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ONSOZ

Sendikamizin is sagligi ve giivenligi alaninda yillardir siiregelen calismalar1 kap-
saminda gerceklestirilen egitim projelerinin yani sira bircok yayin da hazirlanarak
gerek tiyelerimizin gerekse konunun profesyonellerinin istifadesine sunulmustur.

Cimento sektdriiniin kamuoyunda is sagligi ve giivenliginde “Ornek sektor” olarak
anilmasinda, sektoriin gii¢lii bir ISG kiiltiiriiniin olusmasinin énemi biiyiiktiir. Bu
kiiltiiriin olusumunda ise is saghgt ve giivenligi alaninda yapilan uygulamalardaki
“sektorel birlik”, giiclii bir yapi tesis edilmesini saglamistir.

Bu giiclii yapinin daha da gelistirilebilmesi amaciyla 2013 yilindan itibaren CEIS
ISG Komitesi’nin katkilariyla ¢imento sektdriine 6zgii riskli faaliyetlerin giivenli
bir sekilde gerceklestirmesini desteklemek amaciyla sektorel ISG kilavuzlar: hazir-
lanmaktadir.

Bu kapsamda hazirlanan “Cimento Sektoriinde Endiistriyel Patlamalardan Korun-
ma Kilavuzu” ile igyerlerinde yasanabilecek patlamalarin gerekli hesaplamalar
yapilarak dnceden tespit edilmesi ve ortadan kaldirilmasinin saglanmasi amaciyla
kullanilabilecek risk kontrol yontemleri ve hazirlanmasi gereken “Patlamadan Ko-
runma Dokiimani”na iliskin detaylar agiklanmistir.

Endiistriyel patlamalardan korunma konusunda sektorel diizeyde hazirlanan ilk ki-
lavuz olma 6zelligi tasiyan “Cimento Sektoriinde Endiistriyel Patlamalardan Ko-
runma Kilavuzu”nun uygulamacilar i¢in yararli olmasini diler, bu kapsamli ¢alig-
may1 hazirlayan IEP Technologies Tiirkiye Genel Miidiirii Emre ERGUN’e tesek-
kiir ederim.

Istanbul, Kasim 2015

Saygilarimla,

Tufan UNAL
Y o6netim Kurulu Baskani
Cimento Endiistrisi Isverenleri Sendikas1
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GIMENTO SEKTORUNDE ENDUSTRIYEL PATLAMALARDAN
KORUNMA KILAVUZU

1. GIRIS

Cimento sektoru enerji yogun bir sektérdir. Cimentoda enerji tiiketiminin yogun oldugu proses
ise klinker Uretimidir ve burada kémur ve benzerleri yakitlar kullanilmaktadir. Kémur ve elektrik
enerjisinin toplam Uretim maliyeti (degisken maliyet) icindeki payi %70’lere varmaktadir. Yiksek
enerji degeri, uygun maliyet ve kolay ulasimdan dolayi tercih edilen kdmur ve benzeri yakitlar,
cgimento sektorindeki enerji ihtiyacinin dnemli kismini saglamaktadir. Komure ek olarak,
alternatif yakitlarin da giderek arttigi glinimizde, ¢imento sektorlii de atiklardan tiretilen
yakitlari (ATY) artan sekilde kullanmaktadir.

Ham komdr, son kullanima ulagsmadan once bir dizi prosesten gectikten sonra son halini
almaktadir. Yakit hazirlama sirasinda ise endustriyel patlama riskleri tasiyan ortamlar
olugabilmektedir. Ornegin kémir tozlari havada dagildi§i zaman toz patlamasi riski
tasimaktadir. Ayni sekilde atiktan tiretiimis yakit (ATY) tozlarida benzer durumlar
yaratabilmektedir. Linyit tarzi ylksek uguculuktaki komirler, depo alanlarinda metan gazi
salabilir ve kapali ortamlarda parlayici gaz ortamlari Uretebilir. Dogal gaz, fuel oil ve atik
yaglarinda kullanildigi giinimiiz gimento fabrikalarinda, farkli yakitlarin kullanimindan ve yiiksek
tuketim miktarlarindan dolayi ortaya kontrol edilmesi gereken teknolojik risklerin de iginde
oldugu durumlar ¢ikabilmektedir.

Calismanin 3. béliimiinde, proje kapsaminda CEIS (iyesi ¢imento fabrikalarindan anket
yontemiyle elde edilen veriler yer almaktadir. S6z konusu veriler incelendiginde son 5 yil
icerisinde Uye fabrikalarda 19 patlama ve 39 yangin meydana geldigi gorilmektedir. Tamami
kati yakitlarin islendigi proseslerde gergeklesen siddeti ve zamani degiskenlik gosteren bu
olaylar, patlama risklerinin sektordeki varligi hakkinda dnemli bir gostergedir.

Cimento Endiistrisi Isverenleri Sendikasi (GEIS) tarafindan, Uyelerinin bu riskleri daha iyi
kontrol altina almalari ve ayni zamanda konuya iliskin mevzuata da uyum saglayabilmelerini
desteklemek icin kilavuz niteligindeki bu dokiman hazirlanmistir. Patlamadan korunma
dokiimani gimento Ureticileri tarafindan hazirlanmasi gereken ve dizenli olarak giincellenmesi
gereken kritik bir risk yonetimi dokimanidir. Bu kilavuzun olusturulma amaci patlamadan
korunma dokimaninin hazirlanmasinda yardimci olacak veri, prosedir, mevzuat ve uluslararasi
standartlari bir araya getirerek, Ornekler Uzerinde uygulamalarini anlatan bir kaynak
olusturmaktir.

Bu kilavuz, CEIS dUyesi Cimento Fabrikalar’nda “Endistriyel Patlamalardan Korunma”
konusunda gergeklestirilecek faaliyetlerin gtivenli bir sekilde yapilmasini desteklemek amaciyla
hazirlanan bir rehberdir. Kilavuzda, konuyla ilgili asgari sartlar belirlenmis olup, isletme politikasi
ve sartlar geregi ileri uygulamalar yapilabilecektir. S6z konusu kilavuzun hazirlandigi tarihten
sonra mevzuat degisiklikleri, teknolojik gelismeler, is siireclerinde meydana gelen farkliliklar gibi
nedenlerle kilavuzun guncellenmesi ihtiyaci olabilecektir. Kilavuz, tavsiye niteliginde bir
dokiiman olup, isletme agisindan herhangi bir baglayiciligi bulunmamaktadir.



2. KAPSAM VE KONUYA iLISKIN MEVZUAT
2.1 Kapsam

Kilavuzun kapsaminda asagdidaki prosesler incelenmigtir;

o Komir Hazirlik Alani (kémir yakitlarinin yakma oncesi stoklandigi, 6gatildigi ve
depolandigi bélimler)

e ATY Tesisi (atiklardan yakit hazirlama prosesi, depolanmasi ve taginmasi)

e Dogal Gaz Enerji Santrali ve LPG/Propan Pilot Alev Tank Alani

e Fuel Oil4 ve Atik Yag Depo Alani

Bu kapsamda incelenen prosesler ve ortamlarda bulunacak olasi malzemeler, yapilan anket
arastirmasi ve saha ziyaretlerinde toplanan veriler ile desteklenmistir.
Kilavuzun amaci, patlama risk analizleri yaparken ve patlamadan korunma dokimani
hazirlanmasi sirasinda referans alinarak islemlerin kolaylasmasini saglamaktir. Kilavuz
kullanicisinin temel risk analizi ve muhendislik bilgisine sahip oldugu varsayilmistir. Asagida
patlama risk analizi ve patlamadan korunma dokiimaninda olmasi gereken adimlar ve kilavuz
icindeki ilgili bélumler yer almaktadir.

Patlamadan Korunma Dokiimani / Risk Analizi Adimlari Kilavuzdaki Bolim

1. Proses ve ekipmanlarin tasarlanan kullanimi
+ Sistem tanimi
« Ekipman ozellikleri 5.1, 6.1 (toz)
* Ara Urun ozellikleri 4.3 (gaz)
*  Fonksiyon/Durum analizi
* Prosesin amaci ve émri

2. Tehlikeli durumlarin belirlenmesi

* Alev kaynaklari ve olusum olasiligi 522' 651133 ((t(;zz))
* Toz bulutu olusumu, miktari ve olasiligi <0209
3. Risk tahmini 5.4, (toz)
+ Sonuglarin blyukligl ve olusma olasiligi 6.4 (gaz)
* Risk matrisi 7.1,7.2 (toz), 7.3 (gaz)

P

Risk degerlendirmesi

5. Risk azaltici dnlemler 7:2 (t0z), 7.3 (9az)

2.2 Konuya iliskin Mevzuat

30 Haziran 2012 tarih ve 28339 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “6331 sayili Is Saghg: ve
Guvenligi Kanunu” ve 30 Nisan 2013 tarih ve 28633 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
“Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yoénetmelik” ile konuya
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iligkin mevzuat' duizenlenmistir. S6z konusu YoOnetmelige gore isverenler patlama risklerini
belirledikten sonra bunlari kontrol altina alacak bazi 6nlemleri almakla yukumltdur. Asagida,
cimento fabrikalarini direkt ilgilendiren bolimler 6zetlenmistir.

Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelik

S6z konusu Yonetmelige gore igverenlere dnemli sorumluluklar diigsmektedir. Bunlarin basinda
calisanlarin egitimi ve fabrikalarindaki risklerin belirlenip, yuksek riskli durumlarin ortadan
kaldiriimasi icin gerekli 6nlemlerin alinmasi bulunmaktadir. Mevzuatta gegen diger 6nemli
konular ise sunlardir;

e Patlayici ortamlarin tehlikelerinden korunmasi konusunda igverenlerin yukumlultkleri

o Patlayici ortam olusabilecek yerlerin siniflandiriimasi

e Calisanlarin saglik ve guvenliklerinin patlayici ortam risklerinden korunmasi igin asgari
gerekler

e Ekipmanlarin ve koruyucu sistemlerin segiminde uyulacak kriterler

o Patlayici ortam olugsabilecek yerler igin uyari isareti

e Patlamadan korunma dokiimani hazirlanmasi geregi

Patlamalarin 6nlenmesi ve patlamadan korunma:

MADDE 5 — (1) isveren, patlamalarin énlenmesi ve bunlardan korunmayi saglamak amaciyla,
yapilan islemlerin dogasina uygun olan teknik ve organizasyona yonelik 6nlemleri alir. Bu
onlemler alinirken asagida belirtilen temel ilkelere ve verilen 6ncelik sirasina uyulur;

a) Patlayici ortam olusmasini 6nlemek,

b) Yapilan islemlerin dodasi gereg@i patlayici ortam olusmasinin énlenmesi mimkiin degilse
patlayici ortamin tutugmasini 6nlemek,

c) Calisanlarin saglk ve guvenliklerini saglayacak sekilde patlamanin zararh etkilerini
azaltacak 6nlemleri almak.

(2) Birinci fikrada belirtilen 6nlemler, gerektiginde patlamanin yayilmasini 6nleyecek
tedbirlerle birlikte ahnir. Alinan bu tedbirler duzenli araliklarla ve isyerindeki 6nemli
degisikliklerden sonra yeniden gézden gegirilir.

Patlama riskinin degerlendirilmesi

MADDE 6 — (1) Isveren, 29 Aralik 2012 tarihli ve 28512 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan is
Saghgr ve Givenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi'ne uygun risk degerlendirmesi
calismalarini yaparken, patlayici ortamdan kaynaklanan 06zel risklerin degerlendirmesinde
asagidaki hususlari da dikkate alir:

a) Patlayici ortam olusma ihtimali ve bu ortamin kaliciligi,

b) Statik elektrik de dahil tutusturucu kaynaklarin bulunma, aktif ve etkili hale gelme
intimalleri,

"Kanun http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2012/06/20120630-1.htm.
Yoénetmelik http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/04/20130430-6.htm.
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c) Isyerinde bulunan tesis, kullanilan maddeler, prosesler ile bunlarin muhtemel karsilikh
etkilesimleri,

¢) Olusabilecek patlama etkisinin buiytiklugi.

Parlama veya patlama riski degerlendirilirken, patlayici ortamlarin olusabilecegi yerlere agik
olan veya acllabilen yerler de dikkate alinarak bir bitun olarak degerlendirilir.

Patlayici ortam olusabilecek yerlerin siniflandiriimasi
MADDE 9 - (1) isveren;
a) Patlayici ortam olusmasi ihtimali olan yerleri Ek-1'de belirtildidi sekilde siniflandirir.

b) Bu fikranin (a) bendine gore siniflandiriimis olan bolgelerde Ek-2 ve Ek-3'te verilen asgari
gereklerin uygulanmasini saglar.

c) Calisanlarin saglk ve glvenligini tehlikeye atabilecek miktarda patlayici ortam olusabilecek
yerlerin girisine Ek-4’te verilen isaretleri yerlestirir.

Patlamadan korunma dokiimani

MADDE 10 - (1) Isveren, 6 nci maddede belirtilen yiikimlGligini yerine getirirken, ikinci
fikrada belirtilen hususlarin yer aldigi Patlamadan Korunma Dokimanri’ni hazirlar.

(2) Patlamadan Korunma Dokiumani’nda;
a) Patlama riskinin belirlendigi ve degerlendirildigi hususu,

)
b) Bu Yonetmelikte belirlenen yikumliluklerin yerine getirilmesi igin alinacak énlemler,
c) Isyerinde Ek-1’e gére siniflandiriimig yerler,

)

¢) Ek-2 ve Ek-3'te verilen asgari gereklerin uygulanacag: yerler,

d) Calisma yerleri ve uyar cihazlari da dahil olmak Uzere is ekipmaninin tasarimi, isletilmesi,
kontroll ve bakiminin guvenlik kurallarina uygun olarak saglandigi,

e) Isyerinde kullanilan tiim ekipmanin 25 Nisan 2013 tarihli ve 28628 sayili Resmi Gazete'de

yayimlanan “is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlari Yénetmeligi’ne
uygunlugu, yazil olarak yer alir.

(3) Patlamadan Korunma Dokimani, isin baslamasindan 6nce hazirlanir ve isyerinde,
is ekipmaninda veya is organizasyonunda 6nemli degisiklik, genisleme veya tadilat yapildigi
hallerde yeniden gézden gegirilerek gtincellenir.

(4) lIsveren, vyirirlikteki mevzuata gére hazirladigi patlama riskini de igeren risk
degerlendirmesini, dokiimanlari ve benzeri diger raporlari birlikte ele alabilir.

Yukaridaki ISG yénetmeligi, Avrupa Birligi ATEX regulasyonlarinin benzeridir ve destekleyici
standartlar Avrupa ve ABD’de gelistirilmistir. Bu kilavuzda uygun standartlar referans olarak
alinmistir.

Yonetmeligin ekleri EK-1'de yer almaktadir.
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3. PROJE KAPSAMINDA YAPILAN ANKETIN SONUGLARI

CEIiS Uyelerine yonelik uygulanan anket calismasinda, kullanilan yakitlar hakkinda bilgiler
toplanmistir. Uyeler arasinda linyit (yerli ve yabanci) ve petrokok yakitlarinin en sik tiiketilen
yakitlar oldugu goérilmektedir. Ancak bolgesel olarak kullanilan yakitlarda farkliliklar olmaktadir.
Asagidaki grafikte yakitlarin dagilimi gosterilmistir. Burada verilen degerler tiketim miktarini
yansitmasa da genel kullanimlar hakkinda bilgi vermektedir. Veriler 23 Uye Fabrikadan elde
edilmistir.

KULLANILAN YAKITLARIN DAGILIMI

ATY
15%

Steam Coal
(Antrasitli Komiir)
4%

Fuel Oil #4
4%

Petrokok
27%

LNG
2%

Grafik 1 — CEIS Uyelerince Kullanilan Yakitlarin Dagilimi

Kullanilan yakitlarin 6zellikleri 6zet olarak asagidaki tabloda verilmistir. Yakitlardan fuel oil#4, 6n
yakma veya alevlendirici olarak kullaniimaktadir. Az miktarda LNG, LPG ve dogal gazda
tesislerde farkl kullanimlar igin tiketilmektedir.

Antrasitli
Fuel Oil I - Komiir
ATY #4 Komiir | Linyit | Petrokok (Steam
Coal)
Enerji Degeri (kcal/kg) 5,479 9,767 5,495 | 5,400 7,814 6,511
Ugugu M?dde Orani 54 ) 26 29 12 24
(%)
Toz Yogunlugu (kg/m?3) 66 963 756 741 738 657
Rutubet Orani
(Ham)(%) 10 - 11 15 8 10
Rutubet Orani (Ogiitme
Sonrast) (%) ) ) 1.2 3.4 2,1 1.3

Tablo 1 — CEIS Uyelerince Kullanilan Yakitlarin Degerleri



Kullanilan kati yakitlarin ham hali ile bildirilen rutubet oranlari %15’in altindadir. Ancak yaz
aylarinda bu oranin daha duglk oldugu tahmin edilmektedir. Fabrika ziyaretleri sirasinda
yapilan goérismelerde yaz aylarinda ham malzemenin transferi sirasinda daha yogun tozumanin
oldugu bildiriimistir. Endustriyel patlamalar konusu distndldiginde %15 rutubet patlama riski
yluksek bir degerdir. Toz patlamalarinda sinir deger %30 rutubettir.

Ugucu madde orani yakitin alevlenme hassasiyetini etkilemektedir. Bu degder arttikca
malzemenin daha kolay alevlenmesi dolayisiyla daha yliksek yangin riski teskil etmesi beklenir.
Ancak patlama riskleri dislnuldiglnde, uguculuk orani ile patlama riski arasinda kuvvetli bir
korelasyonun olmadig literatiirde de yer almaktadir®. Yukaridaki degerlere gore kati yakitlardan
petrokok diistik ugucu madde oranina sahiptir ve buna kars! linyit yiksek uguculuktadir.

Kullanilan Yakitlarin Ortalama Enerji Degerleri, kcal/kg
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Grafik 2 — CEIS Uyelerince Kullanilan Yakitlarin Ortalama Enerji Degerleri

Kullanilan Yakitlarin Ortalama Ugucu Madde Orani (%)
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Grafik 3 — CEIS Uyelerince Kullanilan Yakitlarin Ortalama Ugucu Madde Oranlari

2 Review of Coal Pulverizer Fire and Explosion Incidents, Zalosh R.G., Coal Pulverizer Explosions, Richard C. Carini
and K.R. Hules.
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Kullanilan Yakitlarin Ortalama Toz Yogunlugu Degerleri (kg/m?3)
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Grafik 4 - CEIS Uyelerince Kullanilan Yakitlarin Ortalama Toz Yogunlugu Degerleri

Kullanilan Ham Yakitlarin Ortalama Rutubet Orani (%)
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Grafik 5 - CEIS Uyelerince Kullanilan Yakitlarin Ortalama Rutubet Oranlar



Kullanilan Yakitlarin Ortalama Rutubet Orani (Ogiitme Sonrasi), (%)
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Grafik 6 - CEIS Uyelerince Kullanilan Yakitlarin Ortalama Rutubet Orani (Ogiitme Sonrasi)

Ogiitme Sonrasi Pargacik Biyiiklugi
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Grafik 7 — Ogiitme Sonrasi 90 Mikron Alti Pargaciklarin Yiizdesi

Yukaridaki tablodan anlasilacadi Uzere, 6gutme sonrasi malzemelerin rutubet oranlari ve
parcacik buyuklikleri ham hallerine gore ¢ok daha dusuktir. Bu durum ise toz patlamasi
risklerini arttirmaktadir.

Sektorde kullanilan atiktan turetilmis yakitlar (ATY) hakkinda kesin veriler yoktur. Bunun en
blylk sebebi ise bu yakitlarin niteliklerinin standart olmamasindandir. ATY yakitlari farkh
karisim oranlarinda ve birgok farkli malzemenin karisimindan olusabilmektedir. Dolayisiyla
burada yer alan anket sonuglarinin diger standart yakitlara gore sapma gdstermesi beklenir.
Asagida CEIS Uyesi bir fabrikada ATY olarak kullanilan atiklarin bazilari siralanmistir:
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e Evsel kati atik (belediye ¢opti)

o Tekstil atig

e Plastik atiklari

e Sivi endustriyel atiklar

e Kurutulmus camur

e Tehlikesiz evsel atik (naylon, kagit, bez vb.)
e Kontamine atik (yagh bez, Ustlibu vs.)

e Kontamine ambalaj (karton, kagit)

e Ahsap atiklar (tehlikeli, tehlikesiz)

e Kontamine ambalaj (plastik, naylon)

o Atk yag
e Omriini tamamlamis lastik
o Karigik ATY

e Yag, solvent ve boya ile kontamine olmus tekstil Griinleri

e Kauguk vb. malzemeler

o Kagit, karton, naylon, bez, deri, ambalaj atiklari, ahsap, tank dibi gamuru, slag(zift)
e Boya ve vernik sokuculer

e Boya camuru, isleme gamuru, yagli gamur, mastik atik

e Biyolojik aritma ¢amuru

3.1 2009-2014 Yillari Arasinda GEIS Uyelerinde Yaganan Patlama ve Yanginlarin Dagilimi

Yapilan galismanin kapsadigi proseslerin i¢inde olusan yangin ve patlama istatistiklerinin daha
iyi anlasiimasi igin CEIS Uyesi Fabrikalara anket uygulanmistir. Bu anket sonuglarina gére,
katihmci 23 Uyenin fabrikalarinda son 5 sene icinde olusan yangin ve patlamalarin dagihimi
asagidaki tabloda verilmistir:

Patlama | Yangin

Kémir 9 29
ATY 10 10
Toplam 19 39

Tablo 2 — 2009 - 2014 Yillari Arasindaki Kazalar

Yukaridaki sonuglara gére, son bes sene icinde Uye gimento fabrikalarinda 19 patlama ve 39
yangin olmustur. Patlamalarin tamami yanici tozlardan dolay1 gerceklesmistir. Burada kémur,
karbon bazl kati fosil yakitlari temsil etmektedir ve ATY ise alternatif, kati atik yakitlari temsil
etmektedir. Bu tabloya gore patlamalarin %47’sini ve yanginlarin %74’Gnu kémdar tarzi yakitlar
olusturmaktadir. Buna kargl patlamalarin %53’Unid ve yanginlarin %27’sini ATY vyakitlar
olusturmaktadir. ATY tarzi yakitlar c¢imento endustrisinde nispeten yeni kullaniimaya
baslamasina ragmen, bu maddenin islenmesinde ve depolanmasinda olusan yangin ve patlama
risklerinin nispeten yuksek oldugu anlasiimaktadir.
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Bu kazalarin gimento prosesleri igindeki dagilimi agsagidaki tablolarda gésteriimektedir. Ozellikle
toz filtrelerinde olusan patlama ve yanginlar birbirini direkt olarak tetikledigi icin bir arada
dusundlmustar.

Patlama %
Ogiitme/Pargalayici 12 63
Tasima 0 0
Silo/bunker 4 21
Toz Filtresi 3 16
Toplam 19 100

Tablo 3 — Patlamalarin Proseslere Gore Dagilhmi

Yangin %

Ogiitme/Pargalayici 9 23
Tasima 12 31
Silo/bunker 12 31
Stok Alani 6 15
Toplam 39 100

Tablo 4 — Yanginlarin Proseslere Goére Dagilimi

Patlamalar en sik ogutlictlerde olusmustur ve yanginlar ise en g¢ok silo/bunker ve tasima
sistemlerinde meydana gelmistir. Burada tasima sistemleri, malzemenin aktariimasini saglayan
mekanik ve/veya pnomatik ekipmanlari kapsamaktadir (konveyor bantlari, helezonlar, kovali
elevatorler vs.).

incelenen proseslerde olusan kazalarin islenen malzemeye gére dagilimlari ise asagidaki
grafiklerde verilmistir.
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MEYDANA GELEN PATLAMALARIN DAGILIMI (19 PATLAMA)

S Komiir Ogiitme
Komiir Filtre 10%

16%

Kémir Silo
21%

ATY Shredder
53%

Grafik 8 — Patlamalarin Proseslere Gore Dagilimi (2009 - 2014 Yillari Arasinda)

Ankete katilan 23 Uyede son bes sene icinde 19 adet toz patlamasi yasanmistir. Bu, senede
3,8 patlamaya denk gelmektedir ve yuksek sayilabilecek bir degerdir.

YANGINLARIN DAGILIMI (39 YANGIN)

ATY Stok
13%

Komiir Ogiitme
13%

Komiir Stok

3%
ATY Shredder
10%
Komiir Silo
31%

Koémiir Tagima
28%

Grafik 9 — Yanginlarin Proseslere Gore Dagilimi (2009 - 2014 Yillari Arasinda)
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4. MALZEMELERIN PARLAMA VE ALEVLENME OZELLIKLERI

Fabrika iginde yakit olarak kullanilan toz ve lifli malzemeler farkli pargacik buytkliklerinde
bulunmaktadir. Uriinlerin rutubeti yaklasik %15'i égiitme ve kurutma sonrasi %4’ln altina
dustigunden, toz patlamalar disinildiginde ¢ok kurudur (%30 ve alti rutubet toz patlamasi
riski tasimaktadir). Bu degerler “Proje Kapsaminda Yapilan Anketin Sonuglar” baglikli 3.
bélimde raporlanmistir. Sistem icinde malzemeler uzunca mesafeler boyunca stok alanlarindan
ara depolara ve son kullanima kadar mekanik/pnomatik tasima, kurutma, 6gltme,
tozsuzlastirma gibi proseslerden gectiginden parcacik buytklUkleri prosesler icinde degisim
gostermesi  beklenir. Ozellikle 6gitiiciler ve tozsuzlastirma sistemlerinde (toz filtresi)
tutulan/cekilen kémur ve ATY tozlari, sistem icindeki en hafif (havada en uzun sire toz bulutu
halinde asili kalan) olanlardir ve dolayisiyla en kiglk pargacik bulyukligindedir. Pargacik
buyukligu kuguldikce, malzemenin alevlenme olasiligi arttikga toz patlamasi riskleri orantili
olarak artar.

4.1 Yanici ve Parlayici Tozlar

ATEX regulasyonlarina goére patlayici tozlar 500 mikron ve alti olarak tanimlanmistir. Pargacik
buyukligu kuguldikce tozun patlama etkileri ve alevlenme hassasiyeti artmaktadir. Bunun
sebebi yuzey alanindaki artmadir. Yanma bir kimyasal reaksiyon oldugundan, reaksiyonun
oldugu yuzey alani arttigindan hassasiyetler artmaktadir. ABD NFPAG654 standartlarina gore
patlayici toz 6lgtisii 420 mikron ve altidir. Ancak bu ¢alismada 500 mikron baz alinmistir.

Cimento Uretim prosesi kapsamindaki malzemeler fiziksel etkilerden dolayr daha kiglk
parcaciklara ayrilabilecegi igin ince kémur ve ATY tozlarinin fabrika iginde her zaman bulunma
olasihgi vardir. CEIS Uyelerine yapilan ziyaretler sirasinda fabrikalarin gesitli blgelerinden toz
érnekleri toplanmis ve bu toz érnekleri lizerinde sieve (elek) ve toz yogunlugu analizleri Uye
Fabrikalarin laboratuvarlarinda yapilmistir. Asagida Tablo 5’te sonuglarin 6zeti verilmistir.

Tanim Bolge BZ?/'EKaIEgu

Ham Komir Depo, stokhol, tasima, ylzeyler < 500 mikron
Ham Kémiur Tozsuzlastirma 90 mikron
Oglitilmiis Kémir Oglitiict gikisl, silo, tasima 63 mikron

ATY Depoigfsrgz::;‘t‘ﬁ;;:?'ma‘ < 250 mikron

Tablo 5 — Pargacik Buyuklugu Dagihmi

Fabrikalarda kullanilan kdmur cinsine gore farkl pargacik buyukliklerinde malzemeler gelmesi
beklenir. Ancak agirlikli olarak toz kémur kullanildigindan pargaciklarin énemli kisminin 500
mikron ve altinda olmasi beklenir. %10’luk bir kismin 500 mikron altinda disuntlduginde bu
saatte 40 tonluk kapasiteli bir 6gitme prosesinde yaklasik saatte 4 tonluk toz sinifina giren
malzeme oldugu anlasilir.
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Malzemelerin toz yogunlugu (bulk density), risk analizi sirasinda, 6zellikle toz birikiminden
dolayl olugsan Zone hesaplarinda kullaniimaktadir. Asagidaki tabloda bu malzemelerin toz

yogunlugu degerleri verilmistir.

Malzeme Toz yogunlugu, kg/m?*
Koémir tozu 561
Ogutilmis kémar 641
Tahil tozu 571
Degirmen girisi kdmir (petrokok) 716
Degirmen c¢ikig komur (petrokok) 496
ATY (kagdit ve plastik ambalaj atiklari agirlikl karisim) 66

Tablo 6 — Toz Yogunlugu (Bulk Density) Degerleri

4.2 Tozlarin Alevlenme ve Parlama Verilerinin Analizi

Kilavuzda ornek olarak kullanilan ve referans olarak verilen test degerleri,

literatiir®*

arastirmasi sonucunda toplanan kémur ve ATY Uzerinde yapilmis test verileridir. Literatir
verileri, malzemelerin fiziksel ve kimyasal farkliliklarindan dolayi, CEIS Uyelerindeki degerlere
gore bir miktar farkliliklar gosterebilir. Dolayisiyla GEIS Uyelerinin kendi fabrikalarinda
kullandiklari malzemelerin testlerini yaptirmalari veya bu degerleri tedarikgilerden
istemeleri onerilir. Asagida risk analizi icin gereken patlayabilirlik ve yanma test verileri yer

almaktadir. Daha kapsamli bir liste EK - 5'te verilmistir.

3Federal Institute for Materials Research and Testing — BAM, GESTIS-DUST-EXDatabase Combustion and explosion

characteristics of dusts.

4 Industrial Dust Explosions, Symposium on Industrial Dust Explosions Sponsored by US Bureau of Mines, ASTM

E27 and NFPA, ASTM Publication Code Number 04-958000-31.
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CEIS Uyelerinin bir kisminda ATY retimi yapilmaktadir.“Proje kampsaminda yapilan anketin
sonuglar’” baslkh bélimde ATY kullanimina iligkin detaylar verilmistir. ATY’ler Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi yonetmeliklerince belirlenen sinirlar iginde farkl karisimlardan olusmaktadir.
Bu yakitlarin patlama risklerinin belirlenmesi igin gereken alevlenme ve parlama test verileri
Ureticiler tarafindan bilinmemektedir. Hazirlanan kilavuzda belirlenen degerler literatiirden
toplanan benzer atiklar igin olan yaklasik test verileridir. CEIS Uyelerinin tedarikgilerden
yukaridaki tablodaki testleri kapsayan verileri talep etmeleri veya bu testleri kendilerinin
yaptirtmalari énerilir.

Bir dnceki bolime gore tozsuzlastirma bdlgesinde (toz toplayici iginde, toz toplama borularinda
ve ylzeylerde) toz pargaciklari agirlikh olarak 80 mikron ve altindadir. Buna karsi ham kémur
veya ATY alanlarinda pargacik blyuklikleri 100 ila 500 mikron arasinda degisebilmektedir, yani
daha buyuk pargaciklarin bulunmasi tahmin edilmektedir. Daha blylk pargalarin patlama
etkileri ve alevlenme hassasiyetleri daha az olsada, blyuk pargalarin iginde karisik olan kiguk
parcaciklar, yeterli miktarda olduklar diisiiniildiigiinde patlama riskini belirler. Ornegin 10 metre
yukseklikten silo igine kémur tozu beslendiginde, ince ve kalin pargaciklar birarada karisik
durumda olduklari igin ince olanlar daha uzun sure havada asili kalarak patlayici toz bulutunu
daha uzun sureli olusturacaklardir. Risk analizi yapilirken bu durum g6z 6nunde tutularak toz
parcacik dagilimina gére en tehlikeli durum senaryolari disunilimelidir.

4.21 Patlayabilirlik (Explosibility) Degerleri (ASTM E1226)
Toz ve hava karisimlarinin patlayabilirligi ve patlama etkileri iki degisken ile belirlenir;
(a) Maksimum patlama basinci Pyax Patlama sonrasi olusan maksimum basing degeri.

Proses ekipmanlari toz patlamalarindan olusacak basinglara karsi genellikle dayanikh
degildirler. Pyax degeri patlayici tozun eneriji icerigini direkt olarak nitelendirmektedir. Dolayisiyla
Puax degerine bakilarak patlamanin etkisi goreceli olarak karsilastirilabilinir.

(b) Maksimum basing artis hizi ya da patlamanin ilerleme hizi (deflagration), (dP/dt)max-
Bu degerin evrensel bir deger olabilmesi icin testin yapildigi kabin hacmine gore asagidaki
sekilde normallenmistir,

K, :[dij 3
dt ) yux

Tozlar igin Ksr degeri patlama etkisini belirleyen temel bir kiyas degeri ve ayni zamanda
patlama guvenlik sistemlerinin tasarlanmasindaki temel parametredir (patlama kapaklari/ventler,
sondirme ve izolasyon sistemleri). Patlayici tozlar Kst degerlerine gore 4 sinifa ayrilirlar;

Kst Degeri Patlayabilirlik
0 Patlayici olmayan tozlar
1 Orta
2 Siddetli
3 Cok Siddetli

Tablo 8 — Ksr Siniflari ve Patlama Siddeti
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Yukaridaki tabloya gore komiir ve ATY tozlar Ks-1 sinifi, orta seviyede patlama siddeti olan
tozlardandir. Olasi bir patlamada herhangi bir engelleyici sistem olmadi§i zaman ortaya 9 bar'a
kadar basing ¢ikmasi beklenir.

Patlamanin etkisi — ES Degeri - Toz toplamalarinda referans ve kiyas amach siklikla kullanilan
madde komiur tozudur. Patlamanin Etkisi (The Explosion Severity veya ES) degeri, toz
patlamasi risk analizlerinde kullanilarak kiyas yapmaya yardimci olur.

ES _ (PMAX i KST )Test
- (P K ) , burada Ref ATSM E27 komdir tozudur ve test analizi yapilan
MAX "5t )Re f

maddedir (kdmdr veya ATY tozu).

Farkli pargacik buyukligindeki komir ve ATY tozlari icin ES degerleri Tablo 7°'de verilmistir.
Tablo 7'deki hesaplara gore bu deger 0,3 ve 2,1 arasinda degismektedir ve referans
malzemeye gore patlama etkilerinin benzer ve daha ylksek olmasi beklenmektedir. Pargacik
buyikligu 200 mikronun Uzerine ¢iktiginda, ES degeri diserek, olasi patlamanin etkisinin
azalacag! tahmin edilmektedir.

4.2.2 Minimum Patlayabilir Toz Bulutu Konsantrasyonu, MEC (ASTM E1515)

Toz konsantrasyonu MEC degerinin tzerine ¢iktigi durumlarda patlama riskleri olusmaktadir.
Tozlar igin pratik bir Gist sinir yoktur. Kémir tozunun MEC degeri 60 ile 125 g/m® arasinda
degismektedir ve ATY tozlar igin bu degerin 30 ila 125 g/m® arasinda degismesi
beklenmektedir. Proses iginde toz konsantrasyonlari bu degerlerin altinda tutuldugu zaman
(NFPA 654-2013’e gore MEC’nin %25'i) riskler azalmaktadir. Ancak birgok proseste bu pratik
degildir ve diger onlemler alinmalidir (6rnek: toz toplayicilari veya elevatorler).

