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Endiistrinin pek ¢ok dalinda boyahane alanlarinda boyama prosesi yer
almaktadir. Bu proseste ¢ok cesitli tehlikeli kimyasallar kullaniimakta
olup soz konusu kimyasallarin yanicilik, parlayicilik ve alevienebilirlik
gibi ozelliklerinden kaynakli patlamalar meydana gelmekte, ciddi ve
oliimciil sonuglar dogurabilmektedir. Patlayict ortam olusturma
ihtimali olan durumlarin degerlendirilerek riskin kontrol edilmesine
yénelik tiim ¢alismalar ulusal mevzuatin 6ngérdiigii sekilde
“Patlamadan Korunma Dokiimani (PKD)” cercevesinde ele alinarak
yapilmaktadir.  Patlayict ortamlarin  belirlenmesinde ulusal ve
uluslararasi standartlarla ortaya konulan kavramlara, hesaplamalara
ve diger teknik diizenlemelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Patlamadan
Korunma Dokiimaninin temelini patlayict ortamin tiiriiniin ve
boyutunun belirlenmesi asamalart olusturmaktadir. Bu g¢alismada,
yerel bir isletmede yer alan boyahanede karsilasilan en onemli
tehlikelerden biri olan gaz patlamast riskine iliskin olarak olast tehlikeli
bélgelerin tespit edilmesi icin; (1) proseste kullanilan yanici sivi
kimyasal maddelerin patlamaya sebep olabilecek fiziksel ézellikleri ve
(2) bu kimyasallarin isletmedeki yayilma kaynaklari belirlenmistir.
Sonrasinda; bu proseste patlayici ortam olusmasina sebep olabilecek
swilarin prosesteki hiz ve debileri onceden belirlenmis ve TS EN 60079-
10-1 standardi ile ortaya ¢tkan kisitlar kapsaminda detay diizenlemeler
iceren ltalya milli standardi (uygulama kilavuzu) CEI 31-35
kullanilarak tehlikeli bélge tiirii ve bu bélgenin boyutu belirlenmistir.
Isletmeye patlayict ortamda kullanilabilecek ekipmanlarin belirlenmesi
dahil kontrol ve giivenlik tedbirlerinin kararlastirilmasi ile ilgili
onerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Patlayici ortam, Patlamadan korunma dokiimani,
Sivi bosalmasi, Tehlikeli alanlarin siniflandirilmasi, is saghig ve
giivenligi.

Abstract

In many branches of the industry, there is painting processes in the
dyehouse areas. A wide variety of hazardous chemicals are used in this
process, and explosions can arise from the properties of such chemicals
such as flammability, flammability and flammability, and can have
serious and fatal consequences. All studies for controlling the risks by
evaluating the situations that may create an explosive atmosphere are
handled within the framework of “Explosion Protection Document
(EPD)” as stipulated by national legislation. Concepts, calculations and
other technical arrangements laid down by national and international
standards are needed in determining explosive atmospheres. The basis
of the Explosion Protection Document is the determination of the type
and extent of the explosive atmosphere. In this study, in order to identify
potential hazardous areas related to gas explosion risk, which is one of
the most important hazards encountered in a paint shop located in a
local enterprise, firstly, the physical properties of flammable liquid
chemicals used in the process and their sources of release in the
enterprise were determined. Afterwards, the speed and flow rates of the
liquids that may cause an explosive atmosphere in the process have been
determined beforehand and the hazardous zone type and extent have
been determined, by using the Italian national standard (application
guide) CEI 31-35, which contains detailed regulations within the scope
of the restrictions arising with the TSE EN 60079-10-1 standard.
Suggestions were made regarding the determination of control and
safety measures, including the determination of equipment that can be
used in the explosive atmosphere.

Keywords: Explosive atmosphere, Explosion protection document,
Liquid release, Hazardous area classification, Occupational health and
safety.

1 Giris
Is saglig1 ve giivenligi bilim dah calisanlarin ve dolayli olarak
toplumun giivenlik ve saghginin teminini ve gelistirilmesini
amaglamaktadir. Temel anlamda ¢alisma giiciiniin korunmasi
icin devlet yasal dizenlemeler ile Anayasa'nin dngordigi
tedbirleri almakla yiikiimlidiir. Bu amagla tilkemizde 6331
sayill Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu yayimlanmis ve mezKkdr
kanunun 30. maddesine bagh olarak bir¢ok yonetmelik
cikarilmistir [1]. S6z konusu bu yonetmeliklerden “Calisanlarin
Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik” isyerlerinde olusmasi muhtemel patlayici
ortamlara iligkin isverenlere 6nemli sorumluluklar ytiklemistir.
Yonetmeligin 6. maddesi geregince isyerlerindeki patlama riski
isveren tarafindan degerlendirilmelidir. Isverenin bu
kapsamda yiikiimliiliigiinii yerine getirmesi icin “patlamadan
korunma dokiiman1” hazirlanmasi gerektigi ise yonetmeligin
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10. maddesinde diizenlenmistir. Bu dokiimanin altyapisini ise
tehlikeli ortamin tiirliniin ve boyutunun tayin edilmesi
olusturmaktadir [2]. Patlayici gaz atmosferlerinin mevcut
olabilecegi tehlikeli alanlarin smniflandirilmasi  Avrupa
direktifleri, uluslararasi ve ulusal standartlar tarafindan
belirlenir. Tommasini 2013 yilinda yaptig1 ¢alismada standart
tarafindan (60079-10-1) benimsenen yaklasimi tanimlamis ve
ftalyan ulusal kilavuzunda (Comitato Elettrotecnico Italiano,
CEI 31-35) tanitilan bazi denklemleri ve degerlendirme
yontemlerini gdstermistir [3], [6]. Miranda ve dig. [4] yaptiklar1
calismada patlayici ortam degerlendirmesini; UNE 60079-10-1
standardi ile FLUENT yazilim uygulamasi kullanilarak
hesaplamali akigkanlar dinamigi (computational fluid
dynamics, CFD) temelinde Kkarsilastirarak yapmislardir.
Tommasini ve dig. [5] patlayict gaz ve buhar atmosferlerinin
mevcut olabilecegi endiistriyel tesislerdeki tehlikeli alanlarin
kapsamini belirlemeyi u¢ farkl yaklasimla
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gerceklestirmislerdir. Bariha ve dig. [7] Hindistanin Kerala
kentindeki Kannur’da LPG (sivilastirilmis petrol gazi)
tankerinin dahil oldugu bir patlama kazasinin analizini ve
simiilasyonunu gerceklestirmislerdir. Tankerin alt
borusundaki bir catlak nedeniyle yaklasik 20 dk siireyle LPG
sizintisina yol agarak biiyiik bir buhar bulutu olusturarak ve
olusan buharin patlamasiyla sonuglanmis oldugu bildirilmistir.
Bu kaza sonucunda bir¢ok oliim ve yaralanma meydana
gelmistir. Dufaud ve dig. [8] hibrit karisimlarin patlamasinin
buhar veya toz patlamalariyla benzer o6zelliklerini
incelemislerdir. Costin [9] yaptig1 calismada kapali bir alanda
havada yayilan sivilastirilmis petrol gazindan patlayici bir
atmosferin  patlamasini  sayisal modelleme kullanarak
incelemistir.

