutusma
gerceklesmesi
Bolgede olusacak toz bulutunun ¢ok
yakininda agikta bulunan prizlerden
Unite 1-2 tutusma gergeklesmesi, kamyonlarin
Silolardan motorlarindan toz bulutunun
araclara Toz patlamasi ' tutugmasi, statik elektrik sonucu 20 0,5 0 0,5 05 i05: 5 2 0 2 2 2 38
bugday kivilcim ¢ikmasi sonucu tutusma,
aktarim bugdayin i¢inde kalabilecek metal
pargalarin siirtiinme sonucu kivilcim
¢ikarmasi
Pagal ambarina dolum ve bosaltim
sirasinda olusacak statik elektik
nedeniyle tutusma, ambarin iiriin
seviyesini tespit etmek amaciyla
Pacal ambara indirilen lambanin toz 47
ambart Toz patlamasi : bulutunu tutusturmasi, ambarin 20 0,25 0 0,5 05 105 é 1 0 2 2 2 35,5
iistiindeki kisimda bulunan elektrik
prizlerinde ¢ikacak bir yangin veya
kivileim sonucu tutusma, iiriin uzun
siire bekletilirse kendinden 1sinma
sonucu olusacak tutusma
5. Kat 2. Sicak yiizey olusumu sebebiyle 47
Unite Toz patlamasi tutusma, statik elektrik veya 20 0,25 0 0,5 05 05 é 1 0 2 2 2 35,5
Pnomatik kontrolsiiz elektrik akimi sonucu




Tesis 1 PGS Risk Degerlendirmesi

Ekipman  Operasyonel Kaza/ bozulma senaryosu Bolge wp Kt vz 1d cc D wp Kt vz Ld cc Risk
/Faaliyet Sapma /Kg /Kg
Tasiyicl ¢ikan kivilcimla tutusma
Kacak elektik akimlart sebebiyle
tutusma, liriinde kalan metal
1. Kat- 2. pargalarin 6giitme islemi sirasinda
Unite Un | 1 satlamag | Sirtinme sebebiyle lavilcim 20 025 0 05 05 05 X 1 0 2 2 2 355
ogiitme- ¢ikarmasi, 6giitme islemi esnasinda 5
Kirma ekipmanda olusacak asir1 1sitnma
sonucu olugan sicak yilizeyden
tutugma gergeklesmesi
Statik elektrik sonucu tutusma
olmasi, kagak elektrik akimlarindan
3. Kat 2. kaynakli tutugmalar, unun iginde
UniteUn 1 satlamasy  Kelabilecek metal parcalarinin 20 025 0 025 05 0545 1 o0 1 2 2 33
Tasima stirtiinme sonucu kivileim ¢ikarmasi,
Sistemi atesli calismalar sonucunda
olusabilecek sicak yiizeylerden
tutusma
B Kat- 2. Kagak. elektrik akimlar1 veya statik
Unite elektrik sebeb.1yle tu.tusma
Tasima Toz patlamasi ' gergeklesmesi, atesli ¢aligmalar 20 0,25 0 025 05 05:45 1 0 1 2 2 33
N sonucu olusabilecek sicak
Boliimii .
ylizeylerden toz bulutunun tutugsmasi
Araglarin motorlarinin toz bulutunu
Depo1-2-3 tutusturmasi, statik elektrik sonucu 02
Toz patlamasi : kivileim ¢ikmasi, yildirim diigsmesi, 20 0,25 0 0,5 0,5 =45 1 0 2 2 1 33
(yatik depo) 5

y1gin halinde bekletilen bugdayin
kendinden 1sinma ile tutugmasi




Tesis 1 PGS Risk Degerlendirmesi

Ekipman  Operasyonel Kaza/ bozulma senaryosu Bilge wp Kt vz 1d cc D wp Kt vz Ld cc Risk
/Faaliyet Sapma /Kg /Kg
4. Kat 2. Elektrik kacagi veya statik elektrik 492
Unite Un Toz patlamasi  sebebiyle kivilcim olusumu, 1sinma 20 0,25 0 0 05 105 5 1 0 0 2 2 30,5
Sasorii sonucu toz bulutunun tutusmasi
Uriinde kalan metal pargalarin
stirtinme sebebiyle kivilcim
2. Kat 2. olusturmasi, statik elektrik sonucu 4,2
Unite Tartim Toz patlamas tutusma, kacak elektrik akimlari 20 0,25 0 0 0.5 05 5 1 0 0 2 2 305
veya elektrikli cihazlar sebebiyle
tutusma olmasi
Paketleme yapilan boliimiin ¢ok
yakininda bulunan prizden ortamda
biriken tozun veya toz bulutunun
Kepek tutusmasi, ¢alisanlarin anti statik 0,2 : 3,7
Paketleme Toz patlamasi lavaf N inden dol 20 0,5 0 0 0 é é 2 0 0 0 1 25,5
Béliimii tyafet giymemesinden dolay
olusacak statik elektrik sonucu
tutusma, elektrik kagagi sonucu
tutusma
Paketleme yapilan bolimiin ¢ok
yakininda bulunan prizden ortamda
biriken tozun veya toz bulutunun
Un tutusmasi, ¢alisanlarin anti statik 0,2 37
Paketleme Toz patlamasi N . 20 0,5 0 0 0 ! ! 2 0 0 0 1 25,5
Boliimii kiyafet g1ym§m651nd§n dolay1 5 5
olusacak statik elektrik sonucu
tutusma, elektrik kagagi sonucu
tutusma
Statik elektrik sonucu kivilcim 02 37
Treme Toz patlamasi cikmast, bugdayin icerisinde 20 0,25 0 0 0,25 é é 1 0 0 1 1 25,5

bulunan metal parcalarin mekanik




Tesis 1 PGS Risk Degerlendirmesi

Ekipman  Operasyonel Kaza/ bozulma senaryosu Bilge wp Kt vz 1d cc D wp Kt vz Ld cc Risk
/Faaliyet Sapma /Kg /Kg
kivilcim ¢ikarmasi vb.
3. Kat 2. Elektrik kacag1 veya statik elektrik 02 37
Unite Kepek Toz patlamasi | sebebiyle kivileim olugumu, 1sinma 20 0,25 0 0 0,25 é é 1 0 0 1 1 14,25
Fircasi sonucu toz bulutunun tutusmasi
Ekipmanin motorlarindan kivilcim
¢ikmasi, kacak elektrik akimlari ve
6. Kat 2. statik ele.kt.rlk. sonucu tutusma,. 02 27
s Toz patlamasi ' ortamda izinsiz yapilacak atesli 21 0,25 0 0 0,25 1 0 0 1 1 8,5
Unite Sortex 5 5
caligma esnasinda kivilcim sigramasi
veya olusacak sicak yilizeyden toz
bulutunun tutugmasi
6. Kat 2. Ekipmanda 1sinma veya elektrik 02
Unite Cop Toz patlamast | kagagi, statik elektrik sebebiyle toz 21 0,25 0 0 0 é 2,5 1 0 0 0 1 7
sasorii bulutunun tutugsmasi
4. Kat 2. Elektrik kacag1 veya statik elektrik 02
Unite Kepek  Toz patlamasi | sebebiyle kivilcim olusumu, 1stnma 21 0,25 0 0 0 é 25 1 0 0 0 1 7
sasorii sonucu toz bulutunun tutugmasi
Paketlenmis
iiriiniin Elektrik kacag1 veya statik elektrik 02 17
kamyona Toz patlamasi | sebebiyle kivilcim olusumu, 1s1nma 22 0,5 0 0 0 é é 2 0 0 O 1 4,75
doldurulmas sonucu toz bulutunun tutusmasi

1




Tesis 2 Risk Degerlendirmesi

Ekipman = Operasyonel .. Kst . Kst .
IFaaliyet Sapma Kaza/ bozulma senaryosu Bolge Wp IKg Vz Ld Cc D Wp IKg Vz Ld Cc Risk
Kamvondan Kagak elektrik akimlar1 ve statik
konvaﬁr elektrik sonucu tutugma, {riiniin
sistemine | Toz patlamagi | \Sn¢  kansan metal pﬁrgalar{n 20 05 0 05 05 05 5 2 0 2 2 2 38
isIr surtunrpe sonucu ¢ikartacagi
bosaltimi mekanik  kivilelm  sonucu  toz
3 bulutunun tutusmasi
Statik  elektrik sonucu tutusma
Modifiye olmasi, kagak elektrik akimlarmdan
nisasta Toz patlamasi  kaynakli tutusmalar, {irliniin i¢inde 20 0,25 0,25 0,5 0,25 :0,5 4,75 1 1 2 1 2 35,5
paketleme kalabilecek  metal  pargalarimin
stirtiinme sonucu kivileim ¢ikarmasi
Ekipmanda 1sinma veya elektrik
kagagi, statik elektrik sebebiyle toz
Misir eleme 1, tlamag  Culutunun tutusmasi, Grinin igine 05 ©O0 05 0 05 45 2 0 2 0 2 33
sistemi karisan metal pargalarin siirtinme
sonucu ¢ikartacagl mekanik kivilcim
sonucu toz bulutunun tutusmasi
Elektrik kacagi veya statik elektrik
sebebiyle kivileim olusumu, kurutma
Nisasta esnasinda kullanilan sicak gazlar
Kurutma Toz patlamasi veya olusabilecek sicak yiizeyler ~ 20 025 025 05 05 05 5 1 1 2 2 2 23

sonucu toz bulutunun tutugmasi,
iriin  i¢indeki metal parcalarin
stirtinme sonucu mekanik kivileim




Tesis 2 PGS Risk Degerlendirmesi

Ekipman  Operasyonel .. Kst . Kst .
IFaaliyet Sapma Kaza/ bozulma senaryosu Bolge Wp IKg Vz Ld Cc D' @ Wp IKg Vz Ld Cc Risk
olusturmasi sonucu tutugsma
Ekipman igerisinde elekler ve {irlin
Kuru kepek arasinda olusabilecek statik elektrik
tasuma Toz patlamag Sonucu lkivilein cikmast, - elekurik -, 025 0 05 05 05 475 1 0 2 2 2 21725
elevator kacaklar1 ve {iriin icindeki metal
sistemi parcalarin siirtlinme sonucu mekanik
kivilcim olusturmasi sonucu tutugma
Sicak yiizey olusumu veya kurutma
esnasinda kullanilan sicak gazlar
sebebiyle tutusma, statik elektrik
Kepek veya kontrolsiiz elektrik akimi
kurutma Toz patlamasi 20 0,25 0 05 05 :05 475 1 0 2 2 2 21,25
ey . sonucu ¢ikan kivilcimla tutusma,
unitesi - . .
iriin  i¢indeki metal parcalarin
stirtinme sonucu mekanik kivilcim
olusturmasi
Elektrik kacagi veya statik elektrik
sebebiyle kivilcim olusumu,
. olusabilecek sicak yiizeylerin toz
i(lgls;;:rseker Toz patlamasi  bulutunu tutusturmasi, iiriin igindeki 20 0,25 0 05 05 05 4,75 1 0 2 2 2 21,25
v metal parcalarin siirtiinme sonucu
mekanik kivileim olusturmasi
sonucu tutusma
Kagak elektrik akimlar1 veya statik
Komiir Toz patlamas) | CICKtrik  sebebiyle ~— tutusma 025 0 05 05 05 475 1 0 2 2 2 2125
kazani gergeklesmesi, olusabilecek sicak
ylizeylerin toz bulutunu tutusturmast
Komiir Statik elektrik sonucu toz bulutunun
depolama Toz patlamasi | tuytusmast, depoda kullamlan 20 0,25 0 05 05 05:475 1 0 2 2 2 21,25
sahasi aydinlatma  lambalarinin  komiir