4.2.3 Toz Bulutunun Minimum Alevienme Enerjisi, MIE (ASTM E2019)

Koémdir tozunun efektif MIE degeri parcacik blyukligine goére 100 ila 1000 mJ arasinda
degistigi literatirde verilmistir ve ATY tozlari i¢in bu deger 100mJ civarindadir. Bu degere gore
elektrik kivilcimlari, elektrostatik bosalmalar tarzi alev kaynaklari komur ve ATY tozunun alev
almasina sebep olabilirler.

Yalitkanlik; kémiir tozu yalitkan bir madde oldugu icin (volume resistivity 10°-10'?0hm.m)
maddenin transfer edildigi, tasindigi bolimlerde (pndmatik tasima, sarsak elekler gibi
ekipmanlar) elektrostatik olarak yiklenebilir ve bu yik bosalirken elektrostatik kivilcim
kaynaklari olugabilir. Fabrika iginde en Ust dizeyde topraklama yapilmasi gerekmektedir.
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MIE . . =

(mJ) Tavsiye Edilen Onlemler

500 Elektrostatik alevlienmeye karsi disuk hassasiyet. Fabrika ekipmanlarina

topraklama yapiniz.

100 Calisanlarin madde ile igice oldugu alanlarda galisanlari da topraklayin (+/- 5).
25 Elektrostatik kaynakli toz patlamalarinin en sik oldugu alan (+/- 5).
10 Elektrostatik alevlenmeye yuksek hassasiyet. Yalitkan maddelerin kullaniimasi ve

kivilcim yapabilecek ekipmanlarin kullanilmasi sinirlandiriimal.
Asiri ylksek hassasiyet. Patlayici toz konsantrayonu olusumunu engelleyin.
1 Yuklenmelerin duzenli izlenerek, yiklenme durumlarinda guvenli sekilde
bosalmasinin saglanmasi gerekir.

Tablo 9 — BS 5958 Standardr'na ve MIE Degerlerine Gére Alinmasi Gereken Onlemler

Tablo 10’a goére kémur ve ATY tozlar igin efektif deger olan 100mJ orta hassasiyet
gostermektedir ve operasyonel kontrollerin alinmasi gerekmektedir. Topraklamanin eksik
oldugu bolgelerde toz patlamasi riski vardir. Topraklama ve ekipmanlar arasi bond
baglantilarinin yapilmasi gerekmektedir.

Elektrostatik Kaynak Enerji Miktari (mJ)

Corona 0,1

Brush 4

Cone 10

Discharge from powder heap 10
Spark (kivilcim) 10°
Propagating brush 10°
Yildirm 10°

Tablo 10 — Tipik Elektrostatik Alev Kaynaklari ve Enerji Miktarlari (EN 1127-1)

Yukaridaki tabloya goére, komur ve ATY tozlari igin olasi elektrostatik kaynaklar kivilcim (spark),
ilerleyen (propagating) kivilcim (ancak iletken olmayan bir boru veya ekipman kullanildiginda
mumkdin) veya yildirim tarzi kaynaklardir.
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4.2.4 Toz Bulutunun Parlamasi i¢in Gereken Minimum Oksijen Konsantrasyonu (MOC)
(EN 14034, ASTM E2931)

Cimento proseslerinde, 6zellikle kémir degirmeni ve baglantili filtrelerde yanma gazlarinin
sisteme beslenmesiyle ortamdaki oksijen miktari dusurllerek patlamalara karsi daha guvenli bir
calisma ortami saglanmaktadir. Toz patlamalarinin engellenmesinde oksijen miktarinin
azaltiimasi efektif bir metottur. Komirin cinsine ve uguculuk oranina goére MOC degeri
degismektedir. Petkok tarzi diistk ugucu oranina sahip kémirler icin MOC degeri %17’ye kadar
ctkmaktadir ancak, linyit gibi ugucu orani yiksek kémirler icin MOC %10’a kadar dismektedir.
MOC icin pargacik buylkligunuin de etkisi vardir (kiiguk pargacik blyuklugu, daha disik MOC).
NFPA 654’e gore proses guvenligi icin kullaniimasi gereken oksijen kontrol degeri MOC
degerinin %2 daha altinda olmasi gerekmektedir. Ornegin linyit isleyen bir 6giitme tesisinde
oksijen kontrol degeri %8’e set edilmelidir (= %10-%2).

4.2.5 Toz Bulutu Alevienme Sicakhgi (AlT¢) (EN 50281-2-1 & ASTM E1491)

Toz bulutlarinin  alev kaynaklari ve sicak ylzeylere karsi alevlenme hassasiyetinin
belirlenmesinde kullanilir. Ornegin kémiir kurutma sirasinda kullanilan isi1 kaynaklarindan dolayi
asiri/kontrolsiiz olusan ylzeylerdeki 1sinma veya gevrede bulunan sicak gaz borulari (isi
izolasyonu hasar goérmds borular vb...), arti patlama riski tasiyan bolgelerde kullanilan elektrikli
ekipmanlarda, motorlarda veya konveyor rulmanlarinda olusabilecek asiri isinmalar potansiyel
alev kaynaklari olabilirler. Literatlr verilerine gére AlT¢ degeri, linyit igin 380°C, kémiir tozu igin
yaklasik 510°C, petrokok igin 690°C ve ATY tarzi atiklarin tozlari i¢in 430°C civarindadir (Tablo
11).

Maksimum izin verilen Yiizey Sicakhdi — Toz Bulutlarinin Bulundugu Ortamlar

Formiil, Tmax = 2/3 *AlT¢

Malzeme | AITc, °C | Trmax, °C
Linyit 380 253
Koémdar 510 340
Petrokok 690 460
ATY 430 287

Tablo 11 — Maksimum YUzey Sicakliklari

NOT: Eger tesiste ayni proses iginde birden fazla yakit kullaniliyorsa, yakitlardan en disuk T«
degeri olan secilmelidir. Ornegin Petrokok ve Linyit yakitlari kullaniliyorsa, Tmax degeri olarak
253°C kullaniimalidir.
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4.2.6 Toz Tabakasi Alevlenme Sicakhgi (AIT.) (EN 50281-2-1 & ASTM E2021)

Toz birikimlerinin sicak ylzeylerle temasinda olusan alevlenme sicakliginin belirlenmesinde
kullanilir. Ornegin, toz birikiminin oldugu ortamlarda kullanilan motorlarda veya konveyor
rulmanlarinda olugabilecek asiri 1sinmalar potansiyel alev kaynaklari olabilirler. Agiri i1sinin
rulman uzerinde biriken toz tabakasi bir siire sonra alev alabilir. Bu alevlenme sicakligin bir
gostergesi AlT, degeridir.

Maksimum izin Verilen Yiizey Sicakhg — Toz Tabakalarinin Bulundugu Ortamlar (5mm
birikim)

Formiil, Tmax=Ts - 75 K

Malzeme | AITL, °C | AITL, °K | Tmax °C
Linyit 225 498,15 150
Koémar 260 533,15 185
Petrokok 280 553,15 205
ATY 300 573,15 225

Tablo 12 — Maksimum Kabul Edilebilir Yizey Sicakligi

NOT: Eger tesiste ayni proses iginde birden fazla yakit kullaniliyorsa, yakitlardan en disuk Tmax
degeri olan segilmelidir. Ornegin, Petrokok ve Linyit yakitlari kullaniliyorsa, Tmax degeri olarak
150°C kullaniimalidir.

Yukaridaki iki tabloda verilen T, degerinden en kiiglk olani segilerek ortamin ylizey sicakligi
kontrolii icin sinir deger belirlenir. Ornegin tesis linyit ve petrokok kullaniliyorsa, iki tabloda
verilen degerlerden en kiigigii olan 150 °C segilir ve bu deger ortamdaki izin verilecek en
ylksek sicaklik olacaktir (Tmax). Fabrika icinde alevienme kaynagi olabilecek bdlgelerin diizenli
bir alev kaynagi kontroli prosediuri cercevesinde Isi olglimleri yapilmaldir ve proses
kontrollerinde bu degerler alarm amagl kullanilabilir.

Alevlenme Hassasiyeti (Ignition Sensitivity), IS

Alevlenme hassasiyetinin kiyas olgllerinden birisidir ve hesaplanisi asagida verilmistir. Tablo
7'de kdmur ve ATY tozlari igin sonuglari sunulmustur.
(.- MIE - MEC),,

~ 1. MiE-MEC),,

Burada Test kdmur veya ATY tozu ve Ref ASM E27 kdémdr tozu, Pittsburgh kémir tozu olarak
kullanilmistir.”

Tablo 7'de gorllecegi Uzere tozlar igin IS degerleri (alevlenme hassasiyetleri) pargacik
buyukligu, uguculuk orani ve kimyasal yapiya goére blyuk degisiklikler gostermektedir. Bu deger
0,2'nin altinda ise risk disuktir. Ancak IS degeri ne kadar yiksek ise alevlenme hassasiyeti o

"http://www.osha.gov/dts/hib/hib_data/hib19981006.htmi#text.
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kadar yiiksektir. Ozellikle diisiik ucuculukta olan petrokok tarzi yakitlar igin alevlenme
hassasiyeti cok dusuktur, yani alev kaynagi olarak giglu kaynaklarla (6rnek: yangin, alev veya
yildirim) ancak alevlenebilmektedir. Ancak parcacik buyuklugu kiguik olan ve nispeten yuksek
uguculuktaki tozlarda bu deger 0,7 ila 3,2 arasinda degismektedir. Bu durumlarda elektrostatik
kaynaklar ve elektrik kivilcimlari veya sicak ylzeyler aleviendirmeye yetecek enerjiye sahiptir.

4.2.7 Kendinden Alevienme Sicakhgi ONSET Sicakhgi

Tabaka ve toz bulutu alevlenme sicakliklarina ek olarak bakilmasi gereken bir deger de icten
yanma veya kendinden alevlenme sicakligi olarak adlandirilan ONSET sicakhgi degeridir.
Ortamda bulunan toz birikiminin derinligi arttikga kendinden yanma sicakligi dismektedir. Yani
nispeten dusik sicakliklara toz birikimi uzun sire maruz kaldiginda kendinden yanmaya
baslamaktadir. Literatirden alinan degerlere gore 10 cm’lik bir birikim icin ONSET sicakhgi
komir igin 65 °C, linyit igin 100 °C ve dlsiik uguculuk oranina sahip petrokok igin ise bu degerin
150 °C oldugu gorilmektedir. Yiksek sicakhi§in bulundugu proseslerde eger toz birikimi
bekleniyorsa, ONSET degerleri distinulerek proses kontrol ve alarm sicakliklari belirlenmelidir.

4.2.8 Alevlenme Endeksi (Burning Index), BZ

Maddelerin BZ degeri alev alan toz tabakasinin bu alevi yayma hassasiyetini belirlenmesinde
kullanilir. Daha ¢ok yangin guvenlik icin kullanilsada toz birikiminin oldugu bélgelerde olusacak
alevlenme, toz bulutlarinin tutusmasina ve flash yangini veya toz patlamasina sebebiyet
verecektir. Literatur degerlerine gore Tablo 13’'de de goruldigu Uzere, toz seker BZ-2 sinifina
girmektedir. Buna goére toz sekerin alevi kisa slreli olup sénmektedir. Alevlenme lokal olarak
sinirlanmaktadir.

Yanma Reaksiyonunun Cinsi BZ Sinifi Referans
Alev yok 1 Masa tuzu
Alev Kisa sureli alev ve gabuk sonis 2 Belediye camuru, Seker
yayilmaz
Lokal alevlenme veya korlasma
ancak yayilma yok 8 Laktoz
Korlagsma var ancak kivilcim yok 4 Linyit, Kémiir, Petrokok
(icten yanma) Tatan
Alev Alev ile yanma veya kivilcim 5 Kagit ve Boya Atiklari,
yayilir cikartma Sulfar
Cok hizli yanma ve alev ilerlemesi 6 Barut

Tablo 13 — Yanma Hizi, Alevlenme Endeksi (BZ)
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4.3 Kullanilan Yanici Sivi ve Gaz Maddelerin Parlama ve Alevienme Ozellikleri

incelenen gimento fabrikalarinda dogal gaz, fuel oil no.4, propan ve atik yad tarzi yanici
malzemeler sinirli olarak kullaniimaktadir. Bazi tesislerde bulunan buhar santrallerinde dogal
gaz yakit olarak kullaniimaktadir. Bu tarz buhar kazanlarinda ek yakit olarak pilot alevi igin
sanayi tipi 105 litrelik LPG tlpleri kullanilabilir. Dolayisiyla analize bu maddede eklenmistir.

Cimento uretiminde ana yakit olarak o6gutilmis komar kullaniimaktadir. Bu yakitin 6n
ateslenmesi sirasinda fuel oil no.4 tarzi sivi yakitlar da kullaniimaktadir. Fuel oil bina diginda
bulunan tanklardan pompalar yardimiyla doner firin bolgesine tasinir. Doner firini ateslemeden
once sivi yakit isisini 110 °C olacak sekilde yakit hazirlanir, yakit basinci ise hat Uzerinde
yaklasik 25 bardir. Firinin isitiimasi sirasinda firin giris sicakhgi yaklasik 750 °C olunca sivi
yakiti azaltip kémiir ilave edilir. Isitma islemine kémiir ve fuel oil ile devam edilir. intikal sicakhig
900 °C olunca firin ana motora alinir ve firina farin beslenir. Bu proseste ortaya gikan sinter
sicakhgi yaklasik 1300-1450°C arasinda olmaktadir.

Fuel oil No.4 yakitina ek olarak kimi gimento Ureticileri atik yaglarida es zamanh olarak
besleyerek kullanmaktadir. Atiklarin yakit olarak kullanimi Cevre ve Sehircilik Bakanhgr Atik
Yakit Yénetmeligi® ile belirlenen sinirlar gergevesince kullanilabilir. Atik yaglar icinde bu sinirlar
belirlenmistir. Bu tesislerde atik yaglar doner firinlarda fuel oil ile es zamanli olarak beslenerek
yakilmaktadir.

Ortamda bulunan gazin veya sivinin buharinin LEL degeri minimum parlama konsantrasyonunu
belirlemektedir. LEL Uzerinde konsantrasyonlarda parlama riski mevcuttur. Buna ek olarak da
alevlenme sicakligi (auto ignitin temperature) maddeninin alevlenmesi icin gereken minimum
sicakligi belirlemektedir. Bu degere gore alev kaynagi kontroli bakim programi uygulanmali ve
secilecek elektrikli ekipmanlarin siniflari belirlenmektedir. Gazin ve sivi buharinin nispi
yogdunlugu fiziksel bir 6zelliktir ve havaya gore buharin hafif veya adir olmasinin géstergesidir.
IEC60079 standardina gore nispi yogunlugu 0,8 ve altindaki buharlar hafiftir (yani kolaylikla
ucarak yukselirler ve kolay dagilirlar), 1,2 ve Uzerindekiler ise agir sinifina girerler ve bosalma
aninda ylzeyde birikme veya yuzey Uzerinde dagilma gosterirler. Agir gazlar / buharlar yizey
altindaki bolgelere akarak birikebilirler. Buna karsi hafif gazlar tavan bolgelerinde birikim
yapabilirler. Dolayisiyla ortamda iyi havalandirma olmadigi zaman parlayici ortamlar
yaratabilirler.

4.3.1 Parlayici Gaz ve Buharlarin Patlama Riski Olusturdugu Durumlar

Sekil 1°de parlayici gaz veya buharin kaza ile atmosfere dagiimasi ile olusabilecek durumlari
gosteriimektedir. E§er dagilan gaz veya buhar parlayabilirlik sinirlari (LEL-UEL) i¢inde degilse
veya alev kaynaklari ortamda yoksa yangin veya patlama olmadan gaz/buhar hava ile karisarak
ortamdan uzaklasarak yok olur. Duruma ve ortama gore alevienme aninda da olabilir veya
gecikmeli olarak gergeklesebilir (onlarca dakika sonra). Aninda alevlenmelerde (hava ile tam
karisma olmadan) beklenen durum yangin ile sonuclanir.

8Resmi Gazete Tarihi: 06.10.2010, Resmi Gazete Sayisi: 27721, Atik Yakitlar Yonetmeligi.
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Alevlenme
Olmaz
Aninda
(CEYASVER )] —_—
Or\t/ama Alevienme Yangin Calisanlarin
yaralanmasi ve

Dagilimi makinalarda
hasar

Yanici
sezflizroe ———— Gaz Patlamasi Yangin
Hava Bulutu Alevlenme
Olusumu
Yangin ve
BLEVE

Sekil 1 — Gaz veya Buharin Patlama Senaryolari (Event Tree Diagrami)

Hasar Olugsmaz

Kagaklarda en tehlikeli durum yiksek miktarda yanici/parlayici gazin hava ile karismis sekilde
gecikmeli olarak alevlenmesidir. Kacak ile alevlenme arasi birkag saniye ile dakikalar arasinda
olabilir. Kagak miktari duruma goére birka¢c kilogram ile tonlar arasinda gerceklesebilir.
Alevlenme oldugu takdirde patlama (deflagrasyon) olasidir.

Parlama sonrasi olusacak basing, yakitin ne kadar hizli yanarak ilerledigi ve bu gazin kapal bir
hacim iginde olup olmamasi ile alakalidir (Su ve Kg degerleri). Gaz patlamalarinin sonuglari
kismi hasar ve tamamen hasar arasinda degisir. Olusacak patlama basinci etraftaki kisilere ve
yapilara zarar verecek nitelikte olabilir (Pmax 6-9 bar arasi). Ayni zamanda etrafta depolanan
diger yanici maddeler varsa yangin veya yanici sivilarin buharlasmasiyla BLEVE® durumlarina
da sebep olabilir.

Yanici gaz veya buhar alevlendigi zaman, patlamadan olusan alev iki tiirli hareket edebilir:
Bunlar deflagrasyon veya detonasyonudur.

Deflagrasyon durumu daha sik olan bir durumdur. Alev, yanmamis gaza gore ses hizinin altinda
(subsonic) hareket eder ve tipik hizlar 1 — 1000 m/s arasinda olabilir. Maksimum olusacak
patlama basinci 9 bar basinca kadar ulasabilir (yanma hizi ile bagdlantil olarak).

Detonasyon durumunda ise basing ses hizinin tzerinde bir hizla hareket eder (supersonic). Bu
durumda yanmayan gaz, alev topunun ilerisinde hizla hareket edecektir. Sok dalgalari ve
patlama basinci birleserek ¢ok yiksek basinglar ortaya ¢ikabilir (Pnax 15-20 bar). Detonasyon
hizi 1500-2000 m/s hizlarinda hareket edecektir. Detonasyonun sonuglarinin gok daha blyuk
zararlar dogurmasi beklenmektedir.

Asagida Zone siniflandiriimasinda kullanilacak malzemelerin yanma ve parlama bilgileri
verilmistir. Malzemeler hakkinda detay bilgiler Ek-5'te yer almaktadir.

“Bleve (Kaynayan Sivi Genlesen Buhar Patlamasi) - Kapali bir tankta meydana gelen sizinti ile yanmaya baslayan
tank giderek isinir ve tank iginde i1sinarak kaynamaya baslayan sivi tank basincini yenerek tanki yirtar ve patlama ile
birlikte BLEVE olayi gergeklesir.
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NOTLAR:
1) Dogal gaz agirlikh olarak metandan olugsmaktadir (>%95).
2) LPG Propan ve bitan gazlarinin karisimidir, agirlik olarak %55 butan %45 propandir.

3) Atk yaglar iizerine CEIS Uyelerinde sinirli bilgi bulunmaktadir. Bu tarz yaglarin gevre ve
enerji ile alakal bilgileri mevcuttur ancak tehlikeli durumlarini belirleyen ve yukaridaki tablodan
belirlenen test degerlerinden parlama noktasi disindaki degerler olmadigi igin bu degerler
tahmin edilmistir. Tedarikgi firmalardan bu degerlerin talep ediimesi veya CEIS Uyelerinin bu
testleri yapmasi gerekmektedir.

4) AIT (Auto-Ignition Temperature) Kendinden alevlenme sicaklhigi: Dis alev kaynagi olmadan,
maddenin kendinden tutugsmasi igin gereken en disik sicaklik.

5) Parlama Noktasi (Flash Point) FP: Maddenin yeterli miktarda yanici buhar uretebildigi ve bu
buharin dis alev kaynagi ile yanmasini saglayan en dustk sicaklik.

6) MIE — yanici gaz veya buharin alevlenmesini saglayacak minimum enerji miktari degeri.

7) LEL ve UEL — Yanici gaz veya buharin parlayabilirlik konsantrasyonunun alt (LEL) ve Ust
(UEL) sinirlari.

8) Kacak birikimi — olasi bir salinimda maddenin hareket etmek isteyecegi bdlge.



5. GIMENTO URETIMINDE PATLAYICI TOZLARIN BULUNDUGU ORTAMLAR IiGiN
ZONE GALISMASI VE RiSK ANALIZLERI

Patlayici ortamlar icin tehlikeli bdlge ZONE siniflandiriimasi Avrupa’da IEC 60079-10-2, IEC
61241 standardinda ve Kuzey Amerika'da NFPA 499 ve NFPA 654 standartlarinda
belirlenmistir. Bu standartlara gore patlama riski tasiyan ortamlar, patlayici ortamin olusma
sikhgi ve kalma suresi goz 6nline alinarak hesaplanir.

Cimento sektériinde agirlikli olarak kémdir ve benzeri kati fosil yakitlar ile tekstil, kagit ve
plastik ambalaj tarzi kati atiklardan dretilen ATY’ler, isleme ve tasima sirasinda toz bulutlar
olusturmaktadir. Yanici malzemelerin olusturdugu toz bulutlari patlama riski tagimaktadir.

Patlamadan korunma dokimaninin bir pargasi olarak, ekipmanlarin ¢alisma prensipleri ve
tasarim sinirlari, icinde ZONE olustucak durumlara bakilarak analiz edilir. Bu bélimde verilen
orneklerle analizlerde izlenen metotlar anlatiimistir.

| DIKEY OGUTME SISTEMI

Ogitilmis
kémur
_____ silosu

Ham
koémur
silosu

Sicak gaz 3-4 %O,

é - Patlama kapaklari

=] Yangin izolasyon
damperi (6gutici
durdugunda filtre
giris/cikis ve sicak
gaz giriglerini
durdurur.

Sekil 2 — Cimento Sektériinde Tipik Kémir Ogiitme Tesisi ve Ekipmanlari

Ekipman icinde olusacak toz bulutlarina ek olarak dretimin yapildigi binalarin ylzeylerinde
kacaklardan dolayl olusacak yanici toz birikimlerinin anormal durumlarda toz bulutu
olusturma riski tasidigindan, bu birikimin miktari bina ici alanlarin siniflandirmasini
etkilemektedir. ZONE sinifina giren alanlarda alinmasi gereken tedbirler isverenler icin ATEX
1999/92/EC direktifi Ek 1 ve bu ortamlarda kullanilacak ekipmanlar icin ATEX 2014/34/EC
direktifi Ek 1 ve 2 (eski hali 94/9/EC) de tanimlanmistir.

Yanici tozlarin bulundugu ortamlar igin ZONE siniflandiriimasi ZONE 20, ZONE 21 ve ZONE
22 olarak 3’e ayrilir. Bu kriterler digindaki alanlar icin ZONE sinifina gerek yoktur. Asagidaki
tabloda siniflar ve secilme kriterleri EN, IEC ve NFPA standartlarina goére kiyaslanarak
verilmistir. Tirkiye'de de ZONE siniflandiriimasi, Calisanlarin Patlayici  Ortamlarin
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Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelik'te belirlendigi sekliyle ATEX normlarina
uygunluk gostermektedir.

Bu bélimde kullanilan formdller referans amagli olarak elektronik ortamda yer alan Ek — 8'de
verilmistir.

US NEC Article
ATEX
500 505
Yanici Atmosfer Gaz Toz Ku_I i Gaz Toz Gaz
Ekipman
Yanici atmosfer devaml
mevcut veya uzun Gaz-1G Class |,
periyodlarda mevcut Zone 0 | Zone 20 Toz-1D Not Not Zone 0
(6rnek >1000saat/sene)
Yanici atmosfer biyuk Gaz - 1G,
ihtimalle normal 2G
Class I, | Class I, | Class I,
operasyonlar sirasinda Zone 1 | Zone 21 . .
.. Div 1 Div 1 Zone 1
mevcut (6rnek >10 and Toz - 1D. 2D
<1000saat/sene) ’
Yanici atmosfer blyuk Gaz - 1G,
olasilikla normal 2G, 3G
operasyonlar sirasinda
mevcut degil ancak Zone 2 | Zone 22 Class |, | Class I, | Class |,
oldugu takdirde sadece Toz- 1D Div 2 Div 2 Zone 2
¢ok kisa bir zaman igin D 3D’
mevcut (6rnek ’
<10saat/sene)
Not: ATEX Zone 0 ya da 20 yerine birebir gegen US NEC Article 500 klasifikasyonu yok
Zone siniflari tanimlari IEC 61241-10 / IEC 60079-10-2 verilmistir

Tablo 15 — ZONE Siniflandiriimasi ve Diger Siniflandirma Kriterleri ile Kiyaslama

5.1 Uretim Ekipmanlan ve iglerinde Toz Bulutu Olugan Durumlar

Olusabilecek patlayici toz bulutlari igin ZONE siniflari ekipman igindeki olusabilecek (normalde
ve anormal durumlarda) toz bulutunun konsantrasyonu hesaplanarak veya kimi durumlarda
direk Olgumlerle belirlenebilir ve bu deger islenen toz halindeki maddenin MEC degeri ile
kiyaslanir. Cimento sektoru dusundldigunde riskli toz madde komdir (ve benzeri fosil kati
yakitlar) ve ATY tozlarindan olusmaktadir. Eger olusabilecek toz bulutu konsantrasyonu (g/m®
cinsinden), incelenen tozun MEC degerinin Uzerinde ise patlayici ortam vardir. Olugsma sikligina
gore de ZONE sinifina karar verilir. NFPA 654 2013 standardina gore ekipman igindeki toz
konsantrasyonu MEC degerinin %25'inin Uzerine ¢iktigi durumlarda ZONE olusturan duruma
ulasiimis sayillmaktadir.
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‘ Ekipman igindeki Toz Bulutu Konsantrasyonu > MEC x 0,25 >PATLAYICI ORTAM

Formil 1 — NFPA654’e Gore Toz Bulutu Yogunlugu ve Patlayici Ortam Olusumu

NOT: Toz patlamasi risk analizlerinde, ATEX diretiflerine gore patlayici toz pargacik buyiklugu
500 mikron ve altidir. Dolayisiyla Zone hesaplarinda 500 mikron alti parcaciklar patlama riski
olan ortamlari yaratmaktadir.

Cimento fabrikalarinda patlayici toz bulutlarinin olusabilecegi tipik ekipmanlar asagida
siralanmigtir:

a) Kémir Hazirlik ve Ogiitme Tesisleri
e Ham komur stokholU, depolari ve baglanti ekipmanlari
Ham komiir konveyor hatlari transfer noktalari
Ham kémur transfer hatlari tozsuzlastirma sistemleri
Ham komir besleme helezon veya benzeri besleyicileri
Ham kémdr kurutma sistemleri (helezonlar, déner kurutucu, elevatérler ve
toz toplayicilar) — Daha ¢ok bilyali degirmen 6ncesi kullanilan sistemler
Koémur 6gitme sistemleri (bilyal veya dikey) ve baglantili boru hatlari
Statik seperatorler
Toz kdmur filtresi
Toz kdmir tasiyici helezon veya benzeri konveyor sistemleri
Toz kémur deposu ve baglantili dozajlama bunkerleri
Pnomatik toz komur tasima boru hatlar
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Toztoplayicilar Acikstokalam

|~Komur stokholl
(kapali)

Konveyor bantlar
(kapali kGpri icinden
transfer)

KOMUR UNITESI
PROSES AKIS SEMASI

Komur Dozajlama
Silolan

Sekil 3 — Cimento Fabrikasi Kémiir isleme Proses Akisi Ornegi

b) Atiktan Tiretilmis Yakit isleme Tesisleri (ATY)
ATY kabul deposu (kapali alan)

Birincil 6gutme

Transfer sutlari

Konveydr tastyicilar (kapali)
Hava-malzeme seperatorleri

Toz toplayicilar

ikincil 6gitme

ATY transfer band konveyorleri (kapali)
ATY Deposu ve dozajlama sistemi
Pnoématik tagima boru hatti



ATY Yakit Hazirlik Uretim Akig Semasi
(Yar Kapali Bina iginde)

Kapali
Birincil Ogutict Konveyar
Metal Hatlan
Ayrigtirict %

L_.,:;’»-'/' ][/_..-,.
A L

TozFiltresi

ATYSilosu

Sekil 4 — ATY Yakitlari Hazirlik Prosesi Akis Semasi Ornegi

Asagdida, kilavuz kapsaminda incelenen riskli proseslerdeki toz bulutu olusabilecek
ekipmanlarda yapilacak Zone calismasi prosediri yer almaktadir. Cimento fabrikalarinda
bulanan tipik ekipmanlar igin prosedur 6rneklerle anlatiimistir.

5.1.1 Komiir Degirmenleri

Koémur degirmenleri ¢imento sektérinde komuar hazirlama proseslerindeki en  kritik
ekipmanlardandir. Grandil veya tanecik halinde gelen ham kémir, degirmene beslenerek burada
dgUtiilip toz haline getirilir. CEIS Uyelerinden alinan bilgiler 1s1§inda, ham kémiiriin 500 mikron
alti parcacik miktari (toz sinifina giren madde) agirlik olarak %2 ila %4 arasinda degismektedir.
Tasima ve transferler sirasinda kdmurtn bir miktar daha kirilmasi beklenir. Kémur degirmenleri
icinde direkt toz 6lgcimu yapmak mimkin olmadigindan, malzeme akisi ve sicak besleme gaz
debisi kullanilarak sistem igindeki ve ¢ikis borularindaki toz konsantrasyonu hesaplanir.



ENDUSTRIYEL PATLAMALARDAN
KORUNMA KILAVUZU

31

CEIS Uyelerinden toplanan degerlere gére dikey égitiiciilerde 20-35 ton/saat 6giitme kapasitesi
ve sicak besleme gazi debisi olarak ise 90.000 — 120.000 m*/saat oldugu gériilmiistiir. Bilyal
degirmenler nispeten eski olmakla beraber sinirli sayida da olsa kullaniimaktadir. Bilyali
degirmenlerde 6gutme kapasitesi yaklasik 7-15 ton/saat ve hava debisi ise yaklasik 90.000
m®saat olmaktadir. Bazi uygulamalarda bilyali degirmen &ncesi ham kdémir déner
kurutucularda kurutulduktan sonra degirmene beslenmektedir. Ogiitiilen toz kémiiriin yaklagik
%95'i 90 mikron ve altinda ve %100’G 500 mikron ve altinda pargacik buyukliglnde pulvarize
olarak taginir. Ogltiiciiden sirasi ile dnce seperatére, oradan siklon ve sonra en ince tozlar toz
filtresine gecer. Asagidaki formdl kullanilarak surekli Gretim yapan ekipman igindeki olusabilecek
toz konsantrasyonu hesaplanir.

Ogiitme/isleme kapasitesi (kg/saat) 1000 gram
Taslyicl hava/gaz debisi (m3/saat) 1kg

= Toz Konsantrasyonu

Formiil 2 — Ogiitiicl, Siklon, Seperatér, Boru Hatlari ve Benzeri Ekipmanlar igindeki Toz
Konsantrasyonu Tahmini

Cimento sektorinde kullanilan kémur degirmenlerinde yanma sonrasi filtre edilmis gazlar
kurutma gazi olarak kullanmaktadir. Bu durumda 6gitucu igindeki sicak kurutma gazinin oksijen
miktarinin %5-%7 arasinda duslk bir deger olmasi beklenmektedir. Kurutma gazinin igindeki
oksijen miktari dizenli dlguldiglu durumlarda ortamda patlayici toz ve gaz olugsma olasiligi
azalmaktadir. Anormal durumlarda ve/veya acil durus, yeniden baslama veya diger anormal
durumlarda ortamdaki oksijen miktarinin kémur tozu MOC degerinin Gzerinde olugsma olasiligi
mumkuindur.

Ornek 1 — Dikey degirmen ve 6giitiilmiis iiriin tagima borusu igindeki toz konsantrasyonu
ve Zone belirlenmesi

Saatte 90.000 m® sicak besleme gazi debisinde, gazin dlgiilen oksijen orani %5 ila %7 arasinda
ve 22 ton/saat 6gutme kapasitesindeki 6gitliciden gikan toz komur (linyit ve petkok karigimi)
boru vasitasiyla seperatére ve oradan da siklon ve toz filtresine taginir. Ogiitiicii igindeki ve toz
tasima borusu igindeki toz konsantrasyonu asagidaki sekilde hesaplanir.

e Ekipman igindeki maksimum izin verilebilir toz bulutu konsantrasyonu Formdl 1
ile hesaplanir.
MECsmar X 0,25 = 125 gram/m® x 0,25 = 31 gram/m® — giivenli toz miktari

e Normal ve anormal durumlar dustnulerek toz konsantrasyonlari Formul 2 ile
hesaplanir. Asagidaki tabloda bu sonuglari yer almaktadir.
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1

Ekipman/Borular igi Toz Konsantrasyonu Hesabi
Min Nominal Max
Malzeme Akis Hizi, ton/saat 10 22 22
Ej}r/fllmgik%kg?s %mikron alti  pargacik 99% 99% 99%
Hesaplanan toz miktari, kg/saat 9,900 2,1780 2,1780
Hava (gaz) debisi, m*/saat 90,000 90,000 90,000
Ekipman igi toz konsantrasyonu, g/m® 110 242 242

Tablo 16 — Ekipman igi Minimum, Nominal ve Maksimum isleme Kapasitesinde, Ekipman ve
Baglanti Borusunda Beklenen Toz Konsantrasyonlari

SONUG: Normal ve anormal durumlarda hesaplanan toz konsantrasyonlari 31 g/m®in gok
Uzerindedir ve bu durumun her zaman olmasi beklenir. Bu durumda 6gutucu ici ve baglantili
malzeme tasiyan borunun ici ZONE 20 olmasi gerekir. Ancak ortamdaki oksijen miktari diizenli
olarak %5 ila %7 arasinda tutuldugu ve bu miktar izlendigi igin de ancak anormal durumlarda
oksijen miktarinin artma riski oldugu icin (baslangi¢, durus, bakim, vs.) bu durumlar altinda
ortam ZONE 21 olarak alinir.

5.1.2 Statik Seperator ve Toz Komiuir Filtresi

Kémur filtresinin fani ile degirmenden c¢ekilen kdmur tozu, 6nce bir seperatére gegerek icinde
kalan buylk (adir) pargaciklar ayrilarak geri 6gutlciye yonlendirilir. Dikey degirmenlerde
siniflandirici sistemin kendi icine dahil oldugundan ayri bir seperatore genellikle ihtiyag yoktur.
Ancak bilyali degirmenlerde statik seperator, filtre ve Oguticiu arasinda yerlesiktir. Statik
seperatorden ayrilan daha kiglk pargacikli tozlar toz filtresine yonlendirilir. Toz filtresinin kirli
hava béliminde yilksek toz konsantrasyonlari normalde olugsmasi beklenir. Bunun ana sebebi
toz torbalarinda biriken toz miktari belirli araliklarda ve yiksek siklikta otomatik olarak air-pulse
sistemleri ile temizlendigi zaman kirli hava kisimlarinda yuksek konsantrasyon olusturmaktadir.
Endustride genellikle toz toplayici filtreleri Gzerinde her hava puUskurtmesi arasinda 0,1 mm —
0,8 mm arasi toz birikimi olusmasi beklenmektedir (NFPA654-2013) ve filtre ylzey alani ve
tozun yogunlugu (bulk density) bilindiginde kirli hava hacminde olusacak toz miktar
hesaplanabilmektedir. Eger incelenen filtre toz yogunlugu disik besleme yapiliyorsa (6rnek
tozsuzlastirma hatlari) burada alt sinir ve yakini birikim olan 0,1 mm dusundulebilir. Ancak jet
filtre malzeme transferi amaci ile kullaniliyorsa (6rnek 6gutiict Gzerindeki filtre), burada daha
yogun toz miktarda tozun tagsinmasi beklenir, dolayisiyla 0,8 mm birikim daha uygun bir tahmin
olacaktir. Birikim miktari filtrelerin bakimi sirasinda ol¢ilebilir.