Patlamalarin 6nlenmesi ve patlamadan korunma ¢alisma
ortamlari i¢in 6nemli iki kavramdir. Bu kavramlar1 operasyonel
karar terimlerine déniistiirmek icin tehlikeli bolgeleri
belirlemek oldukca 6nemlidir. Ulkemizde patlama veya
patlayici ortam kaynakl bircok kaza gerceklesmekte ve ciddi
sonuglar dogurmaktadir. 1997 yilinda Kirikkale’de mithimmat
fabrikasinda patlama meydana gelmis ve biliylik maddi hasara
neden olmustur. 2002 yilinda Kocaeli’de LPG dolum tesisinde
yangin ve patlama olusmustur. Bu kaza sonucunda 3 Kisi
yaralanmistir ve 3 milyon TL zarar aciklanmistir. 2007 yilinda
zmir'de boya vernik fabrikasinda yangin meydana gelmis ve
biliyiik maddi hasar olusmustur. 2011 yilinda Batman’da LPG
dolum tesisinde patlama meydana gelmis ve 3 kisi hayatini
kaybetmistir. 2015 yilinda giibre fabrikasi patlamasinda bir is¢i
hayatin1 kaybetmistir [15]. Ciinki hemen hemen tim
isyerlerinde tehlikeli kimyasallar kullamlmaktadir. Ozellikle
isyerlerinin boyahane diye adlandirilan béliimlerindeki
boyama  proseslerinde  kullanilan  tehlikeli  kimyasal
kapsamindaki yanici kimyasal maddelerin gaz, buhar ve sis
formlar1 atmosferik sartlar altinda “patlayici ortam” diye
adlandirilan hava ile patlamaya elverisli bir ortam
olusturabilmekte ve olusan bu ortamin tutusturucu bir
kaynakla temasinda tesirli gaz patlamalart1 meydana
gelebilmektedir. Bu patlamalar neticesinde yaralanmali ve
hatta 6liimlii is kazalari meydana gelmektedir. Is kazalarim
azaltmak amach yapilan ¢alismalar hayati 6nem tasimaktadir.
Ulkemizde is kazalarini azaltmak igin; olusabilecek risklerin
ortadan kaldirilmasi ya da uygun miihendislik dnlemlerinin
alinmasi gereklidir [10].

Bu calismada, boyahanelerde sivi bosalmasi sonucu olusacak
gollenme alanlarinda gaz patlamasina sebep olabilecek
patlayici ortamlarin degerlendirilmesine iliskin mevzuat
cercevesinde, ulusal standart ve bu standardin atif yaptigi
ftalya milli standardi kullanilarak gaz patlamasi riskinin
degerlendirilmesi kapsaminda tehlikeli bélgenin tiiriiniin ve
boyutunun belirlenebilmesi i¢in kullanilabilecek teknik
diizenlemeler hakkinda bilgiler verilmistir. Sonrasinda bir
boyahane tesisindeki pompa, vana gibi ekipmanlardan sivi
bosalmasi sonucu olusacak gollenme alanlarinda meydana
gelen patlayici gaz ortaminin tiirti ve boyutunun tespit edilmesi
amaclanmigtir. Uygulama kapsaminda gollenme
olusturabilecek ili¢ sivi bosalmasi tespit edilmis ve TS EN
60079-10-1 standardi ile ortaya ¢ikan kisitlar kapsaminda
detay diizenlemeler iceren Italya milli standardi (uygulama
kilavuzu) CEI 31-35 kullanilarak tehlikeli bélge tiirii ve bu
bolgenin boyutu belirlenmistir.

2 Teorive yontem

2.1 EN 60079-10-1 ve CEI 31-35 standardina gore bolge
hesaplamalar

Bu calismada patlayici ortam olugma ihtimali ve kalicilik siiresi
hesabinda TS EN 60079-10-1 2015 standardi ve bu standardin
ongordigi kisitlar dikkate alinarak standardin atif yaptigi
ulusal iilke standartlarindan CEI 31-35 italyan standard
birlikte kullanilmis ve tehlikeli bélgeler simiflandirilmistir [2],
[6]. Calisanlarin patlayict  ortamlarin  tehlikelerinden
korunmasi hakkinda yonetmelikte de bolge tanimlamalari
yapimistir. Bu tanimlamalarda patlayici ortam olusma sikhig
ve bu ortamin devam etme siiresi esas alinmaktadir. Bolge 0,
gaz buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile
karisimindan olusan patlayici ortamin siirekli olarak veya uzun
stireli ya da sik sik olustugu yerler olarak tanimlanmaktadir.
Bolge 1, gaz buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile
karisimindan olusan patlayici ortamin normal ¢alisma
kosullarinda ara sira meydana gelme ihtimali olan yerler olarak
tanimlanmaktadir. Bolge 2 ise, gaz buhar ve sis halindeki yanici
maddelerin hava ile karisarak normal calisma kosullarinda
patlayici ortam olusturma ihtimali olmayan yerler ya da boyle
bir ihtimal olsa bile patlayici ortamin ¢ok kisa bir siire icin kalici
oldugu yerler olarak tanimlanmaktadir [16].

TS EN 60079-10-1 2015 standardinda bulunmayan buhar
basinc1 yiiksek sivilar (buhar basinci yiliksek olan sivilar
ucucudur ve kaynama noktalar1 diisik olan sivilardir.
Uguculugun tanimlanmis bir sayisal degeri yoktur. Genellikle
buhar basinglari ve kaynama noktalari kullanilarak tanimlanir),
bosalma siiresinin bolge tiirline etkisi, zemin piirizligi vb.
hususlar i¢in Italya’da yiiriirlitkte bulunan CEI 31-35 uygulama
kilavuzu kullanilmistir. Hesaplamalarda kullanilan bosalma
kaynaklari, ilgili yanici kimyasallar ve diger parametreler
isletmeden alinarak kullanilmistir.

Bu ¢alismada TS EN 60079-10-1 2015 standardinda yer alan
doért smiflandirma metodolojisinden salim  kaynaklari
metoduna gore ag¢iklanan siniflandirma yontemi kullanilmistir.

Tehlikeli bolgelerin siniflandirmasinda; bir bosalma kaynaginin
birden fazla bosalma derecesi ortaya c¢ikarabilecegine ve
bunlarin bilesimine yol agabilecegi yaklasimi dikkate alinmistir
[2]. Yanic1 maddeler fazlarina ve bosalim hizlarina bagh olarak,
bulunduklar kapali sistemden bosalabilirler [6].