Tesis 2 PGS Risk Degerlendirmesi

Ekipman
[Faaliyet

Operasyonel
Sapma

Kaza/ bozulma senaryosu

Bolge

Wp

Kst
/IKg

Vz

Ld

Cc

Wp

Kst
/IKg

Vz

Ld

Cc

Risk

tozunu tutusturmasi

Kiristal seker
kurutma

Toz patlamasi

Elektrik kagagi veya statik elektrik
sebebiyle kivileim olusumu, kurutma
esnasinda kullanilan sicak gazlar
veya olusabilecek sicak yiizeyler
sonucu toz bulutunun tutusmasi,
iriin  igindeki metal pargalarin
stirtinme sonucu mekanik kivilcim
olusturmasi sonucu tutugsma

20

0,25

0,5

0,5

0,5

4,75

21,25

Musir silolari

Toz patlamasi

Elektrik kacagi veya statik elektrik
sebebiyle kivilcim olusumu, yildirim
diismesi, igten 1sinma  sonucu
¢ikacak yanginda toz bulutunun alev
almasi

20

0,5

0,5

0,5

4,5

19,5

Nisasta
paketleme

Toz patlamasi

Uriinde kalan metal pargalarin
stirtiinme sebebiyle kivileim
olusturmasi, statik elektrik sonucu
tutusma, kacak elektrik akimlari
veya elektrikli cihazlar sebebiyle
tutusma olmasi

20

0,5

0,25

0,25

0,2

4,25

17,75

Kiristal seker
paketleme

Toz patlamasi

Paketleme sirasinda statik elektik
sonucu tutusma, yildirrm diigmesi
sonucu tutusma, {riin i¢indeki metal
parcalarin siirtiinme sonucu mekanik
kivileim olusturmasi sonucu
tutusma, kagak elektrik akimlari
veya elektrikli cihazlar sebebiyle
tutusma olmast

20

0,5

0,25

0,2

16




Tesis 2 PGS Risk Degerlendirmesi

Ekipman = Operasyonel .. Kst . Kst .

IFaaliyet Sapma Kaza/ bozulma senaryosu Bolge Wp IKg Vz Ld Cc D Wp IKg Vz Ld Cc Risk
Elektrik kacagi veya statik elektrik

Kepek silosu | Toz patlamas Scebiyle kivileim olusumu, icten -, 025 0 05 05 05375 1 0 2 2 2 14,5
1isinma  sonucu  toz  bulutunun
tutusmasi

Modifiye Statik  elektrik sonucu tutusma,

nisasta kacak elektrik akimlart  veya 0,2

paketleme Toz patlamasi elektrikli cihazlar sebebiyle tutugma 22 05 025 0 0 5 2 2 1 0 0 1 6

band1

olmasi




Tesis 3 PGS Risk Degerlendirmesi

Ekipman
[Faaliyet

Operasyonel
Sapma

Kaza/ bozulma senaryosu

Bolge

Kst
IKg

Vz

Ld

Cc

Wp

Kst
/Kg

Vz

Ld

Cc

Risk

Seker bandi

Toz patlamasi

Ekipman yiizeyinde veya yakinda
yapilacak atesli ¢alisma ile ekipman
yilizeyinin 1sinmasi sonucu tutusma,
elektrikli cihazlar veya kontrolsiiz
elektrik akimlart nedeniyle ¢ikacak
kivileim sonucu tutusma, ekipmana
fazla yiiklenme sonucu olusacak
1sinma  sonucu tutusma, yildirim
diismesi

20

0,5

0,5

0,5

38

Seker
kurutucu

Toz patlamasi

Ekipman yiizeyinde veya yakinda
yapilacak atesli calisma ile ekipman
yilizeyinin 1sinmast sonucu tutusma,
elektrikli cihazlar veya kontrolsiiz
elektrik akimlar1 nedeniyle ¢ikacak
kiviletm sonucu tutusma, yildirim
diismesi

20

0,5

0,5

0,5

38

Trommer
(kurutucu)

Toz patlamasi

Ekipman yiizeyinde veya yakinda
yapilacak atesli ¢alisma ile ekipman
ylizeyinin 1sinmasi sonucu tutusma,
elektrikli cihazlar veya kontrolsiiz
elektrik akimlar1 nedeniyle c¢ikacak
kiviletm sonucu tutusma, yildirim
diismesi

20

0,5

0,5

0,5

38

10




Tesis 3 PGS Risk Degerlendirmesi

Ekipman
[Faaliyet

Operasyonel
Sapma

Kaza/ bozulma senaryosu

Bolge

Wp

Kst
/Kg

Vz

Ld

Cc

Dl

Wp

Kst
/Kg

Vz

Ld

Cc

Risk

Paketleme

Toz patlamasi

Ekipman yiizeyinde veya yakinda
yapilacak atesli calisma ile ekipman
yilizeyinin 1sinmasi sonucu tutusma,
elektrikli cihazlar veya kontrolsiiz
elektrik akimlari nedeniyle ¢ikacak
kivileom  sonucu tutusma, dolum
esnasinda calisan ile statik elektrik
farkindan dolayr ¢ikacak kivilcim
sonucu tutusma, paketleme odasinin
sitilmast i¢in  kullanilan elektrikli
sitict nedeniyle tutusma, yildirim
diismesi

20

0,5

0,25

3,75

36,75

Aritma tesisi
Anaerobik
tank basing

ventili

Gaz patlamasi

Anaerobik tankin iizerinde meydana
gelebilecek herhangi bir metan gazi
kagcagr sonucu olusan patlayic
ortamin; Tank {izerinde yer alan
elektrikli ekipmanlar veya kacak
elektrik akimi nedeniyle tutusmast,
kontrol amaciyla tankin iizerinde
cikacak personelin statik elektrik
yiiklenmesi sonucu ¢ikacak kivileim
sonucu tutusma, yapilacak atesli
caligmalar sonucu tutugma ve
yildirnm diismesi tutugma meydana
gelebilir.

20

0,25

0,5

0,25

16

Kazam 1

Gaz patlamasi

Herhangi bir dogalgaz kacag1 sonucu
olusacak patlayict gaz atmosfer de;
kazan ve boru hatt1 c¢evresinde
yapilacak  atesli  calisma  ile
tutusmasi, ¢alisanlarin statik elektrik

22

0,5

0,5

0,25

2,25

9,5

11




Tesis 3 PGS Risk Degerlendirmesi

Ekipman
[Faaliyet

Operasyonel
Sapma

Kaza/ bozulma senaryosu

Bolge

Wp

Kst
/Kg

Vz

Ld

Cc

DI

Wp

Kst
/Kg

Vz

Ld

Cc

Risk

yiikle yiikklenmesi sonucu
¢ikabilecek kivileim ile tutusma,
kagak  elektrik akimi  sonucu
tutugma, yildirim diigmesi sonucu
tutusma meydana gelebilir.

Kazam 2

Gaz patlamasi

Herhangi bir dogalgaz kagagi sonucu
olusacak patlayici gaz atmosfer de;
kazan ve boru hatt1i g¢evresinde
yapilacak  atesli  c¢alisma  ile
tutugmasi, ¢aliganlarin statik elektrik
yiikle yiliklenmesi sonucu
¢ikabilecek kivileim ile tutusma,
kacak  elektrik akimi  sonucu
tutugma, yildirim diismesi sonucu
tutugsma meydana gelebilir.

22

0,5

0,25

0,25

Kazam 3

Gaz patlamasi

Herhangi bir dogalgaz kacagi sonucu
olusacak patlayict gaz atmosfer de;
kazan ve boru hatt1 gevresinde
yapilacak  atesli  galisma  ile
tutusmasi, ¢alisanlarin statik elektrik
yiikle yiiklenmesi sonucu
cikabilecek kiviletm ile tutusma,
kacak  elektrik akimi  sonucu
tutugsma, yildinm diismesi sonucu
tutugma meydana gelebilir.

22

0,5

0,25

0,25

Paketlenmis
tiriiniin
kamyona
doldurulmas

Toz patlamast

Elektrik kacagi veya statik elektrik
sebebiyle kiviletm olusumu, 1sinma
sonucu toz bulutunun tutusmasi

22

0,5

0,25

1,75

4,75

12




Tesis 3 PGS Risk Degerlendirmesi

Ekipman = Operasyonel . Kst . Kst .
/Faaliyet Sapma Kaza/ bozulma senaryosu Bolge D Wp IKg Vz Ld Cc D' Wp IKg Vz Ld Cc Risk
Anaerobik mesale arasi baglantilarda
meydana gelebilecek herhangi bir
metan gazi kacagl sonucu olusan
.. patlayict ortamin; bdlgede yer alan
AX::::;;;TLS] elektrikpanosu veya kagak elektrik
akimi nedeniyle tutusmasi, kontrol
tank mesale : Gaz patlamasi .. 22 1 :0,25 0 0,25 0,25 : 1,75 1 0 1 1 4,75
amaciyla bolgede bulunan
arasi . . - .
o personelin statik elektrik yliklenmesi
baglantilar
sonucu ¢ikacak kivileim sonucu
tutusma, yapilacak atesli ¢aligmalar
sonucu tutugma ve yildirim diismesi
tutugsma meydana gelebilir.
Herhangi bir dogalgaz kagagi sonucu
olusacak patlayic1 gaz atmosfer de;
Dogalgaz kazan ve boru hatt1 cevresinde
regiillatorii | Gaz patlamasi yapilacak  atesli  ¢alisma ile 22 1 025 0 0,25 0,25 : 1,75 1 0 1 1 4,75
baglantilar: tutugmasi, kagak elektrik akimi
sonucu tutugma, yildirim diismesi
sonucu tutugsma meydana gelebilir.