Surekli sistem olan statik seperatorlerin igindeki toz konsantrasyonunu hesaplamak igin Formdil
2 kullanilabilir. Toz filtrelerinde ise eger toz 6lgimu yapilmasi mimkin ise dlgim yoluyla toz
konsantrasyonu belirlenebilir. Bunun mimkin olmadigi durumlarda asagdaki formul kullanilarak
toz olusum miktari tahmin edilir.
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Toplam Filtre Alani (m?)x Filtrede toz birikimi (0,1-0,8mm)(m) x Toz Bulk density (%) 1000gram|

Filtrenin kirli hava béliimii hacmi (m3) 1kg

Formul 3 — Torba veya Kartuslu Jet Filtrelerinde Toz Konsantrasyonu Miktari Tahmini

Komdr degirmenlerinde oldugu gibi, baglantili filtrelerin iginde de oksijen miktari dusiktir. Baca
gazlari sistem icinde besleme gazi olarak kullanildigi icin oksijen miktari dusuktur. Ancak
anormal durumlarda veya sistemde olusacak hava kagaklarinda sistem iginde atmosferik
sartlarda hava kacarak ortamin oksijen miktari yukselebilir. Bu durumlarda patlama riskleri
olusur.

Ornek 2 — Ogiitiicii sonrasi statik seperatdr ve kémiir filtresi (torbali) igindeki toz bulutu
olusumu ve Zone belirlenmesi

Saatte 20 ton 6giitiiimiis malzeme, 90.000 m*/saat tasiyici gaz debisinde énce statik seperatore
oradanda torball toz toplayiciya tasinmaktadir. Kémir tozunun bulk density degeri 606 kg/
m¥diir. Toz toplayicinin izerinde 165 mm gapinda, 3.620 mm uzunlugunda, 884 adet torba
mevcuttur. Filtrenin dlglleri ve hacim hesaplari asagida yer almaktadir.

 Input Dimenzions 8.8

e =
{A) Body Width [a8 m 31 e et
P . Clean Air Plenum Vol. e e : 21
e el s1.29 o || e 1
(C) Clean Air Plenum Ht. |21 m ay, |-
Dirty Air Plenum Vol. *
(D) Dirty Air Plenum Ht. |4 2 m 884 42
114.58 m3 162
(E) Hopper Height 29 m Ho - .
{F) Bottom Width 68 ittt Dia. A
33.57 m3 e S v
{G) Bottom Depth oz m 0180y P
\ Fy
\_‘ ,"I,f’ 23
N
{H) Bag Length 362 m N\ 4
Bag Veolume Total g
{l} Bag Diameter 0.165 m g m3 68 X 02
(J) Bag Quantity 234 Dimensions in: ~ Meters
~ Calculations - ~ Equipment Reference
Total Dirty Air Vol. 2814.79 #3797 m3 |Toz Komuru Fitliesi
Total Bag House Vol. 725414 ft3 205.44 m3
Interstitial Volume 1070.59 ft3 30.32 m3
Surface Area 1994.84 ft2 185.32 m2

Sekil 5 — Toz Kémdir Filtresi Detaylari™

'® Filtre ve benzer proses ekipmanlarinin patlama riski analizlerinde ihtiya¢ duyulan kirli ve temiz hava hacimleri,
Fenwal VolumeCalc adli program kullanilarak yapilmistir. Bu program kilavuz ile beraber sunulmaktadir.
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a. Statik seperatdr hesaplari Ornek 1'de verilen Tablo 16 ile aynidir. Konsantrasyonun
110 ila 242 g/m® arasinda olmasi beklenmektedir ve bu deger giivenli toz
konsantrasyonu olan 31g/m® den biyiiktiir. Ancak ortamda diisik oksijenli gaz
kullanildigi igin patlayici ortam normal sartlarda olusmamaktadir. Ancak anormal
durumlarda oksijen miktari artabilir. Dolayisiyla bu durumlarda seperator igindeki
ortamin Zone 21 oldugu tahmin edilir.

b. Toz filtresi hesaplari Formil 3 kullanilarak yapilmistir ve sonuglari Tablo 17°de

verilmistir.
Filtre Detaylari Toz kémiir
Toplam filtre yiizey alani, m? 1658
Filtre lizerinde toz birikimi, pulse jet 6ncesi, mm 0,1
m 0,0001
Toz yogunlugu, kg/im* 606
Her hava piiskiirtmesi sirasinda olusan tozun hacmi, m® 0,17
Olusan tozun agirhgi, kg 100
Filtrenin kirli hava hacmi, m* 80
Toz bulutu konsantrasyonu, kg/m® 1,26
gram/m® 1260

Tablo 17 — Toz Kémiir Filtresi Iginde Olusan Toz Konsantrasyonu

SONUG: Yukaridaki tabloda gosterildigi gibi, filtre icinde tahmin edilen toz konsantrasyonu 1260
g/m>tiir ve bu deger giivenli toz konsantrasyonu siniri olan 32 g/m¥iin gok (izerindedir. Toz
olusumunun yuksek siklikta olusacagini dusunulrsek, ekipman kirli hava kismi ZONE 20
olacaktir. Ancak filtre igindeki oksijen orani %10 ve altinda duzenli olarak tutuldugu i¢in patlama
riskinin normal durumlarda olusmasi beklenmez. Sistemde anormal durumlarda (acil durus,
yeniden baslama, vakum altindaki sistemde olasi hava kagaklari, ve benzeri durumlar) oksijen
miktarinin kdmiriin MOC degerinin (izerinde olma olasiligi vardir ve bu durumda ZONE 21
olarak sistem tahmin edilmistir. Jet filtrenin temiz hava kismi ise, ingiltere is Saghgi ve Giivenligi
Kurumu'' tehlikeli ortam siniflandirmalarina gére ZONE 22 olacaktir. Jet filtrelerin kirli hava
kisimlarina bagh olan herhangi bir bakim kapagdi olmasi durumunda, bu kapak etrafindaki 1
metrelik alan ZONE 22 olarak siniflandirilacaktir (IEC 61241-10).

"sIM 03/2009/08, UK Health and Safety Executive Hazardous Area Classification for Chemical Plants.
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5.1.3 Komiir Besleme Helezonlari

Helezonlar iginde olusacak toz konsantrasyonu rotasyonel hizi ve i¢c hacmi ile orantilidir.
Rotasyonel hizlar'? {i¢ gruba ayrilmistir. Bu (i grup hem toz olusturma hem de alev kaynagi
olusturma potansiyeli amagli dénen ekipmanlardaki riskleri belirlemektedir.

a) Tegetsel doniis hizi v < 1 m/s: Alevlenme kaynagi yok ve normal operasyonlarda
toz duslik miktarda (Zone harici)

b) Tegetsel doniis hizi 1 < v < 10 m/s: Alev kaynaklari muhtemel ve normal
operasyonlarda toz miktari MEC degerini gegme olasiligi mevcut. Tozun MIE, MEC
ve pargacik blyukligu degerlerine gore karar ver (Zone 22 veya 21)

c) Tegetsel doniis hizi, v > 10 m/s: Alevlenme kaynagi her zaman mumkun (Zone 20)

Burada,
v = tegetsel hiz, metre/saniye

r = Dénen parganin yarigapl, Shaft'tan uca kadarlik mesafe, metre

Formiil 4 — Dénem ekipmanlarda RPM degerinden tedetsel hiz hesaplamasi

1
v = RPM X 2mtr X%

Ornek 3 — Toz kémiir silosu besleme helezonu zone degerlendirmesi

Filtrede biriken toz, sizdirmaz yapidaki helezon konveyor yardimi ile helezonun bosaltma
agizinin 2,8 m altinda bulunan toz kémir silosunu besler. Helezon 580 mm ¢apinda ve 7000
mm uzunlugundadir ve dénme hizi maksimum 35 rpm olarak 6lglimistir. Besleme DN450’lik
bir boru ile ve ardindan gelen EX proof rotary vana ile yapilir. Tegetsel hiz hesabi ve helezon
hacim bilgileri asagidaki tabloda verilmistir.

Tegetsel Hiz, v,

f 3
uzunluk, m R, ¢ap, m hacim, m Rpm mis

Toz Komr Silosu

Besleme Helezonu 7 0.58 1.8 35 1.1

Tablo 18 — Helezon iginde Toz ve Alev Kaynagi Olusumu Olasilik Hesabi ve Zone Belirlenmesi

SONUG: Yukaridaki tabloda verildigi Gzere, helezon igindeki tegetsel hiz 1,1 olarak “b” kriterine
gore helezon iginde alev kaynaklari muhtemel ve normal operasyonlarda toz miktari MEC
degerini gegme olasiligi mevcuttur. Ancak surekli olarak toz bulutunun MEC degeri olan 60 g/m3
Uzerinde olmasi, nispeten sinir v degerinden dolay! beklenemez. Dolayisiyla helezon iginin
ZONE 22 olmasi beklenir.

2 PREVENTION AND MITIGATION OF COMBUSTIBLE DUST EXPLOSION AND FIRE, FM Global Risk insurance
Methods FMDS 7-76, April 2013.
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5.1.4 Toz Komiir Silosu, Dozajlama Bunkeri ve Pnématik Yakit Transfer Hatti

Oglticu filtresinden cikan tozlar bir dizi helezon veya kimi durumlarda pnoématik olarak
o6gutulmis kémur silosuna aktariir. Komur dolumu sirasinda olusacak toz bulutu olusumunu
minimize etmek igin silo Uzerinde toz toplayicilar entegre edilmistir. Toz komur silolari 50 ila 250
ton Urinu depolayacak sekilde olabilmektedir.

Silodan tartim bunkerlerine aktarilan (2-3 ton kapasite) toz komir, daha sonra dozajlama
Unitesine havakilidi tarafindan beslenir ve oradanda farin veya sinter firinlarinda yakilmak tizere
pnomatik hatta beslenir. DN200 boyutlarindaki pnématik hat ile firinlarda bulunan toz kémar
buriilérlerine 8-12 ton/saat kapasitede beslenir.

Toz kdmurin %95'i, 90 mikron altinda pulvarize halde tasinmaktadir ve malzemenin %100°G,
500 mikron altinda oldugundan toz kémdr silo ve tasiyici ekipmanlar icinde toz bulutu olusma
olasiligr ve surekliligi ham kémir bolimlerine goére daha fazladir. Kémir silolar st
kisimlarindan konveyor sutu tarzi baglanti elemanlari araciligi ile beslenmektedir. Beslenen
madde yukaridan asagiya dogru serbest disme ile iletilecektir ve dusme aninda silo
yuzeyindeki tozun bir kismi havaya kalkacaktir.

Silo iginde olusacak ZONE sinffi ingiltere Is Saghgi ve Givenligi Kurumu'® tarafindan asagidaki
kriter kullanilarak belirlenmektedir.

Ginde 6 saatin Uzerinde

. 20
Igine siklikla toz halinde maddelerin doldurulma iglemi yapilir
dolduruldugu silo, hopper, bunker ve benzeri
ekipmanlar Glinde 6 saatin altinda 21

doldurulma iglemi yapilir
Formiil 5A — Silo, Hopper ve Bunkerler icin Zone Sinifi Kriteri

UYARI — Komur Silolarinda ZONE 0 Kriteri - Linyit ve benzeri ylksek uguculuga sahip komur
yakitlarinin depolandigi hacimlerde metan gazinin birikmesi mimkundur. Buhar yogunlugu 1’in
altinda oldugu icin havadan hafif bir gaz olarak, hizlica yukselerek havaya karismasi beklenir.
Ancak, kapali ortamlarda kapali hacmin ust kisimlarinda birikme yapma olasiligi vardir.
Dolayisiyla yiksek uguculuktaki komdrlerin depolandigi silo ve bunkerlerde, eger yeterli
miktarda havalandirma yok ise, Zone 20 ve 21’e ek olarak bu ortamlar Zone 0 olarak da
tanimlanmalidir. NFPA 497" ve API500" standartlarinca yeterli miktarda havalandirmanin
tanimi yapilmistir. Bu standartlara gére kapali hacimler igin, icerideki havanin degisim sayisi
minimum 12 devir/saat olarak belirlenmistir. Bu hava devri saglandiginda Zone 0
siniflandiriimasina gerek yoktur. Petrokok tarzi disuk uguculuktaki yakitlarin depolanmasinda
metan gazi olusumu ve dolayisiyla Zone 0 durumu olusmasi beklenmez. Dusuk uguculuktaki

'3 UK Health and Safety Executive, Hazardous area classification for explosible dusts, Examples of typical zones.

" NFPA 497 Recommended Practice for the Classification of Flammable Liquids, Gases or Vapors and of
Hazardous (Classified) Locations for Electrical Installations in Chemical Process Areas.

'8 API 500 Recommended Practice for Classification of Locations for Electrical Installations at

Petroleum Facilities Classified as Class 1, Division 1 and Division 2, defines several methods for determining if an
area is “adequately ventilated”.
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Havalandirma Debisi (

Saatlik Hava Degisim Sayis. =

Formiil 5B — Uzerinde Havalandirma Yapilan Silo ve Bunkerlerin igindeki Hava Degisim
Sayisinin Hesaplanmasi
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Sekil 6 — Tipik Toz Komr Silo ve Dozajlama Hatti Ornegi

Sekil 6'da ¢imento fabrikalarinda yaygin olarak kullanilan toz kémdir silosu ve dozajlama hatti
gorilmektedir. Ayrica, sag taraftaki sekilde ise tipik bir dozajlama sisteminin otomasyon ekran
gOrinttsl yer almaktadir.

Ornek 4 — Toz kémiir silosu ve dozajlama bunkeri Zone siniflandiriimasi

iki adet 90 m>lilk toz kémiir silosu mevcuttur. Silolarda petrokok depolanmaktadir. Silolarin
Uzerine direk olarak bagl besleme sirasinda olusacak tozu azaltmak igin jet filtreler mevcuttur.
Silo besleme 15 ton/saat arasinda calismaktadir. Toz komur icindeki toz miktari %100
olmaktadir (500 mikron parcacik ve alti) ve bu yakitin %95’i, 90 mikron ve altinda daha kuglk
parcaciklardan olusmaktadir. Toz kdmdiiriin hacimsel degeri 566 gr/m® olmaktadir.

SONUG: 90 m®liik toz kémiir silosuna 50 ton kémiir depolanabilir. Saatte 15 tonluk besleme
hizinda depo 3,3 saat iginde doldurulabilir. Yakit talebi saatte 10 ton oldugunda, yani giinde 240
ton kdmUr yakilmasinda, bu silonun ginde 4,8 defa doldurulmasi gerekir. Toplam dolum suresi
4,8 x 3,3 yani 16 saate yakindir. Yukaridaki silo ZONE kriter tablosuna gére, silo 6 saat/gtintin
Uzerinde oldugundan ZONE 20 ortam olmasi gerekir. Silolarin icinde agirlikli olarak 90 mikron
ve alti pulvarize kdmir oldugundan, olusan tozlarin daha uzun sure silo icinde havada asili



kalmasi beklenir. Dolayisiyla toz silolari ve kantar bunkerlerinin ici ZONE 20 olarak
distnulmelidir.

Linyit tarzi yiksek uguculuktaki yakitlarin tersine, petrokokun depolandigi silo icinde metan gazi
olusumu beklenmez. Dolayisiyla ZONE 0 ortam olusmaz.

Uyari — Toz linyit kullanilan silo Uzerinde tozsuzlastirma mekanizmasi veya havalandirma
saglayacak bir mekanizma yoksa silonun i¢i ayni zamanda ZONE 0 ortam olacakti. Linyitin
metan gazi olusturma riski oldugundan, metan gazinin silonun st kisminda birikim yapmasi
olasidir. Boyle bir durumda silo ici hem ZONE 0 hem de ZONE 21 olarak siniflandirilacaktir.

Ornek 5 — Toz kdmiir pnématik tagima borusu Zone sinifi

Toz kdmurun dozajlamasindan sonra, yakit hava kilidinden gegctikten sonra, tamamen sizdirmaz
yapidaki pnomatik tasima bandina aktarilir ve buradan klinker firini burdloriine beslenilir. Boru
DN200 élgiisiindedir ve hava debisi 3200 m*/saat olarak verilmistir. Toz yakit besleme hizi ise
8-12 ton/saat olarak degismektedir. Sistem surekli bir prosestir ve icinde olusacak toz bulutu
konsantrasyonu asagidaki tabloda verilmistir.

Min Nominal Max

Madde tasima hizi, ton/saat

% Toz orani (500 mikron ve alti)

Toz akisi, kg/hr 8000 10000 12000
Toz akisi, g/s 2222 2778 3333
Hava debisi, m*/saat 5000 5000 5000
Hava debisi, m%saniye 1,4 1,4 1,4
Toz Bulutu Konsantrasyonu, g/m?® 1600 2000 2400

Tablo 19 — Pnématik Boru Hatti iginde Toz Kémiir Konsantrasyonu Tahmini
(Toz Konsantrasyonu Formdil 2 Kullanilarak Hesaplanmistir)

SONUG: Boru hatti iginde 1600-2400 g/m® arasi toz bulutu konsantrasyonu olusmasi tahmin
edilmektedir ve bu giivenli toz konsantrasyonu limiti olan 30 g/m*® degerinin gok Ustiindedir. Bu
durumda pnomatik boru hattinin ici ZONE 20 olacaktir.

5.1.5 Ham Komiir Silosu, Konveyor Bantlar ve Lokal Tozsuzlastirma

Granul halinde gelen komdir (linyit, petkok, tas komirl, steamcoal) Oncelikle agik alanda
bulunan stok alanlarinda depolanir. Stok alanlarinda farkli kémur yakitlarinin dozajlanarak
komur isleme tesisinin diger bolgelerinde yakit transferi yapilir. Stok alani agik bdlgeler oldugu
icin patlama riskleri yoktur, ancak yangin riskleri mevcuttur. Yakitin uguculuk miktari, gelis
rutubeti ve pargacik buyUkligi dagihmma goére igten yanma (self-heating) riskleri
degisebilmektedir.
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Fotograf 1 — Ham Kémiir Stok Alani, Bosaltma Istasyonu ve Toz Toplayici

Ham komir stok alanindan genellikle yer alti seviyesinde baslayan konveydr bantlarina,
besleme cukurlarindan kamyon veya 6nden yukleyiciler ile bosaltilir. Yer altindaki Gzeri agik
bantlar, kapal bir hol/kdpru iginde yerlesiktir ve buradan stokhol ve ham kémdir silolarina
aktarilir. Bosaltma sirasinda toz bulutu olusumu beklenir. Transfer noktalarinda toz olusumunu
azaltmak icin tozsuzlastirma kullanimi o6nerilir. Holler iginde bulunan konveydr bantlari
birbirlerine transfer sutlari ile bagldir ve bu noktalarda transfer sirasinda toz olusumu beklenir.
Yazin malzeme daha kuru olacagindan toz olusumu, kisa gére daha yuksek olacaktir.

Fotograf 2 — Ham Kémur Konvey6r Bandi Holli ve Stokhol Baglantisi



Fotograf 3 — Ham Komir Konveyor Transfer Noktasi Tozsuzlastirma Borulari

Fotograf 3'deki ham komir konveyor transfer noktasi tozsuzlastirma borulari gérilmektedir, sag
taraftaki fotografta ise toz toplayicilar yer almaktadir.

NOT: Tozsuzlastirma yapilmayan transfer noktalarindan disari toz kagaklari olmasi beklenir. Bu
durum yulzeylerde toz birikimine sebep olacaktir.

Kémur silolari Ust kisimlarindan konveydr sutu tarzi baglanti elemanlari araciligi ile
beslenmektedir. Beslenen madde yukaridan asagdiya dogru serbest disme ile iletilecektir ve
disme aninda silo yuzeyindeki tozun bir kismi havaya kalkacaktir. Beslenilen malzemenin
icindeki kuglk pargaciklarin miktarina gore, ¢ok ince malzemeler havada daha uzun sure asili
kalarak toz bulutu olusturabilirler.

Silo icinde olusacak ZONE sinifi ingiltere is Saghgi ve Givenligi Kurumu'® tarafindan verilen
kriter kullanilarak belirlenmektedir. Kriter Formil 5'te verilmistir. Silolarda olasi metan gazi
birikimi ve ZONE siniflandiriimasida bir 6nceki bélimde verilen uyari bélimiinde agiklanmistir.

Konveyor bantlari ve zincirli bant tarzi malzeme transferinde kullanilan ekipmanlarin kendi
baslarina toz bulutu olusturmasi beklenmez. Ancak bu ekipmanlara besleme yapan transfer
sutlan icinde ve transfer noktalarinda bant Uzerinde biriken tozun dokllen malzeme ile
temasinda toz bulutu olusumu beklenir. Eger bu noktalardan tozsuzlastirma yapilmiyorsa ve
sistem sizdirmaz degilse olusan tozun etrafa yayilmasi beklenir. Ayni zamanda konveyor
bantlarina bagl olan siyiricilar, banta yapismis malzemenin siyrilarak yere dokilmesine ve
yuzeylerde birikimine sebep olur. Bu tarz ortamlarda dizenli temizlik gerekmektedir.
Sizdirmazlidi olan zincirli konveydrlerde ise, transfer sirasinda bantin lzerine birikmis tozun
havalanmasi ve olusan toz bulutunun kapali hacmin iginde yayillmasi olasidir. Formul 6
kullanilarak kapali konveyérlerin icinde olusacak tozun miktari, g/m® cinsinden hesaplanabilir.

"® UK Health and Safety Executive, Hazardous area classification for explosible dusts, Examples of typical zones.
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gram.
m3 )

Birikim alani (m?) x Konveyér bantt lizerinde biriken tozun derinligi (0,1—1mm) x Bulk Density ( 1m

Kapali konveyériin i¢ hacmi (m3) 1000 mm
Forml 6 — Kapal konveyorler iginde olasi toz miktarinin hesaplanmasi

Ornek 6- Kémiir Konveydr Bandi, Transfer Noktalan Tozsuzlastirma Filtreleri ve Ham
Komiir Silolan

Stok alanindan konveyér bantlar yardimi ile taginan linyit ve petrokok, 50 m*® hacminde olan iki
adet siloya ylklenir. Konveyor bantlarinin bosalma agizlarinda bulunan sutlardan ham kémur
silolarina yukaridan beslenir. Kullanilan ham kémdrin (linyit ve petkok) 500 mikron altindaki
parcaciklari %4 ve altindadir. Yani toplam malzemenin %4’G toz sinifina girmektedir. Silo
dolumda olusan tozlagma, torbali bir toz toplayicidan gikan ve silonun Ustune baglanmis 20 cm
lik boru tarafindan cgekilir Toz toplayicinin hava debisi 4000 m%saat ve toplam filtre alani 48,2
m?dir. Sekil 7°de toz filtresinin detaylari verilmistir.

Silolarin altinda bulunan iki adet ve tamamen sizdirmaz olan zincirli konveyoérlerle kémur alt
katta bulunan bant konveydre tasinir. Transfer sirasinda olusacak toz bulutlari bir adet torbal jet
filtre tarafindan 15 cm c¢apindaki borular ile 3 adet transfer noktasindan toplanir. Jet filtre
yukaridaki paragrafta verilen ile ayni ézelliklerdedir. Ornek sistemdeki kémiir tagima kapasitesi
30 ton/saat olmaktadir.

Asagidaki 6rnekte incelenen sistemin gizimi yer almaktadir.
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5.1.5.1 Ham komiir Silosu ve Konveyor Transfer Noktasi Jet Filtresi igin Zone

05

£

01
Dimensions in:

Equipment Reference

15

X 01
Meters

IHmKomiirSiloTozTutucu

Belirlenmesi
Tozsuzlastirma icin kullanilan jet filtrelerin detaylari agagida verilmistir.
Input Dimensions
(A) Body Width 1.9 m
(B) Body Depth ]_..—. i Clean Air Plenum Vol.
LS 114 m3
(C) Clean Air Plenum Ht. |[p.5 m
©) Di Air Plenum Ht % Dirty Air Plenum Vol.
oy - 125 5.70 m3
(E) Hopper Height m
(F) Bottom Width ]1'5 m | HopperNoluros
0.1 122 m3
(G) Bottom Depth 0.1 m
(H) Bag Length .2.4 m
() Bag Diameter W ik Bag Velume Total
z = 1.93 m3
(J) Bag Quantity 140—
Calculations
Total Dirty Air Vol. 176.20 ft3 4.99 m3
Total Bag House Vol. 284 62 t3 8.06 m3
Interstitial Volume 125.05 ft3 3.54 m3
Surface Area 248.20 ft2 23.06 m2

Sekil 8 — Ham Kémiir Alani Tozsuzlastirmada Kullanilan Jet Filtre Olgiileri

Formdl 3 kullanilarak jet filtreler igindeki toz olusumu tahmin edilir. Burada tasinan ham komur
oldugu igin, malzemenin sadece %4'U toz sinifina girdigi icin filtreler Uzerinde birikecek tozun
miktari alt sinirda olacaktir (0,1 mm). Asagdidaki tabloda jet filtreleri icinde olusmasi beklenen toz
bulutu konsantrasyonunun hesaplarinin sonuglari verilmistir;

Degerler Silo Uzeri JF | Konveyor Uzeri JF
Toplam Filtre Yiizey Alani, m? 48 48
Filtre lizerinde toz birikimi, pulse jet 6ncesi, mm 0,1 0,1
m 0,0001 0,0001
Toz bulk density degeri, kg/m* 606 606
Her hava pijskijrtmﬁsi SIraSI;'Ida olusacak tozun 0,005 0,005
acmi, m
Olusan tozun agirhgi, kg 3 3
Filtrenin Kirli Hava Hacmi, m® 5 5
Toz Bulutu Konsantrasyonu, kg/m® 0,58 0,58
gram/m?® 583 583

Tablo 20 — Ham Kémir Silo ve Konveyor Hatti Tozsuzlastirma Jet Filtreleri Toz Konsantrasyonu

Hesaplari
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SONUG: Yukaridaki tabloya gore, jet filtreler iginde olugsmasi beklenen toz konsantrasyonu
miktari, incelenen tozlarin MECsmir (125) x 0,25 degeri olan 31 g/m3 degerinin Uzerinde
oldugundan jet filtrelerin kirli hava kisimlari ZONE 20 olacaktir. Jet filtrelerin temiz hava kisimlari
ise, ingiltere Saglik ve Is Givenligi Kurumu tehlikeli ortam siniflandiriimalarina gére ZONE 22
olacaktir. Jet filtrelerin kirli hava kisimlarina bagli olan herhangi bir bakim kapagi olmasi
durumunda, bu kapak etrafindaki 1 metrelik alan ZONE 21 olarak siniflandirilacaktir (IEC
61241-10).

5.1.5.2 Ham Komiir Silosu Zone Siniflandiriimasi

iki adet 50 m®liik silo mevcuttur. Bunlardan birisi Petkok icin, digeri ise linyit igindir. Silolarin
Uzerinde ve konveyor transfer noktalarinda tozsuzlastirma yapilmistir. Besleme hizi maksimum
30 ton/saat ve nominal 20 ton/saat olarak galigiimaktadir. Ham kémur icindeki toz miktari %4
olmaktadir (500 mikron pargacik ve alti).

SONUG: 50 m?Iiik ham kémiir silosu yaklasik 30 ton ham kémiir depolayabilir. Saatte 20 tonluk
besleme hizinda depo 1,5 saat i¢inde doldurulabilir. Giinde 6gutme talebinin 20 ton/saat x 24,
yani 480 ton oldugunda bu silo 16 defa (480/30) doldurulmasi gerekir bu da 16 x 1,5 yani 24
saatlik suregctir. Yukaridaki silo ZONE kriterine gore, silo 6 saat/gin’in Uzerinde oldugundan
ZONE 20 ortam olmasi gerekir. Ancak ham kémurin sadece %4’G toz sinifina girdigi igin toz
olusumu distk olacaktir. Dolayisiyla ham kdmdr silolari igin tehlikeli ortam ZONE 21 olarak
dusunulmelidir.

Linyitin depolandigi silo icinde metan gazi olusumu olasiligi vardir (petkok igin bu durum gecerli
degildir). Silo Uzerindeki tozsuzlastirma silo igindeki gaz birikiminin azaltiimasinda yardimci
olacaktir ve havalandirma saglayacaktir. Kullanilan jet filtre 4500 m*/saat hava debisinde, ve 50
m® hacim igin yaklasik 90 devir/saat olarak silo igindeki havay degistirecektir. Bu deger kriter
degeri olan 12 devir/saatin Uzerinde oldugundan ZONE 0 veya 1 durumu silo iginde mevcut
degildir.

NOT: Ham linyit silosu (izerinde tozsuzlastirma mekanizmasi veya havalandirma saglayacak bir
mekanizma yoksa silonun i¢i ayni zamanda ZONE 0 olacakti. Bdyle bir durumda Silo ici hem
ZONE 0 hem de ZONE 21 olarak siniflandirilacaktir.

5.1.5.3 Silo Alti Bosaltma Zincirli Konveyorleri

Her silonun altida bulunan ve tamamen sizdirmaz olan zincirli konveydrler ham kémurin
konvey6r hatti sutuna transferini saglamaktadir. Kapali sistemin kémdir bosaltma agizinda
tozsuzlastirma borusu vardir ve transfer noktasinda olusacak tozu ¢ekmektedir. Toplam kapali
hacmi 10 m® olan zincirli konveyériin tasima yiizeyinde yaklasik 0,8 mm kémiir tozu biriktigi
g6zlemlenmistir. Formul 6 kullanilarak asagidaki sonuclar elde edilmistir.
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Toz yogunlugu degeri, kg/m® 606
Yiizeyde biriken tozun derinligi, mm 0,8 0,0008 | metre
Birikim yapan yiizey alani (bant yiizeyi), m? 3,5
Kapali hacmin ylksekligi, m 2
Yuzeyde biriken tozun agirhgi, kg 1,7
Tozun dagilabilecegi i¢ hacim, m® 7
Olusacak toz bulutunun konsatrasyonu 0,24 | kg/m® | 242 | grim®

Tablo 21 — Zincirli Konveyér i¢ Hacmi igindeki Toz Bulutu Olusumu Tahmini

SONUG: Zincirli konveyorin iginde ¢ok nadir durumlarda (tozsuzlastirmanin devre digi kalmasi
— senede 10 saat altinda) tozun giivenli siniri olan (MEC x 0,25) 32 g/m® lizerinde toz
konsantrasyonu olusabilir. Bu durumda bu ekipmanin i¢ kismi ZONE 22 olarak siniflandirilir.

5.1.6 Doner Komiir Kurutucu

Doner kurutucular genellikle bilyali komur degirmeni sistemlerinde, degirmen 6ncesi kullanilir.
Ham kémur yaklasik 3,5 derece egimde olan ve dénme hizi 3-5 RPM arasindaki kurutucuya
beslenir. Burada kurutma kayna@i olarak 300 °C sicaklikta ve dlsiik oksijen oraninda baca
gazlari kullanilir (%5-%7). Kurutucu cikisinda sicaklik 200 °C’ye kadar disebilmektedir.
Kurutulan malzemenin rutubet degeri %6 ila %8 arasi degismektedir. Kurutma kapasiteleri
saatte 10-15 ton arasinda degismektedir. Doner kurutucunun yiksek rutubette malzeme
besleme tarafinda ve lzerinden tozsuzlastirma borusu olasi toz kagaklarini gekmektedir. Ham
komur kullanildigindan kurutucu igindeki malzemenin agirlikli olarak pargacik buyUklUkleri
ylksek olacaktir. Ancak toz sinifina giren pargaciklar %4 ve civarinda olmasi beklenir. Bu
pargacik blyiikliginde kdmiir tozunun MEC degeri 125 g/m® civarindadir ve NFPA 654’e gore
giivenli konsantrasyon bu degerin %25'i olarak distnilmelidir (32 g/m®). Déner kurutucudan
¢cikan kémur bir sut ve konveyor yardimi ile kovali elevatdre tasinir ve oradan da ham kémur
silosuna transfer edilir.

Normal sartlarda ham kémur déner kurutucular igcinde olusacak toz bulutunun miktarinin,
kémirin MEC degeri uUzerinde olugsmasi beklenir. Ancak duisik oksijenli kurutma gazi
kullanildigi igin normal sartlarda patlayici ortam olugsma olasiligi duslktir. Ancak acil durus ve
yeniden baslama, vakum igindeki sisteme hava kagaklari gibi anormal durumlarda ortam oksijen
oraninin kémir MOC degerinin Uzerinde olusmasi tahmin edilir dolayisiyla patlayici ortam
olusabilir. Ozellikle tozun besleme ve bosalma agizlarinda toz konsantrasyonunun kagak yapma
olasiligi vardir. Bu noktalarda kullanilan tozsuzlastirma ile toz kagaklari minimize edilerek daha
glvenli bir ortam saglanir. Baglantili toz toplayici icinde komirin MOC ve MEC degerleri
Uzerinde ortam olusmasi beklenir.
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Doner kurutucu icinde malzemenin giris ve ¢ikis arasinda kaldigi sire bilindiginde ve kurutucu
oOlclleri, toz sinifindaki malzemenin % olarak miktari ve kapasitesi bir arada kullanilarak icerde
olusan toz bulutunun konsantrasyonu asagidaki formdl ile hesaplanabilir.

Kurutma Kapasitesi (s,;;';t) xToz Miktar (%)x Malzemenin kurutucu igi kali§ siiresi(saat) x1000gram

Déner kurutucu hacmi (m3) 1kg
Formil 7 — Déner kurutucu iginde olusacak toz konsantrasyonu tahmini

Jet filtre

Ham islak
komur
silosu

Tozsuzlagtirma Borusu

Doner kurutucu

Fotograf 4 — Kémur Déner Kurutucu ve Besleme Kismi Tozsuzlastirma Mekanizmasi

Ornek 7 — Ham kémiir kurutma sistemi igindeki Zone siniflandiriimasi

12 m uzunlugunda ve 3 m ¢apindaki déner kurutucu, saatte 10 ton kurutma kapasitesindedir.
Ham kémdr icindeki toz sinifina giren malzeme %3'tur (500 mikron alti parcacik). Islak
malzemenin doéner kurutucuya girisi ve kurutucudan gikisi arasinin 20 dakika oldugu
bildiriimistir. Asagida toz miktari hesabi icin gerekli hesaplarin 6zeti bulunmaktadir. Formal 7
kullanilarak ekipman i¢i toz konsantrasyonu hesaplanmistir.
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Cap, m 3
Uzunluk, m 12
Kapasite, kg/saat 10,000
Malzemenin sistem iginde kalis zamani, dakika 20
Malzemenin sistem iginde kalis zamani, saat 0,33
Herhangi zamanda sistem igindeki malzeme miktari, kg 3,333
Malzeme igindeki toz miktari (500mikron alti pargacik), % 3%
Malzeme igindeki toz miktari (500mikron alti pargacik), kg 100
Toplam kurutucu hacmi, m® 85
Ekipman igi olusacak maksimum toz konsantrasyonu, gr/m* 1,180

Tablo 22 — Déner Kurutucu igindeki Toz Bulutu Olusumu Hesaplari
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SONUG: Yukaridaki tabloya goére, doner kurutucu iginde normal ¢alismada maksimum 1.180
gram/m? toz bulutu olusma olasiligi vardir. Bu deger sistem iginde MEC x %25 degeri olan 31
g/m® Gin gok (izerindedir. Ancak kurutma gazinin oksijen oraninin diisiik tutulmasindan dolay!
(%5-7) patlayici ortam olusma riski disuktir. Anormal durumlarda bu ise degerin artmasi
beklenir. Dolayisiyla doner kdmiir kurutucusunun i¢ kisimlari ZONE 21 olarak dustndlmelidir.