Ortamdan salinan gazin seyrelmesi ve alt patlayicilik sinirina
(LEL) ulagmasini engellemek i¢cin CEI 31-35 uygulama
kilavuzundan “Kapali Alan Havalandirma Durumuna Goére Gaz
Yayilim Modeli” kullanilmistir. Bu modelde kimyasalin havayla
bagil yogunlugu dikkate alinmistir. Kimyasalin 6zelligine gore
ornegin kimyasalin havadan agir olmasi1 durumunda tabanda
birikme yapacagi dikkate alinmali ve havalandirma sistemi
tabani siipiirecek sekilde diizenlenmelidir [6].

Bosalma kaynaklarinin tespiti ve bosalma derecelerinin
belirlenmesi tehlikeli bolge (Zone) tiplerini belirlemenin temel
unsurlaridir. Sadece yanici gaz veya buharin havayla birlikte
mevcut olmasi halinde patlayic1 gaz ortami olusabilecegi i¢in,
bu yanici maddelerin degerlendirme yapilan bélgede mevcut
olmasinin miimkiin olup olmadigina karar verilmesi gerekir
[6]. Kimyasalin atmosfere alev alabilen madde salinimi yaptig1
belirlenmisse, bosaltma sikligin1 ve stiresini belirlemek icin
bosaltma derecesini tespit etmek gerekmektedir. Bosalma
kaynagi dereceleri;
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1. Tali bosalma derecesi veren kaynak,
2.  Anabosalma derecesi veren kaynak,
3. Sirekli bosalma derecesi veren kaynak.

olarak yapilmaktadir. Tehlikeli alan mesafesi (d,), yayilan olasi
patlayici ortamdan olan uzakliktir. Glivenlik katsayisi kg,
d,'nin hesaplanmasinda LEL’e uygulanan bir katsayidir. Bu
katsayi, siirekli ve birincil dereceli salimlar i¢in 0.25-0.50;
ikincil salimlar i¢in 0.50-0.75 arasinda kabul edilir [5]. Bosalma
derecesi ile bolge cesidi arasinda yakin bir iliski vardir.
Genellikle siirekli bosalma Bolge 0’1, ana bosalma Bolge 1 ve tali
bosalma Bélge 2’'yi tanimlamaktadir. Ortam havalandirmasi
belirtilen bolge cesitlerini degistirmektedir. Kétii havalandirma
bolge cesidinin azalmasina neden olur. Koétii havalandirma ile
ana bosalmay1 Bolge 1’den, Bolge 0’a diistirebilir [6].

Kuramsal hacim V, ile gercek patlayici karisim hacmi V1,
arasindaki iliski her zaman kolaylikla belirlenemez. Gergek
patlayici karisim hacmi V,,’in belirlenmesinde asagida verilen
Es. 1’den yararlanilmaktadir,

Vex = Vyxk (1)

Kapali ortamlar da V,, hacmi i¢in asagida belirtilen sartlar
gerceklestiginde ihmal edilebilen degerler icin potansiyel
patlayici ortamin kuramsal hacmi V,; ihmal edilir.

2.2 Sivinin salim hizinin hesaplanmasi

Goletin alanin1 hesaplamak i¢in kapali bir sistemden bosalan
swvinin ilk hizi Q; = W (kg/s) Es. 2 ile hesaplanarak tahmin
edilmelidir [3];

- Bolge 0 igin V,,, <1 dm3
- Bolge 1i¢in V,, <10 dm3
- Bolge 2 i¢in V,,, < 10 dm3

Yukarda verilen bilgilere ek olarak Bélge 0,1,2 i¢in V,,<1/10
000 V, dm3 sart1 saglanmalidir. Yapilan bolge hesaplamalarinda
bu sart saglanmistir.

Standartta tanimlanmis olas1 bélgeler, havalandirma derecesi
“Yiiksek (HV)”, havalandirmanin uygunluk derecesi ise “Iyi”
oldugunda ihmal edilebilir boyutlarda olusmaktadir ve
genellikle Bolge ONE, Bolge 1NE, Bolge 2NE olarak
adlandirilirlar. Bu bdlgeler, herhangi bir bosalma kaynaginin
birka¢ dm3 yakininda herhangi bir elektriksel ekipmanin
kurulmamas1 oOneriliyor olsa bile tehlikeli bdlgelerin
siniflandirmasi siirecinde etkisi olmayan bdlgelerdir. Eger bu
birincil boélgenin etrafinda havalandirma derecesi “Yiiksek
(HV)”, uygunluk derecesi “Orta” veya “Koti” ise, bosalma
kaynagina bagl olarak ayrica bir Bélge 1 veya Bolge 2 olusur.

Eger havalandirma tehlikeli hacim degeri olan “V,"yi ihmal
edilebilir bir boyuta indirgeyebiliyorsa dikkate alinan bosalma
kaynagina ve alana gore havalandirma derecesi “yiiksek” olarak
kabul edilebilir. Eger havalandirma tehlikeli hacim degeri olan
“I,’yi ihmal edilebilir bir boyuta indirgeyemiyorsa ancak
dikkate alinan bosalma kaynagina ve tehlikeli bolgeye gore
boyutlarini belirli bir diizeyde smirlandirabiliyorsa bu
havalandirma “orta” olarak kabul edilir. Son olarak eger
havalandirma bosalma kaynag ¢evresindeki tehlikeli hacmi
diisiiremiyorsa bu havalandirma “diisiik” olarak kabul
edilmelidir. “Diisiik havalandirma (LV)” derecesi delikler gibi
hava akiminin belirgin sekilde sinirlandig1 bélgeler disinda
genellikle a¢ik havada olusmaz.

Bosalma  derecesinin, havalandirma derecesinin  ve
havalandirma uygunluk (kullanilabilirlik) derecesinin tespit
edilmesi sonrasinda bélge tipinin tayininde TSE EN 60079-10-
1 standardindaki tablodan faydalanilmistir.

Q1 = €4S/ 2pAp (2)

Burada;
Q4: Stv1 salim orani (birim zaman basina kiitle, kg/s)

Cy: Salim agikliklarinin bir 6zelligi olan ve tiirbiilans ile
viskozite etkilerinin hesaba katild1y, tipik olarak keskin kenarli
acikliklar i¢in 0.50 ila 0.75 ve yuvarlak kenarli agikliklar i¢in
095 ila 099 degerleri arasinda olan tahliye katsayisi
(boyutsuz)

S: Akiskanin salim yaptig1 agikligin (agikhik) kesiti (m?)
p: Sv1 yogunlugu (kg/m3)
Ap: Sizintinin meydana geldigi agikliktaki basing farki (Pa)

Hacimsel bosalma hizi Q,,; asagidaki Es. 3 ile hesaplanmaktadir;
o= (3)

2.3  Buharlasan havuzlarin salim hizinin hesaplanmasi

Buharlasan havuzlar sivi sizintisinin sonucu ortaya cikabilir
veya yanici sivinin a¢ik bir kapta depolandigi veya kullanildig:
yerlerde buharlasma s6z konusu olabilir. Buharlasan
havuzlarin bosalma hizi; ABD Cevre Koruma Ajansy’ tarafindan
olusturulmustur. Asir1 Tehlikeli Maddeler i¢i Acil Durum
Planlamasi Tehlike Analizi Teknik Kilavuzu'na gore
hesaplanabilmektedir [2].

