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OZET

MUHTEMEL PATLAYICI ORTAMLARDA KULLANILACAK OLAN
GAZ DETEKTORLERININ PHAST 7,2 KULLANILARAK 3D MODELLEME
YAPILARAK KONUMLARININ BELIRLENMESI.

Tiirkiye’de Is Giivenligi, Avrupa Birligi uyum siireci kapsaminda 2012 tarihinde
yiiriirliige giren 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ile baslamis olup mevcut
kanunun ilgili maddeleri kapsaminda yayinlanan ydnetmelikler ile de Is Giivenliginin
Oonemi vurgulanmaktadir. Ayrica, 6331 sayili kanun disinda olan, 635 sayili Bilim, Sanayi
ve Teknoloji Bakanliginin Tegkilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hitkmiinde Kararname
ve 4703 sayili Uriinlere Iliskin Teknik Mevzuatin Hazirlanmasi ve Uygulanmasina Dair
Kanun gibi farkli kanunlar da calisanlarin ve isletmelerin zarar gdrmemesi adina Isletme
icerisinde alinmasi gereken tedbir ve 6nlemlerden bahsetmekte olup hem c¢aligant hem de

Isletmeyi korumaktadir.

Bu kapsamda, tesislerde liretim metotlar1 geregi bazi yanici kimyasal maddeler
kullanilmaktadir. Bu maddelerden dolay1r calisma alanlarinda Patlayici Atmosfer
olugmaktadir. Patlayict Atmosfer, kullanilan yanict maddelerin gaz, buhar, sis ve toz
halleri havada belirli konsantrasyonda karigarak tutusturucu kaynak ile temasi sonucunda
olusturdugu hizli yanma ile birlikte patlama gerceklesebilir. Amag bu ortamin olusmasini
engellemektir. Yonetmelik kapsaminda alinmasi istenilen giivenlik onlemleri bu tarz
patlayici atmosfer olusturacak unsurlari ortadan kaldirilarak giivenli ¢alisma alanlar

olusturmaktir.

Bu ¢alismamda; 6331 sayil Is Saglig1 ve Giivenligi Kanununun 30 uncu maddesine
dayanan “Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik” in 5. Maddesinin “a” bendinde Patlayict ortam olugsmasini 6nlemek amaci
ile patlayic1 atmosfer olusturacak gazlarin alt patlama limitine gelmeden tespit edilmesi
icin kullanilan gaz detektorlerinin gazlarin havada ki durumlarina gore sanal ortamda
modellemelerinin yapilarak gazin ortamda yaptigi harekete gore konumlarinin

belirlenmesine destek olarak Endiistride yapilan hatali kurulumlarin 6niine gegmektir.



Anahtar Kelimeler: Muhtemel Patlayic1 Ortam, Patlayici Ortam, Ex, Ex-Proof, Gaz

Detektorii, Gaz Detektorii Konumu.



ABSTRACT

DETERMINING THE LOCATION OF GAS DETECTORS THAT ARE
USED IN POTENTIALLY EXPLOSIVE ATMOSPHERES BY THE PHAST 72
SOFTWARE WITH 3D MODELING

Safety in Turkey has began in 2012 under the European Union harmonization
process with No. 6331 came into force on Occupational Health&Safety Law and
importance had been emphasized with the regulations published under that law. In
addition to the law 6331, decree law 635 published by Science, Industry and Techology
Ministry, preparation and application of 4703 numbered law about technical legislation
of products had set the standarts and protects the employees and employers against any
damages and harms by giving necessary measures and precautions.

In this context, some flammable chemicals are used in the facilities due to
production methods. Due to these substances, an Explosive Atmosphere is formed in the
working areas. Explosive atmosphere, gas, vapor, fog and dust of the combustible
materials used in company may mix with air in a certain concentration and explosion may
occur with the rapid combustion caused by contact with the ignition source. The aim is to
prevent this environment from forming. The security measures required within the scope
of the regulation are to eliminate the elements that can create such an explosive

atmosphere and to create safe working areas.