13
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1. Tesisin Genel Tanitimi

1.1.Tesisin Tanitimi

Tesis 1962 yilinda seker pancarindan seker iiretimi yapmak {lizere kurulmustur. Tesiste 535
is¢i olmak iizere toplam 665 ¢alisan gorev almaktadir. Ayrica, kampanya doneminde yaklasik
350 alt igveren calisam1 gorev yapmaktadir. Tesis toplam 250 hektarlik bir alan {izerine
kurulmustur. Tesisin fiili kapasitesi 3 600 ton/giindiir ve yilda yaklasik 50 000 ton iiretim
yapilmaktadir. Tesis, ISO 2200 Gida Giivenligi Yonetim Sistemi belgesine sahiptir.

Tesiste prosesin birgok asamasinda kullanilan kizgin buhar, tesiste bulunan iki kazan

dairesinde yer alan toplam {i¢ adet kazanla dogal gaz kullanilarak iiretilmektedir.

Seker fabrikasi atik sular1 yliksek oranda kirlilik icerdiginden tesiste, organik kirlilik iceren
attk sular anaerobik biyolojik aritimla antildiktan sonra sehrin desarj rogarina desarj

edilmektedir.



1.2.Tesiste Yapilan Faaliyetler

Tesiste seker tiretimi siireci basamaklart Sekil 1°de yer almaktadir.

Pancarin bosaltilmasi

v

Pancarin fabrikaya

v

Pancar yikama

v
Pancar kiyim
v

Haslama teknesi
v

Difiizor
v
Kirecleme

v
Karbonatlama

v

Buharlastiricilar

v
Basinch filtre
v
Seker pisirimi

v

Kristal Lapa
Refrijerantlar:

v
Santrifiijler

v

Seker kurutumu

v

Paketleme

EK-3 Sekil 1. Seker iiretim siireci



Pancardan seker iiretiminde temel siirecler ve kullanilan baglica makine ve tesisler ile bu
tesislerde yapilan islemler asagida 6zetlenmistir.

Pancarin Bosaltilmasi

Seker fabrikasina sevk edilen pancar, fabrika meydanindaki kantarlarda tartilir. Toprak firesi
tespit edilir ve meydandaki pancar silolarina, otomatik (mekanik) bosaltma sistemi ile

bosaltilir.
Pancarin Silolardan Fabrikaya Sevki

Silolarda bulunan pancar, ylizdiirme kanallarindan fabrikaya su ile sevk edilir. Pancar
yiizdiirme kanallar1 vasitasiyla fabrikaya sevk edilen pancar igindeki otlar, kanallar {izerinde

bulunan ot tutucuda, taslar ise tas tutucuda ayrigtirilir.
Pancar Yikama Makinesi

Tasindan, kumundan, topragindan kismen ayrilan pancar; doner kollu yikama teknesinde 10-
15 dakika dondiiriilerek yikanir. Yikama islemi 6n yikama, esas yikama ve durulamadan
ibarettir. Yikama isleminin amacit pancar ile birlikte fabrikaya gelen tas, ¢amur ve pancar

kuyrugundan pancar1 arindirmaktir.

Pancar Kiyim Makineleri

Kiymm makinelerinde pancar teknolojik degerlere uygun olarak kiyilir. Pancar kiyim
makineleri genellikle ekseni lizerinde dikilmis silindirik bir bunker ve bu eksene dik
donebilen bir pancar kiyma tablasindan olusur. Agirligr ile bigaklara gelen pancar donen

bicaklar vasitasiyla kiyim haline getirilir.
Haslama Teknesi

Pancar bigaklarinda kiyilan pancar haglama teknesine verilir. Haslama teknesi kule
difiizoériinden c¢ekilen sirkiilasyon serbeti ile kiyimlarin karistirildigi silindirik bir kazandir.
Burada amag¢ hem 1siticidan gegcirilen sirkiilasyon serbeti ile kiyimlar: 1sitarak difiizor kule
ortasinda sicakligimi optimal difiizyon sicakligi olan 70-72 °C ye getirmek ve pancarin
hiicrelerini denatiire ederek seker cikisini saglamak, hem de serbetle karistirarak difiizére

pompalanabilir hale getirmektir.



Pancar ﬂ
1 Bunkeri rag
- kispe
Difuzvon kis
Buhar Kulesi  S'HIS

&=
Haslama
Teknesi

EK-3 Sekil 2. Pancar kiyimi, haslama teknesi ve difiizyon kulesi

Difiizor

Kule difiizorii yaklasik 16 m yiiksekliginde capi kapasiteye gore 3,30 m ile 5,20 m arasinda
degisen dikey silindirik bir kazandir. Kazan i¢inde kiyim tastyici kollar vardir. Haglama
teknesinde pancar kiyimlari serbetle karistirilarak difiizyon kulesinin alt siizgecinin hemen
lizerine basilir. Sekerin ters akim prensibine gore su ile ekstraksiyonu burada gercgeklesir.
Difiizyonun orta kismindaki sicaklig1 70-72 °C civarindadir. pH degeri 5,8 altina
diismemelidir. Difiizyona su ve prese suyu list kisimdan verilir. Dénen kanatlar vasitasiyla

kiyimlar kulenin altinda tepesine dogru, ham serbet ise kulenin alt kismina dogru ilerler.

Kiyimlar diifizyonu yaklagik 60-75 dakikada terk eder.
Birinci Kirecleme

Birinci Kire¢lemede amag, ham serbetteki seker dis1 maddeleri, kademeli olarak pH 11°e
getirerek ¢oktlirmektir. Diflizyondan alinan serbetin kuru maddesi %12-17 seker yiizdesi 11-
15 ve arilig1 yaklasik 84-89 civarindadir. I. Kiregleme alt1 bolmeli, U kesitinde tabandan biraz
yiiksekte olan levhalarla boliinmiistiir. Bu levhalarin iist kisminda hareket edebilir kanatlar
mevcuttur. Tekneyi bastan bagakateden bir mil ve {lizerinde her bolmeye ait kanatlar vardir.
Teknenin bir ucundan ham serbet verilerek bolmeden bdlmeye ilerlerken, diger ucundan
alttan verilen kireg siitii [Ca(OH)2] sabit kanatlarin altindan ters istikamette ilerleyerek ham
serbete karigir. Kirecleme siiresi 20 dakika, sicakligr 65 °C, son bolmenin pH degeri ise 11

civarindadir.
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Ikinci Kirecleme
Birinci kiregleme sonunda seker dist maddeler pihtilasmis ve siiziilmeye hazir hale gelmistir.

Sicaklik 86-88 °C;pH degeri 12,6; siire ise 10-15 dakikadir. II. kireclemede amag serbet

icindeki invert sekeri parcalamak ve bakteri faaliyetini durdurmaktir.

Birinci Karbonatlama

l.ve Il. Kireglemeden gegen ham serbet 80-82 °C de birinci karbonatlamaya gelir.
Karbonatlama kazani silindirik bir kuleye benzemekte olup, ters akim prensibine gore
calismaktadir. Kireglenmis serbet iistten, karbondioksit gazi ise alt kisimdan verilir. C6kme
islemi tamamlanmis serbet karbonatlama kazaninin alt kismindan alinir. Birinci
karbonatlamaya pH degeri 12 olarak gelen kiregli serbet pH degeri 10,8-11,2 arasinda terk

eder.

Birinci karbonatlama camurlu serbeti dekantorde ¢oktiirtiliir. Dekantoriin iistiinde berrak
serbet altinda ¢amur birikir. Dekantor ¢amuru pompa vasitasiyla pres filtrelere veya doner
filtrelere gonderilerek serbet camurundan ayrilir. Isiticilarda 94-96 °C ye kadar 1sitilan gerbet

ikinci karbonatlamaya basilir.

ikinci Karbonatlama

Filtre edilen birinci karbonatlama serbeti, i¢indeki kalan kireci de alabilmek i¢in ikinci
karbonatlamaya tabi tutulur. Sicaklik 92-95 °C civarindadir, serbet filtrelerden siiziilerek sulu
serbet elde edilir. Sulu serbetin kuru maddesi %12-15 arasindadir. Rengi acik sar1 ve

berraktir.



Buharlastiricilar

Sulu serbetin koyulastirildigi istasyondur. Serbet buharlastiriciya alttan girer, buhar kamarasi
icinden gegen borularin disindaki 1sitma buharinin etkisiyle buharlasarak yiikselir ve 1sitma

kamarasinin tam ortasindaki sirkiilasyon borusundan tekrar asagi inerek diger buharlastiriciya

geger.

Buhatlastincilar

Koyu
cerbet
EK- 3 Sekil 4. Buharlastiricilar
Buharlastiricidan alinan serbete koyu serbet denir. Koyu serbetin kuru maddesi 60-65, ariligi
sulu serbetten bir birim daha fazla, koyu sar1 ile agik kahverengi arasi, renkli, viskoz bir seker

cozeltisidir. Koyu serbet pisirime elverisli hale geldigi i¢in artik rafineriye gonderilir.
Rafineri
Basingh Filtreler

Rafineride ilk islem %60-65 kuru maddeli koyu serbetin siiziilmesidir. Bu islem i¢in basingl

filtreler kullanilmaktadir. Basingl filtrelerin siizme yiizeyleri 45 m?’dir.
Seker Pisirimi

Kristalizasyon islemi; vakum altinda ¢alisan ve bir buhar kamarasi araciligiyla 1sitilan, dikey
silindir kazanlarda yapilir. Kazanlarin 1sitma yiizeyleri 280 m?, ¢aplar1 4,2 metre ve 60 ton
lapa tiretimi yapacak sekilde tasarlanmislardir. Pisirim baslangicinda 6nce buhar kamarasinin
iistline kadar pisirim icin gerekli surup cekilir ve buharlastirilarak asir1 doygun hale gelinceye
kadar koyulastirilir. Asirt doygun suruba pudra sekeri maya olarak verilerek kristal taneleri
olusturulur ve koyulastirmaya devam edilerek bu taneler biiyiitiiliir. Lapanin kuru maddesi %
92-94 e gelince pisirime son verilip, aparatin alt kapagi agilarak lapa refrijerantlara alinir.
Pigirim otomasyonu olan tesiste biitiin bu islemler seviye ve kuru madde parametrelerine tabi

olarak bilgisayar destekli otomasyon sistemi vasitasiyla gergeklestirilir.



Kristal Lapa Refrijerantlar

Kristal seker lapasi refrijerantlara alinir. Refrijerantlar ¢aplari 2,5 metre, boylar1 9 metre olan

U seklinde teknelerdir. Refrijerantlardaki lapa santrifiijlere islenmek iizere sevk edilir.
Santrifiijler (kristal seker)

Kristal lapa i¢indeki sakaroz kristallerinin ayrilmasi islemi santrifiijlerde yapilir. Santrifiij
iistten bir motorla c¢evrilen etrafi delikli levhayla kapli silindirik yapiya sahiptir. Lapa
santrifiijjlendiginde kristaller silindirin i¢inde kalirken surup disindaki gévdeye savrulur ve
buradan depoya gonderilir. Surubu ayrilan seker kristalleri su ve buhar piiskiirtiilerek yikanir

ve kurutma tinitesine gonderilir.