Acil Durum Planlamasi Tehlike Analizi Teknik Kilavuzu’'na goére
degerlendirme i¢in asagidaki varsayimlar yapilmistir:

¢  Ortamda bulunan gaz veya buhar bulutunun sicaklig
ortam sicaklifina esitir,

e Bosalan yanici maddenin havadan hafif oldugu kabul
edilmektedir,

¢  Swilar kaplarindan diiz bir yiizeye dékiilmiis ve 1 cm
derinliginde gollenme olusturmus ve ortam
kosullarinda buharlasmasina izin verilmistir.

Bu durum igin, buharlasma hizi asagidaki Es. 4 kullanilarak
hesaplanabilir [2];

6.55xul78x A, xP,x M %667
I/Ve — w P v (4)
RxT

Burada 4,, gollenme yiizeyi alan1 (m?); u,, siv1 havuz yiizeyi
uzerindeki riizgar hizi (m/s) ve P,, T sicaklikta sivinin buhar
basincini (kPa) ifade etmektedir [2].

Bolge biiylikliigiiniin hesaplanabilmesi i¢cin TS EN 60079-10-1
ve CEI 31-35 uygulama kilavuzu standardinda verilen gaz ve
buhar yayilma orani hesabi kullanilmistir. CEI 31-35’de sivi
dokiilmesi icin Qg hesab1 farkli verilmistir. Ancak gaz
hesaplamasi aynen gegerlidir.

Teorik hacmi tespit etmek icin, yayilan yanici madde
konsantrasyonunun, taze hava akisiyla, alt patlama limitinin
altinda kalmasini saglayacak teorik havalandirma akis oranini
hesaplamak gerekir. Teorik hacim V, genellikle, yanici gaz veya
buhar konsantrasyonunun bir giivenlik faktérinin (k)
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degerine bagli olarak, alt patlama limitinin 0.25 ya da 0.5 katina
ulastig1 andaki hacimdir [6].

I, hesaplamasi sadece havalandirma derecesini belirlemeye
yardimci olmasi i¢in tasarlanmistir. Teorik hacim, tehlikeli
bolgenin biiyiikligli ile dogrudan ilgili degildir. Daha fazla
yayllma orani, daha biiyiik bolge boyutu demektir. Yayilma
oran;; yayllma kaynaginin geometrisi, yayllma hiz,
konsantrasyon ve yanici stvinin buharlasma 6zelligine baghdir.

Siv1 dokiilmesi veya gaz yayillmas1 durumunda Qg hesaplamasi
tehlike mesafesi d,’yi tanimlamak i¢in kullanilir. Tehlikeli bolge
mesafeleri tehlikeli madde ve c¢alisma kosullarinin
karakteristikleri dikkate alinarak hesaplanmistir. Riizgar hizi
hesaplamalarda agik alanlar i¢in risk sinir1 kabul edilen 0.5 m/s
olarak alinmistir [6].

2.4  CEI31-35’e gore yayllma hizinin (Q,) hesaplanmasi

Yanici maddeler, kontrol altinda tutulduklar1 sistemlerden
sartlara bagh olarak, fakl yapilarda (gaz, siv1 veya buhar) ve
yayllma hizinda (yiiksek veya diisiik) yayilabilir. Tehlikeli bolge
siiflandirmasi icin hazirlanmis italyan Metodolojisi CEI 31-35
No.lu standarttaki denklemler kullanilarak “Boélge Genisligi”
modellenmistir. Golet alaninin hesaplanmasi i¢in iki farkl
durum mevcuttur.

ik durumda, Es. 5 kullanilarak sivi kacagini durdurma amaciyla
yapilacak midahaleler dikkate alinarak alan hesabi
yapilmaktadir. Bu  Esitlikte sivi  salinimi  siiresince
buharlagsmanin olmayacag goéz oniinde bulundurulur [3].
Ayrica, golet hesaplarinda, bosalim zamaninin (t,'nin) uzun
ve/veya bosalan siwvinin kaynama sicakligina ¢ok yakin bir
sicaklikta oldugunda, buharlagsma dikkate alinmaldir. Ve bu
durumda Es. 5 ile hesaplanandan daha kiiciik bir alan kabul
edilebilir [6];

— Qletp

Aq h
m

5)
Burada; Q,; bosalma volumetrik debisini [m3/s], t, bosalma
sliresini [saniye] ve h, siwvi goletin derinligini [m] ifade
etmektedir. Golet derinligi (h,,); Zemin go6zeneKliligine,
purizliliigiine ve materyalin vizkozitesine bagh olarak
degerlendirilir. G6zeneksiz yiizey icin 5x10-3 m (Ornegin,
beton), gozenekli yiizey icin 10x10-3 m (Ornegin, cakillik,
kumluk) olarak alinabilir. Oldukca diisiik vizkoziteli sivilar i¢in
(6rnegin, incelticilerde), golet derinligi (h,,) 5x10-3 m’den daha
az olabilir. Oldukga yiiksek vizkoziteli sivilar igin ise golet
derinligi 5x10-3 m’den yiiksek olabilir [6]. Bosalma siiresinin
belirlenmesi olduk¢a onemlidir. Bosalma siiresinin (Es. 5’te
kullanillan t,) belirlenmesinde kosullara goére siireler
belirlenebilmektedir [2].

ikinci durumda ise, siv1 kagagini durdurabilmek igin gerekli
miidahale siiresi dikkate alinmadan (yiiksek miidahale, yani;
zamaninda tesisteki otomatik sistemler ile kapatma dikkate
alinir, insanli miidahaleler ise hesaplamaya dahil edilmez),
sinirlandirilmamis goéllenme bdlgesi, buharlasmanin olusacag:
denge kosuluna gore asagidaki sekilde tanimlanir: Denge
sartlarinda sinirlanmamis goéletin alani (4,) i¢in Es. 6 kullanilir

[6];

AZ = QQ_;xkA (6)

Q, svinin bosalma debisini (kg s-1) ifade etmektedir. Q, ile Qg
arasinda asagida belirtilen bir iliski s6z konusudur, s6z konusu
iliskiye gore k, degeri asagidaki sekilde belirlenir [3]:

Q1/ Qgs< 1,0 m? oldugunda k4 = 0.7

1,0 £Q1/Q4s< 4,0 m2 oldugunda k, = 1.0

Q1/Qgs= 4,0 m? oldugunda k, = 1.4

Qgs, goletten spesifik buharlagsma hizidir (kg/s. m?). A; veya A,

gollenme alanlarindan hangisi kiiciik ise o deger tizerinden Es.
7 kullanilarak hesaplanir;

w, MxP, ( P, ) %

=2x1073x—
Qgs = 20107 X "B -7y
Sonug olarak géllesmenin @, buharlasma orani, havalandirma

etkileri ile beraber Es. 8 kullanilarak hesaplanir;

Qg = 2x1073x

Wa 011 MxPal ( P, ) (8)

Xlpq X n
o RxT P,_Py

Burada; w, ortamdaki hava hizi [m/s], M yanici maddenin
molar kiitlesini [kg/kmol], P, ortamin atmosfer basincini [Pa],
R evrensel gaz sabitini (8314 J/kmol K), T kapali sistemdeki
bosalma noktasindaki referans sicakligini [K], P, maksimum
ortam sicakhgindaki buhar basincini [Pa], 7,4 dairesel veya
dortgensel siv1 ylizey alanimin es ¢api ( 7, = 2Alan/gevre
)[m], ifade etmektedir.