In this Thesis target is to prevent the erroneous installations made in the industry
by 3d modeling of Gas detectors placement in the virtual environment,according to
concentration of gases in the air, used to detect the gases that will form an explosive
atmosphere before reaching the lower explosion limit in the air in order to prevent the
formation of explosive atmosphere in Article 5 of the “Regulation on the Protection of
Employees from the Hazards of Explosive Environments” based on the Article 30 of the

Occupational Health and Safety Law No. 6331.

Keywords: Possible Explosive Environment, Explosive Environment, Ex, Ex-

Proof, Gas Detector, Gas Detector Location.



TESEKKUR

Tez calismamda bana destek olan ve yalniz birakmayan sinif arkadaslarim ve

degerli hocalarima tesekkiir ederim.

Ayrica tez yazimi boyunca desteklerini esirgemeyen bana yol gosteren ve 1s1k tutan
degerli hocamiz Ogr. Gor. Efari Bahcevan ve tez danismanim degerli hocam Dr. Ogr.

Uyesi Riistii Ucan’a ¢ok tesekkiir ederim.

Beni destekleyen ve her zaman yanimda duran aileme ve is arkadaglarima ¢ok

tesekkiir ederim.



BEYAN FORMU

Bu ¢alismadaki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar gergevesinde elde
ettigimi, gorsel, isitsel ve yazili tim bilgi ve sonuglar bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu, kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,
yararlandigim kaynaklara bilimsel normlara uygun olarak atifta bulundugumu, tezimin
kaynak gosterilen durumlar disinda 6zgiin oldugunu, tarafimdan iiretildigini ve Uskiidar
Universitesi Saglhik Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kilavuzuna gére yazildigim beyan

ederim.

10.02.2020

RUSEN ALI AYDIN



ICINDEKILER

OZET ...ttt i
AB ST R A CT ettt ettt et e b e nae e be e rn e re e ii
TESEKKUR .......cooviiiiiieeieeeceeeeeeeeee ettt ses sttt sttt st an st enen s iv
BEYAN FORMU ... %
ICINDEKILER ........ooooiiiieeeeee ettt Vi
TABLOLAR DIZINI.......coooiiiiiiiiiesc s X
SEKILLER DIZINI ..ot Xi
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI.........c.ccooooiiiiiiiiecee, Xiv
] 123 1SRRI 1
2.GENEL BILGILER.........coooitiiiiiiiiii st 3
2.1. Muhtemel Patlay1c1 Ortamlar............ccooveiiiiiiiiiiiesieseeee s 3
2.2. Gaz ve Sivi Buharlarinin Tespit EAiIIMesi .......c.ccceviiiiiiiiiiiiiccec e 4
2.3.Gaz ve buharlarin ortak 0ZellKIETrT .........cvveiiiiiiii 5
2.4. Gaz ve buharlar arasindaki farkliliklar ...........cccooeiiiiii 7
2.4.1. GAZIN LESPILL .ttt 7
2.4.2. Detektoriin KalibrasyonU..........cocoiiiiiiioiiiiiceec e 7
2.4.3.GAZIN YAYUIMLcctiiiiiiiiii s 8
2.4.4. Gazin Zehirlilik DUrumu ..........cooooiiiiiiii e 9
2.4.5. Ortamdaki Su Buharinin EtKisi........ccoiiiiiiiiiiiiiee e 9
2.4.6.BUharlarin teSPIti........cuccuiiieiiiiiiie i 10
2.4.7. Detektoriin Kalibrasyonu...........ccccovvviiiiiiiiiiiiiis e 11
2.4.8. BUharin Yayllmast .......cccocveiiiiiiiiiii e 12
2.4.9. Buharin Zehirlilik DUITUMU .....ccooiiiiiiie e 13
2.5. OKS1JEN €KSIKIIZT ...veiuveeiiiiie e 13