5.1.7 Komiir Tagima Kovali Elevatorii

Kovali elevatorler, komurin dikey tasinmasi sirasinda Ozellikle kurutma sistemi c¢ikisinda
kullaniimaktadir. Elevatorlerdeki toz bulutu olusumu madde transferinin gerceklestigi kafa ve
ayak kisimlarinda olugsmasi beklenir. Kémir gibi yanici malzemelerin tasindigi elevatérler VDI
2263 ve NFPA654 standartlarina gore agik havada olmasi onerilmektedir. Eger bina iginde ise,

gerekli patlamadan korunma mekanizmalarinin kullaniimasi énerilmektedir.



Sekil 9 — Tek Ayakli Kovali Elevator

Genellikle kafa veya ayak kisimlarinda olusacak toz bulutlari tozsuzlastirma borular ile
ortamdan c¢ekilerek normal calisma sartlarinda toz bulutu olusumu azaltilir. Ancak
tozsuzlastirmada olusacak aksakliklarda, acil durma/baslama durumlarinda veya tikanmalarda
toz konsantrasyonlari MEC Uzerinde olmasi beklenmektedir.

Toz konsantrasyonu hesaplarinda elevatorin kafa ve ayak kismlarinin net bos hacimleri
hesaplandiktan sonra, toz kaynagi olan kova hacmi ve tasidiklari toz malzeme miktari
hesaplanarak ve her kovanin bosalma veya dolma sirasinda toz miktarinin tamaminin havada
toz bulutu olusturacad! varsayilarak (koti senaryo) kafa ve ayak kisimlarinda olusacak
maksimum toz konsantrasyonu hesaplanabilir.

Kova Hacmi (m®)x Kémdiir Bulk Density (%) x Toz Orant (%)x 1000gr/kg

Kovali Elevatér Kafa veya Ayak Kismi I¢ Hacmi (m3)

Formil 8 — Kovali Elevator Kafa ve Ayak Kisimlarindaki Toz Bulutu Konsantrasyonu Tahmini
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Ornek 8 — Kémiir kurutucu gikisi kovali elevatoér igindeki Zone siniflandiriimasi

Saatte 12 ton kapasitede ve 12 metre uzunlugunda, tek ayakli kovali elevator kurutulmus ham
komurin, ham koémir silosuna transferinde kullaniimaktadir. Kémuriin bulk density dederi 606
kg/m® ve ham kémdr iginde 500 mikron alti pargacik orani %4 olarak verilmistir. Elevatdriin ayak
kismi hacmi 2,9 m® ve kafa kismi hacmi 4,4 m® olarak verilmistir. Sistem icindeki kovalarin ic
hacmi 0,001 m® olarak iretici tarafindan verilmistir. Her bir kovanin bosaltma veya doldurma
sirasinda igindeki toz orani kadar hacim iginde toz olusturacagdi varsayilmistir. Asagida kafa ve
ayak kisimlarinda olasi toz konsantrasyonlari Formul 8 kullanilarak hesaplanmistir.

Kémiir yogunlugu, kg/m® 606
Kova hacmi, m® 0,01
Kovadaki kémir miktari, kg 6
Bosaltma yapacak kova sayisi 1
Bosaltilan kdmur miktari, kg 6,06
Koémlr toz orani, % 4%
Toz bulutu olusturacak maksimim kémur miktari, kg 0,24
Ayak Kismi Hacmi, m® 2,9
Ayak kismi Toz Konsantrasyonu, g/m* 83
Kafa Kismi i¢ Hacmi, m® 4,4
Kafa kismi Toz Konsantrasyonu, g/m® 55

Tablo 23 — Kovali elevatdr ayak ve kafa kisimlarindaki toz bulutu olusumu

SONUG: Yukaridaki tabloya gore ayak ve kafa kisimlarinda olusacak maksimum toz bulutu
miktarlari incelenen kdmir tozunun glivenli toz bulutu konsantrasyonu olan (MEC x %25) 31
g/m®iin {izerindedir. Bu olusumun ancak acil durus, yeniden baslama veya tikanma gibi anormal
durumlarda olugsmasi beklenir ve senede 10 saatin Uzerinde olmasi tahmin edilmistir.
Dolayisiyla ayak ve kafa kisimlari ZONE 21 olarak duginulmelidir.

5.1.8 ATY Kati Yakit Hazirlama Tesisi

Atik malzemelerden yakit Uretimi gittikge artarak gimento fabrikalarinda alternatif yakit olarak
kullaniimaktadir. Ambalaj, tekstil, kagit, selilozik atiklari farkli komposizyonlarda karisik olarak
kullaniimaktadir. ATY’ler yari acik bina icinde depolanmakta ve islenmektedir. Atik malzeme



50

1

Uzeri kapall bina iginde oncelikle stoklanmaktadir. Burada dozer tarzi besleyicilerle birincil
ogutlicuye aktarilir, burada kaba olarak pargalanan malzeme bir dizi kapali konveyor hattindan
gecer ve drum seperatorleri yardimiyla ayristirilir. Seperatér igindeki toz malzemeler
seperatoriin Ust kismindan gegerek genellikle bina disinda olan jet filireye yonlendirilir. Daha
buyuk parcaciklar ikincil 6gutticiiye kapali konveyor ve sut yardimiyla beslenir. ATY yakiti olarak
kullanilabilecek pargacik buyuklugindeki malzeme, sizdirmaz bir zincir konveyér yardimi ile
ATY silolarina tasinir. ATY silolari yari agik veya tamamen kapali olabilir. Toz kémur dozajlama
sisteminin benzeri bir sistem kullanilarak ATY yakitlari kémur ile es zamanli yakmak Uzere
burulérlere beslenir.

Ogiitme proseslerinde ve transfer noktalarinda toz olusumu yiiksek olasiliktir. Sistem iginde
ogutucu icinde, konveyor transfer noktalarinda (sutlarda) ve seperatorde, toz toplayicilarda, ve
silo iginde toz olusumu beklenir. Bu noktalardan olasi kagaklar ATY Uretim binasi iginde birikim
yaparak ikincil patlama riskleri yaratabilir. Bina igi birikimler 5.2 nolu bélimde verilmistir.

Kémdur proseslerindekine benzer prosesler ATY hatlarinda kullaniimaktadir ve kémurde
kullanilan formiller kullanilarak ekipman igi toz bulutu olusumu konsantrasyonlari hesaplanarak
ZONE degerleri belirlenir.

NOT: Alternatif yakitlar olarak kuru belediye gamuru tarzi granuler malzemelerde yakilmaktadir.
Bu malzemeler grantil/toz olarak alindigi haliyle kullaniimaktadir. Sadece yakit fabrikaya
geldikten sonra mekanik veya pnomatik olarak bir siloya basilir ve bu silodan dozajlama
yapilarak toz kémdrle es zamanli yakilmak tzere toz komir burilériine basilir. Buradaki ZONE
hesaplari toz kémurinde yapilan uygulamaya benzer olacaktir. Sadece gelen malzemenin
fiziksel 6zellikleri dikkate alinmahdir (toz yogunlugu, toz parcacik biyUkligl yizdesi vs...). Ayni
zamanda kurutulmus camurlarin son derece yipratici malzemeler olduklari kullanicilar
tarafindan bildirilmistir. Dolayisiyla 6zellikle pndématik tasima hatlarinda zaman iginde
yipranmadan dolay! etrafa kacaklar olmasi olasidir. Analizlerde bu durum g6z Onine
alinmaldir.

Ornek 9 — ATY hazirlik proses Zone siniflandiriimasi

Plastik ve kagit ambalaj atiklari ATY tesisine kamyonlarla getirilip yari kapali stok alaninda
depolanmaktadir. Buradan onden yukleyici ile birincil 6gutticiiye beslenmektedir. ATY Uretim
hizi proses iginde 8-12 ton/saat arasinda degismektedir ve ATY yakitin bruldre besleme hizi 10-
13 ton/saat olarak verilmistir. Hazirlanan ATY, pnématik olarak DN200 boru ile 32 m*/saat hava
debisinde tasinir.

ATY tesislerinde kullanilan shredder tipi 6éguttcuiler, kdmur sistemlerindeki 6guttcilere gore
farkli galisma sistemine sahiptirler. Sistem igindeki hizla donen kesiciler igeri giren malzemeyi
hem yakalar hemde keserek pargalarlar. Cikan malzeme ise 6gutlici eleginden c¢ikarak
altindaki konveyére tasinir. Birincil konveydrlerin besleme agizlari genlestir ve kapali degildir.
Dolayisiyla toz kagaklari buradan disari olur. Bigaklarin oldugu hacim ise tozun ekipman iginde
olustugu alandir. ikincil 6gitiiciilerin ise besleme agizlar kapalidir. Konveyérden bir sut aracilig
ile beslenir. Burada hem besleme haznesi hemde kesme haznesinde toz olusumu mumkindur.
Shredder igindeki toz bulutu olusumu toplam beslenen miktarin agirhgi ve iginde bulunan
hacmin oranindan basit metotla hesaplanir.
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ATY hazirlik tesisinde drum seperatoriindeki resirkiilasyon fani 12.000m%saat hava
debisindedir. Bina disindaki toz toplayicinin toplam filtre alani 55 m? ve hava debisi 4.500
m®/saat olarak verilmistir. Sekil 1'de genel gériintiisii verilmistir.

Uretilen ATY Griinii 4,5 capinda ve 8 m yiksekliginde 3 adet metal ATY silosuna, zincir
konveyor kullanilarak beslenir. Silolarin altindaki dozajlama bunkeri ve pnomatik hat yardimiyla
ATY yakitlari kdmur ile es zamanli yakilmak tzere brulére gonderilir.

Sekil 10 - Drum seperatér ve baglantili jet filtre'”

Kullanilan kapali konveyor bantlarinin bant genisligi 1.000 mm ve 1.000 x1.000 mm agikliktaki
sutlardan baglantili ekipmanlara madde transfer edilmektedir. Sutlarin derinlikleri 1.500 mm
olarak verilmigtir. Konveyorin kapali ylizeyi bant ylizeyinden 350 mm yukaridadir.

Ham ATY malzeme toz degildir. Ancak 6gltme sirasinda ortaya ¢ikan malzemenin %5’i 500
mikron ve altinda toz sinifina girmektedir. Ortaya ¢ikan kirpinti/toz karisimi halindeki ATY nin
hacimsel yogunluk degeri 66 kg/m® olarak &lgliimiistiir. Onden vyiikleyici tarafindan yiiklenen
malzemenin agirlig yaklasik 400 kg/sefer olarak bildirmistir.

ATY tozlarinin MEC degeri 60 g/m°olarak belirlenmistir. Formiil 1’e gére giivenli toz bulutu
hacmi MEC x %25, yani 60 x %25= 15 g/m® olarak hesaplanir.

5.1.8.1 Birincil ve ikincil Pargalayicilar igindeki Toz Olusumu ve Zone Sinifi

Birincil ve ikincil pargalayicilar iginde olugsan toz bulutu miktari, besleme agizi ve 6gitme
haznelerinde ayri olarak hesaplanir. Asagidaki tabloda 6guttcu dlglleri ve toz olusum hesaplari
verilmistir.

"7 Ref: Nihot Recycling Technology B.V.
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Birincil ikincil
Parcalayici | Pargalayici

Beslenen malzeme miktari, kg/besleme 400 400
Malzemenin bulk density degeri, kg/m? 66 66
Karigimdaki 500 mikron aIt:%;’)arg:amk buyuklugu miktari, 5% 59%
Toz parca miktari, kg 20 20
Ogitiicii besleme haznesi hacmi (sut dahil), m® aclk 15
Ogutiiciiniin pargalama haznesi hacmi, m* 7 4
Toz olusumu hesaplari
Ogitiicii besleme haznesi toz bulutu olusumu, g/m® - 1.333
Oguticunun pargalama haznesitoz bulutu olusumu, 2 857 5000

g/m®

Tablo 24 — Ogiitiicii Haznelerinde Olugan Tozun Konsantrasyonu

SONUG: Yukaridaki tablo ve hesaplara gore, parcgalayicilarin kapali hacimleri iginde olusmasi
beklenen toz bulutu konsantrasyonu tozun patlamaya karsi guvenli toz bulutu konsantrasyonu
olan 15 g/m¥in cok (izerindedir ve bu olusum normal calismada beklenir. Dolayisiyla
parcalayicilarin kapali hacimleri ZONE 20 olarak tahmin edilir.

5.1.8.2 ATY Konveyor Hatlan (Kapali)

Tesis icinde konveyor transfer hatlari Gzerinde tozsuzlastirma yoktur. Dolayisiyla konveyor
bantlari Uzerinde toz birikimi mudmkuindur. Ziyaret sirasinda yaklasik 1mm tozun biriktigi
gozlemlenmistir. Formll 6 kullanilarak kapali konveyorler iginde olusacak toz bulutu
konsantrasyonu tahmin edilmistir.
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Toz bulk density degeri, kg/m® 66
Yiizeyde biriken tozun derinligi, mm 1 0,001 m
Birikim yapan yiizey alani (bant yiizeyi), m? 1
Kapali hacmin yuksekligi, m 0,35
Yizeyde biriken tozun agirhgi, kg 0,07
Tozun dagilabilecegi i¢ hacim, m* 0,35
Olusacak toz bulutunun konsatrasyonu 0,19 kg/m® 189 gr/m®

Tablo 25 — Konveyér Hatti Iginde Olusan Tozun Miktar

SONUG: Bant konveyérlerin icinde normal sartlarda tozun giivenli siniri olan 15 g/m?® {izerinde
toz konsantrasyonu olusma olasiligi var (senede 10-1000 saat arasi). Bu durumda ekipmanin i¢
kismi ZONE 21 olarak siniflandirilir. Konveyorin Gzerindeki bakim veya temizlik kapaklarinin
acikliklari etrafindaki 1m alan ZONE 22 olacaktir.

NOT: Eger bu sistemde transfer noktalarina tozsuzlastirma yapilirsa, toz birikimi nemli dlgiide
azalarak sadece tikanma ve baslama/durdurma durumlarinda toz bulutu olusacagindan i¢
hacim ZONE 22 olacaktir.

5.1.8.3 Drum Seperator (Suirekli Sistem)

ATY Uretim hattinda bulunan drum seperator, katt maddeden ince ve hafif malzemenin
ayristirimasinda  kullaniimaktadir. Hava debisi 12000m®/saat olarak verilmistir. Asagidaki
tabloda seperator detaylari ve Formul 2 icin gereken degerler ve sonuclar gosterilmigtir.

Min Nominal Max

Madde tasima hizi, ton/saat

% Toz orani (500 mikron ve altr)

Toz akisi, kg/hr 480 600 720
Toz akisl, g/s 133 167 200
Hava debisi, m%saat 12.000 12.000 12.000
Hava debisi, m*/saniye 3,3 3,3 3,3
Toz Bulutu Konsantrasyonu, g/m® 40 50 60

Tablo 26 - Drum Seperator Toz Bulutu Olusumu Hesaplari
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SONUG: Drum seperatoér icinde normal ¢alisma sirasinda bazi durumlarda toz
konsantrasyonunun ATY tozunun guvenli toz konsantrasyonu siniri Uzerine g¢ikmasi
beklenmektedir. Dolayisiyla seperatérin i¢ kismi ZONE 21 olmaktadir. Bakim kapaklari
disindaki 1 m alan ise ZONE 22 olmasi uygundur.

5.1.8.4 Toz Toplayici

Toz toplayici bina disindadir ve drum seperatdrden gikan tozlari toplamak igin kullaniimaktadir.
Asagida toz toplayicinin detaylari verilmigtir.

Input Dimensions I 19
(A) Body Width g m 12 2 ——
(B) Body Depth r.—m Clean Air Plenum Vol. 05
(C) Clean Air Plenum Ht. _0_5 m Dirty Air Plenum Vol gl/"‘fi
(D) Dirty Air PlenumHt. [25 m e 3 40 % 25
(E) Hopper Height 5 m | 2
(F) Bottom Width o1 m Hpseeiiplume Da A

01 122 m3 i —
(G) Bottom Depth 0.1 m i

i B
(H) Bag Length 2.4 m
2 Bag Volume Total

() Bag Dlameller ][;_15 m 103 m3 01X 01
(J) Bag Quantity ]40— Dimensions in: ~ Meters

i~ Calculations i Equipment Reference
Total Dirty Air Vol. 176.20 ft3 499 m3 |HmKGmiirSiloT 02T utucu
Total Bag House Vol. 284,62 ft3 8.06 m3
Interstitial Volume 125.05 ft3 3.54 m3
Surface Area 248.20 ft2 23.06 m2

Sekil 11 — Drum seperator jet filtresi detaylar

Formdal 3 kullanilarak jet filtredeki toz birikimi hesaplanmistir. ATY tozlarinin toz yogunluk degeri
dusuk oldugundan filtre Gzeri birikim kalinligi Ust sinirda olmasi tahmin edilmistir.
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Degerler ATY Filtresi
Toplam filtre ylizey alani, m2 50
Filtre Gizerinde toz birikimi, pulse jet 6ncesi, mm 1
m 0,001
Toz yogunlugu, kg/m® 66
Her hava piiskiirtmesi sirasinda olugan tozun hacmi, m® 0,050
Olusan tozun agirhgi, kg 3
Filtrenin kirli hava hacmi, m® 5
Toz bulutu konsantrasyonu, kg/m3 0,66
gram/m® 661

Tablo 27 — ATY Drum Seperator Jet Filtresi Toz Bulutu Konsantrasyonu Tahmini

SONUG: Yukaridaki tabloda gosterildigi gibi, filtre igcinde tahmin edilen toz konsantrasyonu 661
g/m*tiir ve bu deger giivenli toz konsantrasyonu siniri olan 15 g/m>iin ¢ok lizerindedir. Toz
olusumunun yiksek siklikta olusacagi dusunuldiginde, ekipman kirli hava kisimi ZONE 20
olacaktir. Jet filtrenin temiz hava kisimi ise, Ingiltere Saglik ve Is Guvenligi Kurumunun'®
tehlikeli ortam siniflandiriimalarina gére ZONE 22 olacaktir. Jet filtrelerin kirli hava kisimlarina
bagl olan herhangi bir bakim kapagi olmasi durumunda, bu kapak etrafindaki 1 metrelik alan
ZONE 21 olarak siniflandirilacaktir (IEC 61241-10).

5.1.8.5 ATY Silolarn

Ug adet ATY silosuna yakit konveyér yardimi ile beslenir. Her silonun hacmi 130 m® olarak
hesaplanmistir. Formil 5'teki kritere gore asagidaki sonuglar gozlemlenmistir.

SONUG: 130 m®liik toz kémiir silosuna yaklasik 8 ton ATY yakiti depolanabilir ve ii¢ silo
toplami 24 ton olacaktir. Gunlik yakit talebi, 10 ton/saat tGzerinden 240 ton olacaktir ve bu da
her silo basina gliinde 80 ton tuketim demektir. Bu ihtiyacin karsilanmasi igin her silonun giinde
8 saat doldurulmasi gerekir. Formul 5 tablosunda verilen silo Zone kriter degerlerine gore, silo 6
saat/glin Un Uzerinde oldugundan ZONE 20 ortam ortaya ¢ikar. Ancak silolarin iginde sadece
%6’lik kismi 500 mikron altinda oldugundan parcacik blyukligi sistem icinde blyuktir ve toz
bulutunun uzun sureli silo iginde olusmasi beklenmez. Dolayisiyla ATY toz silolari icin ZONE 21
ortam dusunilmelidir.

'8 SIM 03/2009/08, UK Health and Safety Executive Hazardous Area Classification for Chemical Plants.



5.2 Yiizeylerdeki Toz Birikimleri ve Zone Belirlenmesi

Uretimin yapildi§i binalarin icindeki yiizeylerinde, ekipman ve borular (izerinde biriken tozlar
Zone siniflandiriimasi kapsamina girmektedir. Avrupa’da IEC61241-10 ve EN 50281-3 ve
ABD’de NFPA 654 ylzeylerdeki toz birikimleri, temizik sikliklari ve Zone siniflari hakkinda
kurallari koymaktadir. IEC ve EN standartlari daha nitel ve NFPA daha nicel olarak Zone
siniflarinin karari verilebilmektedir. Asagida IEC ve NFPA standartlarinin tozlu ortamlardaki
Zone siniflandiriimasini gésteren tablolar verilmistir.

Temizlik Seviyesi Toz Blrlkl.'.mm.n Kalma Yangin veya Patlama Riski
Siiresi
lyi Yok Yok
Tatmin edici Bir vardiya i¢inde Yok
Kota Bir vardiyadan uzun surede Yangin riski var ve tozun
Y kalktig1 anlarda Zone 22

Tablo 28 - IEC61241-10 ve EN 50281-3 Temizlik Seviyesi ve Zone Siniflari

Zone 20 Funnel in sack
22 emptying station

Zone 21 Immediate vicinity
(radius 1m)
around loading
opening

Zone 22 Area outside
Zone 21 due to
dust deposits

Sekil 12 — IEC 61241-10’a Gére Yanici Tozlarin Bulundugu Ortamlardaki Ekipmanlarin igi ve
Etrafindaki (Toz Kagagi ve Birikimi) Zone Siniflandiriimasi Ornegi

Yukarida Sekil 12’de yer alan érnekte, IEC standardinda kagak olma olasiligi olan ve igi Zone
20 olan ekipmanin kacak aciklihginin etrafindaki 1 metrelik alan Zone 21 ve onun etrafi da Zone
22 olarak diizenlenir.

NFPA 654-2013" Bélim 6.1.3.2'de yiizeylerde toz patlamasi veya flash yanginlarina sebebiyet
verecek toz birikimi miktarlarinin hesaplanma yontemleri verilmistir. Bu ¢calismada 4. formil olan
hacim metodu bu kilavuzda 6rnek olarak kullaniimistir.

" NFPA® 654, Standard for the Prevention of Fire and Dust Explosions from the Manufacturing, Processing, and
Handling of Combustible Particulate Solids, 2013 Edition.
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NOT: Kullanici NFPA 654 metodu veya yukaridaki tabloda verilen ve IEC 61241-10 gorsel
metotlarindan birisini kullanarak ytizeylerde biriken tozlar igin ZONE siniflandirmasini yapabilir.

Daha nicel bir ydontem kullanilan NFPA metoduna gére asagidaki analizler incelenen alandan
toplanan érnekler Gizerinde yapilmahdir.

a) Incelenen her proses alani igin tozun kesintisiz olarak ylizeylerde birikim yaptig
yiizeyden 0,09m? (1ft>) boyutlarinda en asagi 3 érnek toplanir.

b) Ornek toplanmadan &nce, birikimin oldugu bélgelerden minimum 3 tane derinlik
8lglimii yapilarak toz birikiminin derinligi belirlenir ve kaydedilir. Olgiim yapilan
bolge ve 6rnek endekslenerek kaydedilir ve drnek toplanan bolgelerin fotografi
cekilir.

c) Ayni bélgeden alinan &rneklerin toz bulk density (kg/m* cinsinden yogunlugu)
belirlenir (toplanan net madde agirhginin kapladigi hacim).

d) Kesintisiz sekilde biriken tozun uzunlugu, genisligi ve toz birikiminin ortalama
kalinligi dlgllerek kayit edilir.

e) Analizi yapilan her bolge igin, toplanan oOrnekler lizerinde elek (sieve) analizi
yapilarak, 500 mikron, 250 mikron, 90 mikron alti pargacik buyukltklerinin ylizde
(%) olarak dagilimi belirlenir. Bu bilgi, risk analizi sirasinda toz olusumunun
belirlenmesinde yardimci olacaktir.

(0,8 mm) + (1200%9

m3
LD (mm) = BD m

Formiil 9 — Izin Verilebilecek Toz Birikimi Derinligi Hesaplama Formiilii (NFPA 654)
LD = toz birikimi derinligi kriter degeri
BD= ncelenen Alanda Birikmis Tozun Bulk density degeri (kg/m°)

LD derinligi hesaplandiktan sonra, deger 93 m? (1000ft?) sinir degeri ile carpilarak maksimum
kabul edilebilir toz hacmi hesaplanir (V). Eger incelenen bina ylzeyinin toplam oturum alani
93m? nin altinda ise, gergek yiizey alani kullanilir.

V=LDxA

Formul 10 — Ortamda Biriken Tozun Sinir Hacim Degeri

Burada, V toz birikim sinir hacmi (m®), A (m?) incelenen bélgenin yiizey alanidir. Eger A degeri
93 m?’nin tizerinde ise 93 m? degeri kullanir. Degilse gercek deger kullanilir.

Daha sonrada fabrika igerisindeki analiz edilen yerlerde biriken kesintisiz tozun biriktigi hacimle
kiyaslanarak, eger limit degerin Uzerinde ise ikincil patlama riski oldugu belirlenir. Birikim
derinligine gére asagidaki tablo yardimi ile Zone siniflandiriimasina karar verilir. Ayni zamanda
bu veriler, temizlik metotlarinin tasarlanmasinda gerekli toz birikim miktarlarinida saglamaktadir.
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Ortamda Olusan Tozun Derinligi (mm) Toz Birikim Kriteri
weeassaror | K00 [ A0
Madde (bulk Olusum Temizlik Tehlikeli Alan
< N (ave bulk (ave bulk .
yogunlugu N < < < Sikhgi Kurallan Sinifi (Zone)
1.200kg/m®) yogunlugu | yogunlugu
-<00kg 606 kg/m®) | 66 kg/m®)
N IR I
degisiklik degisiklik | degisiklik Yok Yok a‘:;;' (I?ir:ri)
belirli degil belirli degil | belirli degil ¢
Az siklikta< Olustudiu vardiva Siniflandirma
<0,8 mm <1,6 mm < 14,5 mm senede 3 stug Y disi (genel
sirasinda
defa amagli alan)
Devaml Ortaklama toz
veya sik > S Siniflandirma
birikimi 0,4 mm
senede 3 . digi ancak toz-
<0,8 mm <1,6 mm <14,5mm nin altinda
defa ve toz kalacak sekilde korunakl kutu
birikim 24 ) X sexiid (IP 6x, NEMA 4)
L dizenli temizlik
saat iginde
Siniflandirma
. 161264 | 145ias58 | A2SMK&<T o 0ugu vardiya | dist ancak toz-
0,8ila 3.2 mm Senede 3
mm mm defa sirasinda korunakh kutu
(IP 6x, NEMA 4)
Devamii Ortamam toz
veyasik > | iikimi 1,5 mm
. 1,6ila 6,4 14,5 ila 58 senede 3 . ’ Class Il Div 2/
0,8ila 3,2 mm nin altinda
mm mm defa ve toz . ZONE 22
. kalacak sekilde
birikim 24 - . L
. duzenli temizlik
saat icinde
Az sikiikta < s%ﬁ?g:;:?j Class Il Div 2 /
>3,2 mm > 6,4 mm > 58 mm Senede 3 . P ZONE 22 veya
temizlik
defa 21
yapilmasi
Devamli
veya sik > . .
Diizenli .
>3,2 mm > 6,4 mm > 58 mm senede 3 temizlikle toz Class Il Div 1/
defavetoz | . imini azalt ZONE 21
birikim 24
saat icinde

Tablo 29 — NFPA 654 Toz Birikimi Sinirlari Siniflandiriimasi ve Kémiir ile ATY’lere Uyarlamasi
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Ornek 10 — Kémiir Ogiitme Binasinda Yiizeylerde Toz Birikimi ve Zone Belirlenmesi

Yapilan incelemede c¢imento fabrikasi kdmir hazirlik tesisinde, dikey 6gutlcinin iginde
bulundugu iiretim alani toplam 15 m x 15 m (225m?) ayak izine sahiptir. Bina icinde giris katinda
dikey 6gutucu, orta asma katta pulvarize kémur deposu, kantar alani ve en Ust katta kémdar
filtresi bulunmaktadir. Fabrika ziyaretleri sirasinda asagidaki gozlemler yapilimistir;

e Dikey 6guticinin bulundugu alanda yerler temiz ve rengi gorilebiliyor. Olusan
oguttcl kagaklari ayni vardiyada temizleniyor.

e Orta kattaki pulvarize komir deposu ve yardimci aksamin bulundugu yerde
sistemdeki toz komdir bosaltma hava kilidinden toz kémur kacagr gozlemlenmistir.
Yapilan arastirmada bu kagadin hava kilidinde olusan arizadan dolay!r oldugu
bildirilmistir. Senede 3 defaya kadar bu tarz arizalarin daha énceden gézlemlendigi
bildirilmistir. Bu bolgede bulunan ylzeyler, ekipman Uzerleri, borularin Uzerleri ve
kriglerin Uzerinde yaklasik 0,2-2 cm arasi toz birikimi kesintisiz olarak mevcuttur.
Yapilan toz birikimi élgiimleri asagidaki tabloda verilmistir.

e Filtrenin hopper ve bosaltma helezonunun oldugu kisimlar bina i¢cinde ve kalani bina
disindadir. Ortamda biriken toz 1 mm kalinhginda ve 1 m x 2 m lik bir alanda
birikmistir.

o Etraftaki biriken tozun bulk density (yogunluk) degeri 606 kg/m® olarak belirlenmistir.

e Toz temizligi vardiyalarda yapilsa da bunun prosedire bagli olmadigi ve sinir
degerler g6z 6nuine alinmadan yapildigi belirtiimistir.

Toz Birikiminin Bulundugu Tozun Birikim Yaptig: Alan, Toz Birikim Derinligi, cm
Bolgeler m?
Degirmen Odasi YOK 0

) - Yerler -3 m x4 m= 12 m? 15cm

Pulve_rlze Koml_Jr Bosaltma Ekipman Yiizeyleri ~ 2,5 m? 0’2 om
Hopperi ve Dozajlama / Kantar | Bory ve Kirisler — 8m x 0,1 = 1 om
Odasi 0,8m?

Kémdr Filtresi Hopper ve Yerler — 3 m? 1 mm
Bosaltma Helezonu Odasi

Tablo 30 — Ortamda Biriken Toz Ornegi
Hesaplar

1. LD Kriter Degeri (Formul 9) = (0,8 x 1.200) / 606 = 1,6 mm (0,16 cm)
2. Toplam izin verilen toz birikimi hacmi (formdl 10), V = 93 m2 x 1,6 mm x 1m/1.000
mm = 0,15 m*
3. incelenen bina igindeki yiizeylerdeki gergek birikim (bkz Tablo 30)
a. Ogitiicli odasi =0
b. Pulverize Kémur Bosaltma Hopperi ve Dozajlama / Kantar Odasi = 12 x
1,5/100 + 2,5x0,2/100 + 0,8x1/1.000 = 0,193 m*
c. Komiir Filtresi Hopper ve Bosaltma Helezonu Odasi = 3 x 0,001 =0,003 m®
d. Toplam biriken toz hacmi = 0,196 m®



SONUG: Ortamda biriken tozun hacmi, limit dederi olan 0,15 m® degerinin lzerindedir.
Dolayisiyla ikincil patlama riski tagimaktadir. Az sikliktaki bir arizadan dolayi olusan toz birikimi
oldugu igin, ancak bu arizalarin sene i¢inde olma olasiligi yiksek oldugu igin ve prosedirle
kontrol edilen temizlik yapiimadigi igin ortam ZONE 22 sinifina girmektedir.

NOT: Eger toz birikimi az siklikda degil diizenli olursa, Zone sinifi 21 olacaktir.

Fotograf 7 — Elektrikli Ekipmanlar Uzeri Asiri Kémiir Tozu Birikimi Ornekleri
(Ikincil Patlama Risklerini Tetikleyecek Durumlar)
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Bu calisma kapsaminda tipik bir gimento Uretim fabrikalarindaki kati yakit hazirlik ve transfer
alanlarindaki ylzeylerde ve de ekipmanlar iginde Zone olusumlari belirlenmis ve asagida yer
alan Tablo 31’de verilmistir.

NOT: Fabrika icinde EX Zone bilgilerinin isaretlerle ¢calisanlara bildiriimesi gerekmektedir.

& ™

COMBUSTIBLE DUST
AREA
_NO IGNITION SOURCES

Sekil 13 — Toz Patlama Riskli Alanlarda Uyari Ornegi

Sekil 14 — Ekipmanlar Uzerinde Uyari Etiketi

NOT: Yapilacak incelemelerde ylzeylerde asir toz birikimi ve ekipmanlardan toz kagaklari
gorulurse bu ortamlar Zone 22 ve asiri durumlarda Zone 21 ortam yaratacaktir. Fabrika iginde
uygulanacak sistematik toz temizlik, transfer noktalarinda tozsuzlastirma ve duizenli bakim
programlari ile bu bélgeler ZONE kapsami disina gikartilabilir.
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5.3 Komiir ve ATY Proseslerindeki Potansiyel Alev Kaynaklarinin Belirlenmesi

Yapilacak risk analizinde toz patlamasina sebebiyet verebilecek potansiyel alev kaynaklarinin
efektivitesi (alevlendirme enerjisi ve parlayici tozunu alevlendirme olasiligi) ve ortamda bulunma
olasiliklari degerlendiriimelidir. Ortamda birgok farkli alev kaynagi olmasi mimkindir ve
hepsinin %100 tahmini mumkin degildir. Risk analizi kapsaminda uluslararasi standartlarca
kabul edilen EN1127 standardinda belirtilen alev kaynaklari ve bunlari belirleme formu analiz
kapsamindaki prosesler igin rnek olarak verilmistir. EN1127'nin?® alev kaynaklari tipik bir kémiir
hazirlik ve 6gutme ve ATY proseslerinde olasi kaynaklari kapsamaktadir. Kilavuzda kullanilan
bilgiler tipik tesisler igin verilmistir. Fabrikadan fabrikaya farkliliklar géstermesi beklenir.

Fabrika icinde kullanilan elektrikli (motorlar) ve elektronik (sensérler) ekipmanlar, eger
bulunduklari ZONE sinifina uygun tasarlanmadilarsa potansiyel alev kaynagi olabilirler. Bu tarz
ekipmanlarin ATEX sertifikalari olmak durumundadir ve patlamadan korunma dokimani
hazirlarken bunlar rapora eklenmelidir. Asagida, komur ve ATY tozlar duslnulerek hazirlanmis,
¢imento fabrikalari iginde bulunan farklh ZONE siniflarinda olmasi gereken elektrikli
ekipmanlarin uymasi gereken ATEX izinleri belirtiimistir. Fabrikalar iginde yeni alinmasi gereken
veya revize edilmesi gereken ekipmanlar igin bulunduklari ZONE siniflarina gére asagidaki
spekler kullanilabilir.

Min.
Zone Sinifi ihtiyag Duyulan ATEX izinleri Korunma | Min. Korunma Tipi

Seviyesi

YOK Standart ekipmanlar kullanilabilir - -

EX 11 1D T3-6, Kategori 1 !
ZONE 20 Da la
(cok yuiksek guvenlik)

EXIlI 2D T3-6, Kategori 2 .
ZONE 21 Db Ib
(ylUksek glivenlik)

EXII 3D T3-6, Kategori 3 .
ZONE 22 Dc Ic
(normal guvenlik)

Tablo 32 — Cimento sektorunde kullanilan elektrikli ekipmanlar igin olmasi gereken ATEX izinleri

Alev kaynaklari, incelenen prosesler igin komur stok/6gutme ve ATY hazirlik proseslerini
kapsamaktadir. EN1127 formatindaki standart alev kaynagi belirleme ve kayit formu kullanilarak
hazirlanan 6rnekler bu bolimde sunulmustur. Bos alev kaynaklari formu Ek-3'te verilmistir.