8
Nemli
seker
Elekler :]DD] =
Ambalajlama L urutulmus seker  seker kurutmatromeli

EK-3 Sekil 5. Seker kurutumu ve ambalajlanmasi

Sekerin Kurutulmasi ve Ambalajlanmasi

Santrifiijlerden c¢ikan seker kurutma iinitesine nakledilir. Karistirilarak sicak hava ile
kurutulan seker sogutularak kristal seker bunkerine gider. Kristal seker depoya girmeden dnce
elenir. Artik kristal seker elde edilmis olup, ambalajlama islemine hazirdir. Bunkerin alt
kisminda hassas kantarda tartilir, 50 kg’lik polipropilen torbalara konarak kamyonlara sevk

edilir.
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EK-3 Sekil 6. Seker cuvallarinin kamyonlara aktarimi

Enerji Uretimi ve Diger Yan Tesisler
Buhar Kazanlar:

Seker iiretim prosesinde kullanilan 1s1 ve elektrik enerjisi fabrika igerisinde yer alan kazan ve
tiirbin dairesinden olusan tesislerden elde edilir. Seker fabrikalarinda yiiksek basingh kizgin
buhar tireten kazanlar kullanilmaktadir. Kazanlarda yakit olarak dogal gaz kullanilmaktadir.

Tesiste enerji iiretiminde kullanilan 3 adet kazan bulunmaktadir.
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EK-3 Sekil 7. Buhar kazanlan

Atik Su Aritim
Atik su aritim tesisi fabrika tesislerinden uzak bir bolgede 2008 yilinda kurulmustur.

Seker Fabrikas1 atik sular1 yliksek oranda kirlilik i¢ermektedir. Organik kirlilik igeren atik
sular anaerobik biyolojik aritimla aritildiktan sonra ASKI Desarj Rogarina desarj edilir. Atik
su aritim tesisi, Anaerobik On aritim sistemini i¢ermektedir. Sistemi olusturan {initelerden

geleme havuzu, 1s1 degistiriciler ,hidroliz tanki, anaerobik tank, lamella dekantoriidiir.



Dengeleme havuzu: Pancar yiizdiirme ve yikama suyu devresinde olusan atik sular, Briikner
havuzunda durultularak, berrak su yiizdiirme devresine geri dondiiriilmektedir. Altta kalan
camurlu su ise toprak durultma havuzlarina génderilmekte ve toprak havuzlarda durulan su
dengeleme havuzuna gelmektedir. Bu havuza ayrica Fabrika atik sulart alinarak

aritilmaktadir.

Is1 degistiriciler: Atik su, kampanya siiresince fabrikadan gelen sicak su taskani veya

barometrik kondanse suyu yardimi ile 37°C’ye 1sitilarak hidroliz tankina génderilmektedir.

Seker iiretim kampanyasi bittikten sonra 1s1 degistiriciler buhar yardimiyla ¢alistirilmaktadir.

Hidroliz Tanki: Tanka karisimin saglanmasi ic¢in bir karistirict bulunmaktadir. Taskan

vasitasiyla atik su hidroliz tankindan anaerobik tanka gonderilmektedir. Tankin gatisinda tanki

alcak ve yiiksek basingtan korumak i¢in emniyet ventili bulunmaktadir.

Anaerobik tank: Anaerobik pargalanmanin ve metan gazi iiretiminin gergeklestigi tank tam

izolasyonlu,16,74 m capinda olup i¢indeki maksimum su yliksekligi 16,7 m ve hacmi 5000
m*>diir.Tankin iistten 1 m’lik kisminda (gaz iiretiminin yapildigt hacim) krom nikel
kaplamadir. Tankta karisimin saglanmasi i¢in bir karigtirict bulunmaktadir. Tank catisinda

tanki al¢ak ve yiiksek basingtan korumak igin emniyet ventili bulunmaktadir. Anaerobik

tankta olusan biyogaz mesalede yakilmaktadir.
1.3.Tesiste Bulunan Patlayict Maddeler

Tesiste yapilan inceleme sonucu patlayici ortam olusturan 1 toz, 2 gaz olmak iizere toplam 3
patlayici 6zellikte madde tespit edilmistir. Tesiste {iretilen seker patlayici toz olup, patlama
karakteristikleri Boliim 2.1.’de anlatilmaktadir. Tesiste enerji iiretimi yapilan kazanlarda
enerji kaynagi olarak kullanilan dogalgaz ve 6n aritma tesisinde anaerobik tankta meydana

gelen metan patlayici 6zellikte olup, patlama karakteristikleri Boliim 2.1°de yer almaktadir.



2. Patlama Riskinin Belirlenmesi

2.1.Patlayic1 Maddelerin Patlama Karakteristikleri

Tesiste islenen ve patlayici toz olan seker hakkinda literatiir taramasi yapilmis ve yapilan test
sonuclart degerlendirilmistir. Tesiste islenen sekerin patlayicilik 6zellikleri Tablo 1’de yer
almaktadir. Tablo 1’de verilen partikiil biyiikliigii degerleri, 2015-2016 kampanya dénemi
boyunca iiretilen toplam sekerde belirli periyotlarda yapilan test sonuglarinin ortalamasini

icermektedir.

EK-3 Tablo 1. Uretilen sekerin patlayiciik 6zellikleri

Partikiil biyiiklagii ( pm) ME Bulut Tabaka
Pmax Kst MIE = Tutusma Tutusma

8090 6030 5(30( 4(30 <21/00 g /(r:n3 bar barm/s mj  Sicakligit Sicakligi
(%) (%) 0) (%) (%) (°C) (°C)

10,11 31,17 27,63 15,52 1557 60 95 202 30 370 400

Tablo 1 incelendiginde, TS EN 60079-10-2: 2015 standardina gore tesiste iiretilen sekerin %
58,72’sinin nominal biiyiikliigli 500 um ve daha diisiik oldugundan yanici toz, %41,28’inin
ise nominal boyutu ise 500 pm’den daha biiylikk oldugundan yanict ugucu oldugu

gorilmektedir.

Tesiste enerji Uretilen Kazan 1, 2 ve 3’te enerji kaynag olarak kullanilan dogalgazin ve aritma
tesisinde anaerobik tankta meydana gelen metan gazinin patlama karakteristikleri Tablo 2’de

yer almaktadir.
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EK-3 Tablo 2. Tesisteki patlayici1 gazlarin 6zellikleri

Patlama
Y 1 imiti L
anic1 maddeler Uguculuk Patlama limiti Karakteristikleri
N Bagil . Parlama = Tutusma @ Kaynama S . B .
Mol kiitlesi ~ Politropik - basinct | Hacim Kiitle Ekipman | Sicaklik
Adt | kmoly | YoRumluk e moktast sicakhig - noktast T 0t T 0T kgimd) | grubu f
(kg gaz/hava (°0) (°O) (°C) g g g smifi
(kPa)
Metan 16,04 0,5545 1,30 -188 580 -161,4 gaz 4.4 0,029 HA T1
D;agzal 19,5 0,6 1,22 -184 580 - gaz 44 0,029 HA T1
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2.2. Risk Degerlendirmesi

Seker tiretimi yapilan tesiste patlama riski bulunan toplam 11ekipman/bélge tespit edilmis olup,
tespit edilen ekipman/bolgelerde yapilan risk degerlendirmesi ve hesaplamalar ekte yer
almaktadir. Tesiste patlamaya yonelik PGS yontemiyle yapilan risk degerlendirmesi sonuglari

Tablo 3’te yer almaktadir.

EK-3 Tablo 3. Risk degerlendirmesi sonuclari

No Ekipman /Faaliyet PGS
1  Seker kurutucu 38
2 Trommer (kurutucu) 38
3 Seker band1 38
4 Paketleme 36,75
5  Anaerobik tank basing ventili 16
6 Kazam 1 9,5
7 Kazan 2 8
8 Kazam 3 8
9  Paketlenmis iiriiniin kamyonlara 475

aktarimi

10 = Anaerobik tank mesale aras1 baglantilar 4,75
11  Dogalgaz regiilatorii baglantilar 4,75

PGS yontemi ile yapilan risk degerlendirmesi sonucunda, seker kurutucu, trommer, seker bandi,
paketleme boltiimlerinin risk seviyesi yiiksek; anaerobik tank basin¢ ventili ve Kazan 1’in risk
seviyesi orta; Kazan 2, 3 ile paketlenmis iirlinlin kamyona aktarimi, anaerobik tank mesale arasi

baglantilar ve dogalgaz regiilatorii baglantilarinin risk seviyesi diisiik ¢ikmastir.
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2.3. Tutusturucu Kaynaklar

Ek-3 Tablo 4. Tutusturucu kaynaklarin bulunma ve aktif hale gelmeleri

Tutusturucu Sl sdiflolis
Kayzaklar Ekipman/Bélge kaynak Etkin hale gelebilir mi?
mi?
EVET. Ekipman ylizeyinde veya yakinin yapilacak atesli
calisma sonucu sicak yiizeyler olusabilir.
- Seker kurutucy EVET EVET. Ekipman igerisinde fazla yliklenme ve siirtiinme
sebebiyle sicak yiizeyler olusabilir.
EVET. Ekipman ylizeyinde veya yakinin yapilacak atesli
calisma sonucu sicak yiizeyler olusabilir.
- Trommer EVET EVET. Ekipman i¢erisinde fazla yiiklenme ve siirtiinme
sebebiyle sicak yiizeyler olusabilir.
EVET. Ekipman yiizeyinde veya yakinin yapilacak atesli
calisma sonucu sicak yiizeyler olusabilir.
Sicak Yiizevl - Seker bandi EVET EVET. Ekipman icerisinde fazla yiiklenme ve siirtiinme
1eale Yuzeyler sebebiyle sicak yiizeyler olusabilir.
EVET. Ekipman yiizeyinde veya yakiin yapilacak atesli
Paketleme EVET calisma sonucu sicak yiizeyler olusabilir.

EVET. Paketleme bolumiinde kullanilan elektrikli 1siticida
sicak ylizey olusmaktadir.

. Paketlenmis iiriiniin kamyonlara

EVET. Ekipman ylizeyinde veya yakiin yapilacak atesli

doldurulmasi EVET calisma sonucu sicak ylizeyler olusabilir.

' Kazan 1 EVET EVET. Ekipman yuz?ymde veya '}{aklmn yapilacak atesli
calisma sonucu sicak ylizeyler olusabilir.