Vi



2.5.1. Gazin Oksijen ile Kimyasal Reaksiyona Girmesi...........ccocvvviiiniinicnininnecnnenns 15

2.5.2 Havanin Ortamda Bulunan Diger Gaz veya Buhar ile Birlikte Yer Degistirerek

1Y (=] [ 4T ST SRTR 15
2.6. Gazin Algilanmasi I¢in Ozel SArtlar.........cccceveveveecveeeeeee e, 16
2.7. Havalandirma Oranlart .........ccccocviiiiiiiiiiiii s 17
2.7.1 Havalandirmanin Yiiksek Seviyede Oldugu Alanlarda Gaz Detektorleri ............. 17
2.7.2. Havalandirmanin Orta Seviyede Oldugu Alanlarda Gaz Detektorleri ................. 18
2.7.3. Havalandirmanin Diisiik Seviyede Oldugu Alanlarda Gaz Detektorleri .............. 18
2.8. Sensor Tipleri ve Olgme Prensipleri........coccciiiiccveieiiiieceieeeseeeeee e 19
2.8.1. Katalitik SENSOTIET ......cviiiiiiiiiiici e 19
2.8.2. Is1 TletkenliK SENSOTIET . ...ucv.vevecvcicecrsceeieeecteseie et 20
2.8.3. KIZ1OteST SENSOTIET .......eiieiiiiiiiicie e 20
2.8.4. Yar: Tletken SENSOIIET .....c..c.cvveiviieeeieicee ettt 21
2.8.5. Elektrokimyasal SENSOTIET ..........cueiiiiiiiieiiiiiee e 21
2.8.6. Alev Iyonizasyon DetektOrleri (FID).........cccoviueirieeverieeissieseeseiesessessssese s, 21
2.8.7. Alev Sicaklik Analizorleri (FTA) ...oooiiieiiiiiiceee e 21
2.8.8. Fotograf Iyonizasyon DetektSril (PID) ........cccvivevrveeveiireriiscreisssesesesse e, 21
2.8.9. Paramanyetik Oksijen DeteKtOrti.......ccoovvriiiiiiiiiiiiiiiiieice e 22
2.9. Sahada Uygulamada Kullanilan Baz1 Kimyasal Maddeler..............ccccocvniiiiinnnnn, 22
2.9.1. n-Pentan (Cas NO: 109-66-0) .......ccccciueiieiieieiieie et 22
2.9.2. Metil Metakrilat (MMA) (Cas NO: 80-62-6) .........ccceevveirerieiieiieerie e 22
2.9.3. Stiren (Cas NO: 100-42-5).......cciiiieieiie ettt sre e nre e 22
2.9.4. N Butil AKrilat (Cas NO: 141-32-2) ......coiieiiieiesieeieieeeeene e 23
2.9.5. Vinil Asetat (Cas N0:108-05-4).......cccoueirreriiirienienieieeeee e 23
2.9.6. AMONYaK (CaS NO: 7664-4L-T) .ocuveeeieieieiesie et 23
2.9.7. n-Butil Asetat (Cas NO: 123-86-4)........cccereririiiiiiiiieieiese e 23
2.9.8. ASEtON (CaS NOIBT7-64-1)......cciiiiiiiieieieie et 24

vii



2.9.9. Metanol (Cas NO:B7-56-1).......cccceririerieiiiaiisieseeie et 24
2.9.10. Dogalgaz (Metan) (Cas NO: 74-82-8) ......ccoiiiiiiiiiiie e 24

2.10. PHAST 7.2 Kullanilarak Salinim Kaynaklarinin Etki Mesafelerinin Modellenmesi

........................................................................................................................................ 24
2.10.1. Proses Tehlike ANAIZI..........ccoviviiiiiiiiiic s 24
2.10.2. SONUG ANAIIZI ATACI...ceiiiiiiiieeeiiiiee ettt e e e s e s e e e et e e e e stae e e e s s nreeaeeenees 25
2.10.3. PHAST Tehlike Analizi i¢in Endiistri Standardi Bir Yazilim............................ 25
2.10.4. Tehlike Analizi i¢in Phast yaziliminin temel avantajlari..........ccccovcvieiiieeiiinnnn, 25