2.5 Bolge boyutunun belirlenmesi

CEI 31-35 kilavuzunda tehlikeli bélgenin tiiriiniin ve bélgenin
boyutlarinin tayininde hassas noktalar verilmektedir.
Varsayimsal V, hacmi tahmin edilirken, yanabilen maddenin
salimi siiresince devam eden dagilma mekanizmasinin iyi bir
sekilde anlasilmasi 6nem tasimaktadir. Esas olarak iki dagilma
mekanizmasi vardir [6]:

Salim jetinin ug¢ noktalarinda hava tarafindan kendiliginden
seyrelmenin gerceklesmesi (sifir riizgar hiz1 veya sifir riizgar
hizina yakin kosullarda veya salim jeti ile ayni yone ve ayni hiza
sahip eksenel riizgara sahip salim jetleri)

Hava hareketi/riizgar tarafindan seyreltilme (yiliksek riizgar
hizina sahip diisiik salim basinci olan salim jetleri)

Birinci durumda, yanabilen maddenin seyreltilmesi, jet
momentumundan kaynaklanan diizensiz difiizyonla
saglanirken, ikinci durumda bu riizgdr tarafindan
saglanmaktadir. Bu yilizden herhangi bir salim kaynagindan
yayilan potansiyel patlayici atmosferler icin iki ana ¢esit vardir
[6]:

A. Momentum salim jeti,

B. Pasif bulut.

Gergek hayattaki uygulamalar icin, sadece tek bir formda
salimin gerceklesmesi ¢ok zordur. Genellikle, yaygin olan baz
faktorlere bagh olarak (jet momentumu veya riizgar) bu iki
mekanizma birlikte gerceklesmektedir [6]. Bu yilizden, hizl bir
degerlendirme yapabilmek amaciyla, bazi basit kilavuzlara
ihtiya¢ vardir. Her durumda noktasal bir salim kaynagindan
yayllan potansiyel patlayici ortamlar genellikle radyal
genlesme acisindan daha biiylik veya daha kiiciik aciya sahip
konik bir sekle sahip olacaktir. EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-
35 uygulama kilavuzuna gore; V, hacminin hesaplamasi
yapildiktan sonra 6zellikle ses hizinda (sonic) ve ses altinda
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(subsonic) bosalma mevcut ise bu durumda hesaplamanin iki
sekilde yapilmasi gerekmektedir [6]:
Tehlikeli alan mesafesinin (d,) hesaplanmasy;

Gaz veya sivi bosalmasi diisiik hizda ise (uy<10 m/s) Es. 9
kullanilmaldir;

42300xQ,xfse \**°
dZ = Z ol T T o

9
X\ MxkxLEL,xw ©)

Gaz veya siv1 bosalmasi ytiksek hizda ise (ug=10 m/s) Es. 10
kullanilmalidir.

1650

.= Yo xLEL x(Px1075)05x 045405 (10)
Z v

Diger bir durumda ise; tiirbiilansh yiiksek bir akisa sahip degil
ise ve debisi Q4 biliniyorsa Es. 11 kullanilmalidir;

dy

-0.25
M—0-65 0Q 0.5 2 \P (11)
xdexLELux pxc X y+1 x

Tiirbiilansh yiiksek bir akisa sahip degil ise ve riizgar hiz1 2.5
m/s’den biytik degil ise Es. 12 kullanilmalidir;

d, = k;x(p,x1075)2xMPx(ky,xLEL) xA%x(4 —w,)  (12)

Tehlikeli alan mesafesinin hesaplanmasi i¢in kullanilan esitlik
icin gerekli olan iis degerlerinin belirlenmesi olduke¢a
6nemlidir.

Yanici maddelerin geneli i¢in, k, katsayisi 1 alinabilir, ancak ¢ok
kiiciik molekiil kiitlesi (M) durumunda veya artan kimyasal
konsantrasyonu %JX,, ile k, artar ve Es. 13 ile hesaplama
yapilabilir [6];

%Xm )

k, = 0.9x10(kaELu (13)

Swvilar ve agik alanlar i¢in k,’nin genellikle 1 alinmasi CEI 31-35
uygulama kilavuzunda énerilmektedir [6].

3 Bulgular ve tartisma

Faaliyet alani kompozit panel {retimi olan isletmede
Aliiminyum Bobin Boyama hatt1 ve bu hatti besleyen boya
tretim hatti bulunmaktadir. Kompozit paneller boyahane
béliimiinde siv1 boyalar ile boyanmaktadir.

Zone (bolge) hesaplamalari, ulusal mevzuat dikkate alinarak
EN 60079 standardinin da atif yaptigi Italya’nin ulusal
uygulama kilavuzu dikkate almarak  yapilmistir.
Hesaplamalarda kullanilan isyerinde kullanilan tehlikeli sivi
kimyasallarin ozelliklerine iliskin veriler isyerinde mevcut
giivenlik bilgi formlarindan elde edilerek Tablo 1 ve Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 1. isyerindeki yama kimyasallara ait bilgiler.
Table 1. Information on flammable chemicals in the workplace.

isyerinde bulunan malzeme giivenlik bilgi formlarinda Epoksi
Backcoat-Beyaz kimyasalinin icerigi ve yiizde oranlarn
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. isyerindeki Epoksi Backcoat-Beyaz yanic1 kimyasalin
icerigi.
Table 2. The contents of the Epoxy Backcoat-White flammable
chemical used in the workplace.

Kimyasal Parlama LEL  Yogunluk  Buhar Kaynama
Ticari Ad1 Noktas1 (kg/m3) Basinc Noktas1
Q 1 (Pa) cQ
Epoksi 19 1.4 1.42 110 136
Backcoat-
Beyaz
DT 101- 4 1.2 0.87 2900 108
Temizlik
Tineri

Kimyasal Icerik %
4-hidroksi-4-metilpentan-2-on 10-25
Ksilen 2.5-10
Hidrokarbonlar, C9 aromatikler 2.5-10
1-metoksi-2-propanol 2.5-10
2-metoksi-1-metiletilasetat 0.1-2.5
2-metilpropan-1-ol 0.1-2.5
Etilbenzen 0.1-2.5
Biitanon 0.1-2.5

Boyahane bolimiine ait tespitler 3 ana bolimde
degerlendirilmistir. B6lim 1'de merdaneli boya makinesinin
bulundugu alan, Boliim 2’de boya makinelerinin tavalar1 ve
Boliim 3’te tiner varillerinin bulundugu alan i¢in hesaplamalar
yapilmistir.