' Kazan 2 EVET EVET. Ekipman yiizeyinde veya yakinin yapilacak atesli

calisma sonucu sicak ylizeyler olusabilir.
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Efektif bir

Tutusturucu . .. . AP
Kaynaklar Ekipman/Bolge kaﬁﬁ?fk Etkin hale gelebilir mi?
8 Kazan 3 EVET EVET. Ekipman yuz?ylnde veya .}{aklnm yapilacak atesli
calisma sonucu sicak ylizeyler olusabilir.
9. Anaerobik tank emniyet ventili EVET EVET. Ekipman yuz?ymde veya .}{aklmn yapilacak atesli
calisma sonucu sicak yiizeyler olusabilir.
) 10. Anaerobik tank mesale arasi EVET EVET. Ekipman yiizeyinde veya yakinin yapilacak atesli
Sicak Yiizeyler baglantilar caligma sonucu sicak yiizeyler olusabilir.
11. Dogalgaz regiilatorii baglantilar EVET EVET. Ekipman yuz?ymde veya ‘}{aklmn yapilacak atesli
calisma sonucu sicak ylizeyler olusabilir.
1. Seker kurutucu HAYIR -
2. Trommer HAYIR -
3. Seker bandi HAYIR -
4. Paketleme HAYIR -
5. Paketlenmis tirliniin kamyonlara HAYIR i
doldurulmasi
EVET. Ekipman c¢evresinde yapilacak atesli ¢aligmalarda
Alev ve sicak 6. Kazan 1 EVET patlayici ortam igerisinde alev meydana gelebilir.
azlar HAYIR. Onlem olarak ¢alisma izni sistemi kullanilmaktadir.
g EVET. Ekipman c¢evresinde yapilacak atesli c¢aligmalarda
patlayici ortam icerisinde alev meydana gelebilir.
7. Kazan2 EVET HAYIR. Onlem olarak ¢alisma izni sistemi kullanilmaktadur.
EVET. Ekipman c¢evresinde yapilacak atesli c¢aligmalarda
8. Kazan 3 EVET patlayici ortam icerisinde alev meydana gelebilir.
HAYIR. Onlem olarak ¢alisma izni sistemi kullanilmaktadur.
9. Anaerobik tank emniyet ventili EVET EVET. Ekipman c¢evresinde yapilacak atesli calismalarda
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Efektif bir

Té‘;‘;ff;‘ﬁ;“ Ekipman/Bolge kaz?fk Etkin hale gelebilir mi?
patlayici ortam igerisinde alev meydana gelebilir.
HAYIR. Onlem olarak calisma izni sistemi kullanilmaktadir.
10. Anaerobik tank mesale arasi EVET. Ekipman c¢evresinde yapilacak atesli ¢aligmalarda
Alev  ve sicak baglantilar EVET patlayici ortam igerisinde alev meydana gelebilir.
HAYIR. Onlem olarak ¢alisma izni sistemi kullanilmaktadir.
gazlar EVET. Ekipman c¢evresinde yapilacak atesli ¢aligmalarda
11. Dogalgaz regiilatorii baglantilar EVET patlayici ortam igerisinde alev meydana gelebilir.
HAYIR. Onlem olarak ¢alisma izni sistemi kullanilmaktadir.
1. Seker kurutucu HAYIR -
2. Trommer HAYIR -
3. Seker bandi HAYIR -
EVET. Bakim ve onarim caligmalarinda ¢arpmalardan dolay1
4. Paketleme EVET potansiyel kivilcim kaynaklar1 mevcuttur.
HAYIR. Onlem olarak ¢alisma izni sistemi kullanilmaktadir.
5. Paketlenmis iiriiniin kamyonlara VT EVET.. Bakim ve onarim c¢alismalarinda ¢arpmalardan dolay1
_ doldurulmas potansiyel kivileim kaynaklar meycqttur. ‘
Mekanik olarak HAYIR. Onlem olarak ¢alisma izni sistemi kullanilmaktadir.
olusan kivilcimlar EVET. Bakim ve onarim caligmalarinda ¢arpmalardan dolay1
6. Kazan 1 EVET potansiyel kivilcim kaynaklar1 mevcuttur.
HAYIR. Onlem olarak ¢alisma izni sistemi kullanilmaktadir.
EVET. Bakim ve onarim c¢alismalarinda ¢arpmalardan dolay1
7. Kazan 2 EVET potansiyel kivilcim kaynaklar1 mevcuttur.
HAYIR. Onlem olarak ¢alisma izni sistemi kullanilmaktadur.
EVET. Bakim ve onarim caligmalarinda ¢arpmalardan dolay1
8. Kazan 3 EVET potansiyel kivilcim kaynaklar1 mevcuttur.

HAYIR. Onlem olarak calisma izni sistemi kullanilmaktadir.
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Efektif bir

Tutusturucu . .. . AP
Kaynaklar Ekipman/Bolge k?/l?fk Etkin hale gelebilir mi?
EVET. Bakim ve onarim c¢alismalarinda ¢arpmalardan dolay1
9. Anaerobik tank emniyet ventili EVET potansiyel kivilcim kaynaklar1 mevcuttur.
HAYIR. Onlem olarak calisma izni sistemi kullanilmaktadir.
10. Anacrobik tank mesale arasi EVET. Bakim ve onarim c¢alismalarinda ¢arpmalardan dolay1
Mekanik olarak baglantilar EVET potansiyel kivilcim kaynaklari mevcuttur.
HAYIR. Onlem olarak ¢alisma izni sistemi kullanilmaktadir.
olusan kivilcimlar
EVET. Bakim ve onarim c¢alismalarinda ¢arpmalardan dolay1
11. Dogalgaz regiilatorii baglantilar EVET potansiyel kivilcim kaynaklari mevcuttur.
HAYIR. Onlem olarak ¢alisma izni sistemi kullanilmaktadir.
1. Seker kurutucu EVET EVET. Ekipman ve cevresinde elektrikli cihazlar mevcuttur.
2. Trommer EVET EVET. Ekipman ve c¢evresinde elektrikli cihazlar mevcuttur.
3. Seker band1 EVET EVET. Ekipman ve cevresinde elektrikli cihazlar mevcuttur.
4. Paketleme EVET EVET. Ekipman ve ¢evresinde elektrikli cihazlar mevcuttur.
5. Paketlenmis {irliniin kamyonlara HAYIR i
doldurulmasi
HAYIR. Ekipman ¢evresindeki elektrikli cihazlar ATEX
Elektrikli cihazlar ~ 6. Kazan1 EVET ekipmanlardﬂ_
7 Kazan 2 EVET HAYIR. Ekipman g¢evresindeki elektrikli cihazlar ATEX
ekipmanlardir.
8. Kazan 3 EVET HAYIR. Ekipman c¢evresindeki elektrikli cihazlar ATEX
ekipmanlardir.
9. Anaerobik tank emniyet ventili EVET HAYIR. Ekipman c¢evresindeki elektrikli cihazlar ATEX
ekipmanlardir.
10. Anaerobik tank mesale aras1 EVET HAYIR. Ekipman ¢evresindeki elektrikli cihazlar ATEX
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Efektif bir

Tutusturucu . .. . AP
Kaynaklar Ekipman/Bolge k?/l?fk Etkin hale gelebilir mi?
baglantilar ekipmanlardir.
11. Dogalgaz regiilatorii baglantilar HAYIR i
1. Seker kurutucu EVET HAYIR. Kontrolsiiz elektrik akimlarina kars1 kagak akim rolesi
ve topraklama mevcuttur.
5 Trommer EVET HAYIR. Kontrolsiiz elektrik akimlarina kars1 kacak akim rolesi
ve topraklama mevcuttur.
3. Seker band: EVET HAYIR. Kontrolsiiz elektrik akimlarina kars1 kacak akim rdlesi
ve topraklama mevcuttur.
4 Paketleme EVET HAYIR. Kontrolsiiz elektrik akimlarina kars1 kacak akim rélesi
ve topraklama mevcuttur.
5. Paketlenmis iiriiniin kamyonlara EVET HAYIR. Kontrolsiiz elektrik akimlarina kars1 kacak akim rélesi
doldurulmasi ve topraklama mevcuttur.
Kontrolsiiz elektri.k 6. Kazan 1 EVET HAYIR. Kontrolsiiz elektrik akimlarina kars1 kacak akim rélesi
akimlan ve katodik ™ ve topraklama mevcuttur.
korozyon korumas 7 Kazan 2 EVET HAYIR. Kontrolsiiz elektrik akimlarina kars1 kagak akim rélesi
' ve topraklama mevcuttur.
8 Kazan 3 EVET HAYIR. Kontrolsiiz elektrik akimlarina kars1 kacak akim rélesi
ve topraklama mevcuttur.
9. Anaerobik tank emniyet ventili EVET HAYIR. Kontrolsiiz elektrik akimlarina kars1 kacak akim rélesi
ve topraklama mevcuttur.
10. Anaerobik tank mesale arasi EVET HAYIR. Kontrolsiiz elektrik akimlarina kars1 kacak akim rélesi
baglantilar ve topraklama mevcuttur.
11. Dogalgaz regiilatorii baglantilari EVET HAYIR. Kontrolsiiz elektrik akimlarina kars1 kacak akim rélesi
ve topraklama mevcuttur.
Statik elektrik 1. Seker kurutucu EVET HAYIR. Ekipmanin gbvde topraklamasi yapilmis durumdadir
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Efektif bir

Tutusturucu . .. . AP
Kaynaklar Ekipman/Bolge k?/l?fk Etkin hale gelebilir mi?

EVET. Ekipmani1 kontrol amagli agilabilen bir penceresi
mevcuttur. Anti-statik is kiyafeti giymeyen bir ¢aligsan
pencereyi actiginda statik elektrik olusturabilir.

2. Trommer EVET HAYIR. Ekipmanin gdvde topraklamas1 yapilmis durumdadir
HAYIR. Ekipmanin gévde topraklamasi1 yapilmis durumdadir

3. Seker bandi EVET EVET. Seker bandan ve borulardan akis esnasinda statik
elektrik ytiklenerek tutusturucu kaynak olusturabilir.
HAYIR. Ekipmanin gbvde topraklamasi yapilmis durumdadir

4. Paketleme EVET EVET. Paketleme boliimii ¢aliganlari anti-statik is kiyafeti
giymemektedir.

5. Paketlenmis {irliniin kamyonlara HAYIR i

doldurulmasi

HAYIR. Ekipmanin gbvde topraklamasi yapilmis durumdadir

6. Kazan 1 EVET EVET. Calisanlar anti-statik i1 kiyafeti giymemektedir.

Statik elektrik : ..