2 EN 1127-1:2011, Explosive atmospheres. Explosion prevention and protection basic concepts and methodology.
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1

5.3.1 Komiir Stok ve Ogiitme Prosesleri Alev Kaynaklari

Ham ve 6gutilmus kdmurin depolanmasi, ham malzeme stok alani, ham malzeme besleme
alani, transfer bant konveyorleri, lokal tozsuzlastirma (transfer noktalari) 6gutme, ayristirma, jet
filtreler, kurutma, elevator tasima, pndématik tasima bu proseslere dahildir.

Alev kaynaklari risk analizi sonuglari asagida listelenmistir.

OLASI ALEV
KAYNAKLARI
(EN1127-1)

EFEKTIF
KAYNAK?
(EVET/HAYIR)

PROSES iGiN ETKILi BIR KAYNAK MI?

Sicak Yiizeyler

EVET

1
2)

HAYIR. Ham
prosesler yoktur.
EVET. Ozellikle déner kurutma, &giitme,
kurutma sonrasi ham koémur bunkerleri ve
o6gutme sonrasi  toz kimdir silolarinin
bulundugu ortamlarda yuksek sicaklikta
prosesler mevcuttur.  Sicakliklar  komur
tozunun AIT degerlerinin altinda olsa da,
anormal durumlarda veya toz birikimin oldugu
durumlarda bu tarz ylksek sicakliklar
alevlenmeye sebep olabilir.

komlr alanlarinda sicak

Alev ve sicak
gazlar (asin
Isinmig pargalar
dahil, araglar)

EVET

1)

2)

EVET. Bant konveyor rulmanlarinda asiri
isinma. Ozellikle transfer noktalarina yakin
rulmanlar Uzerinde asiri toz birikimi olan
yerlerde ve 1si transferi engellendigi icin asiri
iIsinma kolaylagtiracaktir. Bu noktalarda toz
kacaklari ve bulutlari olasi oldugu igin bunlarin
alev almasi mumkindir veya asiri I1sinmis
komir pargalarinin devamindaki ekipmanlara
gecmesi mumkindur (elevatorler gibi).

HAYIR. Fabrika icinde sigara icme yasagi
vardir.

EVET. Toz birikiminin oldugu ortamda veya
makinelerde bakim amach kesme veya kaynak
isleri tozlarin alevlenmesine sebep olabilir.
Bakim sirasinda toz kalkma ihtimali herzaman
vardir. Fabrika icinde toz patlama risklerinide
iceren Isil Islem izinleri ve yazili temizlik
proseddurleri olmadidi igin bakim veya onarim
zamanlarinda bu risk mevcuttur.

EVET. Transfer hatlari  tozsuzlastirma
Unitelerinde olusacak bir toz patlamasi, toz
toplayici giris borularindan konveyor
bantlarina ve oradan bina igindeki alanlara
gecerek ikincil patlamalara sebep olabilir. Ham
komir transfer noktalarinda kullanilan jet
filtreler Gzerinde patlama kapaklari yoktur ve
baglantili  boru elemanlari  konveydrlere
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aclimaktadir. Olasi patlama filtreden
yayilacaktir.

5) EVET. igten yanan kémiiriin transfer konveyér
hatlarindan silolara kagmasi mimkundar.

6) EVET. Baglantili Gretim alanlarinda olusacak
bir patlama, etraftaki toz birikiminden dolayi
ikincil patlamalarla silo bulimine baglanti
kopri ve tlnellerinden vyayilabilir ve silo
bolimlerinde toz patlama riskleri dogurur.

7) EVET. Silo tozsuzlastirma Unitelerinde
olusacak bir toz patlamasi, toz toplayici giris
borularindan baglantili oldugu silolara ve
helezonlara geri doner ve bu bdlgelerde toz
patlamasina sebep olabilir. Silo Uzerinde
tozsuzlastirma Unitelerinde patlama kapaklar
vardir. Ancak patlama izolasyon
mekanizmalari eksiktir.

1) EVET. Ham koémuru yer alti konveydrlerine
aktarildigi bolgede ve de silo bosaltmada
zincirli  konveyorler kullaniimaktadir. Bunlar
ekipman metal ylzeylerine garpabilirler ve
kivilcim olugabilir.

2) EVET. Kurutucu cikigi elevatorin kayisinin
kaymasi ile kovalar c¢eperlere cgarpip
alevlenme yapabilirler.

3) EVET. Zincirli konveydrlerin asiri yiklenmeden

Mekanik olugan metal ylzeye surtinmesinden alev kaynagi
kivilcim EVET olusabilir.

kaynaklari 4) EVET. Elevatorlerin ayak ve kafa kismindaki

(NFPA 654) rulmanlarin asiri isinmasindan dolayi iginde

olusan toz bulutunu alevlendirme riski vardir.

5) Ogiitiict iginde O, miktari aniden arttiginda
olusmasi mumkindir. Burada olusacak
patlama baglantili ekipmanlar'a yayilacaktir.

6) EVET. Bakim ve onarim galismalarinda su
anda is izni ve 1sil igslem izinleri kullaniimadigi
icin carpmalardan dolayi potansiyel kivilcim
kaynaklari mevcuttur. Bu kaynaklar komur
tozunu alevlendirme riski tagimaktadirlar.

1) EVET. Sistem icinde ATEX uyumu olmayan
elektrikli ekipman, aydinlatma ve motorlar
T mevcut. Bunlar potansiyel alev kaynaklaridir.
Elektrikli Ek'P."‘a“ 2) EVET. Yer alti konveyor katinda bulunan ve
veya Elektrik EVET o .
0glitme odasinda kullanilan elektrik kontrol
Kaynaklari L S
panolari Zone ortami i¢in uygun degildir. Zone
22’ye uygun kutular gerekir. Potansiyel alev
kaynag olabilir.




74

Lt

Yabanci Maddeler
(ekipman igine
kagan metal ve

yabanci pargalar)

1) HAYIR. Sistem iginde metal tutucular konveyor
bantlari lizerinde farkh bodlgelerde
kullanilmaktadirlar.

2) HAYIR. Sigara yasaklar tesis iginde vardir ve
dizenli kontrol edilmektedir.

3) EVET. Gelen kdmurun igine karismis sert kaya
veya benzer malzemenin 6gutucl icine
kagmasi ve sistemde O, oraninin yuksek
oldugu vyeni baslama durumlarinda alev
kaynag! olugturmasi.

Kontrolsiiz
Elektrik Akimlari,

katodik korozyon HAYIR
korumasi (sivilar
igin)
Statik Elektrik
Korona HAYIR
Bosalimi
Brush HAYIR
Bosalimi

1) HAYIR. Propagating brush kivilcimlari yalitkan
borular veya ekipmanlar ve iletken bdlgeler
arasindaki transferlerde olabilir. Propagating
brush bosaliminda 100-1000 mJ arasi enerji
bosalimi®' miimkiindir ve bu kémiir tozunun

Propogatin MIE degerinden yuksek oldugu igin potansiyel
pogating EVET alev kaynagidir. Ancak fabrika iginde tim
Brush Bosalimi y ! P
baglantili ekipmanlar (zerinde topraklama ve
bonding baglantilari mevcuttur ve bakim
sirasinda kontrol edilmektedir.

2) EVET. Jet filtrelerin torba kafeslerinin
topraklamalari eksiktir. Anormal durumlarda jet
filtre icinde alevlenme yapabilir.

HAYIR. Capi 1 metreden blylk hacimler igine

doldurulan yalitkan tozlarin bunker veya silo iglerinde,

. konik sekildeki Ust kisimlarinda olma olasiligi vardir.
Bulking Brush HAYIR Ancak literatirde bu tarz bosalimda ortaya ¢ikacak

(Cone) Bosalimi

efektrif enerjinin 20 mJ ve altinda olmasi olasidir.
Kémur tozunun MIE degerinden dusuk oldugu igin
yetersiz kalacaktir.

21 Britton 1999, CCPS Guidelines for Safe Handling of Powders and Bulk Solids, Boélim 6.3.
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1) HAYIR. Elektrostatik kontrolu amagh
topraklamalar ve ekipmanlar arasindaki bond
kablo baglantilari fabrika genelinde yeterlidir.
Ayni zamanda dlzenli bakimda kontrol

Kivileim edilmektedir. ) - o
Bosal EVET 2) EVET. Konveyor bantlari plastiktir ve komir
osalimi
tozunu uzunca mesafe tasimaktadir.
Konveyorlerin sut transferlerinde topraklama
yapilmadigi  takdirde transfer sirasinda
elektrostatik alevlenme olugabilir (6rnek silo
besleme).
Yildirm EVET HAYIR. Paratoner mevcut. NOT — paratonerin duzenli

bakimi yapilmalidir.

Radyo Frekansi
104 Hz - HAYIR
3x10711 Hz

Elektromanyetik
Dalgalar 3x10711- HAYIR
10715 Hz arasi

iyonlagsma

Radyasyonu HAYIR
Ultrasonik HAYIR
kaynaklar
Adiyabatik . . o
Sikisma ve Sok EVET HAYIR. Adiyabatik s_ll§|§man|n olusacagi prosesler ve
D reaksiyonlar proses iginde yoktur.
algasi
1) EVET. Kémir tozu BZ3-4 siniflarinda ve alev
aldiktan sonra yanarak ilerleyebilmektedir.
Komdr tozlarinin igten  yandigina = sik
rastlanmaktadir. Igten yanan malzemenin stok
alanlarinda kontrolii gdrsel yapiimaktadir.
Ancak yanan bir miktar kémir konveyor
Ekzotermik bantlarina gegerse ve burada yanmaya devam
Reaksiyon ve ederse, transfer noktalarinda olugsan tozu
i EVET levleyebili t last k k
tozun kendinden alevleyebilir veya tozsuzlastirmaya kagara
yanmasi toz patlamasina sebep olabilir. Ham kémdarin

beslendigi konveyor bantlarina kizil Otesi
sicaklik Olgiimleri yapilmasi o6nerilir. Olasi
alevlenmeler, sistem igine  karismadan
engelenebilir.

2) EVET. Ogitilmis kdémiir tagiyan jet filtrede,
O, miktarinin arttigi dénemlerde malzemenin
icten yanarak filtre hopperinde yangin ve hava
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pusklrtme sirasinda patlama yaratmasi
mimkundur. Olasi patlama buradan baglantili
ekipmanlara yayilacaktir.

Tablo 33— Ham Kémir Stok ve Transfer Sistemleri Alev Kaynaklari (EN 1127-1)

5.3.2 ATY Hazirlik Prosesleri Alev Kaynaklari

ATY prosesleri 6gutme, konveydr tasima (bantl ve zincirli), depolama, tozsuzlastirma,
ayristirma (seperator) ve pndmatik tasima proseslerini icermektedir. Kdmur isleme proseslerine
benzerlik gostersede, bu proseslerde inert ortamda galisma yapilmamaktadir.

Alev kaynaklari risk analizi sonuglari asagida listelenmistir.

OLASI ALEV
KAYNAKLARI

(EN1127-1)

EFEKTIF
KAYNAK?
(EVET/HAYIR)

PROSES iGiN ETKILi BiR KAYNAK MI?

Sicak Yiizeyler

EVET

HAYIR. ATY isleme alanlarinda sicak prosesler

yoktur.

Alev ve sicak gazlar
(asir 1Isinmig pargalar
dahil, araglar)

EVET

1)

2)

3)

4)

EVET. Bant konveyor rulmanlarinda asiri
isinma. Ozellikle transfer noktalarina
yakin rulmanlar Gzerinde asiri toz birikimi
olan yerlerde ve isi transferi engellendigi
icin asir 1sinma kolaylasgtiracaktir. Bu
noktalarda toz kagaklari ve bulutlari olasi
oldugu icin  bunlarin alev almasi
mumkindir veya asirt i1sinmis  komur
pargalarinin  devamindaki ekipmanlara
gecmesi mimkundur (elevatorler gibi).
HAYIR. Fabrika iginde sigara igme yasagi
vardir.

EVET. Toz birikiminin oldugu ortamda
veya makinelerde bakim amagli kesme
veya kaynak isleri tozlarin alevlenmesine
sebep olabilir. Bakim sirasinda toz kalkma
ihtimali her zaman vardir. Fabrika iginde
toz patlama risklerini de igeren Isil Islem
izinleri ve yazili temizlik prosediirleri eksik
oldugu icin  bakim veya onarim
zamanlarinda bu risk mevcuttur.

EVET. Seperatore bagh jet filirede olasi
toz patlamasi, toz toplayici  girig
borularindan seperatér i¢ hacmine ve
oradan kapali konveydr bantlarina ve
oradan silolara ve bina igindeki alanlara
gecerek ikincil patlamalara sebep olabilir.
Kullanilan jet filtreler Gzerinde patlama
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kapadl vardir ancak baglanti boru
elemanlari Uzerinde patlama izolasyonu
yapacak mekanizma yoktur.

EVET. Ogiitiiciilerden kagacak kivilcimlar
kapali konveyor hatlarina kagabilir ve
patlamalara sebep olabilir. Bu hatlar
Uzerinde kivilcim algilayacak  ve
sondirecek sistemler yoktur.

EVET. Ortamda toz kagaklari oldugundan
Zone uyumu olmayan front-end loader
araglarinin egzozlari etraftaki malzemeleri
tutusturabilir.

Mekanik olusan
kivilcim kaynaklari
(NFPA 654)

EVET

EVET. Sistem iginde ATY yakitlarin siloya
tasindigi durumlarda zincirli konveyorler
kullaniimaktadir. Zincirler ekipman metal
yuzeylerine surtttgu durumlarda kivilcim
olusabilir.

EVET. Ogltici/kesici bigaklarin iglem
sirasinda kivilcim yaratmasi miumkanddir.
EVET. Bakim ve onarim galismalarinda
patlama ve yangin risklerini igeren is izni
ve 1sil iglem izinleri kullaniimadigi igin
kesme veya kaynak tarzi islemlerden
dolayr potansiyel kivilcim kaynaklari
mevcuttur. Bu kaynaklar ATY tozlarini
alevlendirme riski tagimaktadirlar.

Elektrikli Ekipman veya
Elektrik Kaynaklari

EVET

EVET. Sistem iginde ATEX uyumu olmayan
elektrikli ekipman, aydinlatma ve motorlar
mevcut. Bunlar potansiyel alev kaynaklaridir.

Yabanci Maddeler
(ekipman igine kagan
metal ve yabanci
parcalar)

1)

2)

EVET. Ozellikle birincil  égitiiciiniin
beslenmesinde onden yukleyici
kullanildigindan alinan malzemenin iginde
yabanci madde (aerosol kutulari, metal
parcalar) olmasi olasidir. Bu malzeme
ogutict iginde kivilcim ve patlama
yaratabilir.

HAYIR. Sigara yasaklari tesis iginde
vardir ve diizenli kontrol edilmektedir.

Kontrolsiiz Elektrik
Akimlari, katodik
korozyon korumasi
(sivilar igin)

HAYIR

Statik Elektrik

Korona Bosalimi

HAYIR
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Brush Bogalimi

HAYIR

Propogating Brush
Bosalimi

EVET

1) EVET. Propagating brush Kkivilcimlari
yalitkan borular veya ekipmanlar ve
iletken bolgeler arasindaki transferlerde
olabilir. Propagating brush bosaliminda
100-1000 mJ arasi enerji bosalimi®
mumkindir ve bu ATY tozunun MIE
degerinden ylksek oldugu igin potansiyel
alev kaynagidir. Fabrika icinde bazi
baglantili ekipmanlar Gzerinde topraklama
ve bonding baglantilari eksiktir ve bu
durum alev kaynagi yaratabilir.

2) EVET. Jet filtrelerin torba kafeslerinin
topraklamalari eksiktir. Anormal
durumlarda jet filtre iginde alevlenme
yapabilir.

Bulking Brush
(Cone) Bosalimi

HAYIR

HAYIR. Capi 1 metreden buyuk hacimler igine
doldurulan yalitkan tozlarin bunker veya silo
iclerinde, konik sekildeki Ust kisimlarinda olma
olasihgr vardir. Ancak literatirde bu tarz
bosalimda ortaya ¢ikacak efektrif enerjinin 20 mJ
ve altinda olmasi olasidir. ATY tozunun MIE
degerinden dislk oldugu igin yetersiz kalacaktir.

Kivilcim Bosalimi

EVET

1) EVET. Elektrostatik kontroli amach
topraklamalar ve ekipmanlar arasindaki
bond kablo baglantilari tesis icinde
eksiktir.

2) EVET. Konveydr bantlar plastiktir ve ATY
karigik malzemesini uzunca mesafe
tasimaktadir. Bu proses icinde
elektrostatik  yiklenme mumkandr.
Konveyorlerin sut transferlerinde
topraklama yapiimadidi takdirde transfer
sirasinda elektrostatik alevlenme
olusabilir.

Yildirhm

EVET

HAYIR. Paratoner mevcut. NOT — Paratonerin
dizenli bakimi yapilmahdir.

Radyo Frekansi 10*4
Hz -3x10711 Hz

HAYIR

Elektromanyetik
Dalgalar 3x10*11-10~15
Hz arasi

HAYIR

22 Britton 1999, CCPS Guidelines for Safe Handling of Powders and Bulk Solids, Bélim 6.3.
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lyonlagsma Radyasyonu HAYIR
Ultrasonik kaynaklar HAYIR
Adiyabatik Sikigma ve HAYIR.  Adiyabatik  sikismanin  olusacagi
EVET ; L
Sok Dalgasi prosesler ve reaksiyonlar proses iginde yoktur.

EVET. Solvent veya vyaglarla karigik tekstil
urtnleri ve kagitlar hammade olarak gelmektedir.
Bu tarz maddelerin uzun sireli beklemelerde
icten yanma riski vardir.

Ekzotermik Reaksiyon
ve tozun kendinden EVET
yanmasi

Tablo 34 — ATY Hazirlik Prosesleri Alev Kaynaklari (EN 1127-1)

5.4 Toz Patlamalarina Kargi Tedbirler

Toz patlamalarina kargi alinmasi gereken tedbirler iki ana baslik altinda 6zetlenebilir;

a) Patlamalarin olugsmasini engelleyici tedbirler
b) Patlamalarin etkilerini azaltacak tedbirler

Patlamalara karsi givenlik stratejileri genellikle bu iki metodun elemanlarini igerir. Amag,
oncelikle patlamalarin olusturacagi ortami uzaklastirmaktir. Patlayici toz olusumunu
engellemek, alev kaynaklarini ortadan kaldirmak gibi tedbirler duslnulebilir. Ancak bunlari
yapmak herzaman muimkuin degildir. Dolayisiyla patlayici toz isleyen tesislerde onleyici ve
engelleyici tedbirler almak ve bunlan sirket icinde prosedurlerle kontrol etmek ve uygulamak
gerekmektedir. Asadida endUstri standartlarinca (NFPA 68, 69, NFPA 654, ATEX 137, EN
14460, EN 14797, EN 14373, EN 15089, EN ISO 16852) onerilen metotlar siralanmistir.
Asagidakilerin  uygun olan kombinasyonlari Uretim tesislerince ATEX 137 uyumlulugu
cercevesince uygulanmalidir.

5.4.1 Patlamadan Korunma Sistem Alternatifleri

Patlama engelleme ile alakali standartlarca belirlenen 6nlemler ve uygulamalar asagida
tanimlanmistir.  Cimento fabrikalarinda, komir ve ATY isleyen proseslerin bulundugu
bélumlerde alinan tedbirler asagida verilmigtir.

5.4.1.1 Patlama Engelleme (Explosion Prevention)
Alev Kaynaklari Kontrolii

= Topraklama ve Bonding (TB)

= Kayis Kaymasi Kontroll (KK)

= Rulmanlarda ve hareketli sistemlerde asiri isinma olgiimi ve alarmi (Is1)
= Metal Seperatorii/Sensori (MS)

= Kivilcim Sensori (KS)

= Rotasyonel hizi ve/veya sistem durus dedektorl (RH)
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5.4.1.2 Prosediirel Kontroller (PK)

Diizenli yapilan patlamadan korunma egitimi

Tedarikgi ve alt isveren calisanlari egitim programi

Fabrika ici olasi 1s1 kaynaklarinin teftis programi

Degisim yonetimi (management of change programi) (MOC)
Patlayici alanlarin siniflandiriimasi (Zone 0, 1, 2, 20, 21, 22)
Isil iglem izinleri (hot work permit)

Aglkta alev olmamasi ve sigara yasaklari

Patlayici ortamlarda bulunan ekipmanlarda Is izinleri (planli ve plansiz bakim ve onarim)

5.4.1.3 Patlama Korunma (Explosion Protection)

intiva etmek (Containment) (C)

Oksijen azaltiimasi (oksijen azaltilmasi) (OA)
Parlayici tozlarin azaltiimasi (MEC)

Patlama tahliye kapaklari/ventleri (PV)
Patlama sondurme (PS)

Patlama izolasyonu (PI)

Rotary Vanalar (RV)

Flame Front Diverter Vanasi (FFD)

Hizl kapanan gate tipi vanalar (GV)
Kimyasal sondirme (KS)

Flap tarzi pasif vanalar (PV)

NOT: Patlama izolasyonu, yani patlamada olusan alevin baglanti ekipmanlar’i iginde ilerlemesini
engelleyecek metotlar, farkli sistemler kullanarak gerceklestirilebilir. Ancak secilen metotlarin
uygulamalarinda bazi sinirlar vardir. Asagidaki tablo NFPA 69 Boélim 9dan alinmistir ve bu
sinirlari 6zetlemektedir.
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Patlama
. Patlama Alev Kaynagi Basinci /
Sistem : .
I1zolasyonu 1zolasyonu Ak
Izolasyonu
Evet (sadece test
Rotary Vana Evet edilmis ve onaylanmig Evet
olanlar)
Otomatik-hizli Kapanan Patlama Evet Evet Evet
Vanalari
Flame-front Diverter Vanalari Hayir Hayir Evet
Flame-front Sondiirme Sistemleri Evet Evet Hayir

Tablo 35 - Patlama izolasyon Segenekleri

NOT: Cimento fabrikalarinda 6zellikle kémir 6gitme hatlarinda ve baglantili ekipmanlari
(seperatdr, boru hatti ve filtre) Gzerindeki kirli hava giris borularinda Flame Front Diverter
Vanalari sik olarak kullaniimaktadir. Flama-front diverter vanalari patlama izolasyonunda
sadece basincin gegisini engelleyerek basing birikimini engeller. Bu sekilde patlamalarda olusan
yuksek basinglarin (kdmir tozu icin 7-9 bar) baglantili ekipmanlara gegisini azaltarak basing
birikimini 6nler. Alev gegisini engellemek icin %100 garantisi yoktur ve alev topunun baglantih
ekipmanlara gecisi beklenmelidir. Dolayisiyla alevin gegtigi ekipmanda yeterli miktarda toz
bulutu oldugu takdirde o ekipman icinde de yeni bir patlama baslama riski ortaya ¢ikar. Bu
ekipmanlar Uzerinde de patlama engelleme sistemleri (patlama kapaklari veya soéndirme)
olmalidir. Patlamalarin izolasyonu igin alev topu gegisini de engellemek gerekmektedir. Bunun
icin uygun secenekler Tablo 35’de verilmistir.

5.4.2 Cimento Fabrikalarinda Parlayici Toz isleyen Proseslerde Uygulanan Patlamadan
Korunma Onlemleri

Cimento fabrikalarinda komur hatlari Gzerinde sistem saglayici tarafindan tedarik edilmis
sistemlerin bulunmasi olasidir. Bunlar tipik olarak kémur 6gitme tesislerinde bulunmaktadir.
Ancak bu sistemleri yeterliligi, yapilan risk analizlerinde incelenerek, kalan riskler tayin
edilmelidir. Tesis ziyaretlerinde karsilasilan en blylk eksikliklerden birisi, transfer noktasi
tozsuzlastirma filtrelerinde toz patlamalarina kargi guvenlik ekipmanlarinin hi¢ olmamasi
(patlama kapaklari yok ve patlama izolasyonu yok) ya da eksik/yanlis olmasidir (patlama
kapaklari var ama izolasyon yok veya patlama kapaklari bina igine agiliyor). Diger sik
karsilasilan bir durum ise, kullanilan guvenlik sistemlerinin herhangi bir test ve onay
mekanizmasi olmadan eklenmis olmasidir. Patlamalara karsi kullanilan guivenlik sistemlerinin
muhakkak ATEX/NFPA normlarina uygun olarak tasarlanmasi ve bakim yapiimasi
gerekmektedir. Yapilan risk analizlerinde bu durumlarin degerlendirilmesi gerekir.

NOT: Hazirlanan patlamadan korunma dokimaninda kullanilan givenlik sistemleri hakkindaki
teknik bilgiler ekler kismina eklenmelidir. Ornegin siloffiltreler (izerinde bulunan patlama
kapaklarinin tasarlandigi detaylar (tedarik¢i tarafindan verilmis) ve ATEX onaylari raporda
sunulmalidir.



Fotograf 8 — ATY Silolarinda Kullanilan Patlama Kapagdi Ornegi ve ATEX Sertifikasi

Patlama kapaklarinin tasarim olgiist, agilacagi basing gibi teknik detaylarinin yer aldigi bir
ATEX sertifikasi olmasi gerekmektedir.

Elevatorlerin tozsuzlastirma borularinda ve toz toplayicilarin kirli hava giris kisimlarinda flame-
front diverter patlama kapaklari kullaniimistir. Ancak bunlar patlama izolasyonu
saglamamaktadir. Dolayislyla bu ekipmanlarda olusacak toz patlamasi, 6ninde engel olmadan
baglanti borularindan gegerek bagh ekipmanlara ulasarak toz patlamalar risklerini
artirmaktadirlar.

Fotograf 9 — Toz Kémdr Jet Filtresi ve Giris Borusunda Diverter Vana



ENDUSTRIYEL PATLAMALARDAN
KORUNMA KILAVUZU

83

Fotograf 10 — Diverter Vana (flame front diverter)

Diverter vanalari, patlamalarda ekipmanlar arasi basing birikimini azaltir, ancak alev gecisi hala
mumkuanddar.

)23

Fotograf 11 — Silo Uzeri Patlama Kapaklari (Kendinden Kapanan ve Vakum Kiricili

% Thorwesten Vents



PATLAMA

ENGELLENMIS
PATLAMA

Sekil 15 — ATEX Uyumlu Hava Kilitleri

Sekil 15'de, olasi patlamalarin baglantili ekipmanlara gecisini engelleyelerek izolasyon saglayan
Atex uyumlu hava Kkilitleri gosterilmistir. Patlama olustugu anda, vananin kilittenerek durmasi
gerekir.

Fotograf 12 — Patlama izolasyon Flap Vanasi

Patlama izolasyonu flap vanasi, ters taraftan gelen patlama basinci vanayi kapatir ve
patlamanin alev ve basing gegcisini engeller.
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Fotograf 13 — Dikey Kémiir Ogutiiciisii Uzeri Aktif Patlama Séndiirme Sistemi®*

NOT: Cimento fabrikalarinin toz kdmur filtre besleme ve ¢ikis borularinda yangin damperi ya da
hizli damper adli damper mekanizmasi kullaniimaktadir. Bu damper, olasi yangin durumunda,
hava/gaz akimini keserek ve inertizasyon sistemi devreye girdiginde CO, gazinin sistem disina
kagisini engeller. Bu damper PATLAMA IZOLASYONU igin tasarlanmamistir. Patlama
izolasyonu igin sadece ATEX uyumlu, kémir tozunun parlama 6zelliklerine uygun (Kst degeri,
Pmax deperi) ve milisaniyeler iginde kapanabilen, bu sekilde alev gegisini garantili olarak
engelleyen sistemler kullanilabilir.

Asagida ornek olarak gimento, kdmur ve ATY igleme tesislerinde kullanilan — su andaki durumu
gOsteren patlamalara karsi guvenlik Onlemlerinin listesi verilmistir. Patlamadan korunma
dokUimaninin pargasi olarak yapilan risk analizinde su andaki durumu belirlenmesi gerekir. Risk
analizinde ortaya ¢ikan sonuca gore risk azaltici ek dnlemlerin alinmasi gerekebilir. Kullanilan
iki veya U¢ harfli kisaltmalar 5.4.1. numaral bolimde agiklanmistir.

2% |EP Technologies LLC Explosion Supression and Isolation Systems.
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6. GIMENTO FABRIKASI IGINDEKI PARLAYICI GAZ VE BUHARLARIN BULUNDUGU
EKIPMANLAR VE ORTAMLAR iGIN ZONE GALISMASI VE DURUM ANALIZi

Yanici gazh ortamlar igin tehlikeli bolge ZONE siniflandiriimasi Avrupa’da IEC 60079-10 ve
ingiltere Enerji Enstitiisii IP15%° standartlarinca ve Kuzey Amerika’da NFPA 497 standartlari ile
belirlenmistir. Bu standarda goére patlama riski tasiyan ortamlar, patlayici ortamin olusma sikligi
ve kalma stiresi géz 6niine alinarak hesaplanir. Yanici buhar ve gazlarin oldugu ortamlar igin
ZONE siniflandiriimasi ZONE 0, ZONE 1 ve ZONE 2 olarak 3’e ayrilir. Bu kriterler digindaki
alanlar icin ZONE sinifina gerek yoktur. Bolum 5, Tablo 15'te gosterilen ZONE siniflari ve
segilme kriterleri EN, IEC ve NFPA standartlarina gore kiyaslanarak verilmistir.

6.1 Gimento Sektorii igin Kilavuz Kapsaminda incelenen Tesisler

Bu bdélim altinda Cimento Fabrikalarindaki buhar/gazlarin islendigi, tasindigi ve depolandigi
alanlar incelenmistir. Patlama riski olan bdlgeler digtnulduginde, yanici sivinin buharinin veya
gazin parlama noktasinin ortam sicakliginin altinda oldugu durumlar s6z konusudur. Bu
durumda malzeme alevlenebilecek miktarda yanici gaz veya buhar olusturacaktir ve ortamda
patlama riski yaratacaktir.

Kilavuz kapsaminda asagidaki prosesler incelenmistir;

a) Fuel oil depo alani

b) Atk yag depo alani

c) Dogal gazin yakildigi 1si enerjisi (buhar) treten santraller

d) Dogal gaz santrallerinde kullanilan pilot alevi saglamak icin kullanilan propan veya LPG
silindirleri ve stok alanlari

Dogal gaz birgok ¢imento fabrikasinda kullaniimaktadir. Dogal gaz fabrika ana girisinin oldugu
bolim bolgesel tedarikgi tarafindan kontrol ve bakim altinda tutulmaktadir. Etrafi gerekli
korunakla saglanmaktadir. Buraya 17-18 bar arasinda basingla giren gaz, bir dizi kondisyoner
ve regulatorlerle kullanimindan sonra 3,5-4 bar arasinda indirilerek fabrika icinde dagitilir.
Standart olarak korunakli alan iginde bulunan istasyonda EX proof kontrol vanalari, P65
deprem sensoru, akis kontrol ekipmanlar ve telemetri ekipmanlari mevcuttur. Korunakli alan
icinde bulunan ve yerden yiiksekte 5 cm (2inch) boru ile glvenli tahliye borusu mevcuttur.
Basinci diisen gaz, bir dizi boru hatti ile fabrika igine dagilir. DN80 veya DN250'lik hatlarla ana
istasyon ¢ikigindan itibaren yer altindan Uretim alanina tagsinmaktadir. Yer altindan tasinan boru
hatlari API 5L Grade B spesifikasyonlarinda kullaniimaktadir.

Yer altinda tasinan gaz boru hatlari belirli araliklarla hattin yer altindan gegis yerini gésteren ve
yer Uzerine ¢ikis yapan metal guvenlik borulari ile isaretlenmektedir. Bu sekilde gaz hattinda
bakimlar gerektiginde veya kazi isleri sirasinda gaz hattina zarar verilme riski azaltilmistir. Yer
altindan gegen boru hatlari sizintiya kargi PE (poly etilen kaplama) kaplanmistir.

% Model code of safe practice Part 15: Area classification code for installations handling flammable fluids (EI 15,
formerly referred to as IP 15).



6.1.1 Isi Santrali (Dogal Gaz) / Kazan Dairesi

Buhar santrali tesiste farkh bolgelerde tiketilmek lizere buhar Gretmektedir. Proje kapsaminda
ziyaret edilen bir tesiste Uretilen buhar 10 ton/saat ve 200°C olmaktadir. Bu tesisin digindaki
dogal gaz regulatorleri vasitasi ile 3,5bar da DN65 boru ile gelen gaz, kazan sisteminde
yakilmak tizere 300 mbar basinca dusurdlir. Givenlik amagl (¢ adet gaz tahliye borusu bina
disina 1,25 cm (0,5inch) borular ile ¢ati Gzerinden yonlendirilir.

Gaz Tahliye
Borular

Fotograf 14 — Gaz Besleme ve Reglilasyon Hatti

Dogal gaz sistemi iginde baca sicakhgi ve oksijen miktarlari olgilmektedir. Burada LPG veya
kimi durumlarda propan tarzi silindir tiplerde bulunan yakitlar pilot alevi olarak kullaniimaktadir.
icinde bulundugu bina yaklasik 28 m x 13 m élglilerinde ve 8m yiiksekligindedir. Ornek tesiste
kullanilan kazanin i¢ hacmi yaklasik 137 m® olarak hesaplanmistir. Binada dogal havalandirma
vardir, herhangi bir fan sistemi yoktur. Bina icinde boru acikliklari ve catida bircok aciklik
mevcuttur. Bina iginde yapilan dlglimlerde hava akimi 1,3 m/s olarak ol¢tlmustir.

Dogal gaz isi1 santrali binasi icinde, kazani besleyen dogal gaz boru hattinin yaklagik 1,5 m
yukarisinda ve bakim platformuna baglantili sekilde noktasal 6l¢ciim yapan bir gaz kagak
sensoru mevcuttur.
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Gaz Tahliye
Borusu

Basing
Tahliye
Vanasi
Filtre

Regulator

Fotograf 16 - Dogal Gaz Kazani Besleme ve Akis Kontrol Vanalari (Bakim Platformu Uzeri
Dogal Gaz Kagak Sensérii Mevcut - Nokta Olgiimii)

Pilot alevi yakiti olarak kullanilan LPG, dogalgaz isi tesisi binasi disinda bulunmasi tipiktir ve
etrafi glivenlik kafesi ile gevrilir. Ornek proseste 4 - 6 adet arasi 45 kg-108 It sanayi tipi LPG
silindirleri depolanmaktadir. Bunlardan bir kismi LPG boru hattina baglidir. LPG tupleri plastik
boru ile, yakma sisteminin pilot alevleme sistemine giden 1,25 cm (0,5inch) capinda metal boru
sistemine baglanmaktadir. Bu hat Uzerinde hat basinci dlgtlmektedir ve disuk basingta sistem
alarm vererek gaz akigini keserek purge tahliyesini yapmaktadir. Bina iginde devam eden metal
boru Uzerinde 3 adet akis kontrol vanasi mevcuttur. LPG tuplerinin 3 senede bir degistirildigi
bildiriimistir dolayisiyla bu uzun zaman iginde, disari sartlarina maruz kalan tip ve borulardan
kagaklar olasidir. Ayni zamanda tlplerin degisimi sirasinda da bir miktar gaz kagagi
mumkundur. Buradaki risk, boru baglantilari ve vana baglanti noktalarinda olasi kagaklardir.