3.1 Boéliim 1 icin zone hesaplamalar: (zone calculation
for department 1)

Astar boya uygulama odasinda yer alan Boliim 1’de Sekil 1'de
gosterilen merdaneli boya makinesi vardir. Burada sivi
kimyasal [BC'den (Intermediate Bulk Container) pompa
yardimiyla merdaneli yiizeye basilmaktadir. IBC, akici ve sert
maddelerin depolanmasi ve tasinmasi i¢in kullanilan
konteynerlere verilen genel bir adlandirmadir. Pompanin
basinci 6 bar’dir. Bu alandaki ekipmanlar exproof 6zelliktedir
ve yangin sondiirme tiipii bulunmaktadir. Bélim 1 girisinde
statik elektrik levhasi bulunurken gaz kacagini algilayacak
dedektor yoktur.

Sekil 1. Merdaneli boya makinesi.
Figure 1. Paint machine.

1 Nolu uygulamada merdanelere basingh boya piiskiirten
pompa bosalma kaynagi olarak tespit edilmistir. Bu kapali
alanda bulunan pompanin bulundugu alanin eni 5.9 m,
boyu 6.2 m, yiiksekligi ise 4 m’dir. Bosalma kaynaklarindan
yanict  kimyasal sivi  astar boya bosalmasi sonucu
buharlasabilen bir havuz olusacagi ve bu havuzun da bir
patlayict  gaz  ortami  olusturma  tehlikesi  oldugu
degerlendirilerek olusabilecek tehlikeli bdlgenin tiiri ve
boyutu (yarigapi) tespit edilmistir.
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Uygulamanin ilk bélimiinde kullanilan astar boyanin fiziksel ve
kimyasal bilgileri ile havalandirma ve sicaklik bilgileri
Tablo 3’te ayrintih olarak verilmistir. Ger¢ek havalandirma
debisi 6.586 m3/s olarak hesaplanmis ve ortam sicaklig1 293.15
K olarak ol¢iilmiistiir. Yine ayni tabloya bosalma kaynagi ve
bosalma derecesinin bilgileri de eklenmistir.

Hesaplamalarin temelini dncelikle sivi bosalma hizinin tespiti
ve sonrasl olusacak buharlasabilen havuzdan gaz salinimina
iliskin gaz bosalma hizinin tespiti olusturmaktadir. Baslica bu
degerler ve hesaplama tablosunda yer alan diger degerler
kullanilarak ortamdaki muhtemel patlayict hacim, arka plan
yogunlugu tespit edilmis sonrasinda havalandirma derecesi ve
kullanilabilirligi de kiymetlendirilerek bolge sinifi ve bolge
boyutu belirlenmistir. Tablo 4’te uygulamalara iliskin veriler ve
hesaplama sonuglar1 yer almaktadir. Goletten spesifik
buharlasma hiz1 2.685x10-¢ kg/s m?, havuzdan buharlasma
orant  2.097x104 olarak belirlenmistir. Hesaplamalar
sonucunda olugabilecek patlayici ortam Boélge 1+ Bolge 2
karisimi olarak belirlenmis ve boélge biiyiikligii 1.65 m olarak
hesaplanmistir.

3.2 Boliim 2 icin zone hesaplamalar: (zone calculation
for department 2)

Astar boya uygulama odasinda yer alan bu alanda Sekil 2’de
verilen merdaneli boya makinesi tavalarindan buharlasma
olmaktadir. Bu alanda 1 adet emniyet tahliye vanasi
bulunmaktadir.

Sekil 2. Merdaneli boya makinesi tavalari.

Figure 2. Dye pans of the paint machine.

Tablo 3. Fiziksel, kimyasal, havalandirma ve sicaklik bilgileri ile bosalma kaynagi ve derecesinin bilgileri.

Table 3. Information on the physical conditions, chemicals, ventilation, temperature, source of release and grade of release.

Fiziksel ve Kimyasal Bilgiler

Havalandirma ve Sicaklik Bilgileri

Kimyasal Ad1 Astar boya
Kimyasal Fazi Sivi
Kaynama noktasi (°C) 136
Buhar basina (B,) (Pa) 110
Parlama noktasi (°C) 19
Molekiil kiitlesi (kg/kmol) 106.2
Alt patlayicilik siniry, LELv 1.4
LELm 6.183x10-2
Emniyet faktori, k 0.25
Kalite faktorti, fsg 1

Gergek havalandirma debisi, Qg (m3/s) 6.586
Hacim, V (m3) 145.35
Hava degisimi sayisi, €y (birim/s) 4.531x10-2
Ortam sicakhigy, T (K) 293.15
Baslangi¢ bosalma konsantrasyonu, X, 5.428x10-2
Dokiilmenin etkisizlestirilme siiresi, t (s) 2700

Bosalma Kaynag ve Derecesinin Belirlenmesi
Tespit Pompa
Ana (birincil)

5 (CEI 31-35)

Bosalma derecesi

Kesit alan1 (mm?2)

Tablo 4. Uygulama 1 i¢in veriler ve hesaplama sonuglari.

Table 4. Data for Application 1 and results of calculations.

Uygulama Verileri ve Hesaplama Sonuglari

Sivinin bosalma hizi, Q; (kg/s) 0.1238 Bosalma hizi (m/s) Uo <10
Min. kuramsal havalandirma debisi, Qi (m3/s) 0.01358 Kacaga miidahale siiresi ¢, (s) 5400 (genel gozetim)
Potansiyel patlayici ortamin kalicilik siiresi t (s) 1 Sivi goleti derinligi hm (m) 5x10-3 (zemin
gozeneksiz)
Gergek patlayici karisim hacmi, 1, (dm3) 74.9 Goletten spesifik buharlagsma 2.685x10-6
hizi Qg5 (kg/s m?)

Sizint1 stiresi t (sa.) 2.25 Havuzdan buharlagsma orani Q4 2.097x10-4

Zone Sinifi Zone 1+ Zone 2 Ka 0.5

Genel havalandirma debisi (m3/s) 6.586 Zone biiyikligii(m) 1.65
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2 No.du uygulamada makine tavalarindaki emniyet tahliye
vanas! bosalma kaynagi olarak tespit edilmistir. Bu kapali
alanda bulunan makine tavalarindaki buharlasma ic¢in
hesaplama yapilmigtir. Kimyasal ozellikleri ve kapali alan
bilgileri uygulama 1 ile aynmidir (Tablo 3). Havalandirma ve
sicaklik ile ilgili bilgiler Tablo 5’te verilmistir. Yine ayni tabloya
bosalma kaynagi ve bosalma derecesinin bilgileri de
eklenmistir. incelenen bu ortamda gercek havalandirma debisi
6.821 m3/s olarak hesaplanmis ve ortam sicakligit 293.15 K
olarak ol¢iilmustiir.

Tablo 5. Uygulama 2 i¢in havalandirma ve sicaklik bilgileri ile
bosalma kaynagi ve derecesinin bilgileri.

Table 5. Information on ventilation, temperature, source of
release and grade of release for Application 2.