7 Kazan 2 EVET HAYIR. Ekipmanin govdg tqpraklamgm yapllmls dummdadlr
EVET. Calisanlar anti-statik is kiyafeti giymemektedir.
HAYIR. Ekipmanin gévde topraklamas1 yapilmis durumdadir

8. Kazan 3 EVET EVET. Calisanlar anti-statik is kiyafeti giymemektedir.

. . - HAYIR. Ekipmanin gévde topraklamas1 yapilmis durumdadir
9. Anaerobik tank emniyet ventili EVET EVET. Calisanlar anti-statik is kiyafeti giymemektedir.
10. Anaerobik tank mesale arasi EVET HAYIR. Ekipmanin gévde topraklamasi yapilmis durumdadir

baglantilar

EVET. Calisanlar anti-statik is kiyafeti giymemektedir.
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Tutusturucu Efektif bir
> Ekipman/Bolge kaynak Etkin hale gelebilir mi?
Kaynaklar m?
- e 1 HAYIR. Ekipmanin gévde topraklamasi yapilmis durumdadir
11 Dogalgaz regiilatorii baglantilan EVET EVET. Calisanlar anti-statik is kiyafeti giymemektedir.
1. Seker kurutucu EVET HAY IR. Paratoner mevcuttur.
2. Trommer EVET HAY IR. Paratoner mevcuttur.
3. Seker band1 EVET HAYIR. Paratoner mevcuttur.
4. Paketleme EVET HAY IR. Paratoner mevcuttur.
5. Paketlenmis firiiniin kamyonlara EVET HAY IR. Paratoner mevcuttur.
doldurulmasi
Yildirim 6. Kazan 1 EVET HAY IR. Paratoner mevcuttur.
nan 7. Kazan 2 EVET HAYIR. Paratoner mevcuttur.
8. Kazan 3 EVET HAY IR. Paratoner mevcuttur.
9. Anaerobik tank emniyet ventili EVET HAY IR. Paratoner mevcuttur.
10. - Anacrobik tank mesale aras EVET HAY IR. Paratoner mevcuttur.
baglantilar
11. . Dogalgaz regiilatoril EVET HAY IR. Paratoner mevcuttur.
baglantilari

19




TS EN 1127-1 standardinda yer alan ve patlayici ortamlarda patlamaya sebep olabilecek on ti¢

tutusturucu kaynak arasinda sayilan;

Radyo frekans elektromanyetik dalgalari,
Elektromanyetik dalgalar,
Iyonlastirici radyasyon,

Ultrasonik ses dalgalari,

NS NEE N NN

Adyabatik sikigma ve sok dalgalari,
v' Ekzotermik tepkimelerin (tozlarin kendiliginden tutusmasi dahil)
tesiste belirlenen yapilan incelemede patlama riski bulunan toplam on bir ekipman/bdlgenin

hicbirinde efektif tutusturucu kaynak olmadiklar1 sonucuna ulasilmistir.
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2.4.Bosalma Kaynaklar: Listesi

EK-3 Tablo 5. Bosalma kaynaklar listesi

Bosalma kaynag1 Yanict madde Havalandirma Patlayic1 bolge
Tanim Yer ?gseig; Referans® Hal® Tipi® Sdiyrzeclergie I%llllllfl?gla Bolge \](3356 gengliiliiy Referans®
Dogal gaz .
1 Flans | regiilatorii fabrika t 2 Gaz d Orta Iyi 2 1,8 1,8 Ref. 1
girisi
Dogal gaz .
2  Vana | regiilatorii fabrika t 2 Gaz s Orta Iyi 2 2,5 2,5 Ref. 1
girisi
3  Flans | Kazan1 (b.d.5.) t 2 Gaz s Orta Orta 2 1,8 1,8 Ref. 1
4 Vana @ Kazanl (b.ds.) t 2 Gaz s Orta Orta 2 11 11 Ref. 1
5 Flans | Kazan1 (b.d.s.) t 2 Gaz s Orta Orta 2 - - Ref. 1
6  Flans | Kazan?2 (b.d.6.) t 2 Gaz S Orta Orta 2 1,8 18 Ref. 1
7 Vana | Kazan2 (b.ds.) t 2 Gaz s Orta Orta 2 1,2 1,2 Ref. 1
8 Flans | Kazan2 (b.d.s.) t 2 Gaz s Orta Orta 2 - - Ref. 1
9 Flans | Kazan3 (b.d.6.) t 2 Gaz s Orta Orta 2 18 18 Ref. 1
10 Vana  Kazan 3 (b.ds.) t 2 Gaz s Orta Orta 2 1,2 1,2 Ref. 1
11 | Flans  Kazan 3 (b.d.s.) t 2 Gaz s Orta Orta 2 - - Ref. 1
12 Flans  Anaerobik tank t 1 Gaz d Yiiksek Iyi 2 NE - - Ref. 1
13 | Ventil = Anaerobik tank t 1 Gaz d Orta Tyi 0 10 10 Ref. 1
14  Flans 22::{:2;';;"‘”" t 1 Gaz d Yiiksek fyi 2 NE - - Ref. 1
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Bosalma kaynagi Yanict madde Havalandirma Patlayici bolge
Bosalma b 3 g Seyrelme = Kullanila N Bolge genisligi Referans®
Tanim er derecesi® A Hal Tipi derecesi bilirligi Bolge Yatay Dikey
15 Vana | Anaerobik tank- t 1 Gaz d Yiiksek fyi 2 NE - - Ref. 1
mesale arasi

& S:siirekli, a:ana bosalma kaynag, t:tali bosalma kaynagi
®Yanici toz ve gazlarin kimyasal 6zelliklerinin verildigi tablodaki maddenin numarast
¢ K:kati, S:sivi, G:gaz

¢ d: dogal, s:suni havalandirma

¢ Kullamlan hesaplamalar veya kodlama referanslart

Refl : TS EN 60079-10-1:2015
b.d.6. : basing diisiiriicii 6ncesi
b.d.s. : basing diisiiriicli sonrasi
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2.5.Patlayic1 Ortamlarin Siniflandirilmasi

Tesiste yapilan risk degerlendirmesi sonucu belirlenen muhtemel patlayici toz ortamlarda
inceleme yapilarak hesaplanan patlayici toz bolgeleri ve genislikleri Tablo 4’teyer
almaktadir. Tesiste toplam alti yerde patlayici toz bolge simiflandirmasi yapilmistir.
Patlayict bolge smiflandirmalart TS EN 60079-10-2: 2015 standardi cergevesinde

yapilmustir.

EK-3 Tablo 6. Patlayici toz ortamlarin bolge siniflamasi

Proses
Bolge genisligi
sicakligr ve
Yer Bolge yeri Bolge (m)
basinci
°C kPa Yatay Dikey
Seker kurutucu 65 101.325 @ Ekipman igi 20 - -
Trommer kurutucu 65 @ 101.325 Ekipman igi 20 - -
Seker band1 30 101.325 Ekipman i¢i 20 - -
Paketleme 20 101.325 Ekipman igi 20 - -
Ekipman
Paketleme odasi 20 101.325 . 21+22 1+3 1+3
cevresi
Paketlenmis {iriiniin Ekipman
20 101.325 22 3 3
kamyonlara aktarimi cevresi

Tesiste yapilan risk degerlendirmesi sonucu belirlenen patlayici gaz ortamlarda yapilan
inceleme sonucu 15 ekipman/bdlge belirlenmis, patlayici bolge hesaplamalar yapilmis ve
bolge genislikleri belirlenmistir. Patlayici gaz ortamlar i¢in yapilan tim bolge
hesaplamalar1 TS EN 60079-10-1:2015 standardina uygun sekilde yapilmistir.
Hesaplamalar ve sonuglar Tablo 3’te yer almaktadir. Ayrmtili patlayici bolge

hesaplamalar1 ekte yer almaktadir.

23



EK-3 Tablo 7. Muhtemel patlayici gaz ortamlarinin simiflandirmasi

Yanic1 madde Havala(“rg/‘sr)ma hiz1 %egggf Bolge siifi  Bilge genisligi (m)

Dogalgaz regiilatorii fabrika boru hatti flans kacagi Dogal gaz 0,5 Orta 2 1,8
Dogalgaz regiilatorii fabrika boru hatti1 vana baglanti kagagi Dogal gaz 0,5 Orta 2 2,5
Kazan 1 flans kacag (basing diisiiriicii 6ncesi) Dogal gaz 0,05 Orta 2 18
Kazan 1 vana baglanti kacagi (basing diistiriicii sonrasi) Dogal gaz 0,05 Orta 2 11
Kazan 1 flans kagag: (basing diisiiriicii sonrast) Dogal gaz 0,05 Orta 2 -

Kazan 2 flans kacag (basing diisiiriicii 6ncesi) Dogal gaz 0,05 Orta 2 18
Kazan 2 vana baglanti kacagi (basing diistiriicii sonrasi) Dogal gaz 0,05 Orta 2 1,2
Kazan 2 flans kacag (basing diisiiriicli sonrasi) Dogal gaz 0,05 Orta 2 -

Kazan 3 flans kacag1 (6ncesi) Dogal gaz 0,05 Orta 2 1,8
Kazan 3 vana baglant1 kacagi (basing diistiriicii sonrasi) Dogal gaz 0,05 Orta 2 1,2

24




Havalandirma hizi

Seyrelme

Yanic1 madde (mis) derecesi Bolge sinifi . Bolge genisligi (m)
Kazan 3 flans kacag (basing diisiiriicli sonrasi) Dogal gaz 0,05 Orta 2 -
Aritma tesisi anaerobik tank flang kacagi Metan 0,5 Yiiksek 2 NE -
Aritma tesisi anaerobik tank ventil kagagi (1000m3/h) Metan 2 Orta 0 10
{\rltm.a tesisi metan b.(.)rl']: hatt1 flang kacagt (4 flans mesale Metan 05 Yiiksek 2 NE )
oncesi, 1 flang mesale 6niinde var)
Aritma tesisi vana baglanti kagagt Metan 0,5 Yiksek 2 NE -
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2.6. Patlama Etkileri
2.6.1. Patlamammn Yapilar Uzerindeki Etkisi

Tesiste belirlenen ve siniflandirilan patlayici bolgelerde gerceklesecek muhtemel patlamalarin
yapilar iizerindeki etkisi hesaplamak amaciyla TNT esdeger kiitle hesaplamalar1 yapilmastir.

Tesiste yapilan basing dalgasi enerjisi ve TNT esdeger kiitle hesaplamalar1 Tablo 6’da yer

almaktadir.