Ozellikle bina igine girdikten sonrak 1,25 cm (0,5inch) ¢apindaki metal boru, bir dizi kontrol
vanasi ile baglanti noktalarindan kagak yapma riski mevcuttur. Olasi LPG kagaklarinda gaz
yuzeyde birikecektir (havadan agir gaz). Bina icindeki kompleks yapi ve fiziksel engellerde bu
gazin alevlenmesi patlamalara sebep olabilir ve artan tirbilanstan dolay: etkileri yiksek olabilir.

6.1.2 Fuel Oil ve Atik Yag Depo Alani

Fuel oil (No. 4) ve atik yag ¢imento fabrikalarinda, toz komurin yakildigi doner firinlarda 6n
alevlendirici olarak kullaniimaktadir. Fuel oil fabrika icinde bagimsiz bir bolgede 1000 ton veya
altindaki tanklarda depolanmaktadir. Fuel oile ek olarak ayni alanda kimi tesislerde atik yag
depolarida benzer olgulerdeki tanklar iginde kullaniimaktadir. Atk yaglar, gida ve kimya
tesislerinden gelebilmektedir ve Cevre ve S$ehircilik Bakanliginca belirlenen minimum
standartlara uymak zorundadir. Ancak karisimlar degistiginden, gelen malzemelerin alevlenme
hassasiyeti de@erlerine ulasmak herzaman mumkun degildir. Bu kilavuzda kullanilan degerler
CEIS Uyelerinden alinan bazi test verilerini ve ayni zamanda literatiirden toplanan degerleri
kapsamaktadir.

Ziyaret edilen tesislerden birindeasgari iki adet 1000 It kapasiteli tank, beton bir korunakl alan
icine yerlestirilmistir. Burada olasi yakit kacgaklari dikeler ile sizintilari engelleyecek sekilde
tasarlanmistir ve pompa istasyonlari kullanilarak yakit hem tankerlerden tanklara transfer
edilmektedir hem de fuel oil ve atik yagd, yanma tesisindeki burilérlere gelmeden 6nce, basingl
hat ile 5 tonluk ara tanklara transfer edilmektedir. Oradan da en son yanmanin yapildigi
brulorlere gegmektedirler. Depolama, ortam sicakliginda yapilmaktadir. Yakmanin yapildigi
bélgede fuel oil 80 °C’ye isitilmis halde sistem iginde atomize edilerek puskirtilmektedirler.

Kullanilan malzemelerin alevlenme degerleri madde 6zellikler bélimunde verilmistir. Buradan
gorllecegi Uzere hem fuel oil hem de atik yadin alevlenme noktasi ortam sicakliginin
Uzerindedir (fuel oil 55 °C, atik yag 50-140°C). Normal sartlar altinda depolama sirasinda
malzemelerin parlayici gaz uretmeleri beklenmez. Ancak fuel oil sistem iginde kolay transferi
saglanmasi igin 80 °C’ye isitilmaktadir. Bu durum alevlenme noktasinin lizerindedir ve ortamda
parlayici gaz buharlarinin olusmasi beklenir.

Fotograf 17 — Atik Yag ve Fuel oil No. 4 Depo Alani
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6.2 Parlayici Gaz ve Sivi Buharlarinin Oldugu Bolgelerde Zone Belirlenmesi

IEC60079-10 Standardina gore parlayici gaz ve buhar bulutlarinin ortamda olup olmadigi
secilen risk senaryolari kapsaminda ve kimyasalin bulundugu ortamda bosalma halinde
parlayici buhar olusturma olasiligina ve ortamdaki havalandirmanin miktar ve kalitesi bir arada
dusunulerek hesaplanir. Kimyasallarin parlama noktalari, ortam sicakhginin altinda oldugu
durumlarda parlayici buhar birikimi beklenir. Ayni zamanda bagil yogunluguna bakilarak,
havadan agir olan gaz ve buharlarin yizeylerde ve ylzey alti haznelerde birikme olasiligi
dustnalar.

Bunu takiben bosalma derecesine asagidaki tablo da verildigi sekilde karar verilir;

Bosalma Derecesi Yanici Karisimin Bosalma Siireci

Surekli >1000 saat/ sene
Ana 10 < Saat/sene < 1000
Tali <10 Saat/sene

Tablo 37 — Bosalma Dereceleri

Havalandirmanin Suni veya Tabii olusu g6ze alinarak, havalandirmanin kullanilabilirligine
asagidaki sekilde karar verilir;

e lyi: Havalandirma pratik olarak siirekli mevcuttur (6rnek yedek fanlarin oldugu
durumlar)

e Orta: Havalandirmanin normal ¢alismada surekli mevcut olmasi beklenir. Kesintilere
seyrek olusmalari ve kisa sureli olmalari kaydiyla izin verilir.

e Kotii: lyi veya orta standardini karsilamayan havalandirmadir. Fakat kesintilerin uzun
surelerle olusmasi beklenmez.

Tabii havalandirma

Acik hava alanlari igin havalandirma degerlendirmesi normal olarak asgari 0,5 m/s riizgar hizina
dayandirilmalidir. Bu degerin hemen hemen sirekli olmasi gerekir. Bu durumda
havalandirmanin kullanilabilirliginin iyi oldugu disinulir.

Suni havalandirma

Suni havalandirmanin kullanilabilirligi belirlenirken techizatin givenilebilirligi ile yedek fanlarin
varligi gibi hususlar dikkate alinmalidir. Kullanilabilirligin iyi olmasi igin ariza hélinde yedek
fanlarin otomatik olarak devreye girmesi gerekir. Ancak, havalandirmanin arizalanmasi halinde
yanici maddenin bosalmasinin énlenmesi yonunde tedbir alinmis ise (prosesin otomatik olarak
kapatilmasi gibi), havalandirma calisir durumdayken yapilan siniflandirmanin degistiriimesi
gerekmez, yani kullanilabilirlik iyi olarak alinir.
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1

6.2.1 Bolge Hesaplarinda Kullanilan Formiiller ve Tanimlari®®

Patlayici ortam olusturma ihtimali olan alanlarda, bdlge hesaplamalari TS EN 60079-10
Standardinda verilmistir. Asagida 6zet olarak formduller ve tanimlari yer almaktadir. Yukaridaki
havalandirma tayinini takiben asgari Volumetrik Hava Akigi (Vs) vede Parlayici Buharin
Kapladigi teorik salinim Hacmi (Vz) hesaplanir. Olusan buharin ortamda kalicilik siresi(t)
hesaplanarak ve de hava degisim miktari diisunilerek Zone sinifinin kalicihgi veya gegiciligine
karar verilir.

Tanimlar:
LELm = Alt patlayicilik siniri ( birim hacimde kiitle, kg/m®)
M = Molekdl kutlesi (kg/kmol)
LELv = Alt patlayicilik siniri (birim hacimde hacim, m®m?3)
(dV/dt)min = Asgari volumetrik temiz hava akis hizi (birim zamanda hacim, m?s)
(dg/dt)max = Bosalma kaynagindaki azami hiz (birim zamanda kiitle, kg/s)

k = Emniyet faktori (k=0,25 surekli ve ana bosalma kaynaklar igin k=0,5; tali bosalma
kaynaklari igin)

T = Ortam sicakhigi (Kelvin)

Vz = Teorik hacim

C = Birim zamandaki hava degisim sayisi

d(Vo/dt) = Degerlendirilen hacimden gegen toplam temiz hava akis hizi

Vo = Degerlendirilen bosalmanin yakininda fiili havalandirmaya tabi olan toplam hacimdir
(tesisin kontroll iginde).

f = Engellenmis hava akisi igin kullanilan faktoér (dizeltme faktorl). Bu f degeri f=1 (ideal
durum) ile tipik olarak f=5 (engellenmis hava akisi) arasinda degisir.

t = Kalicilik zamani

Kullanilan Formiiller,
LELm=0,416.10-3 *M* LELy

Asgari volumetrik temiz hava akis hizi,

6/ e T

(@V/dt)min = kxLEL 293

Vz, Teorik hacim,

_ fx (dV/dt)min
V="

2 73-3491 EN-60079-10 Patlayici Ortamlar Standardi
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—f LEL Xk
Kalicilk zamani, t = TlnX—O

Havalandirma derecesine Vz degerine bakarak karar verdikten sonra Zone siniflandiriimasi
asagidaki tabloya gore yapilir;

HAVALANDIRMA
Kaynaga gore havalandirmanin degerlendirilmesi
g Orta dereceli Diisuik
Guglu\l;;v;al;r;dlrma havalandirma havalandirm
Vz<V Oda a Vz=>V Oda
Giuvenilirlik Guvenilirlik Guvenilirlik
iyi Orta | Disiik | Iyi | Orta | Disik ko;‘;{; i
Zone 0
Zone 0 | olusmaz Zone 0 Vz
L olusmaz Vz Zone
Surekli veya | olusmaz ve ve 0+ Zone 0
uzun sureli ve kaynak zone 0 + alan Zone 0
S Zone 2 alan Zone
tehlikesiz | Zone 2 Zone 1
alinir 1
- alinir
7]
©
E
] - Zonel1 | Zone 1
c
8 Ana, periyodik | Zone 1 olusmaz | olusmaz Vz Zone Vz AED
£ | veyanormal |olugsmaz ve ve Zone 1 1+ Zone 1 Zone 0 veya
£ | operasyonda, ve Zone 1
[z .~__._[alan Zone |alan Zone Alan + Alan
c | zaman zaman |tehlikesiz 5 2 Zone 2 | Zone 2 alinir
£
©
»n
. . Zone 2 | Zone 2 "
Tali, nadiren, Zone 1
. olusmaz | olusmaz Alan Zone| Alan Alan Alan
acil durumlarda veya
L ve ve 2 Zone 2 | Zone 2 | Zone 2
kisa sureli o S Zone 0
tehlikesiz |tehlikesiz alnir

Tablo 38 — IEC 60079-10 Zone Siniflandiriimasi
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Birden fazla yayllma (bosalma) kaynagi oldugu durumlarda, bosalmanin derecesine gore
yayilmalarin toplami asagidaki tabloda gosterildigi sekliyle alinir;

Bosalma Derecesi (dV/dt)min ile yapilacak islem

R (dV/dt)min icin bitin degerlerin toplami alinir, elde edilen toplam

Sdrekli M
deger kullanihr
Asagidaki tabloya uygun olarak (dV/dt)min’in en yiksek
Ana degerlerinden gereken sayisi toplanir ve elde edilen toplam deger
kullanilir
. Sadece (dV/dt)min ‘nin en ylksek degeri kullanilir ve bu deger
Tali M
toplam deger olarak kullanihr.

Tablo 39 — Vo Alaninda Birden Fazla Yayilmanin Toplaminin Kullaniimasi Kriteri

Ana dereceli vavilma savis| IEC60079-10’a gore hesaplarda

yay Y kullanilacak ana dereceli yayllma sayisi
1 1
2 2
3-5 3
6-9 4
10-13 5
14 -18 6
19-23 7
24 - 27 8
28 -33 9
34 -39 10
40 -45 1
46 — 51 12

Tablo 40 — Birden Fazla Ana Dereceli Yayilmanin Toplaminin Alinmasi Proseduri
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NOT: Bosalma derecesi (dG/dt)max’nin belirlenmesinde, kagak alanindaki su durumlari bilmek
gerekir;

a) Kacak agikligi (mm ¢ap)

b) Kagak tipi (flanj, boru baglantisi, kege)

c) Sistem igindeki basing ve sicaklik

d) Kagak yapan malzemenin alevlenme noktasi, parlama noktasi, buharinin bagil

yogunlugu, buhar basinci ve LEL degeri

Bosalma degerinin sayisal degerinin belirlenmesinde ya kimyasal bosalim ve salinim yazilim
modelleri kullanilir ya da IEC 60079-10 standardinda veya IP15, NFPA 30 standartlarinda
verilen benzer drneklere bakilarak bu degerler tahmin edilir. Kullanimi kolay ve Ucretsiz olan
yazilim modellerinden birisi ALOHA Chemical Release programidir. ALOHA? Chemical
Release Modeli kullanilarak maksimum kagak miktarlari, olasi patlayici ortam olusturma sinirlari
ve olasi patlayici ortamda olusacak patlama basinglari ve kapladiklari alanlar kolaylikla
hesaplanabilir. Bu modele giriimesi gereken degerler yukaridaki listede verilen bilgilerdir. Bu
kilavuzda 6.2.2. nolu bélimde TS-3491 EN60079-10 da verilen ornek degerler kullaniimistir ve
dogal gaz tesisi 6rneginde ise ALOHA modeli kullanilarak bosalma dereceleri tipik bir tesis igin
verilmistir. Ornek uygulama elektronik ortamda yer alan Ek — 9°da verilmistir.

6.2.2 Havalandirma Derecesinin ve Uygun Zone Sinifinin Tespiti igin Ornek Hesaplar®

Ornek 1 Dogal Gaz (Metan) Boru Baglantisi Kagagi (Agik Hava): Buhar lretim tesisinde
dogal gaz kullaniimaktadir. Dogal gazin buhar santrali binasi girisinde bulunan boru baglanti
elemaninda kagak olustugu varsayildiginda Zone hesaplari asagidaki gibi olacaktir.

Yayilma ozellikleri

Yanici madde Dogal Gaz (Metan gazi)
Metanin molekl kitlesi 16,05 (kg/kmol)
Bosalma kaynagi Boru baglantisi

Alt patlayicilik siniri (LEL) 0,033 kg/m® (%5 vol)
Bosalma derecesi Tali

Emniyet faktord, k 0,5

Bosalma hizi, (dG/dt)max 1 kg/s

2" ALOHA - Areal Locations of Hazardous Atmospheres, Part of the CAMEO suite, ALOHA® is an atmospheric
dispersion model used for evaluating releases of hazardous chemical vapors, including toxic gas clouds, fires, and
explosions (US EPA).

% Ornekler TS-3491 EN 60079-10 standardinin B7 bolimiinden alinmistir.
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Havalandirma o6zellikleri

Acik hava durumu

Asgari riizgér hizi 0,5 m/s
Saglanan hava degisimi sayisi,C >3x10-2/s
Kalite faktord, f 1

Ortam sicakhgi, t 15 °C (288 K)
Sicaklik katsayisi (T/293 K) 0,98
Hesaplar:

Asgari volumetrik temiz hava akis hizi:

(d6/dO) ey T 1 ,
@V/dmin =5 TEL X293 " 05%x0333 > ° /S

Teorik Vz hacminin tahmin edilmesi:

y X @V /D _ 1593

= =2000m3
z C 3% 102 m
Kalicilik siiresi:
t—_fl LELxk -1 l 5><0,5_123
“TCc ™" x, "003" 100 °°°

SONUG: Teorik Vz hacmi ihmal edilebilir degildir. Agik hava sartlarinda VO igin makul degerin
(TS-3491 ENB0079019 a gore) 3400 m® oldugu varsayildiginda Vz hacmi VO'dan kiiglktiir. Bu
kriterlere dayanarak, bosalma kaynagina ve degerlendirilen bdlgeye goére havalandirma
derecesi orta olarak alinabilir.

Acik hava sartlari gecerli oldugu igin havalandirmanin kullanilabilirligi iyidir ve dolayisiyla bolge
ZONE?2 olarak siniflandirilir.

Ornek 2 Propan Gazi Tiip Baglanti Agazi Kagag: (Pilot Alevi Amagh Kullanilan Gaz):

Yayilma ozellikleri

Yanici madde Propan gazi

Propanin molekdl kutlesi 441 (kg/kmol)
Bosalma kaynagi Tlp baglanti agzi

Alt patlayicilik siniri (LEL) 0,039 kg/m® (%2,1 vol)

Bosalma derecesi Ana



ENDUSTRIYEL PATLAMALARDAN
KORUNMA KILAVUZU

101

Emniyet faktord, k 0,25
Bosalma hizi, (dG/dt)max 0,005 kg/s
Havalandirma o6zellikleri

Bina i¢i durumu

Hava degisimi sayisi, C 20/h, (5,6 x 10 -3 /s)

Kalite faktora, f 1

Ortam sicakhgi, T 35 °C (308 K)

Sicaklik katsayisi (T/293 K) 1,05

Bina buyukliigu, VO 10 m x 15 m x 6 m (900m®)
Hesaplar:

Asgari volumetrik temiz hava akis hizi:

dG/dD)max T 0,005 308 ,
(@V/dDmin = =S TFL X393 = 0.25x 0,039 X293 ~ O™/

Teorik Vz hacminin degerlendirilmesi:

y X @/ 1x06

= =1,1x10%2m3
z C 56 x 103 m
Kalicilik siiresi:
t_—f LEka_—l 2,1x0,25_026h
™%, "20" 100 7

SONUG: Teorik Vz hacmi VO degerini agsmamaktadir. Bu kriterlere dayanarak, bosalma
kaynagina ve degerlendirilen bolgeye gore havalandirma derecesi orta olarak alinabilir. Kalicilik
suresi 0,26 h olduguna gore, islem sik sik tekrarlanirsa Zone 1 kavrami kargilanmaz.

6.2.3 Dogal Gaz Buhar Santralinde Tehlikeli Durum Senaryolarinin Belirlenmesi Ornegi
Tesisteki olasi kaza senaryolari HAZOP lideri, bakim miihendisi, operatér ve ISG sorumlusunun
bir araya gelmesiyle hazirlanmaktadir. Asagida tipik bir dogal gaz santralinde olasi tehlikeli
durum senaryolari verilmistir. Bu senaryolar igin olasi bosalma miktarlari hesaplanir ve bosalma
bolgeleri segilir. Bu senaryolar isiginda Zone sinifi hesaplari yapilir.
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Yukaridaki tabloda verilen senaryo igin maksimum kagak miktarlari ve olasi patlayici ortam
olusturma sinirlari ALOHA® Chemical Release Modeli kullanilarak (veya bdliim 6.2.2. de verilen
ornekler kullanilarak) hesaplanmistir. Ancak farkli metotlar kullanilarak da hesaplanabilir.
Asagida maksimum kagak miktari ve de senaryolarin tanimlari verilmistir. Bu sonuglar ZONE
calismasi ve risk analizinde kullanilir.

Asagida yer alan Tablo 42'de, tipik dogal gaz buhar santrali icin gaz kagaklari olusum
senaryolari ve tahmini salinim miktarlari yer almaktadir.

Bosalma
Max Kagak hizi,
Senaryo Basing, Yapan BK:(}:tIL K$§?ik (dG/dt)max Birim Haéalt?jr::;:]r:]a,
bar Hacim Y (ALOHA J
Modeli)
1. Dogal gaz ana
fabrika girisi, 0,25 gap, 2 1 mm . gram/
- 25 m uzunluk Flanj 115 . 60
yuksek basing boru cap dakika
hatti flanj kacagi
2. Dogal Gaz Ana
Giris Elektrik 4 ?nzfziiﬁ)ulg 1 mm Pano ici 186 gram/ 14
Pano i¢i Vana boru cap flanj ’ dakika
Baglanti Kagagi
3A. Dogal Gaz
Ana Girig Basing Z,g:pcm
Tahliye Borusu i Vana
Vanalarindan 4 DN250 1 mm Baglanti 31,4 gra_m/ 60
K boru ve cap ) dakika
orozyon Flanji
Sebebinden 30 e o
Kacak (2 adet) ¢m boru
3B. Dogal Gaz
Ana Girig Basing
Tahliye Borusu 4 2&1’543?1 2,5cm Boru agzi 2,87 gram/ 60
Tahliye Sirasinda cap,o I ’ 9 ’ dakika
yukseklik
Atmosfere Kagis
(2 adet)
4. LPG Tank
Alani, Plastik
Boru Baglantisi 6 21 mm ca 1 mm BZ?:;“ 921 gram/ 60
Kagaklari, 3 Adet cap cap F%n'l dakika
Ayni Anda (Agik I
Hava)

2ALOHA - Areal Locations of Hazardous Atmospheres, Part of the CAMEO suite, ALOHA® is an atmospheric
dispersion model used for evaluating releases of hazardous chemical vapors, including toxic gas clouds, fires, and
explosions (US EPA).



5. LPG Tank
Alani, Silindir

vanasi agikken,

I(plastlk borun"un__ 6 21 mm cap 21 mm Plastik 655 gra_m/
opmasi ve yukli cap boru saniye
miktarda gazin

salinimi (en kotl

senaryo)

60

6. LPG Pilot
Borusunda
Kontrol 21 mm gap, Vana
Vanasindan 12 m boru, 21 mm Baglanti 277
Kagak (toplam 3 3 adet FCV cap Fianii ’
adet FCV baglantisi )
mevcut), Bina igi
salinim

gram/

dakika 42

7. LPG Depo
Alani, 21mm boru
ve Ashcroft
Basing rolesi
baglanti kacagi
(korozyon)

21 mm
boru ve
5 Basing Flanj
Role
Baglantisi

Pressure gram/

Switch dakika 60

8. Dogal gaz i1si
santrali Bina
Girisi, 3bar hattl,
kontrol vanasi ve

regulator 3
kagaklari (ayni
anda kagak), 2

paralel hat
toplamda mevcut

DN65, 2 m 1 mm gram/

uzunluk cap Flanj 193 dakika 60

9. Dogal gaz i1s1
santrali bina
girigi, 3bar hatt,
asiri basing

tahliye borusu - 3 255460231 2,54 cm
1inch (2,54 cm) cap.

v 6 . NOT: yiikseklik ap
Ana Ball Vana
Acik Unutuludugu
Zaman

Boru agizi 9,49 kg/dakika 60
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10. Dogal gaz isi
santrali Bina
Girigi, 3 bar hatti,
asiri basing 2,54 cm
tahliye borusu — 3 cap, 6 m 2,54 cm Boru agzi 0,102 gra_m/ 60
1inch (2,54 cm) yikseklik cap saniye
ve 6 m, NOT,;
Ana Ball Vana
KAPALI
11. Dogal gaz isi
santrali Bina
g"@" 300mbar | 5 | 5cmcap, 6| 5o, | Boryags | 0,0455 gram/ 60
asing Tahliye m uzunluk saniye
Glvenlik Vanasi
ve boru tahliyesi
12. Dogal gaz isi
santrali Bina igi, Vana
Boiler Yani 0.3 DN65, 5 m 1 mm Baglanti 0,05 gra_m/ 57
Kontrol Vanasi uzunluk cap Flanji saniye
Kacgagi, 300 mbar
ve DN65
13. Dogal gaz isi DN150
santrali Bina igi, boru
Korozyona Uzerinde, 8 1 mm Gosterge .
Ug B 0,3 | ’k flanj 37,4 kg/dakika 57
gramis Basing m uzuniux, sap baglantisi
Gostergesi normal agik 9
[¢] ¢l
Kagagi vana
14. Dogal gaz 1si
santrali iginde ZONE 1
gaz birikimi (pilot 0,3 kazan baca Kazan i¢
s6nmesi ile Hacmi
olusan)

Tablo 42 — Tipik Dogal Gaz Buhar Santrali igin Gaz Kagaklari Olusum Senaryolari ve Tahmini
Salinim Miktarlari
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6.2.5 Zone Siniflarinin ve Yayilma Mesafelerinin Gorsel Bildirimi Ornegi

Zone siniflandiriimasi analizinde, ekipmanlardan olasi kagaklar (6rnek flanj, kece gibi baglanti
elemanlari) gaz veya buharin 6zelliklerine gére kapsam alani standartlarca belirlenmistir. IEC
600079-10 standardinda referans olarak bazi 6rneklere kapsam alanlari belirlenmistir. Ancak
IP15 ve NFPA 497, kagak cinsine gore (pompa, flanj veya kege) ve de malzemenin
siniflandiriimasina goére, kacak etrafinda kaplayacagr mesafeler tablolar halinde sunulmustur.
Dolayisiyla bu érnekte Zone siniflandiriimasinda bu standartlarin hepsi incelenmis ve uygun
olanlari kullaniimistir. Asagida IP15 standardinda belirlenen flanj, vana ve boru kagaklarinin
gorselleri bulunmaktadir ve bdlim 6.2.2 de belirlenen mesafeler bu gorseller disunulerek
hazirlanmistir. EK-2’de endustri standartlarinda kullanilan érnekler gosterilmistir.

> HOLE [ FLUID | PRESSURE RADIUS
X DIA | CAT. | BARG R1 R2
1 A/C | P<50 2500 | N/A
1 8 P<50 2000 | N/A
1 G(i) P<100 1100 | N/A
v 1 G(l) | 100<P<150 | 1400 | N/A
gz%ééé 1 G() | 150<P<200 | 1600 | N/A
x|
FIGURE-2A

TYPCAL ARTA CLASSINCATION AROUND THE FLANCE/
WALVES INSTALLED OVER GRATID DEOX
7 ASTALLED OVER SN DEOK MW= 1000mm)

Sekil 16 — Flanj ve Vana Kagaklari Etrafindaki Zone Siniflandiriimasi Ornegi

Sekil 15'de yer alan zone siniflandirmasi 6rnegi, dogal gaz g(i) sinifina girmekte olup, incelenen
sistemlerde basing 100bar’in altindadir.

OR AECEIVNG INSTALLATION

sy
N2 PURCED
Sekil 17 — Boru Kagagi Zone Siniflandiriimasi Ornegi

Buradaki 6rnek 3 m c¢api olarak gosteriimektedir ve tahliye borularindaki duruma paralellik
gostermektedir. NFPA 497 de buna benzer mesafeler (1,5-7m arasi) borularda olusan atmosfer
kagaklarinda kullaniimaktadir.
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00l 1,1m 0 New

yarigap 3m

yarigap

RMS-B
| Qt: 10000 Nm?/h
(Q1:7300 Nm/h + Q2:2500 Nm* h)
Pg: 19-25 bar
Pgi: 4 bar
Pg2: 19-25 bar

Dogal gaz
panosu

Sekil 18 — Dogal Gaz Fabrika Ana Girig Istasyonu

NOTLAR:

1. Sistem gaz tedarikgisi firma tarafindan bakilmakta ve kampusteki diger yerleskelerden
glvenli mesafede uzaklikta bulunmaktadir.

2. Sistemde dogal havalandirma vardir. Elektrik panosu iginin tamami Zone 2 olarak
hesaplanmistir. Kullanilan sensorlerin bu Zone sinifina uygun olmasi gerekir.

3. Diger vanalar ve sensorler acik havada olmasina ve dogal havalandirmasina ragmen
senaryolarda belirlenen kagak olasiligi olan ekipmanlardan dolayi ortam vana ve flanj
baglantilarindan 1,1 metre etrafi kapsayacak sekilde Zone 2 sinifindadir. Tahliye borulari
yerden yaklasik 2,5 m ylksekliktedir ve bu alanda IP15 standardina goére bosalma
agizindan 3 m yari ¢apta olacak sekilde alan Zone 2 olmaktadir.

 Pasli Basing Gostergesi Flanji
etrafi 1,1 m yari ¢apindan
= - —— Zone 1 olmaktadir

Sekil 19 — Dogalgaz Buhar Santrali ve Gaz Baglanti Alan
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NOTLAR:

1. Ornek tesiste santral binasi iginde suni havalandirma yoktur. Bina igindeki yiiksek
miktarda olan acikliklardan dogal havalandirma olugsmaktadir. Ancak olasi kagaklarin
biran énce seyrelmesi icin yeterli ventilasyon gerekmektedir ve bina i¢i yuzeyleride
kapsayacak sekilde suni havalandirma kullanimi bu tarz tesislerde kapali ortamlarda
onerilmelidir.

2. Tesis iginde vana flanj baglantilarinda asiri korozyon varsa kagak olasiligi artar.
Normalde agik vanalarda kagak olmasi durumunda uzun sureli salinim olmasi beklenir.

3. Kullanilan érnekte burtildr sistemini besleyen kontrol vanalar serisinin yaklasik 1,5m
Uzerinde gaz kagak sensorl bulunmaktadir. Bu ortamda (Zone 2) noktasal dlgimin
ancak c¢ok dusuk gaz ppm degerinde galismasi gerekir ¢linki dogal gaz havadan hafif
oldugu icin kagak noktasindan yukari dogru ylkselerek seyrelmesi beklenir. Bu ortamda
birden fazla kagak noktasi oldugundan, daha genis alani kapsayacak sekilde dusiik ppm
degerlerine ayarli birden fazla gaz dedektori kullanimi énerilir.

4. Bina diginda olan gaz kontrol vanalari ve regulatdrlerin bulundugu bdlge, olasi kagak
noktalari oldugundan Zone 2 olarak siniflandirilmistir (1,1m vyarigap kapsayacak
sekilde). Bina catisi Uzerinde bulunan 3 adet tahliye borusunun agikliklari Zone 2
olmaktadir ve 3m yarigap! kapsayacak sekilde kullanilan aydinlatma ve diger elektrikli
ekipmanlarin bu sinifa uygun olmasi gerekir.

5. Sistemde kullanilan kazan kisminin igcinde anormal durumlarda (pilot alevi kaybi veya
elektrik kesintisi gibi) gaz birikimi mimkindir. Bundan dolayr Zone 1 olarak
dusuntlmustur.

6.2.6 Fuel Oil ve Atik Yag Depolarinda Zone Siniflari Belirlenmesi

Cimento fabrikalarinda kullanilan fuel-oil-4 ve atik yaglar ortam sicakligi ve basincinda, kapali
tanklar icinde depolanmaktadirlar. Asagidaki tabloda Fuel Oil ve Atik Yag i¢cin madde Ozellikleri
degerleri verilmigtir.

Maksimum Galisma Parlama Buhar Kaynama
0,

Malzeme Sicakhig, °C Noktasi, FP °C Basnll(t;,aZO ¢ Noktasi, °C

Fuel Oil 4 80 55-65 6 177-377

Atik Yag Ortam Sicakhgi 40-150 6 200

Tablo 44 — Fuel Oil ve Atik Yag Malzeme Bilgileri Ozeti

Yukaridaki tabloya goére, iki malzemenin de depolandidi ve tasindigi durumlarda normal
sartlarda ortam sicakliginin parlama noktasinin ¢ok altinda olmasi beklenir. Dolayisiyla parlayici
buharlarinin olugsmasi beklenemez. Ancak fuel oil igin proses 80°C ye kadar isitilabilmektedir.
Dolayisiyla parlama noktasi lizerinde olacagindan tank ve transfer hatlar icinde parlayici sivi
buhari olugmasi beklenir. Atik yag icin degerler CEIS Uyeleri tarafindan saglanmistir. Parlama
noktasi degerine kullanilan yaglarda bakiimaktadir. Mevzuata gore parlama noktasi 38°C
altinda malzemeler kabul ediimemektedir.

Atik yagdlar icin bu sartlarda dugtk buhar basinci oldugundan ve yiksek parlama noktasi
oldugundan bu malzemelerin bulundugu ortamlar ZONE sinifina GIRMEZLER. Ancak fuel oil
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icin parlayici ortam olusmasi beklenir. Depo alanlarinin fabrikanin Gretim alanindan guvenli
uzaklktaki bolgelere kurulmasi ve gerekli yangin korunma onlemlerinin alinmasi énerilir.

Asagida TS-3491 EN 60079-10 Standardinda petrol tanklari icin kullanilan 6rnek verilmistir.
Burada petroliin depolandigi alanda herhangi bir 1sitma yapilmadidi icin bu alan ZONE sinifi
disindadir. Bu érnek, atik yag tanklari iginde uygulanabilir.

Kap

| Tanker durdurma tesisi
T
\T Baro /
Kalem 4 %
-

Kalem 1 ‘

a
Petrol tanklan J@I’ Pompalar

Kalem 5

[~ Kalem 2 '-—éﬂ

ele)
Co
oo
fols |
=ls]

oo

Nwify
é\

Ayinic

Kugak 0 Kugak 1 E Kusak 2

Sekil 20 — Fuel Oil Tanklari (TS3491 Ornek 11)

NOT: Malzemenin parlama noktasinin ortam degerlerinin altinda oldugu depo alanlarinda
parlayici buharlarin LEL degerinin Uzerine gikmasi beklenir. Bu durumlarda asagidaki ZONE
durumlari uygulanir (bkz EK - 2). Sekil 10’da fuel oil tanklari zone diginda gosterilmektedir.
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1

Olgeksiz

Kusak 0
P - — sw [ - 7/ Kusak 2
—— —— — Dizeyi — —— — A

>
[

ligili parametreler dikkate alindiginda bu érnek igin agagidaki tipik degerler elde edilir.

a= Havalandirma agikliklarindan 3 m,
b= Catinin 3 m {zerinde,
c= Tanktan yatay olarak 3 m

Sekil 21 — Parlama Noktasinin Ortam Sicakliginin Altindaki Stok Alanlari (TS3491 Ornek 8)

Cimento sektorinde fuel oil tanklarinda, malzemenin transferi igin isitma yapildigi igin ortam
sicakligi alevlenme noktasinin Ulzerinde olusabilmektedir. Dolayisiyla yukarida $ekil 21'de
gosterilen durum fuel oil tanklan icin gegerlidir (6rnegin detaylari EK - 2 de verilmistir). Bu
durumlarda tank iginde sivinin yiizeyi ZONE 0, havalandirma/vent agikliklarindan 3m mesafeye
kadar olan alan ZONE 2 ve fuel oil buhar havadan agdir oldudu igin transfer pompasi
yataklarinda birikim yapabileceginden bu boélgeler ZONE 1 olarak tanimlanmistir

Cimento Uretim tesislerinde amonyak kullanimi 6zellikle baca gazi temizleme sistemlerinin
pargasi olarak gdzlemlenmektedir. Amonyak gazinin yiksek LEL degeri (%15-%34)
bulundugundan ancak yiiksek konstantrasyonlardaki kagaklarda parlayici ortam olusturabilir.
Gaz halinde A gurubunda bulunan amonyak, depolandigi hacimlerin igci ZONE 0 olarak alinir.
Amonyagin depolandigi alan eger iyi seviyede havalandirma ve havalandirma seviyesinin
yuksek oldugu ortamlarda doldurma ve bosaltma alanlari etrafindaki 1m alan ZONE 2 olarak
standardlarca &nerilmektedir®. Amonyak gazinin bulundugu ortamlarda kagak gaz 6lgiim
sensorleri kullanimi dnerilir.

% AS/NZS 2430.1.1:1997 — Classification of hazardous areas in respect to the refrigeration plant.
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6.3 Parlayici Gaz ve Buharlarin Bulundugu Prosesler i¢cin Potansiyel Alev Kaynaklarinin
Belirlenmesi

Yapilan risk analizinde gaz/buhar patlamasina sebebiyet verebilecek potansiyel alev
kaynaklarinin efektivitesi (aleviendirme enerjisi ve gazlarin alevienme olasiliyi) ve ortamda
bulunma olasiliklar degerlendirilmistir. Ortamda birgok farkli alev kaynagi olmasi mimkindur
ve hepsinin %100 tahmini ¢ok gugctur. Risk analizi kapsaminda uluslararasi standartlarca kabul
edilen EN1127 standardinda belirtilen alev kaynaklari ve bunlari belileme formu analiz
kapsamindaki prosesler icin uygulanmistir. EN1127'nin®' alev kaynaklari detaylari referans
olarak EK - 3'de verilmisgtir.