Havalandirma ve Sicaklik Bilgileri

Gergek havalandirma debisi, @y (m3/s) 6.821

Hacim, V; (m3) 145.35
Hava degisimi sayis, C; (birim/s) 4.693x10-3

Ortam sicakhig, T (K) 293.15
Baslangi¢ bosalma konsantrasyonu, X, 5.428x10-2

Dékiilmenin etkisizlestirilme siiresi, t 2700
(s)
Bosalma Kaynag ve Derecesinin Belirlenmesi
Tespit Aciklik/Yiikleme
kapagi

Tali (ikincil)
0.1 (CE131-35)

Bosalma derecesi

Kesit alan1 (mm?2)

Uygulama 2’de makine tavalarindaki buharlasmaya ait veriler
kullanilarak bolge simnifi ve bolge boyutu belirlenmistir.
Tablo 6’da uygulama 2’ye iliskin veriler ve hesaplama sonuglari
yer almaktadir. Goletten spesifik buharlasma hiz1 2.781x10-6
kg/s m?, havuzdan buharlasma orani 6.321x10-5 olarak
belirlenmistir. Hesaplamalar sonucunda olusabilecek patlayici
ortam Bolge 1+ Bolge 2 karisimi olarak belirlenmis ve bolge
biiytikliigii 1.65 m olarak hesaplanmistir. Boyle bir ¢alisma
ortaminda alevlenebilir gaz veya tehlikelerinin ortaya
¢ikabildigi alanlarin hesaplanmasi ve bu ekipmanlarin tehlikeli
alanlarda kullanilmasi i¢in uygun bir sekilde secilmesi ve tesis
edilmesi is saglig1 ve glivenliginin proaktif yaklasimi agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Cogu durumlarda yanginlar ve patlamalar
o6nemli ekonomik ve sosyal etkilerle hasara neden oldugundan,
bu tehlikeleri 6nlemek i¢cin uygun 6nlemler alinmalidir. Bu
onlemler, patlayict atmosferlerin 6nlenmesini, ardindan
tutusturucu kaynaklarin olusumunu o6nlemeyi ve ardindan
patlamalarin etkilerini sinirlamay1 amaglamaktadir [11].

3.3 Bolim 3 icin zone hesaplamalar1 (zone calculation
for department 3)

Asma boya katinda bulunan Boélim 3’te uygulama 3 igin
Sekil 3‘te goriilen 1 adet temizlik tineri varili (sagdaki)
bulunmaktadir. Tiner varilinde 1 adet DN 150 numune alma
vanasi mevcuttur. Alan bilgileri i¢in, en 14.5 m, boy 135 m ve
ylkseklik 11 m olarak belirlenmistir.

Tablo 6. Uygulama 2 i¢in veriler ve hesaplama sonuglari.

Table 6. Data for Application 2 and results of calculations.

Uygulama Verileri ve Hesaplama Sonuglari

Sivinin 0.0354 Bosalma hizi Uo <10
bosalma hiz, (m/s)

Q1 (kg/s)

Min. kuramsal  0.00205 Kacaga 5400

havalandirma midahele (genel

debisi, Qumin stiresi t, (s) gbzetim)
(m3/s)

Potansiyel 1 Sivi goleti 5x10-3
patlayict derinligi hm (zemin
ortamin (m) gozeneksiz)

kalicilik stiresi
t(s)
Gergek 21.8 Goletten 2.781x106
patlayici spesifik
karisim hacmi, buharlasma hizi
Ve (dm?) Qs (kg/s m?)
Sizint1 stiresi t 2.25 Goletten 6.321x10-5
(saat) buharlasma
orani Qg
Zone Sinifi Zone 1+ ka 0.75
Zone 2
Genel 6.821 Zone 1.65
havalandirma biiytikligii(m)
debisi (m3/s)

Sekil 3. Temizlik tineri varili (sagda).

Figure 3. Cleaning thinner barrel (right).

3 No.u uygulamada temizlik tineri varilinden numune alma
vanas! bosalma kaynagi olarak tespit edilmistir. Bu kapal
alanda bulunan vananin bulundugu alanin eni 14.5 m, boyu 135
m ve yliksekligi ise 11 m’dir. Bosalma kaynaklarindan temizlik
tinerinin bosalmasi sonucu patlayici gaz ortami olusturma
tehlikesi oldugu degerlendirilerek olusabilecek tehlikeli
bolgenin tiirii ve boyutu (yarigapi) tespit edilmistir.

Uygulamanin tgiincli bolimiinde kullanilan tinerin fiziksel ve
kimyasal bilgileri ile havalandirma ve sicaklik bilgileri
Tablo 7’de ayrintili olarak verilmistir. Yine ayni tabloya
bosalma kaynagl ve bosalma derecesinin bilgileri de
eklenmistir. Incelenen bu calisma ortaminda gergek
havalandirma debisi 15.95 m3/s olarak hesaplanmis ve ortam
sicaklign 293.15 K olarak élgiilmiistiir. isletmelerde patlayici
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ortamlarin olugsmamas1 i¢in sistematik bir yaklasim
gerekmektedir. Bu yaklasimda o6ncelikle patlayici buharlarin
bulunabilecegi yerlerin tespit edilmesi énemlidir. Isletmelerde
kullanilan buharlarin patlayici 6zelliklerinin anlasilmas1 ve
normal veya anormal kosullarda bulunabilecek potansiyel
atesleme kaynaklarinin tespiti olduk¢a 6nemlidir [12].

Hesaplamalarin temelini dncelikle sivi bosalma hizinin tespiti
ve sonrasl olusacak buharlasabilen havuzdan gaz salinimina
iliskin gaz bosalma hizinin tespiti olusturmaktadir. Baslica bu
degerler ve hesaplama tablosunda yer alan diger degerler
kullanilarak ortamdaki muhtemel patlayict hacim, arka plan
yogunlugu tespit edilmis sonrasinda havalandirma derecesi ve
kullanilabilirligi de kiymetlendirilerek bolge sinifi ve bolge
boyutu belirlenmistir. Tablo 8’de uygulamalara iligkin veriler
ve hesaplama sonuglar1 yer almaktadir. Goletten spesifik
buharlasma hiz1 2.225x10-5 kg/s m?, gletten buharlasma orani
9.889x10-5 olarak belirlenmistir. Hesaplamalar sonucunda
olusabilecek patlayici ortam Bolge 1+ Bolge 2 karisimi olarak
belirlenmis ve bolge biiyiikligii 1.93 m olarak hesaplanmistir.
Incelen ii¢ farkl is ortami icerisinde bélge biiyiikliigii en yiiksek
Bo6liim 3’te hesaplanmistir.

isletmelerde patlayici ortam olusumunun degerlendirilmesi,
herhangi bir ekipman veya sistem potansiyel olarak patlayici

bir atmosfer olusturabildiginde gereklidir. Bu
degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in alan siniflandirmasi
(Bolge [, I1 ve III) ve tutusma kaynaginin tanimlanmasi olduk¢a
onemlidir. Ayrica tehlikeli maddeler iceren tesisler ve ekipman
uzerindeki bir¢ok islem operatdrler tarafindan yapildig: igin
insan ve organizasyonel faktorlerin g6z Oniinde
bulundurulmasi da gerekmektedir [13].