EK-3 Tablo 8. Tesis 3 muhtemel patlamalarin basin¢ dalga enerjisi ve TNT esdeger

kiitleleri
Aciga Basing TNT
VNI Coziinme Cikan Prmax Dalga  Esdeger
Yer Madde Isis1 Eneriisi .o
(KJ/kg) Oram  Yama (kPa) nerjisi  Kiitlesi
Kiitle (kJ) (kg)
Anaerobik tank Metan 55423 0,5 189,27 768 5244955  1165,55
Seker Kurutucu Seker 16502 0,3 18750 @ 950 92823750 20627,5
Trommer Seker 16502 0,3 16666 @ 950 82506699 18334,82
Paketleme Seker 16502 1 50 950 825100 183,36
boliimii

Anaerobik tank i¢in yapilan hesaplamalarda tankin i¢inde bulunan patlayici gazin tamaminin
yiiksek basing sebebiyle ventilden ortama yayilarak, ortamda bulunan herhangi bir tutusturucu

kaynak ile temas sonucu patlama gerceklestigi varsayilmstir.

Seker kurutucu ve trommerde bulunan sekerin bir kismi nemli oldugundan, olasi bir

patlamada ekipman i¢indeki sekerin %30’ unun patlamaya dahil olacagi varsayilmistir.

Paketleme boliimiinde, 50 kg’lik ¢uvallara seker doldurulmaktadir. Ekipman i¢inde 50 kg
sekerin toz bulutu olusturdugu ve ortamda bulunan herhangi bir tutusturucu kaynak ile temas

sonucu patlama gergeklestigi varsayilmistir.

Belirlenen bolgelerde TNT esdeger kiitleleri hesaplandiktan sonra, belirli mesafelerdeki Ze
Olcekli uzakligir hesaplanip, hesaplanan Olgekli uzaklik ile o mesafede ki tepe basinci

belirlenip, o basingta meydana gelebilecek hasarlara karar verilmistir.
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Artma tesisinde yer alan anaerobik tankta meydana gelebilecek muhtemel patlama sonucu

belirli uzakliklarda olusacak basing ve yapilarda meydana gelecek hasarlar Tablo 7°de yer

almaktadir.

EK-3 Tablo 9. Anaerobik tank muhtemel patlama basinci ve verebilecegi hasarlar

r Ze Yiiksek Verebilecegi Hasar
Basin¢(kPa)

15 1,445 600 Binalar tamamen yikilir
30 2,889 70 Binalar tamamen yikilir
40 3,852 45 Hemen hemen biitiin evler yikilir
75 7,223 18 Ciddi yapisal hasarlar olusur
100 9,631 10 Binalarin ¢elik kisimlar1 hafifce egrilebilir
150 14,447 7 Binalarda kisimlar yikilabilir
200 19,263 4 Biiytik ve kiiciik pencereler kirilir
250 24,078 3 %95 oraninda ciddi hasar olusmaz
350 33,710 2 Camlar kirilir

Tesiste seker kurutucuda meydana gelebilecek muhtemel seker tozu patlamasi sonucu belirli
uzakliklarda olusacak basing ve yapilarda meydana gelecek hasarlar Tablo 8’de yer

almaktadir.

EK-3 Tablo 10. Seker kurutucu muhtemel patlama basinci ve verebilecegi hasarlar

r Ze Yiiksek Verebilecegi Hasar
Basinc¢ (kPa)

50 1,848 200 Binalar tamamen yikilir

75 2,772 80 Binalar tamamen yikilir

200 7,392 17 Ciddi yapisal hasarlar meydana gelir

250 9,240 11 Binalarin ¢elik kisimlar1 hafifce egilebilir
500 18,479 4,5 Biiytik ve kiiciik pencereler kirilir

750 27,719 2,6 %95 oraninda ciddi hasar olugsmaz
1250 46,199 15 Camlar kirilir

Seker kurutumu yapilan trommerde meydana gelebilecek muhtemel seker tozu patlamasi
sonucu belirli uzakliklarda olusacak basing ve yapilarda meydana gelecek hasarlar Tablo 9’da

yer almaktadir.
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EK-3 Tablo 11. Trommer muhtemel patlama basinci ve verebilecegi hasarlar

Yiiksek
r Ze Basing (kPa) Verebilecegi Hasar

50 1,922 200 Binalar tamamen yikilir

75 2,883 80 Binalar tamamen yikilir

100 3,844 45 Hemen hemen biitiin evler yikilir
175 6,727 19 Ciddi yapisal hasar meydana gelir
200 7,688 15 Gii¢lendirilmis beton ¢okebilir
250 9,610 10 Binalarin celik kisimlar hafifce egilir
400 15,375 7 Binalarda kisimlar yikilabilir

500 19,219 4 Biiytik ve kiiciik pencereler kirilir
750 28,829 2,7 %95 oraninda ciddi hasar olusmaz
1250 48,049 1,3 Camlar kirilir

Seker kurutucu ve trommer tesisin, liretimin diger basamaklarinda kullanilan ekipmanlariyla
ayni ortamda ve kismen yakin mesafede bulunmaktadir. Seker kurutucu da meydana gelecek
seker tozu patlamasi, diger ekipmanlarda ciddi hasarlar meydana getirerek tesise ciddi 6l¢iide

zarar vermesi beklenmektedir.

EK-3 Tablo 12. Paketleme boliimii muhtemel patlama basinci ve verebilecegi hasarlar

r Ze Yiiksek Verebilecegi Hasar
Basing (kPa)

7 1,24891 600 Binalar tamamen yikilir

15 2,67623 70 Binalar tamamen yikilir
40 7,13662 18 Ciddi yapisal hasarlar meydana gelir
50 8,92077 13 Gii¢lendirilmis beton ¢okebilir

75 13,3812 8,5 Binalarda kisimlar yikilabilir
100 17,8415 4,5 Biiytik ve kiiciik pencereler kirilir
125 22,3019 3 %95 oraninda ciddi hasar olusmaz
200 35,6831 2 Camlar kirilir

Paketleme boliimiinde ekipman igerisinde meydana gelebilecek muhtemel seker tozu
patlamasi1 sonucu belirli uzakliklarda olusacak basing ve yapilarda meydana gelecek hasarlar

Tablo 10°da yer almaktadir. Paketleme bdliimiinde, paketleme yapilan ekipmanin yakin
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cevresinde calisanlar bulundugu ve boliim tesisin diger boliimlerinden patlama basincina

dayanacak sekilde izole edilmedigi gozlemlenmistir.
2.6.2. Patlamanmin Calisanlar Uzerindeki Etkisi

Aritma tesisinde yer alan anaerobik tankta meydana gelebilecek gaz patlamasi sonucu belirli
mesafelerde calisanlarin akciger kanamasindan 6lim olasiliklart Tablo 11°de, kulak zari

patlamasi olasiliklar1 Tablo 12°de yer almaktadir.

EK-3 Tablo 13. Anaerobik tank patlama sonucu ¢alisanlarda akciger kanamasindan
oliim olasihg:

r Ze Po (kPa) K1 K2 Y %
19 1,830 200 -77,1 6,91 7,24 98,6
20 1,926 180 -77,1 6,91 6,51 93,4
22 2,119 140 -77,1 6,91 4,77 41
25 2,408 110 -77,1 6,91 3,11 2,9
30 2,889 80 -77,1 6,91 0,91 <0,1

EK-3 Tablo 14. Anaerobik tank patlama sonucu ¢ahsanlarda kulak zar1 patlamasi

olasihigi
r Ze Po (kPa) K1 K2 Y %
20 1,926 180 -15,6 1,93 7,75 99,7
30 2,889 80 -15,6 1,93 6,18 88
40 3,852 45 -15,6 1,93 5,07 52,9
50 4,816 30 -15,6 1,93 4,29 24
60 5,779 22 -15,6 1,93 3,69 9,2
80 7,705 14 -15,6 1,93 2,82 1,5

Tesis iginde yer alan seker kurutucuda meydana gelebilecek seker tozu patlamasi sonucu

belirli mesafelerde ¢alisanlarin akciger kanamasindan 6liim olasiligr Tablo 13°te, kulak zar

patlamasi olasiliklar1 Tablo 14’te yer almaktadir.
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EK-3 Tablo 15. Seker kurutucu patlama sonucu ¢alisanlarda akciger kanamasindan
oliim olasihg:

r Ze Po K1 K2 Y %
(kPa)
50 1,823 200 -77,1 6,91 7,24 98,6
60 2,187 130 -77,1 6,91 4,26 23
70 2,552 100 -77,1 6,91 2,45 <0,1

EK- 3 Tablo 16. Seker kurutucu patlama sonucu calisanlarda kulak zari patlamasi

olasihig:
r Ze Po K1 K2 Y %
(kPa)

50 1,823 200 -15,6 1,93 7,95 99,8
75 2,734 80 -15,6 1,93 6,18 88
100 3,646 50 -15,6 1,93 5,28 61
125 4,557 30 -15,6 1,93 4,29 24
150 5,469 25 -15,6 1,93 3,94 14,5
200 7,2926 18 -15,6 1,93 3,31 4,6

Tesiste santrifiijden ayrilan nemli sekeri kurutmak icin kullanilan trommerde meydana
gelebilecek seker tozu patlamasi sonucu belirli mesafelerde ¢alisanlarin akciger kanamasindan

6liim olasiliklar1 Tablo 15°te, kulak zar1 patlamasi olasiliklar1 Tablo 16°da yer almaktadir.

EK-3 Tablo 17. Trommer patlama sonucu ¢alisanlarda akciger kanamasindan 6liim

olasihig:

r Ze Po (kPa) K1 K2 Y %
50 1,896 200 -77,1 6,91 7,24 98,8
60 2,275 120 -77,1 6,91 3,71 10
70 2,654 90 -77,1 6,91 1,72 <0,1

EK-3 Tablo 18. Trommer patlama sonucu ¢alisanlarda kulak zar1 patlamasi olasiig

r Ze Po (kPa) K1l K2 Y %
50 1,896 200 -15,6 1,93 7,95 99,8
100 3,792 50 -15,6 1,93 5,28 61
125 4,740 30 -15,6 1,93 4,29 24
150 5,688 23 -15,6 1,93 3,78 11,1
200 7,5846 17 -15,6 1,93 3,20 3,5
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Tesiste iiretilen sekerin 50 kg’lik cuvallara dolduruldugu paketleme boliimiinde meydana
gelebilecek seker tozu patlamasi sonucu belirli mesafelerde ¢alisanlarin akciger kanamasindan

6liim olasiliklar1 Tablo 17°de, kulak zar1 patlamasi olasiliklar1 Tablo 18’de yer almaktadir.