6.3.1 Parlayici Gaz ve Buharlar igin Elektrikli EkKipmanlar

Fabrika icinde kullanilan elektrikli ve elektronik ekipmanlar, eger bulunduklari ZONE sinifina
uygun tasarlanmadilarsa potansiyel alev kaynagi olabilirler. Bu tarz ekipmanlarin ATEX
sertifikalari olmak durumundadir. Asagida, ortamda bulunmasi beklenen yanici gaz ve buharlar
dusunulerek hazirlanmig, proje kapsamindaki tipik gimento Uretim tesisi icinde bulunan farkli
ZONE siniflarinda olmasi gereken elektrikli ekipmanlarin uymasi gereken ATEX izinleri
belirtiimistir. Fabrika icinde yeni alinmasi gereken veya revize edilmesi gereken ekipmanlar igin
bulunduklari ZONE siniflarina gére asagidaki spekler kullanilabilir.

z . . Min. Min. Korunma
one ihtiyag Duyulan ATEX izinleri Korunma Tipi

Sinifi Seviyesi

YOK Standart ekipmanlar kullanilabilir - -
ZONE 0 | EX 111G T1-2, Kategori 1 (¢ok yliksek giivenlik) Ga ia, ma

. . . . ib, mb, px, py, e,

ZONE 1 EXII 2G T1-2, Kategori 2 (ylksek glivenlik) Gb 0,0, S
ZONE 2 EXIl 3G T1-2, Kategori 3 (normal giivenlik) Ge n, ic, pz

Tablo 45 — Yanici Gaz ve Buharlarin Kullanildi§i Tesislerdeki Elektrikli Ekipmanlar igin Olmasi
Gereken ATEX izinleri

3 EN 1127-1:2011, Explosive atmospheres. Explosion prevention and protection basic concepts and methodology.
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6.3.2 Dogal Gaz Isi Santrali iginde Olasi Alev Kaynaklari

OLASI ALEV EFEKTIF
KAYNAKLARI KAYNAK? PROSES iGiN ETKILi BiR KAYNAK MI?
(EN1127-1) EVET/HAYIR

1) HAYIR. Bina iclerinde yapilan sicaklk
Olglimlerinde  izolasyonsuz  kisimlarda
maksimum  240°C  ve izolasyonlu
kisimlarda 80°C sicakliga rastlanmigtir.
Kazanda Uretilen buhar 210°C
sinirlarindadir. Bu sicakliklar dogalgazin

Sicak Yiizeyler Evet AIT degerlerinin altindadir.

2) EVET. Bina iginde olasi bir flag parlamasi
veya yakindaki Uretim alanlarinda olasi
yangin veya patlamalar AIT U{zerinde
alevlenme enerjisi yaratabilir. Fanlarda
asirni 1sinmada da bu tarz yuksek
sicakliklar beklenebilir.

1) EVET. Fabrika icinde veya makinelerde
bakim amagli kesme veya kaynak isleri
gazlarin alevlenmesine sebep olabilir.
Fabrika icinde gaz patlama risklerinde
iceren Isil Islem lzinleri olmadigi igin

Alev ve sicak gazlar bakim veya onarim zamanlarinda bu risk
(asirn isinmig parcalar Evet mevcuttur.
dahil, araclar) ) N ) .

2) EVET. Pilot alevinin ge¢ devreye girmesi
durumunda, LEL Uzerindeki dogal gaz
alev alir ve patlayabilir. Alev kontrol
sistemi kullaniimahdir ve bakimi dizenli
yapilmalidir.

Mekanik olusan kivilcim Evet HAYIR. Sistemde yanici gazla temasta hareketli
kaynaklari (NFPA 654) aksam yoktur.

1) HAYIR. Dogal gaz ve LPG alanlarinda
kullanilan ve patlayici ortam ile temasta

Elektrikli EkKipman veya £ olan vanalar ve sensorler ATEX
Elektrik Kaynaklari vet sertifikalidir.
2) EVET. Ortamdaki elektrikli aydinlatmalar
icinde ATEX uyumu olmayanlar vardir.
Yabanci Maddeler . .
(ekipman igine kagan EVET HAYIR. Kapali sistem, kagak girme olasilig
metal pargalar) dislk.
Kontrolsiiz Elektrik
Akimlari, katodik
HAYIR

korozyon korumasi
(sivilar igin)
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Statik Elektrik

Korona Bosgalimi HAYIR

Brush Bosalimi HAYIR
Propogating

Brush Bosalimi HAYIR

Bulking Brush HAYIR

(Cone) Bosalimi

EVET. Gaz borulari lzerinde elektrikle galigsan
sensorler ve vana aktuatorlerinin oldugu tim
Kivilcim Bosalimi EVET ekipmanlarin toprak ve bond baglantilari tam
olmalidir. Ortamda bond baglantisi olmayan
ekipmanlar mevcuttur.

HAYIR. Paratoner mevcut. NOT: Paratonerlerin

Yildirm EVET | giizenli bakimi yapimalidir.

Radyo Frekansi 10*4 Hz

- 3x10*1 Hz HAYIR
Elektromanyetik
Dalgalar 3x10*11-10*15 HAYIR
Hz arasi
lyonlagsma Radyasyonu HAYIR
Ultrasonik kaynaklar HAYIR
Adiyabatik Sikisma ve HAYIR.  Adiyabatik  sikismanin  olusacagi
EVET :
Sok Dalgasi prosesler ve reaksiyonlar yok.

Ekzotermik Reaksyon ve

. EVET Hayir.
icten yanma

Tablo 46 — Dogal Gaz Is1 Santrali ve Gaz Dagitim istasyonlari Alev Kaynaklari (EN 1127-1)

6.3.3 Fuel Oil ve Atik Yag Depo Alani

Bir onceki bolimde, bu iki malzemenin ortam sicakliginin c¢ok Uzerinde alev noktalar
oldugundan, normalde yanici buhar olusturmayacagini ve ZONE sinifina girmedigi belirtilmistir.
Ancak alev kaynagi analizi, anormal durumlar igin kilavuza eklenmistir. Ornegin etrafta olugsacak
bir yanginin yag tanklarini asiri isitmasindan dolayr BLEVE tarzi (kaynayan sivi-genlesen
buhar) patlamasi patlamalar mimkin olabilir.
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Fuel Oil ve Atik Yag Depo Alanlari Alev Kaynaklari

OLASI ALEV EFEKTIF
KAYNAKLARI KAYNAK? PROSES iGiN ETKILi BiR KAYNAK MI?
(EN1127-1) EVET/HAYIR
1) HAYIR. Fuel-oil AIT degeri 330°C’dir ve
depo alaninda normalde bu sicakliklarin
olugmasi mimkin degildir.
. 2) EVET. Fuel oil tanki iginde transfer
Sicak Yiizeyler Evet sirasinda akigkanlik saglanmasi igin
1sitma yapilmaktadir. Bu isitma sirasinda
kontrol kayip edilirse veya anormal bir
durumda 1sinin yikselmesi durumunda
alevlenme olabilir.
Alev ve sicak gazlar (a_§|r| HAYIR. Sistem kapali devre ve yabanci madde
1sinmig parcalar dahil, Evet ) S e e
girme riski dusUk.
aragclar)
Mekanik olusan kivilcim Evet HAYIR. Sistemde yanici gazla temasta hareketli
kaynaklari (NFPA 654) aksam yoktur.

AT EVET. Ortamda isitma yapildigi icin parlayici
EI;‘:;::'::;kE;;pﬁzzl;’ﬁya Evet sivi buharini olusmasi mimkiindur. Kullanilan
Y elektrikli ekipman uygun olmalidir.
Y_abancl.M.addeIer HAYIR. Kapali sistem kagak girme olasiligi

(ekipman igine kagan EVET diisiik
metal pargalar) suk.
Kontrolsiiz Elektrik
Akimlari, katodik HAYIR
korozyon korumasi (sivilar
igin)
Statik Elektrik
Korona Bosalimi HAYIR
Brush Bosalimi HAYIR
Propogating Brush HAYIR
Bosalimi
Bulking Brush HAYIR
(Cone) Bosalimi
Kivilcim Bosalimi EVET HAYIR. Sistemin toprak baglantisi mevcuttur.
Yildinm EVET HAYIR. Paratoner mevcut. NOT: Paratonerin

dizenli bakimi yapilmalidir.
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Radyo Frekansi 104 Hz -
3x10711 Hz HAYIR
Elektromanyetik Dalgalar
3x10A1-10715 Hz arasi HAYIR
lyonlagma Radyasyonu HAYIR
Ultrasonik kaynaklar HAYIR
Adiyabatik Sikisma ve Sok EVET HAYIR.  Adiyabatik sikismanin  olusacagi
Dalgasi prosesler ve reaksiyonlar yok.
!Ekzotermlk Reaksiyon ve EVET Hayrr.
icten yanma

Tablo 47 — Fuel-Oil ve Atik Yag Depo Alanlari Alev Kaynaklari (EN 1127-1)

6.4 Gaz/Buhar Kaynakli Patlamalara Karsi Tedbirler
Patlamalara kargi alinmasi gereken tedbirler iki ana baslik altinda 6zetlenebilir;

e Patlamalarin olusmasini engelleyici tedbirler
o Patlamalarin etkilerini azaltacak tedbirler

Patlamalara karsi glvenlik stratejileri genellikle bu iki metodun elemanlarini igerir. Amag,
oncelikle patlamalarin olusturacagr ortami uzaklastirmaktir. Patlayici gaz veya buhar birikimini
veya olusumunu engellemek, alev kaynaklarini ortadan kaldirmak gibi tedbirler dugtndulebilir.
Ancak bunlari yapmak her zaman mumkin degildir. Dolayisiyla patlayici gaz ve buharlarin
bulundugu tesislerde 6nleyici ve engelleyici tedbirler almak ve bunlari sirket icinde prosedurlerle
kontrol etmek ve uygulamak gerekmektedir. Asagida endustri standartlarinca (NFPA 30B, 497,
ATEX 137, EN 14460, EN 14797, EN 14373, EN 15089, EN ISO 16852) onerilen metotlar
siralanmistir. Asagidakilerin uygun olan kombinasyonlari Uretim tesislerince ATEX 137
uyumlulugu cergevesince uygulanmalidir.

6.4.1 Patlamadan Korunma Sistem Alternatifleri

Patlama engelleme ile alakali standartlarca belirlenen onlemler ve uygulamalar asagida
tanimlanmistir. Ornek olarak incelenen tesiste risk analizinin yapildidi bélimlerde alinan
tedbirler agagida verilmigtir.

6.4.1.1 Patlama Engelleme (Explosion Prevention)
Alev Kaynaklari Kontrolii

e Topraklama ve Bond Baglantisi (TB)

e Rulmanlarda ve hareketli sistemlerde asiri 1Isinma vaya vibrasyon 6lgimu ve alarmi
(Is1, vibrasyon)

Kacak Gaz Sensori ve Alarmi (GS)

Kivilcim Algilama ve Séndirme Sistemleri (SD)

Yakma haznesi ve bacada oksijen miktari 6lgimu (OS)

Alevlenme Kontrol Mekanizmasi, Iginition Control (IC)

EX uyumlu ekipman kullanimi (EX)
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6.4.1.2 Prosediirel Kontroller (PK)
e Duzenli yapilan patlamadan korunma egitimi
e Tedarik¢i ve alt igveren caliganlar egitim programi
e Fabrika ici olasi 1s1 kaynaklarinin teftis programi
e Degisim yonetimi (management of change programi - MOC)
e Patlayici alanlarin siniflandiriimasi (Zone 0,1,2, 20, 21,22)
e Isilislem izinleri (hot work permit)
e Aclkta alev olmamasi ve sigara yasaklari
e Patlayici ortamlarda bulunan ekipmanlarda is izinleri (planli ve plansiz bakim ve
onarim)

6.4.1.3 Patlamadan Korunma Metotlari (Explosion Protection)
¢ Ihtiva etmek (Containment) (C)
e Oksijen azaltiimasi (Inerting) (OA)
e Sunni veya Tabi Havalandirma — (SH veya TH)
e Basing Tahliye Vanalari- pressure relief vents (PR)
e Patlama tahliye kapaklari/ventleri (PV)
e Patlama sondirme (PS)
e Patlama izolasyon (Pi)

6.4.2 Ornek Dogal Gaz Isi Santralinde Tipik Olarak Kullanilan Patlamadan Korunma
Onlemleri

Cimento fabrikasi iginde kullanilan dogal gaz ile buhar Uretilmektedir. Kullanilan kazan sistemi
yari otomatik olarak ¢alismakta ve birgok vana manuel olarak kontrol edilmektedir. Pilot olarak
LPG kullaniimaktadir. Bakim grubu haftalik ve aylik olarak dizenli kagak 6lgiimleri ve bakim
yapmaktadir. Yerel gaz dagitim sirketi ise haftalik olarak gaz ana dagitim bdlgesinin bakimini
yapmaktadir. Bazi bélimlerde noktasal 6lgim icin dogal gaz sensdrleri bina iginde ve disinda
kullaniimistir. Ancak dogal gaz kacaklar ylkselerek yukaridaki olasi alanlarda (6rnek cati veya
tavan bdlgesi) birikim yapacaktir. Dolayisiyla bu tarz kagak 6lgiimleri birden fazla noktada olasi
kacak alanlarinda yapilmalidir. Bu sekilde erken uyari yapilabilinir. Bunun disinda pilot amacl
kullanilan LPG hatlarinda herhangi bir kagak sensoéru kullanilmamaktadir. LPG sensorlerinin de
bina ici ve disinda bulunmasi kagak risklerini azaltacaktir. Ayni zamanda LPG tuplerinin
depolandigi alanin olasi kagak gazi biriktirmeyecek sekilde tasarlanmasi gerekir.

Gaz hatlarinda regulatorler ve basing-tahliye (pressure relief) vanalari mevcuttur. Olasi asiri gaz
basinci artislarinda bu sistemler devreye girerek, fazla gazi bina digindaki Ust bdlgelerdeki
tahliye borularina yénlendirmektedir.

Bina icinde sprinkler tarzi yangin séndurme sistemleri vardir; ancak tavanlar ¢ok yiiksek ve bina
hacimleri ¢ok buyuktir dolayisiyla algilama ve sdndirme iglemleri yavas kalabilir. Bu tarz
yangin riskleri bu kilavuzun digindadir. Ancak yangin risk analizi yapilarak, noktasal yangin
algilama ve séndirme ihtiyaglari belirlenmelidir.

Asagida Cimento fabrikalarinda kullanilan Buhar Santrali ve Gaz Dagitim Alanlarindaki risk
analizini kapsayan bolimlerde kullanilan patlamadan korunma ydntemleri siralanmistir.
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Patlamalara Karsi Tedbirler Yang_l_n Engelleyici
Onlemler
© £
g E 2 | E |
2 - S :0 = =
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o ©
o
Ana Gaz Pano ici, gaz
L Ana vanalari, EX proof | Periyodik | PR,
Girig i .
Gaz sensorler ve ekipman Bakim TH
Alani o
baglantilari
Sensorler, dlgim
Buhar Isi cihazlari, burdlér | GS, OS, Gaz PR, X X
Santrali kontrol vanalari, EX Olgiimleri TH
regulator

Tablo 48 - Kullanilan Patlamadan Korunma Onlemleri



7. CIMENTO FABRIKALARINDA KOMUR/ATY ISLEME PROSESLERI VE ENERJI
SANTRALLERINDE RISKLERIN TAHMINi

Kullanilan patlama engelleyici metotlar, alev kaynaklari, proses ve alanlarin ZONE siniflar g6z
Onune alinarak, prosesler iginde olasi tehlike senaryolari ve bu senaryolarin risk seviyeleri bu
bélimde 6zetlenmistir. Analizler yapilirken, 6zellikle kagaklar belirlenirken ve alev kaynaklari
analiz edilirken sadece normal durumlar degil, proseste olusacak anormal durumlar ve ilk-
baslangig, acil durus gibi durumlarda incelenmelidir.

ABD Maden Bakanhgrnin yaptigi bir galismada, kémir 6gitme tesislerinde olusan yangin ve
patlama durumlarina bakildiginda asagidaki veriler ortaya gikmistir;

Komiir Oglitme Proses Durumu ve Kaza Sayisi

8
7
6
5
5

4

5 1
3
2 2

1
) I

Yeniden Baslama Normal Durdurma Acil Durdurma Ara durum Normal Calisma
M Yangin-Patlama ® Yangin Patlama-Yangin Patlama

Grafik 10 — 1975 - 1984 Arasi Kémiir Ogiitme Tesislerinde Gergeklesen 26 Adet Olay®

Bu istatistiklere gore, patlamalarin cogu durdurma ve yeniden ¢alistirma anlarinda olusmaktadir.
Dolayisiyla risk analizlerinde bu durumlar dikkatle incelenmelidir.

Ornek iizerinde uygulanan prosediir asagidaki béliimlerde detaylandiriimistir. Risk analizi farkli
metotlar kullanilarak yapilabilir. Bu kilavuzun amaci risk analizinde gerekli olan bilginin nasil
elde edilecegini gostermektir. Kullanicilar istedikleri metodu kullanarak asagidaki 6rnege benzer
sonuglar gikartabilirler.

7.1 izlenen Metodoloji

Kilavuzda kullanilan risk tahmininde nicel analiz metodlardan olan FMEA ve HAZOP
metotlarinin toz ve gaz patlamalarina uyarlanmis hali kullaniimigtir. Uygulanacak metotlarin
EN1127-1%, ATEX 137* de belirlenen risk analizi elemanlarinin tamamini icermesi
gerekmektedir.

*7alosh on Coal Pulverizer Fires and Explosions (ABD Maden Bakanhg).

*EN 1127-1 2011 Edition, “Explosive atmospheres — Explosion prevention and protection — Part 1: Basic concepts
and methodology,” hazards from explosions.

#http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L :2000:023:0057:0064:en:PDF .
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Kullanilan 6rnek gimento fabrikasi igin (detaylar ZONE analizi kisminda verilmistir) izlenen
prosedurler ve risk matrisi agsagida 6zetlenmistir. Analizlerde kullanilacak veriler, teftis sirasinda
gOzlemlenen, fabrika calisanlar tarafindan saglanan, tedarikcilerden alinan ve toz patlamalari
ile alakal standartlar ve literatirden toplanan verileri kapsayacaktir. Risk analizi tek kisinin
yapacag! bir is degildir. Analiz prosesleri taniyan ve bu amagla olusturulan bir grup tarafindan
yapilmalidir. Risk analizinin adimlarinin kontrolli yapilmasi ve bilginin dizenli toplanmasi igin
proseddrleri bilen bir Analiz Lideri streci koordine eder.

Risk analizinde prosesler Gzerinde metodun sistematik uygulanmasiyla olasi tehlikeli durum ve
kaza halleri belirlenerek, bunlarin kritik hallerine goére siralanmasi yapilmalidir. Kilavuzda
uygulanan prosedirin ana hatlari EK - 4'de referans amagli verilmistir. Ancak analiz metodunu
segmekte kullanicilara serbesttir.

Analizde kullanilan Risk Matrisi agagida verilmistir. Bu matris risk degerinin ylksekligine gore
oncelik sirasini belirlemektedir.

Ozetle Risk (R), ii¢ bilesenden olusur;

P = Tehlikeli durum faktorl (hazard factor), tehlikeli ortam olusma olasihgi
C = Tehlikeli durumun zarar olugturma olasiligi

D = Zarar faktorQ, zararin buyUkligindn tahmini

Bu U¢ degerin garpimiyla, risk hesaplanir, R=P*C* D

Hesaplanan risk degerine gore, her prosesin onceligi belirlenir ve alinmasi gereken dnlemlere
karar verilir. Ornek uygulama elektronik ortamda yer alan Ek — 10°’da verilmistir.
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Risk Simifi Tanimi Alinmasi Gereken
Degeri R Onlemler
Hemen gerekli risk
Patlayici atmosfer olusma olasiligi yiksek, alev azaltici 6nlemleri
kaynaklari mevcut ve alevieme olugmasi igin olasilik alarak riski ve
R>=18 Yiksek yuksek, mal ve calisanlara zarar verme olasiligi etkilerini azalt. Alinan
yuksek. Patlamanin diger proseslere yayiima onlemleri takiben
olasiligi yuksek. tekrar teftis ve
degerlendirme yap.
Etkilere maruz
kalinma olasiligi
Patlayici atmosfer olusma olasiligi sinirli. Efektif nispeten yuksek,_
> A S dolayisiyla gerekli
_ alev kaynaklari olusabilir. Patlama halinde etkileri .. .
9<=R : P korunma 6nlemlerini
_ Orta nispeten disiik durumda. Dolayisiyla galisanlara ve e
<=18 ; s alarak riski dusur.
mala gelecek zarar nispeten disuk. Patlamanin .
L Alinacak 6nlemler
yayillma riski sinirli. .
isveren
sorumlulugunda
kontrol edilebilir.
Patlayici atmosferin olusma olasiligi son derece
dislk. Bununla beraber alev kaynaklarinin olusma | Risk azaltici dnlemler
1<=R Disii olasiligive etkileride ayni sekilde dusuk. Etkilere gerekli gérilurse ve
_ Uslk RPN AR )
<=9 maruz kalinma élgust dislk, can ve mala zarar cok makul sekilde
sinirli. Patlamanin yayilma olasiligi ve etkisi son yapilabilir.
derece sinirli.
Patlayici atmosfer olusma olasiligi nerdeyse yok
i i denecek kadar dusuk. Efektif alev kaynaklar yok. ..
lhmal lhmal L 5 Daha fazla 6nlem
Edilebilir | Edilebilir Patlama etkilerine maruz kalinmasi olasiligi almava gerek vok
nerdeyse yok. Can ve mal kayibi riski yok. va g oK.
Patlamanin yayilma olasiligi yok.

Tablo 49 — Risk Matrisi — Risk seviyesi ve Onlem Onceligi Belirleyici Tablo
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GALISANLARIN PATLAYICI ORTAMLARIN TEHLIKELERINDEN KORUNMASI
HAKKINDA YONETMELIK EKLERININ OZETIi
(Resmi Gazete Tarihi 30 Nisan 2013)

EK - 1 PATLAYICI ORTAM OLUSABILECEK YERLERIN SINIFLANDIRILMASI

Bu Yonetmeligin 5., 6., 9. ve 10. maddelerine gore 6nlem alinmasi gereken yerlerde asagida
belirtilen siniflandirma sistemi uygulanir.

a) Patlayici ortam olusabilecek yerler

b) Tehlikeli yerlerin siniflandiriimasi

e Ek-2'ye gore alinacak onlemler, yapilan bu siniflandirmaya gore belirlenir.
e Gaz/ Yanabilir Buharlar Bélge 0, 1,2

o Tozlar Bélge 20, 21, 22

Not: Tabaka, tortu veya yigin halinde tutusabilir tozlarin bulundudu yerler, patlayici ortam
olusturabilecek diger bir kaynak olarak dikkate alinmahdir.

EK - 2 GALISANLARIN SAGLIK VE GUVENLIKLERININ PATLAYICI ORTAM
RISKLERINDEN KORUNMASI iGiN ASGARiI GEREKLER

a)isyerlerinin, isyeri birimlerinin, is ekipmanlari veya kullanilan maddelerin 6zellikleri ya da
patlayici ortam riskine neden olabilecek faaliyetlerden kaynaklanan tehlikeler uyarinca Ek-1'e
gore tehlikeli olarak tanimlanabilecek yerler.

b) Tehlikeli olarak siniflandirilan yerlerde bulunan ekipmanin, givenli bir sekilde ¢alismasi igin
gerekli olan veya bu ekipmanlarin guvenli ¢alismasina yardimci olan ancak kendisi tehlikeli
bdlgede bulunmayan ekipmanlar.

1. Organizasyon onlemleri
1.1. Galisanlarin egitimi
1.2. Yazih talimatlar ve galisma izni
2. Patlamadan Korunma Onlemleri
2.1. Patlayici maddelerin glvenli bir yere uygun sekilde yonlendirilmesi veya uzaklastiriimasi.
2.2. Birkag gesit parlayici maddelerden olusuyorsa, en yiiksek riske uygun 6nlem
2.3. Calisanlarin ve galisma ortaminin statik elektrik bosalimindan korunmasi

2.4. Tesis, ekipman, koruyucu sistemler ve bunlarla baglantih cihazlarin patlayici ortamda
glivenle kullanilabilecek nitelikte olmasi

2.5. Patlama riskini en aza indirmek ve olasi bir patlamada, patlamayi kontrol altina almak,
isyerine ve is ekipmanlarina yayilmasini en aza indirebilmek.

2.6. Gereken durumlarda galisanlarin sesli/gorsel isaretlerle uyariimasi ve uzaklagsmasi
2.7. Tehlikeli bolgeden aninda ve glvenli bir sekilde uzaklasabilmeleri igin tahliye sistemi

2.8. Patlayici ortam faaliyete baslaniimadan ©Once bitin isyerinin patlama yoninden
guvenliginin  saglandigi  kanitlanacaktir. Patlama yoninden guvenligin  saglandiginin
kanitlanmasi, patlamadan korunma konusunda egitim almis ve/veya deneyimli kisilerce

yapilir.
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STANDARTLARA GORE ZONE BOLGELERI VE KAGAK NOKTALARI GORSEL
BILDIRIMI

Asagidaki bilgiler kullanicilara referans amaclh verilmistir. Farkl standartlarda kullanilan Zone
siniflandirmalari, kapsam alanlari verilmektedir. Asagidaki bilgiler 1siginda alakali orijinal
standartlara bakarak Zone kapsam alanlarinin belirlenmesi gerekir.

1) Patlayici Toz Ortamlari (Kémiir)
NFPA 499: RECOMMENDED PRACTICE FOR THE CLASSIFICATION OF

COMBUSTIBLE DUSTS AND OF HAZARDOUS (CLASSIFIED) LOCATIONS FOR
ELECTRICAL INSTALLATIONS IN CHEMICAL PROCESS AREAS

Class Il Div Il - ZONE 22

Class Il Div 1 — ZONE 20 veya 21

20

Source

14
" A O
299900
ELEVATION VIEW

m Division 1
Division 2

Dust condition

%’.0.0

Division 1 Division 2
Moderate or dense dust cloud No visible dust layer less than 1/8 in

dust layer greater than 1/8 in. and surface color not discernible

Group F Dust Indoor. Unrestricted area open or semi-closed operating equipment.

Based on Figure in NFPA 499
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1IN |

Rail car coal receiving building plan

Area within building Rail

Rail car coal receiving building plan

Elevation

Note: More than 50% of the wall area is open

m Class Il division 1 area
m Class Il division 2 area

Sample Diagram 1



Receiving blog refer to
Sample Diagram 1
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KK
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X

Covered conveyer belt

0

¢

R

Coal Receiving Transfer Area

Elevation
Notes:

1. Adequate ventilation-12 air changes per minute must be provided or coal receiving
transfer area will also be classified as class |, division 1, group 0.

2. Area outside of hopper and covered conveyer belt could be class I, division Il, group F.

However, because of ventilation requirements and need for constant housekeeping, area is
classified as division 1.

m Class Il, Division 1, Group F Area

m Class I, Division 2, Group F Area

Sample data classification

Diagram 2



Rail car receiving building-
see sample diagram 1

——bq%qw%
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Coal receiving transfer
area — see sample
diagram 2

Take away conveyer,

Elevation

Rail car receiving building

’/ Take away conveyer structure

Take away conveyer with cover

4

o

Take away conveyer

Plan
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// / Take away conveyer structure

Take away conveyer with cover

[

7

Take away conveyer

Section A-A

Note:
1. Adequate ventilation-12 air changes per minute must be provided or take away
structure will be classified as class |, division 1, group 0.
2. Area with take away conveyer structure will be class Il, division 1, group F if covers

are not provided over the conveyer.

m Class Il, Division 1, Group F Area
Class Il, Division 2, Group F Area

Sample Hazardous Area Classification

Diagram 3
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2. Parlayici Gazlar ve Sivi Buharlari Kagak Noktalari ve Zone Kapsamlari Gorsel Bildirimi

2.1 TS-3491 EN60079-10 Ek C — Tehlikeli Bélge Siniflandirmasi Ornekleri
Ornek 1

Mekanik kegeli (diyaframli) normal bir sanayi pompasi; zemin seviyesine monte edilmis, agik havada,
yanici madde pompalanmaktadir.

Kusagin tipini ve yayilma sinirlarini etkileyen esas faktorler
Tesis ve proses
Havalandirma Genel Pompa gukuru
Tabii Tabii
Orta Distk

Kullanilabilirlik ....................... Iyi lyi
Bosalma kaynagi Bosalma derecesi

Pompa mekanik kegesi........ Tali
Uriin
Parlama noktasi ..........cccccceiiiiiiis Proses ve ortam sicakhginin altinda
Buhar yogunlugu ..........cccccoviiininnne Havadan agir

Olgeksiz

a
|

Zemin seviyesi

&% Pompa gukuru

@ Kusak 1
@®Bosalma Kaynagi ( pompa kegesi)
F;Z Kusak 2 IEC 2152/08

ilgili Parametreler dikkate alindiginda kapasitesi 50 m®/h olan ve diisiik basincta calisan bir pompa
icin asagidaki tipik degerler elde edilir.

a= Bosalma kaynagindan yatay olarak 3 m,
b= Zemin seviyesinden 1 m ve bosalma kaynaginin 1 m yukarisina kadar.



Ornek 2

Mekanik kegeli (diyaframli) normal bir sanayi pompasi, zemin seviyesine monte edilmis, bina
icinde, yanici madde pompalamaktadir.

Kusagin tipini ve yayillma sinirlarini etkileyen esas faktorler

Tesis ve proses

Havalandirma Genel Pompa gukuru
Suni Yok

Derece . Dusuk
Kullanilabilirlik ... Orta

Bosalma kaynagi Bosalma derecesi
Pompa mekanik kegesi ......... Tali

Uriin

Parlama noktasi ..........cccoceviiiiniinnne Proses ve ortam sicakhginin altinda

Buhar yogunlugu ..........cccccooiiiiins Havadan agir

Olgeksiz

Zemin seviyesi

@ Kusak 1 ® Bosalma kaynagi (pompa kegesi) IEC 2153/08

Ortaya c¢ikan tehlikeli bolge V, hacmini kapsayacagi igin boyutlar gosteriimemistir. Eger
havalandirma “iyi” seviyesine getirilebilirse kusak daha kuiglk olur ve Kusak 2 sinifina dahil olur.
(Cizelge B.1)



Ornek 3

Agik havada proses kabindaki basing teneffis vanasi
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Kusagn tipini ve yayilma sinirlarini belirleyen esas faktorler

Tesis ve proses

Havalandirma

Tip .. Tabii
Derece Orta
Kullanilab lyi
Bosalma kaynagi
Vana ¢iKISI ..cceeuenenn Ana ve tali
Uriin
Benzin

Gaz Yogunlugu Havadan agir

Olgeksiz

e Bosalma kaynagi (Havalandirma deligi 25 mm)

@ Kusak 1
Kusak 2

IEC 2154/08

ilgili parametreler dikkate alindiginda agma basinci yaklasik 0.15 Mpa (1.5 bar) olan bir vana igin

asagidaki tipik degerler elde edilir.

a = Bosalma kaynagindan her yénde 3 m,

b = Bosalma kaynagindan her yénde 5 m



Ornek 4

Yanici gaz ileten bir boru sebekesine monte edilmis kontrol vanasi

Kusagin tipini ve yayillma sinirlarini belirleyen esas faktorler
Tesis ve proses
Havalandirma
Tabii
Orta
Kullanilabilirlik.. iyi
Bosalma Kaynag! Bosalma Derecesi
Vana mil kegesi. ... Ana veya tali
ariin
Ga Propan
Gaz
YOGUNIUGU . Havadan agir

Olgeksiz

Zemin seviyesi

° Bosalma kaynagi (vana)

% Kusak 2 IEC 2155/08

ilgili parametreler dikkate alindiginda bu érnek icin asagidaki tipik degerler elde edilir:

a = Bosalma kaynagindan her yénde 1 m
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Ornek 5

Sabit bir proses karistirma kabi bina igindedir ve isletme sebepleri ile dizenli olarak aciimaktadir. Sivilar
kabin igine ve disina tamami kaynakh olan ve kaba flanglarla tesbit edilmis olan borularla
pompalanmaktadir.

Kusagin tipini ve yayilma sinirlarini etkileyen esas faktorler
Tesis ve proses
Havalandirma
Suni
Kabin iginde dislk, disinda orta
kullanilabilirlik. ...................... Orta
Bosalma kaynagi Bosalma derecesi
Kap iginde sivi ylizeyi .........cccoeviiinncns Stirekli
Kaptaki agiklik...........cccoeeciviiinns Ana
Kap yakininda sivi dokiilmesi veya kagagi............... Tali
Uriin
Parlama
NOKtas!.......ccccoecueciccicie Proses ve ortam sicakligini altinda
Buhar yogunlugu..................... Havadan agir
Olgeksiz
d c a a c d

Kusak 0
bj @ Kusak 1

. V2 kusak 2

Zemin seviyesi

Proses sivisi
IEC 2156/08
iigili parametreler dikkate alindiginda bu érnek icin asagidaki tipik degerler elde edilir:

a = Bosalma kaynagindan yatay olarak 1m,
b = Bosalma kaynaginin 1 m tzerinde,

c = Yatay olarak 1 m,

d = Yatay olarak 1 m,

e = Zeminin 1 m Uzerinde



Ornek 6

Yagd/su 6zgul agirlik ayiricisi agik havada bulunmaktadir, atmosfere agiktir ve bir petrol rafinerisinin
icerisindedir.

Kusagdin tipini ve yayilma sinirlarini etkileyen esas faktérler
Tesis ve proses
Havalandirma Ayirici iginde Ayirici disinda
Tip Tabii Tabii
Derece .. . Orta Orta
Kullanilabilirlik. . lyi lyi
Bosalma kaynagi Bosalma derecesi
Sivi ylizeyi Stirekli
Proses Bozulmasi .... Ana
Prosesin anormal galismasi..............ccoeeieeinnes Tali
Uriin
Parlama noktas! ... Proses ve ortam sicakliginin altinda
Buhar yogunlugu ..........c.coocoiiiiiiiiie Havadan agir
Olgeksiz

d
W{X}W 3 b
Zemin
o o o]

o 0 O O a ;. :
oo o0 o o o0 o seviyesi
o 0 o0 o o o o
c
Sivi

Kusak 0
@ Kusak 1
Kusak 2 IEC 2157/08

ligili parametreler dikkate alindiginda bu érnek icin asagidaki tipik degerler elde edilir:
a = Bosalma kaynagindan yatay olarak 3 m

b =Zeminin 1 m Uzerinde

¢ = Yatay olarak 0.75 m

d = Zeminin 1 m Uzerinde
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ICS 29.260.20 TURK STANDARDI TASARISI tst 3491
EN 60079-10/Revizyon

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13
Bosalma kaynagi Yanici madde Havalandirma Tehlikeli bolge
Caligma Yayil
sicakhgi ve _ | Kusak ayilma siniri . L
No Adi Yeri Bo5alma_ Ref. basinci Durum’ Tip0 Derece’ K”!""T"L‘” tipi [m] Ref. D'gefr P'Ig' ve
derecesi bilirlik 0-1-2 gorusler
°c kPa Dikey | Yatay
Benzin - .
Tank Orta o " . Ornek *Zeminin
6 tanklarinda alani T 1 m Ortam S T Orta lyi 2 3,0 3,0 8 Gzerinde
n dokilme
Tanker
dolum *Zeminin
7 istasyonu A 1 om"a Ortam s T Orta 1 15 | 15+ Org“ {izerinde
catisindaki **Yayilmadan
delik
A *Zeminin
2 100 | 1,5 o’gek izerinde
**Yayilmadan
Tanker . .
dolum _Zemlnln
istasyonu Orta Ornek Uzerinde
8 yon T 1 Ortam S T Orta 2 1,0* 4,5™ **Drenaj
drenaj m 9 | kanal/kspride
kanalina n
dokilme
*Petroliin
parlama
9 | Petrol tanki - 2 : - s - - - NI R _noktasinin
ylksekliginden
dolayi tehlike
yoktur.