Patlayici bir atmosferin ¢esitli tlirlerde yanici gazlar, buharlar
veya tozlar icerdigi durumlarda, koruma onlemleri olasi en
yliksek tehlikeye uygun olmalidir. Bununla birlikte; isverenler,
isyerinde yangin ve patlamalarin olusmasi/yayilmasini
onlemek amaciyla, bunlari tetikleyecek tehlikeleri tespit ederek
isyerinde olusan tehlikeli atmosferlerin olusmamasi igin
tedbirler almak zorundadir. isyerinde meydana gelen tehlikeli
durumlarda derhal ve giivenli bir sekilde isyerinden
ayrilmalarini saglamak amaciyla uygun kurtarma ve kagis
planlarini da yapmalidir [14]. Bu amagla isyerinde acil durum
planlart hazirlanmali, acil durum onleyici ve simirlayic
tedbirler, miidahale c¢alismalar1 planlanmali, tatbikatlar
yapimali, arama-kurtarma ve ilk yardim ekiplerinin
organizasyonu yapilmaly, egitimler verilmeli ve miidahale i¢in
gerekli  ekipmanlar  hazir ve  ulasilabilir  halde
bulundurulmalidir [15].

Tablo 7. Fiziksel, kimyasal, havalandirma ve sicaklik bilgileri ile bosalma kaynag ve derecesinin bilgileri.

Table 7. Information on the physical conditions, chemicals, ventilation, temperature, source of release and grade of release.

Fiziksel ve Kimyasal Bilgiler

Havalandirma ve Sicaklik Bilgileri

Kimyasal Ad1 Temizlik tineri
Kimyasal Fazi Sivi
Kaynama noktasi (°C) 108
Buhar basinci (P,) (Pa) 2900
Parlama noktasi (°C) 4
Molekiil kiitlesi (kg/kmol) 92.1
Alt patlayicilik siniry, LELv 1.2
LELm 4.6x10-2
Emniyet faktori, k 0.50
Kalite faktord, fsg 1

Gergek havalandirma debisi, Qg (m3/s) 15.95
Hacim, V, (m3) 215325
Hava degisimi sayisi, €, (birim/s) 7.407x10-4
Ortam sicakligy, T (K) 293.15
Baslangi¢ bosalma konsantrasyonu, X, 1.431
Dokiilmenin etkisizlestirilme siiresi, t (s) 2700

Bosalma Kaynagi ve Derecesinin Belirlenmesi
Tespit Dreyn Vanasi
Bosalma derecesi Tali (ikincil)
Kesit alan1 (mm?2) 0.1 (CEI 31-35)

Tablo 8. Uygulama 3 i¢in veriler ve hesaplama sonuglari

Table 8. Data for Application 3 and results of calculations.

Uygulama Verileri ve Hesaplama Sonuglar1

Swvinin bosalma hizi, Q4 (kg/s) 0.0365
Min. kuramsal havalandirma debisi, Qgmin 0.0043
(m3/s)
Potansiyel patlayici ortamin kalicilik siiresi t 1173
(s)
Gergek patlayici karisim hacmi, V,,, (dm3) 2904
Sizint1 sliresi t (saat) 2.58

Zone Sinifi
Genel havalandirma debisi (m3/s) 15.95

Zone 1+ Zone 2

Bosalma hizi (m/s) Uo <10
Kagaga miidahele siiresi t;,, (s) 5400 (genel
gbzetim)
Sivi goleti derinligi hm (m) 5x10-3 (zemin
gozeneksiz)
Goletten spesifik buharlagsma hizi 2.225x10-5
Qgs (kg/s m?)
Goletten buharlagma orani Q4 9.899x10-5
ka, 0.75
Zone biiyiikligii(m) 1.93

4 Sonuglar

Patlayict ortam olusturma ihtimali olan yanici maddelerin
kullanildig1 isyerlerinde patlama o©nleme ve patlamadan
korunma ¢alismalarinin yiiriitiilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bu c¢alismalar yiritiiliirken oncelikli olarak olasi bosalma
kaynaklar1 tespit edilmeli, bosalma dereceleri belirlenmeli,

bosalma oranlar1 hesaplanmali ve havalandirmayla ilgili
degerlendirmeler de yapilarak olas1 tehlikeli bolge tipleri ve
bolge boyutlar: belirlenmelidir. Bu ¢alismada, bir boyahanede
swv1 bosalmasi sonucu olusacak sivi havuzlarina iligkin bir
gaz/buhar patlamasina sebep olabilecek patlayici ortamlar
degerlendirilmistir. Degerlendirme yapilirken TSE EN 60079-
10-1 standardi ve bu standardin uygulanmasinin kisitli oldugu
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durumlarda CEI 31-35 kullanilarak tehlikeli bolge tiiri ve
boyutu belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda incelenen
alanlarda baglica Bolge 1 ve Bolge 2 olustugu gozlenmistir.
Tehlikeli bolge boyutlar1 ise uygulama 1, uygulama 2 ve
uygulama 3 i¢in sirasiyla 1.65 m, 1.65 m ve 1.93 m olarak
bulunmustur. Bu ¢alisma yapildiktan sonra standart
gincellenmistir (TS EN IEC 60079-10-1). Bir sonraki
calismamizda giincel standart kullanilarak hesaplamalar
gerceklestirilecek ve bu calismada yapilan hesaplamalarla
karsilastirilacaktir. Bu sebeple bu c¢alismadan elde edilen
veriler sonraki calismalara da kaynak olacaktir.

5 Conclusions

It is of great importance to carry out explosion prevention and
explosion protection studies in workplaces where flammable
materials that may form an explosive atmosphere are used.
While conducting these studies, first of all, possible sources of
release should be determined, grades of release should be
determined, release rates should be calculated, and types and
extents of dangerous zones should be determined by
considering effectiveness and availability of ventilation. In this
study, explosive atmospheres that may cause a gas / vapor
explosion related to liquid pools that will occur as a result of
liquid discharge in a paintshop are evaluated. During the
evaluation, types and extents of the dangerous zones were
determined using the TSE EN 60079-10-1 standard and CEI 31-
35 in cases where the application of TSE EN 60079-10-1 is
limited. As a result of the studies carried out, it was observed
that the areas examined were mainly Zone 1 and Zone 2.
Extents of the dangerous zones were found as 1.65, 1.65 and
1.93 meters for application 1, application 2 and application 3,
respectively. After this study was performed, the standard was
updated (TS EN IEC 60079-10-1). In our next study,
calculations will be performed using the current standard and
will be compared with the calculations made in this study. For
this reason, the data obtained from this study will be a source
for future studies.

6 Yazar katki beyani

Bu ¢alismada Okan DUMAN fikrin olusmasi, literatiir taramasi,
verilerin toplanmasi ve analizinin yapilmasinda; Fatma OGUZ
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7 Etik kurul onay1 ve c¢ikar catismasi beyani

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”.
“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile c¢ikar
catismasi bulunmamaktadir”.
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