EK-3 Tablo 19. Paketleme boliimii patlama sonucu calisanlarda akciger kanamasindan
oliim olasihg:

r Ze Po (kPa) K1l K2 Y %
10 1,784 200 -77,1 6,91 7,24 98,6
11 1,96257 180 -77,1 6,91 6,51 934
12 2,14099 140 -77,1 6,91 4,77 41
13 2,3194 120 -77,1 6,91 3,71 9,9
14 2,49782 100 -77,1 6,91 2,45 <1

EK-3 Tablo 20. Paketleme boliimii patlama sonucu ¢calisanlarda kulak zari patlamasi

olasihigi

r Ze Po (kPa) K1l K2 Y %
10 1,784 200 -15,6 1,93 7,95 99,8
15 2,676 80 -15,6 1,93 6,18 88
20 3,568 50 -15,6 1,93 5,28 61
25 4,460 30 -15,6 1,93 4,29 24
35 6,244 20 -15,6 1,93 3,51 6,9
45 8,029 15 -15,6 1,93 2,95 2

50 8,921 12 -15,6 1,93 2,52 <1
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3. Patlamadan Korunma Onlemleri

3.1. Organizasyonel Onlemler
3.1.1. Goérev Tamimlar

Tesis, ISO 2200 Gida Giivenligi YoOnetim Sistemi belgesine sahiptir. Tesiste gorevli
personelin bulunduklar1 pozisyon ile gorev, yetki ve sorumluklarini belirleme g¢aligmalar

baslamis olup, bir sonraki revizyonda gerekli belgeler dokiimana eklenecektir.
3.1.2. Yetkinlik

Tesisteki tiim siiregler gorevli mithendisler tarafindan yonetilmektedir. Tesiste ¢alisan tiim

operatorlere gerekli egitimler verilmistir.
3.1.3. Egitim

26.12.2012 tarihli ve 28509 sayili Resmi Gazete de yayimlanan, “Is Saghig: ve Giivenligine
Iliskin Isyeri Tehlike Siniflart Tebligi “ne gore tesis tehlikeli smifta yer almaktadir.
“Calisanlarin Is Saghgi ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslari Hakkinda Yonetmelik”
kapsaminda tehlikeli sinifta yer alan isyeri c¢alisanlarina verilmesi gereken egitimler ve
stireleri belirlenmis olup, tesiste tiim calisanlara gerekli egitimler verilmistir. Calisanlara iki

yilda bir en az bir defa olmak iizere en az on iki saat egitim verilmektedir.

Ayrica, tesiste belirlenen patlayici ortamlarda calisan personellere patlamaya yonelik
egitimler verilmemis olup, s6z konusu egitimler diizenlenerek bir sonraki revizyonda gerekli

belgeler dokiimana eklenecektir.
3.1.4. lisletme Talimatlar ve is Siirecleri

Tesiste her siire¢ ayr1 ayri olmak {izere, emniyetli ve verimli ¢alisma saglanmasi amaciyla is
sirecleri ve isletme talimatlar1 belirleme ¢alismalar1 baglamis olup, bir sonraki revizyonda

gerekli belgeler dokiimana eklenecektir.
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3.1.5. Calisma Izin Sistemi

Tesiste tutusturucu kaynak olusturabilecek biitiin atesli ¢alismalar ¢alisma izin sistemine
tabidir ve c¢alismalar is giivenligi uzmani ve proses miihendisleri tarafindan takip
edilmektedir. Tesiste atesli calismalarda kullanilan calisma izin belgesi ornegi ekte yer

almaktadir.
3.1.6. Bakim ve Kontrol Sistemi

Tesiste bulunan ekipmanlarin, sistematik bir sekilde kontrol ve bakiminin yapilmasi amaciyla
bir bakim prosediirii olusturulmus olup, prosediir geregi yapilmasi gereken planli kontrol ve

bakimlar1 belirten yillik liste ekte yer almaktadir.
3.1.7. Acil Durumlar

Tesiste Acil Durum Plani hazirlanmis olup, ekte yer almaktadir. Tesis giizergahlar1 ve acil
cikislar ¢alisanlarin acil durumlarda tesisi hizli ve giivenli bir sekilde terk etmesini saglayacak

sekilde planlanmstir.

Acil durumlarda haber verilecek ve yardim istenecek kuruluslar ile acil durumlarda gorev

alacak personel ve ilk yardim konulari, Acil Durum Plani igerisinde yer almaktadir.
3.1.8. Acil Durum Tatbikatlar:

Tesisin genelinde, belirli periyotlarla acil durum tatbikatlari yapilmakta ve acil durum
meydana geldiginde calisanlarin acil durum plan1 ¢er¢evesinde davraniglart ve toplanma
noktalarima gelis stireleri  Olgiilmektedir. Tatbikatlar neticesinde tatbikat raporlari
hazirlanmakta ve raporlar incelenerek, gerekli goriildiigli takdirde acil durum plani revize

edilmektedir.
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3.2.Teknik Onlemler
3.2.1. Gaz Algilama Cihazlar:

Tesiste proseste kullanilan kizgin buharin elde edildigi Kazanl, 2 ve 3’te dogal gaz
sizintisinin olabilecek baglant1 noktalariin iist kisimlarina meydana gelebilecek muhtemel
kacak veya sizintilarinin patlama limitlerine ulasmadan tespit edilebilmesi amaciyla, gaz
algilama cihazlar1 (detektorler) yerlestirilmistir. Detektorlerin yerlesim plan1 ekte yer
almaktadir. Tesiste ayrica seyyar gaz algilama cihazlar1 kullanilarak, sabit cihazlarin kontrol

alanina girmeyen bolgeler belirli periyotlarla kontrol edilmektedir.
3.2.2. Elektrikli Proses Ekipmanlar

Atik su aritim tesisinde kullanilan cihazlar, Muhtemel Patlayici Ortamlarda Kullanilacak
Techizat Hakkinda Yonetmelik hiikiimlerine uygun olarak secilmis olup, bu ekipmanlarin
bulundugu yeri, modeli, seri numarasi, sertifika numarasi, Ex 6zelliklerini belirten liste ve
bakimi yapilan ATEX ekipmanlarin bakim belgeleri ekte yer almaktadir. Tesisin Atik su

aritim tesisi disindaki kisimlarinda ATEX sertifikali kullanilmamaktadir.
3.2.3. Statik Elektrik ve Topraklama

Tesiste kullanilan tiim ekipmanlarin tamaminin, hem cihazlarin giivenligini hem de statik
elektrik olusumunu engelleyecek sekilde topraklanmistir. Topraklama tesisatinin kontrolii
periyodik olarak yapilmaktadir. Tesisin topraklama referans noktalarini belirten plan ekte yer

almaktadir. Topraklama tesisati yilda bir kez kontrol ettirilmektedir.
3.2.4. Yidirimhk

Tesisin tamami yildirima kars1 korunmasi i¢in paratoner sistemi ile korunmaktadir. Paratoner

tesisat projesi ekte yer almaktadir. Paratoner tesisati yilda bir kez kontrol ettirilmektedir.
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3.2.5. Diger Tutusturucu Kaynaklarin Kontrolii

Tesisin genelinde sigara igmek, atesli malzeme kullanmak kesinlikle yasaktir. Bu yasak, tesis
girisinde ziyaretgilere, teknik emniyet egitimleri ile de miiteahhit, taseron ve calisanlara

hatirlatilmaktadir.

Tesiste, sistemi durdurmadan yapilacak kiigiik bakim ve onarim sirasinda kullanilan el
aletleri, bir siirtiinme ve diisme sirasinda kivileim ¢ikarmayacak malzemeden yapilmis olmast

gerekmektedir. Mevcutta kullanilan el aletleri bu gerekliligi karsilamamaktadir.

Tesiste patlayici ortamlarda calisanlara viicutlarinda statik elektrik birikimini onlemek
amactiyla, pamuklu is elbisesi ve anti-statik i ayakkabis1 verilmesi gerekmektedir. Tesiste
mevcut acil durum dolaplarinda ve yanginla miicadele sirasinda kullanilmasi gerekli kisisel

koruyucu donanim ve techizat bulunmaktadir.
3.2.6. Patlama Etkilerinin Azaltilmasi

Patlayic1 ortamin olugmasinin engellenemedigi ve tutusma kaynaklarin bertaraf edilemedigi
durumlar olabilecegi gibi, patlayici ortamin olugsmasi veya tutusmasini engellemeye yonelik
alinan Onlemlerin basarisiz oldugu durumlar da meydana gelebilmektedir. Boyle durumlarda
meydana gelecek patlamanin etkilerini azaltarak ¢alisanlarin saglik ve gilivenligini koruyucu
onlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Patlama etkilerini azaltict 6nlemler ile ilgili yapilan

arastirma sonucunda temelde dort yontem oldugu sonucuna ulagilmistir.

Bunlar;

Patlama basincina dayanikli tasarim

Alev ve patlamanin yayilmasinin engellenmesi

Patlamanin bastirilmasi

Patlama tahliye sistemleri

Tesiste patlayict ortam ihtiva eden ekipmanlar incelenmis ve bu dort patlama etkilerini

azaltic1 yontemin tesisteki ekipmanlarda mevcut olmadig1 sonucuna ulasgilmistir.
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4. Sorumluluklar ve Giincelleme

Patlamadan korunma dokiimani; isyerinde, is ekipmaninda veya is organizasyonunda énemli
degisiklik, genisleme veya tadilat yapildigi hallerde yeniden gozden gegirilerek

giincellenecektir.

Tesiste Onemli bir degisiklik, tadilat vb. durumlar olmasa bile Patlamadan Korunma

Dokiimani alt1 ayda bir gézden gecirilerek giincellenecektir.

Tesiste asil igveren alt igveren iligkisinin bulundugu yerlerde isverenlerin 6331 sayili Kanunda
ve diger kanunlarda belirtilen sorumluluklar1 sakli kalmak kaydi ile asil igveren; ¢alisanlarin
saglik ve giivenliklerine iligkin tedbirlerin uygulanmasimi koordine etmekten, Patlamadan
Korunma Dokiimaninin giincel tutulmasi, gerekli onlemlerin alinmasi ve uygulanmasi igin

gerekli usul ve tedbirleri belirtmekten sorumludur.

5. Patlamadan Korunma Dokiiman1 Ekleri

EK 1 Risk Degerlendirmesi

EK 2 Patlayict Bolge Hesaplamalari

EK 3 Tesis Plani

EK 4 Patlayici Ortamlarin Teknik Cizimleri
EK5 Gaz Dedektorleri Yerlesim Plani

EK 6 Topraklama Referans Nokta Plam

EK 7 Paratoner Tesisat Projesi

EK 8 Ekipman Listesi

EK 9 Ekipman Bakim Prosediirii ve Listesi
EK 10 ATEX Ekipman Listesi, Sertifikalar1 ve Bakim Belgeleri
EK 11 Is Siiregleri ve Isletme Talimatlari

EK 12 Gorev Tanimlari

EK 13 Acil Durum Plan

EK 14 Calisma izin Belgesi Ornegi
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