2S-Siirekli, A-Ana, T-Tali

°Kisim I'deki liste numarasi

°G-Gaz, S-Sivi, SG-Swilastirimis gaz, K-Kati
“T-Tabii, S-Suni

°Ek B'’ye bakilmalidir

Not — Yukaridaki drnekte Fuel Oil tanki igin tehlikeli bolge yoktur olarak bildirilmistir.



2.2 NFPA 497: RECOMMENDED PRACTICE FOR THE CLASSIFICATION OF
FLAMMABLE LIQUIDS, GASES, OR VAPORS AND OF HAZARDOUS (CLASSIFIED)
LOCATIONS FOR ELECTRICAL INSTALLATIONS IN CHEMICAL PROCESS AREAS

Category G: Flammable substances handled and processed as Gases and Vapors.

Category 1: Materials, including LPGs, with a vapor pressure at the operating temperature
above 70 psia (0,483 MPa). Those material, once released, vaporize in a very short time,
even if process liquefied.

Category 2: Materials are all Class 1A Flammable liquids with a vapor pressure of or less
than 70 psia and all other flammable and combustible liquids with a vapor pressure between
14,7 psia and 70 psia at operating conditions.

Category 3: Materials are all Class 1B Flammable liquids with vapor pressure of less than
14,7 psia and all other flammable and combustible liquids with a vapor pressure less than
14,7 psia when the operating conditions are above their own flash point.

Category 4: Materials of Class Il and heavier materials that are operated below their flash
point.

For further information about volality and flash point, refer to NFPA 30, 325 and 497.

Pvap,

CAT . Pvap, kPa Rate, Rate,
psia Leak Gal/min Kgls
1 70 482,6
2 14,770 | 101-483 Low 10 0,63
3 14,7 101 Med 10-50 0,63-3,15
4 Below FP | Below FP High 50-100 3.15-6,3
Hazard Radius
Category 1 5-25 25-50 50-100
Category 2 3-5 5-25 25-50
Category 3 3 3-5 5-25
Category 4 n.a. n.a. n.a.
Low Medium High
<10 Gal(US)/min 10-50 Gal(US)/min | 50-100 Gal(US)/min
Mass Release

For example, a category 2 fluid, with a mass release of 13 gal(US)/min (0,82 liter/s), the
hazard radius is estimated within the range of 5-25 ft (1,5-7,6 m), with an adequate
knowledge of the source, and its area, the specific value can be estimated.
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2.3 IP15 — Model Code of Safe Practice Part 15: Area Classification Code for
Installations Handling Flammable Fluids (UK Energy Institute)

(E;Iautfgory Description
A A flammable liquid that, on release, would vaporize rapidly and
substantially.
B A flammable liquid, not in Category A, but a temperature sufficient for
boiling to occur on release.
A flammable liquid, not in Categories A or B, but which can, on release,
C be at a temperature above its flash point, or form a flammable mist or
spray.
G() A typical methane — rich natural gas.
G (In Refinery hydrogen.
Class 0 Liquefied petroleum gases (LPG)
Class | Liquids that have flash points below 21 °C
Class 11 (1) Liquids that have flash points from 21 °C up to and including 55 °C,
handled below flash point
Class 11 (2) Liquids that have flash points from 21 °C up to and including 55 °C,
handled or above flash point
Class Il (1) Liquids that have flash points above 55 °C up to and including 100 °C,
handled below flash point
Class lll (2) Liquids that have flash points above 55 °C up to and including 100 °C,
handled or above flash point
Unclassified Liquids that have flash points above 100 °C
IP petroleum Class, based (except for LPG) on closed Fluid category
cup flash points
Handled
Handled | Handled | below
o bove above an be b_0|I|ng
Class Description il L released | point and
ash boiling L
point point as mist | cannot be
released
as mist
0 I(_litlleg;‘led petroleum gases Yes A A A?
| Flash point less than 21°C Yes B [ [
I (1) Flash point 21-55 °C No N/A’ C N/AT
11 (2) Flash point 21-55°C Yes B C C
(1) Flash point 55-100 °C No N/AT C N/AT
I (2) Flash point 55-100 °C Yes B C [
Uncl:(af)sified Ecl:ash point greater than 100 No N/A " c N/A "
Uncl?s)s,lfled (I):éash point greater than 100 Yes B c c

Note 1 Not applicable (N/A) because liquids not handled above their flash pint cannot be
above their boiling point

Note 2 Cryogenic fluids nee special considerations
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Table 5.6 Upper bound hazard radii (R,) for flanges and valves
LEVEL1 LEVEL 1T LEVEL Il

cn?e:?q l(’;:s::;)e Hole size '::;’:J: Hole size I::ur;l Hole size l:::::
@ | ram | ™™ | g | ™™ | R

A 100 1 2,5 2 5 6 13

B 100 1 2 2 4 6 12

(o 100 1 2,5 2 5 6 14

G(i) 100 1 1 2 1,5 6 5

G(ii) 100 1 1 2 2 6 7

Fig 1A. Pump mounted on plated deck - high integrity pump (typically double mechanical seals)

PP
HOLE | FLUID | PRESSURE RADIUS
DIA_ | CAT. | BARG RL__[R2
2 10<P<50 | 4000 | 5000
2 P<10 4000_| 4000
g 2 10<P<50 | 4500 | 5500
2

/ ;;q i
i+ 1000) | P<10 4500 | 4500
DIGURE=1A

7. oK PUNP (NOUNTED ON STEEL DECK)

(o] [g] [==] (=]

ous)
HAMOUS AEA RADUS 15 FOR HIDH INTEGRTY Puw>

Fig. 1B, Pump mounted on grated deck - high integrity pump (typically double mechanical seals)

P

o HOLE | FLUID | PRESSURE RADIUS
DIA CAT. | BARG R1 R2
2 B P<50 4000 | N/A
2 C P<50 4500 | N/A

(R1+1000)

srm.uux—\
FICURE-1B
PUUP (MOUNTED ON DECK WTH GRATINGS)
M.
HAZARDOUS AREA RADUS IS FOR HIGH INTEGHTY PUNP



Fig. 2A, Flange/valve installed over grated deck
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¥ HOLE | FLUID | PRESSURE RADIUS
A DIA CAT. | BARG R1 R2
1 A/C | P<50 2500 | N/A
1 B P<50 2000 | N/A
1 G(i) P<100 1100 | N/A
/ 1 G(i) 100<P<150 | 1400 | N/A
8222 2 1 G(i) 150<P<200 | 1600 | N/A
x|
FIGURE-2A

TYPICAL AREA CLASSFICATION AROUND THE FLANGE/
VALVES INSTALLED OVER GRATED DEGX
¥ MSTALLED OVER STEEL DECK 12(R1#1000mm)

Control valves, often used block valves and valves not well maintained: A zone 1

withR=0.3m.

A specific evaluation shall be made to decide if there is a further zone 2 around the

zone 1.



2.4 EN11271

EN 1127-1, ANNEX B

Defines equipment which are "durably technically tight”,
examples:

e Canned motor pumps

e Magnetic coupled sealless pumps

e Tongue/groove flanges (EN 1092-1, Type C & D)

o If rarely detached: NPT connections (up to DN 50)

Type C
Tongue

{ IS ISvm

Groove

[Should normally not cause classified areas.
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2.5 Kegelerden Maksimum Kagak Miktarlari ve Tehlike Gapi ( Endiistri iyi Uygulamasi
Ornegi)

John Crane recommendations for mechanical seal Maximum release flow rates for pumps in all fluid
categories and process pressures

Max. Hazard
Seal Sealing Arrangement Description Fﬁﬂe;ﬁe T;ﬁ;'zs
(kgls) (m)
Use IP-15
Single Single seal (without fixed throttle bushing, in a pump with no wear rings) ?glglilztig] See IP-
9 This may be a component or cartridge, general - purpose seal 0.23xshaft 15
dia.)’
Single Single seal with a fixed throttle bushing or a single seal in an API 510 0,0003 <

pump. This may be a component or cartridge, general-purpose seal

Single seal, supplied to ISO 21049 with a fixed throttle bushing (code 1
Single CW-FX) or a single seal, supplied to ISA 21049 with a solid floating 0,00015 <2
bushing (code 1CW-FL) in an API 510 or ISO 13709 pump

D Dual, unpressurized seal (without fixed throttle bushing, in a pump with Use IP-.‘IS See IP-
ual ; ; . ) Calculation
no wear rings). This may be a cartridge or non-cartridge, general-purpose . 15 (4 to
unpress (Hole size
seal 2 G 6)
mm)
Dual Dual, unpressurized seal (ISO 21049, code 2CW-CW, 2CW-CS with
unpress auxiliary plan 52, 75 or 76) with a fixed throttle bushing or the same seal 0,00001 <2
arrangement but in an API 610 pump or ISO 13709 pumps.
0,00001 at
Dual Dual, unpressurized seal as above but containment system connected to seal <
unpress | an open vent pipe 0.0025 at
vent
Use IP-15 See IP-
Dual Dual pressurized seal (without fixed throttle bushing, cartridge general- Calculation 15 (4 to
press purpose seal) (Hole size 6)
2 mm)
Dual Dual, pressurized seal (ISO 21049, code 3CW-CW, with auxiliary plan 53
press or 54) with a fixed throttle bushing or the same seal arrangement but in a NL -
API 610 or ISO 13709 pump
Dual Dual, pressurized seal (ISO 21049 code 3NC, with auxiliary plan 74) with
press a fixed throttle bushing or the same seal arrangement but in a API 510 o 0,01 2

1ISO 13709 pump

* Use seal chamber pressure as release pressure (If not known, use discharge pressure)
** Use 5 bar as release pressure

*** For R2, Cat C use 2,5m

3. TS-EN 60079-10-2 Tozlar icin ZONE Siniflari - Alintilar

REF: TS-EN60079-10 Patlayici ortamlar- Bolim 10-2: Tehlikeli bolgelerin siniflandiriimasi-
Yanici toz atmosferler

(IEC 60079-10-2:2009)

Explosive atmospheres - Part 10-2: Classification of areas - Combustible dust atmospheres /
Note: Intended as replacement for EN 61241-10 (IEC 60079-10-2:2009)

6.3.2 Zone 20

The extent of zone 20 includes the inside of ducts, producing and handling equipment in which
explosive dust atmospheres are present continuously, for long periods, or frequently. If an



explosive dust atmosphere outside dust containment is continuously present, a zone 20
classification is required.

6.3.3 Zone 21

In most circumstances, the extent of zone 21 can be defined by evaluating sources of release in
relation to the environment causing explosive dust atmospheres.

The extent of zone 21 is as follows:

— the inside of some dust handling equipment in which an explosive dust atmosphere is likely to
occur;

— the area outside the equipment, formed by a primary grade of release depends on several
dust parameters such as dust amounts, flow rate, particle size and product moisture content.
This zone should remain limited. Consideration needs to be given to the source of release
taking into account the conditions leading to the release in order to determine the appropriate
extent of the zone. For areas outside buildings (open air), the boundary of zone 21 can be
altered due to weather effects such as wind, rain, etc.;

NOTE 1 A distance of 1 m around the source of release is often sufficient (with a vertical
downwards extension to the ground or to the level of a solid floor) in considering a zone 21.

— where the spread of dust is limited by mechanical structures (walls, etc.), their

surfaces can be taken as the boundary of the zone.

Practical considerations can make it desirable for the whole area under consideration to be
classified as zone 21

A non-confined zone 21 (not limited by mechanical structures, e.g. a vessel with an open

man-hole) located inside, will usually be surrounded by a zone 22.

NOTE 2 If dust layers are found to have accumulated outside the original zone 21, then the
classification of the

zone 21 area may be required to be extended (it could become a zone 22) taking into account
the extent of the

layer and any disturbance of the layer that produces a cloud.
6.3.4 Zone 22

In most circumstances, the extent of zone 22 can be defined by evaluating secondary grade
sources of release in relation to the environment causing the explosive dust atmospheres.

The extent of zone 22 is as follows:

— the extent of an area formed by a secondary grade source of release depends on several dust
parameters such as dust amounts, flow rate, particle size and product moisture content.
Consideration needs to be given to the source of release taking into account the conditions
leading to the release in order to determine the appropriate extent of the zone. For areas
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outside buildings (open air), the boundary of zone 22 can be altered due to weather effects such
as wind, rain, etc.;

NOTE 1 A distance of 3 m beyond zone 21 and around the source of release is often sufficient
(with a vertical downwards extension to the ground or to the level of a solid floor) in considering
a zone 22.

— where the spread of dust is limited by mechanical structures (walls, etc.), their surfaces can be
taken as the boundary of the zone.

Practical considerations can make it desirable for the whole area under consideration to be
classified as zone 22.

NOTE 2 If dust layers are found to have accumulated outside the original zone 22, then the
classification of the zone 22 area may be required to be extended taking into account the extent
of the layer and any disturbance of the layer which produces a cloud.

7 Dust layer hazard

Inside containment, where dusts are handled or processed, layers of dust of uncontrolled
thickness often cannot be prevented because they are an integral part of the process. Outside
containment the thickness of dust layers should be controlled by housekeeping and the level of
housekeeping shall be known for the purpose of classification. It is essential to agree the nature
of the housekeeping arrangements with plant management. The effect of housekeeping on dust
layers is discussed in Annex C. Information on the effect of hot surfaces with dust layers is
given in Annex B.

A.1 Examples of zones

A.1.1 Zone 20

Examples of locations that may give rise to zone 20:

— locations inside the dust containment;

— hoppers, silos, cyclones and filters, etc;

— dust transport systems, except some parts of belt and chain conveyors, etc;
— blenders, mills, dryers, bagging equipment, etc.

A.1.2 Zone 21

Examples of locations that may give rise to zone 21:

— areas outside dust containment and in the immediate vicinity of access doors subject to
frequent removal or opening for operation purposes when internal explosive dust atmospheres
are present;



— areas outside dust containment in the proximity of filling and emptying points, feed belts,
sampling points, truck dump stations, belt dump over points, etc. where nomeasures are
employed to prevent the formation of explosive dust atmospheres;

— areas outside dust containment where dust accumulates and where, due to process
operations, the dust layer is likely to be disturbed and form explosive dust atmospheres;

— areas inside dust containment where explosive dust clouds are likely to occur (but neither
continuously, nor for long periods, nor frequently), e.g. silos (if filled and/or emptied only
occasionally) and the dirty side of filters, if large self-cleaning intervals exist.

A.1.3 Zone 22
Examples of locations that may give rise to zone 22:

— outlets from bag filter vents which, in the event of a malfunction, can emit explosive dust
atmospheres;

— locations near equipment opened at infrequent intervals or locations near equipment, that
from experience can easily form leaks where dust is blown out, for example, pneumatic
equipment or flexible connections that can become damaged, etc;

— storage of bags containing dusty products. Failure of bags can occur during handling, causing
dust emission;

— areas that are normally classified as zone 21 can fall into zone 22 when measures, including
exhaust ventilation, are employed to prevent the formation of explosive dust atmospheres. The
measures should be carried out in the vicinity of (bag) filling and emptying points, feed belts,
sampling points, truck dump stations and belt dump over points, etc;

— areas where controllable dust layers are formed that are likely to be disturbed and create
explosive dust atmospheres. Only if the layer is removed by cleaning before hazardous dust
atmospheres can be formed, is the area designated non-hazardous. This is the major purpose
of good housekeeping.

A.2 Bag emptying station within a building and without exhaust ventilation

In this example, bags are manually emptied frequently into a hopper from which the contents
are conveyed pneumatically into some other part of the plant. Part of the hopper is normally
filled with product.

Zone 20 Inside the hopper because an explosive dust atmosphere is present frequently or even
continuously.

Zone 21 The open man-hole is a source with a primary grade of release. Consequently, a zone
21 is defined around this man-hole, extending some distance from the edge of the man-hole
and extending down to the floor.

NOTE 1 If dust layers accumulate, then further classification may be required taking into
account the extent of the
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layer and any disturbance of the layer which produces a cloud, together with the level of
housekeeping (see

Annex C). If air movements during the discharge of bags may occasionally carry the dust cloud
beyond zone 21,

then a zone 22 may be required in accordance with 6.3.3.

T

IEC 57604

Key

zone 21, see 6.3.3
zone 20, see 6.3.2
floor

bag discharge hopper
to process

[ e N

A.3 Bag emptying station with exhaust ventilation

This is similar to the example given in Clause A.1, but in this case the system has extract
ventilation. In this way, the dust can be kept within the system as much as possible.

Zone 20 Inside the hopper because an explosive dust atmosphere is present frequently or even
continuously.

Zone 22 The open man-hole is a source with a secondary grade of release. There is no escape
of dust in normal circumstances because of the dust extraction system. Ina well-designed
extraction system, any dust released will be sucked inside.

Consequently, only a zone 22 is defined around this man-hole, extending some distance from
the edge of the man-hole and extending down to the floor. The exact extent of the Zone 22 area
needs to be determined based on the characteristics of the dust and the process.



[EC 577/04

Key

zone 22, see 6.3 4
zone 20, see 6.3.2
floor

bag discharge hopper
fo process

[ T

to extract within containment

A.4 Cyclone and filter with clean outlet outside building

In this example, the cyclone and filter are part of a suction extraction system. The extracted
product passes via a continuously operating rotary valve and falls into a closed bin. The quantity
of fines is very small and therefore the self-cleaning intervals are large. For this reason, the
interior only occasionally contains a flammable cloud during normal operation. The extraction
fan on the filter unit blows the extracted air to the outside.

Zone 20 Inside the cyclone because an explosive dust atmosphere is present frequently or
even continuously.

Zone 21 There is a zone 21 on the dirty side of the filter only if small quantities of dust are not
collected by the cyclone in normal operation. If this is not the case, the dirty side of the filter is
zone 20.

Zone 22 The clean side of the filter may contain a flammable dust cloud if the filter element fails.
This applies to the interior of the filter, downstream of the filter element, extract ducting and
around the discharge of the extract duct. Zone 22 will extend some distance around the outlet of
the ducting and extends down to the ground (not shown in diagram). The exact extent of the
zone 22 area needs to be determined based on the characteristics of the dust and the process.
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NOTE 1 If dust layers accumulate outside the plant equipment, then further classification
may be required, taking

into account the extent of the layer and any disturbance of the layer that produces a
cloud. The effect of conditions

outside may be taken into account, e.g. wind, rain or humidity may prevent layers of dust
accumulating

1 10
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O 7 7
[m] \@7’ "
ls [EC 57804

Key
1 zone 22, see 6.3.4 T filter
2 zone 20, see 6.3.2 4 to fines bin
3 floor 9 extract fan
4 cyclone 10 to outlet
5 to product silo 11 zone 21,see 633
6 inlet

A.5 Drum tipper within a building without exhaust ventilation

In this example, powder in 200 | drums is emptied into a hopper to be transported by screw
conveyor to an adjacent room. A full drum is positioned on the platform and the lid removed.
Hydraulic cylinders clamp the drum to the diaphragm valve which is closed. The hopper lid is
opened and the drum carrier rotated to place the diaphragm valve on top of the hopper. The
diaphragm valve is opened and powder is transported by the screw conveyor over a period of
time until the drum is empty.

When a new drum is required, the diaphragm valve is closed. The drum carrier is rotated back
to its original position and the hopper lid is closed. The hydraulic cylinders release the drum and
its lid is replaced before the drum is removed.

Zone 20 The interior of the drum, hopper and screw conveyor will contain dust clouds frequently
and for long periods and are therefore classified zone 20.



Zone 21 Releases of dust in the form of a cloud occur when the lid of the drum and the lid of the
hopper are removed and when the diaphragm valve is placed on or removed from the top of the
hopper. Consequently zone 21 is defined for some distance around the tops of the drum,
hopper and around the diaphragm valve. The exact extent of the zone 21 area needs to be
determined based on the characteristics of the dust and the process.

Zone 22 The remainder of the room is zone 22 due to the possibility of accidental spillage and

disturbance of large quantities of dust.
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IEG 57304
Key
1 zone 20, see 6.3.2 7 hopper lid
2 zone 21, see 6.3.3 8 drum platform
3 zone 22, see 6.3.4 9 hydraulic cylinders
4 hopper 10 wall
5 diaphragm valve 11 drum
6 screw conveyor 12 floor

C.2 Levels of housekeeping

The frequency of cleaning alone is not enough to determine whether a layer contains sufficient
dust to control these risks. The rate of deposition of the dust has different effects, for example, a
secondary grade of release with a high deposition rate may create a dangerous layer much
more quickly than a primary grade with a lower deposition rate. Both the frequency of cleaning
and the effectiveness of cleaning are important.

Thus, the presence and duration of a dust layer depends on:
— the grade of release from the source of the dust,
— the rate at which dust is deposited, and

— the effectiveness of housekeeping (cleaning).
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Three levels of housekeeping can be described.

Good: Dust layers are kept to negligible thickness, or are non-existent, irrespective of the grade
of release. In this case, the risk of the occurrence of explosive dust clouds from layers and the
risk of fire due to layers has been removed.

Fair: Dust layers are not negligible but are short-lived (less than one shift). The dust is removed
before any fire can start.

Poor: Dust layers are not negligible and persist for more than one shift. The fire risk may be
significant, and this should be controlled by selecting equipment according to IEC 60079-14.

Poor housekeeping combined with conditions that can create a dust cloud from a layer should
be prevented. Any conditions that can create a dust cloud (for example, someone entering the
room) shall be considered in the hazardous area classification.
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PGS PATLAMA RiSK ANALIzi PROSEDURU

R=P*C*D

R= patlama riski

P = Tehlikeli durum faktorii (hazard factor), tehlikeli ortam olugma olasiligi
C = tehlikeli durumun zarar olusturma olasihigi

D = zarar faktéri, zararin biyiikligiiniin tahmini

REF - ATEX 137a, RASE2000 ve HSE Guidelines

1. Adim - Patlayici Atmosferin Olugma Olasiligi

P FAKTORU
Tehlikeli Tamm P
Ortam Indeksi

Zone 0/ 20 Tehlikeli atmosferin (toz/gaz) duzenllvveya uzun sureligine veya gok
siklikta olustugu ortam

Zone 1/ 21 Tehlikeli atmosferin no[mal operavsyonlar sirasinda olugsma
olasiliginin oldugu ortam

Tehlikeli atmosferin normal operasyonlarda olusma olasiliginin
Zone 2/ 22 o N N
disuk oldugu ancak olursa ¢ok kisa surdigu ortamlar

Zone Yok Tehlikeli atmosferin olusmadigi ortam 0




2. Adim - Alev Kaynaklarinin Olusturdugu Tehlikeler ve Olusum Olasiliklar

C FAKTORU
Ref: EN 1127-1
Olugma Olasihigi Tanim C indeksi
Her zaman Alev kaynaklari dU%enIi veya ¢ok siklikta 3
olustugu ortam
Bazi Durumlarda Alev kaynaklari ancalf bazi 6zel durumlarda 5
olustugu ortam
Az Siklikta Alev kaynaklarinin gokv az olasiliklar ve siklikta 1
olustugu ortam
Hicbir Zaman Alev kaynaklarinin olusmadigi ortam 0

3. Adim - Patlamalarin Etkilerinin Tahmini

D FAKTORU

Ref: Area Classification methods, according to EN 60079-10-1

and 61241-10

Tehlikeli Alan

Tanim

inde
ksi

Tahmini Etki Durumu

Zone 0/ 20

Tehlikeli atmosferin
(toz/gaz) duzenli veya uzun
sureligine veya cok siklikta

olustugu ortam

Felaket

Zone 1/ 21

Tehlikeli atmosferin normal
operasyonlar sirasinda
olusma olasihginin oldugu
ortam

Major

Zone 2/ 22

Tehlikeli atmosferin normal
operasyonlarda olusma
olasiliginin distik oldugu
ancak olursa ¢ok kisa
surdugu ortamlar

Minor

Zone Yok

Tehlikeli atmosferin
olusmadigi ortam

Gok Diisiik




D indeksine Asagidaki indekslerin eklenmesi ile D' olusur
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Endeks
Parametre 0 0.15 0.25 0.5
Calisanlarin ortamda Anormal
Hicbir zaman Durumlar Bazen Herzaman
bulunmasi (Wp) da
. 30<Kst< _
Toz-patlamasi endeksi <=30 barm/s =200 200<Kst<=300 >300 barm/s
(Kst) barm/s
barm/s
. 80<Kg<= _
Gaz patlamasi endeksi <=500 barm/s 500 500<Kg<=1000 >1000barm/s
(Kg) barm/s
barm/s
10<Vz _
Bulutun Hacmi (Vz) <10 dm3 <=50 | 0< \d/; 3‘100 >=100 dm3
dm3
Toz Tabakast Derinligi <5 0500 | 25<ld<=50 | o
(Ld) mm mm
Bulutun ihtiva edilebilirligi e ediimes fnormal Kiermi Tamamen
(Cc) da ihtiva

D' =D + Wp + Kst + Vz + Ld + Cc (TOZ)
D' =D + Wp + Kg + Vz + Cc (GAZ)
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Risk Degeri R Sinifi Tanimi gllnacak
nlemler
Patlayici atmosfer olusma Hemen gerekli
olasihigi yiksek, alev risk azaltici
kaynaklari mevcut ve onlemleri alarak
alevleme olusmasi igin riski ve etkilerini
R>=18 Yuksek olasilik yuksek, mal ve azalt. Alinan
calisanlara zarar vermesi onlemleri takiben
olasiligi yuksek. Patlamanin tekrar teftis ve
diger proseslere yayilma degerlendirme
olasihg! yiksek. yap.
Etkilere maruz
Patlayici atmosfer olusma kalinma olasiligi
olasihgi sinirh. Efektif alev nispeten yiksek,
kaynaklari olusabilir. Patlama | dolayisiyla gerekli
halinde etkileri nispeten korunma
9<=R<=18 Orta dislik durumda. Dolayisiyla | 6nlemlerini alarak
galisanlara ve mala gelecek riski dgUr.
zarar nispeten dusuk. Alinacak onlemler
Patlamanin yayilma riski igveren
sinirl. sorumlulugunda
kontrol edilebilir.
Patlayici atmosferin olusma
olasiligi son derece dusuk.
Bununla beraber alev .
kaynaklarinin olusma . Risk azaltici .
- - onlemler gerekli
1<=R<=9 Diisiik olasiig ve etkileri de ayni gériiliirse ve
sekilde dusuk. Etkilere maruz kul sekilde
kalinma 8lgiisii diisik, can ve | Tono S8
yaplilabilir.
mala zarar gok sinirli.
Patlamanin yayilma olasilgi
ve etkisi son derece sinirli.
Patlayici atmosfer olusma
olasiligi nerdeyse yok
denecek kadar dislk. Efektif
ihmal alev.kaynaklarl yok. Patlama Daha fazla dnlem
<1 I etkilerine maruz kalinmasi
Edilebilir almaya gerek yok.

olasiligi nerdeyse yok. Can
ve mal kaybi riski yok.
Patlamanin yayilma olasiligi
yok.
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Varsayi
Xo, %

Dogal
Gaz
19,5

Kazan

Bacas!

4,40%

0,0290
Tali
0,5

Dogal
Gaz
19,5

Gosterge
flanj
baglantisi

4,40%

0,0290
Tali
0,5

0,62333
333

Dogal
Gaz
19,5

Vana

Baglant

Flanji

4,40%

0,0290
Tali
0,5

0,00005

Dogal
Gaz
19,5
Boru
agizi

4,40%

0,0290
Ana
0,25

0,0000
455

Dogal
Gaz
19,5
Boru
agizi

4,40%

0,0290
Ana
0,25

0,0001

02

Dogal
Gaz
19,5
Boru
agizi

4,40%
Tali

0,5

66667

Gaz
19,5
Flanj
4,40%
Tali
0,5
67

Dogal
0,000321| 0,1581

Dogal
Gaz
19,5
Baca
4,40%
0,0290 | 0,0290 | 0,0290
Tali
0,5

LPG
51,1
Pressure
Switch
1,80%
0,0420
Tali
0,5
7

LPG
51,1
Vana
Baglanti
Flaniji
1,80%
0,0420
Tali
05
7

LPG
51,1
Plastik
boru
1,80%
Tali
0,5
7

0,0420
0,01091666/0,000461660,00021166|

LPG
51,1
Vana
Baglanti
Flanji
1,80%
0,0420
Tali
05
0,01535

Dogal
Gaz
19,5
Boru
agizi

4,40%

0,0290
Tali
0,5

4,78E-
05

Dogal
Gaz
19,5

Vana

Baglanti

Flanji

4,40%
Tali

0,5
333

Dogal
Gaz Gaz
19,5
. Pano
Flani | i flanj
4,40% | 4,40%
0,0290 | 0,0290 | 0,0290
Tali Tali
0,5
667 1

Dogal
0,001916| 0,0003 |0,000523

Yanici Madde
Molekdil
Kiitlesi, kg/mol
Bosalma
Kaynagi
LEL, vol%
LEL, kg/m®
Bosalma
Derecesi
Emniyet
Faktord, k
Bosalma hizi,
(dG/dt)max,
kgls
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ENDUSTRIYEL PATLAMALARDAN
KORUNMA KILAVUZU

PATLAMA RiSK ANALIZi VE PATLAMADAN KORUNMA KILAVUZU HAZIRLANMASI

PROJE ADIMLARI

1. Proje baslangic¢ toplantisi

a

b.
c.
d.

Proje kapsaminin belirlenmesi

Proje takiminin belirlenmesi

Proje yoneticisi / analiz lideri atanmasi

Baslangi¢ proje toplantisinda yonetim ekibinin katiliminin saglanmasi

2. Proje plani hazirlanmasi

a.

© Q0T

Proje takvimi ve butgesinin hazirlanmasi

Gerekli proje girdi ve ¢iktilarinin belirlenmesi

Matris organizasyon yapisinin olusturulmasi

Proje takim toplantisi yapilmasi

Proje bilgilendirme toplantisi (matrisde bulunan proje ekibinin bilgilendirilmesi)

3. Kapsam icinde bulunan proses ve ekipmanlarin tasarlanan kullanimi (fonksiyon/durum

analizi)

Kilavuz béliim 5.1, 6.1 (toz) ve 4.3 (gaz)

~0ooo0oT®

Kapsam icindeki proseslerin tanimlari ve akis diyagramlarinin hazirlanmasi
Proseslerin amaci ve émri

Prosesler icindeki ekipmanlarin teknik 6zelliklerinin bir araya getiriimesi

Proseste kullanilan hammadde, ara Urlin ve son Urinlerin listesi

Baglantili proseslerin belirlenmesi

Proseslerin normal ve anormal durumlardaki beklenen ozellikleri (sicaklik,
basing, debi maksimum, minimum ve normal durumlari), proses-kontrol
sartlarinin belirlenmesi

4. Proses teftisi
Kilavuz Béliimleri — 5.2 (toz), 6.2 (gaz)

a.
b.

Q

Proje ekibi ile kapsamdaki proseslerin ziyareti

Akis diagramlari boyunca malzeme girisinden, ¢ikisina kadar olan proseslerin ve
bulunduklari bina/ortamin incelenmesi

Ortamdaki toz, gaz, sivi birikimlerinin belirlenmesi

Toz malzemeler igin birikim/kagak 6rneklerinin toplanmasi

Operatorlerden proses anormal durumlari, gegmis kaza veya ramakkala
durumlari, temizlik ve bakim prosedurleri hakkinda goéris alinmasi ve fabrika
icindeki patlama ve yanginlara karsi ¢alisanlarin bilgi seviyesinin belirlenmesi
Proseslerde hazirda bulunan patlama ve yangin guvenlik tedbirlerinin
incelenmesi

Proseslerin teftis sirasindaki hallerinin  fotograf ve video yardimi ile
gorintilenmesi

Detayli notlarin elektronik ortama aktariimasi
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Tehlikeli maddelerin 6zelliklerinin belirlenmesi

Kilavuz Béliimii - 4

a.

b.
C.
d.

Kapsam iginde kullanilan hammade, ara madde ve son maddelerin alevlenme,
yanma ve parlama 6zelliklerinin belirlenmesi

Malzemelerin MSDS bilgilerinin toplanmasi

Literatur analizi ve gerektigi durumlarda malzeme testlerinin yapilmasi

Elektronik olarak tehlikeli madde envanterinin hazirlanmasi

Proseslerde tehlikeli durumlarin belirlenmesi

Kilavuz Béliimleri - 5.2, 5.3 (toz) 6.2, 6.3 (gaz)

apow

Alev kaynaklari ve olugsum olasihgi

Toz bulutu olusumu, miktari ve olasiligi

Proseslerdeki normal, anormal sartlardaki tehlikeli durumlarin belirlenmesi
Gegmis kaza ve bakim raporlarinin incelenmesi

Risklerin Tahmini

Kilavuz Béliimleri - 5.4, (toz), 6.4 (gaz), 7.1, 7.2 (toz), 7.3 (gaz)

a.
b.
c.

d.

a.

b.
c.
d.

Kapsam igindeki her proses i¢in kaza senaryolarinin hazirlanmasi

Kagak, salinim ve kapsama alanlarinin belirlenmesi

Parlayici gaz veya toz olusumlarinin ortamda bulunma miktar ve siresinin
tahmini

ZONE siniflarinin belirlenmesi

Risk degerlendirmesi

Tehlikeli Zone siniflarinda alev kaynaklarinin bir arada olma olasiliginin tahmini
Risklerin etkilerinin ve kapsam alaninin tahmini

Olan glvenlik sistemlerinin yeterliliklerinin belilenmesi

Her prosesin risk degerinin hesaplanmasi

Risk azaltici 6nlemlerin alinmasi

Kilavuz Béliimleri - 7.2 (toz), 7.3 (gaz)

a.

b.

Orta ve yuksek risk sinifina giren prosesler igin risk azaltici dnlem Onerilerinin
hazirlanmasi
Alinacak 6nlemlerle yeni risk degerlerinin hesaplanmasi

10. Patlamadan korunma dokiimani hazirlanmasi

a

b.
c.
d.

Proje bulgularinin rapor halinde sunulmasi

Raporun proje lideri, ISG yéneticisi ve fabrika miidiirii tarafindan onaylanmasi
Proje bulgularinin mavi ve beyaz yaka galisanlarina sunumu

Proje bulgularinin yénetim ile paylasiimasi
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TiPiK BIR PATLAMADAN KORUNMA DOKUMANI RAPORUNDA
OLMASI GEREKEN ASGARI BASLIKLAR

icindekiler

Proje Kapsaminda incelenen Prosesler

1.3  izlenilen Metodoloji

1.4 incelenen Prosesler ile Alakali Gézlemler (opsiyonel)

2. Malzemelerin Alevlenme ve Patlama Ozellikleri

Analiz Yapilan Prosesler, Durum ve Fonksiyon Analizi

Fabrika igcindeki Ekipmanlar ve Yiizeyler icin ZONE Siniflandirilmasi

Potansiyel Alev Kaynaklarinin Belirlenmesi

Tesisde Kullanilan Toz Patlamalarina Karsi Tedbirlier

Risklerin Tahmini

© N o o e

Orta ve Yiiksek Oncelikli Risk Siralamali Proseslerde (Risk 9 ve Uzeri) Onerilen Risk
Azalt|C| Onlemler ve Bu Onlemler Alindiktan Sonraki Hesaplanan Yeni Risk Degerleri .......

Risk analizlerine katilimci listesi (imzali/tarihli formlar), rapor iizerinde iSG sorumlusunun
imzasi, proses yoneticisinin imzasi gerekmektedir. Dokiiman proseslerde herhangi bir
degisiklik yapilacagi zamanda giincellenmeli ve riskler kabul edilebilirse devam
edilmelidir.
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