2.11. Tez ¢alismamizin saha uygulamalarint yapmis oldugumuz X ve Y Fabrikalar ile

110 R I ] U= PSPPSR 26
2. 11,1, X FabIIKAST. ..ttt 26
2.11.2. Y FabIIKAST.c.cciiviiiieiti ettt 26
3. GEREC VE YONTEM......cooiiiiiiiicitees e ceseets et en st enes s sssn s 27
3.1, AragtirmanIn TiPi..ceeceeriieeiieie e 27
3.2, Arastirmanin MOdEli........cocciiiiiiiiiiii e 27
3.3. Arastirmanin Yeri V& ZAMANI .........eceeiurieeeiiiureeeesireeeessissneeesssneesssssssesssssssesssnssees 27
3.4. Arastirmanin Evren ve OmrmneKIemi ........cooucveveveveieeceeeeeee e, 28
3.5. Veri Toplama Araclart ........ccccueviiiiiiiiiiiii e 28
3.6. VErIlerin ANALIZI ........ccoviiiiiiiiici 28
4. BULGULAR ...t 29
4.1. X Fabrikasindan Alinan Verilerin Phast 7.2 Programinda Modellenmesi .............. 29
4.2.Y Fabrikasindan Alinan Verilerin Phast 7.2 Programinda Modellenmesi .............. 40
S.TARTISMA ..ot bbbt ettt n e nne s 56
6. SONUC VE ONERILER.............cocoooiiitiieeeeeeeeeeeee e 58
6.1. X Fabrikasindan alinan verilerin degerlendirilmesi...........ccooveniiiiiiininincnnenee, 58
6.2. Y Fabrikasindan alinan verilerin degerlendirilmesi..........ccoooveriiiiiininiiicnncniene 59
6.2.1. Tank Sahast MMA Salimimi ile ilgili Olarak,..........c.ccoovvviiniieniiiiiiiiecees 62
6.2.2. Tank Sahast MA Salinimi ile ilgili olarak, ..........ccccooiiiiiiiiiii 62

viii



6.2.3. Tank Sahas1 Stiren Salinimi ile ilgili olarak, ..........cccooeiiiiiiiii, 62

6.2.4. Tank Sahas1 N Butil Akrilat Salinimu ile ilgili olarak, ..........ccccoeviiiiniiiiiicnnnn, 62
6.2.5. Akril Nitril Saliimu ile ilgili olarak, .........cccovviiiiiiiiiii 63
6.2.6. Vinil Asetat Salinimi ile ilgili olarak, ..........ccoceiiiiiiiiiiiiii e 63
6.2.7. Akrilamid Salinimu ile ilgili olarak, ..........cccccvvviiiiiiiiiii 63
6.2.8. Etil Akrilat Salinimu ile ilgili olarak, ........ccccocieiiiiriiiiiiii e 63
6.2.9. Acrylic Acid Glacial Salinimi ile ilgili olarak, ..........ccccvvvviiiiiiiiiiiiiee e 63
6.2.10. Tert-Butyl Acrylate Salinimui ile ilgili olarak,..........ccccovvviiiiiiiiiiiiiiiie e 64
6.2.11. Amonyak Salmimu ile ilgili olarak,.........ccccoooviiiiiiiin 64
6.2.12. Formaldehit Salinimu ile ilgili olarak,..........cccoviiiiiiniiii, 64
6.2.13. Solvent Salinimu ile ilgili olarak, ............cccociiiiiiiiiiiii 64
6.2.14. n-Butil Asetat Salinimi ile ilgili olarak,...........cccooiiiiiiiiiiiiiiii e 64
6.2.15. Aseton Salimnimi ile ilgili olarak, ..........cccoeviiiiiiiniii 65
6.2.16. Metanol Salinimi ile ilgili olarak, ..........cocoiiiiiiiiiie 65
6.2.17. Dogalgaz Salinimi ile ilgili olarak, ..........ccccoovveiiiiiiiciii e 65
KAYNAKLAR ... bbbt b bbbt n e 74
EIRLER .ottt bbbt 76
EK 1. OZGEGIMIS ..v.vvvevveeeveeetetetetetetetetetetetesetetesesesetesesess e sesesesesesesssesesesesesesesesesesesesesesenns 76



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1: Gaz Detektorleri (TS EN 60079-29-2: Ekim 2015)



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 1: Dis alanda kurulumu yapilmis gaz detektorii..........coooveiiiiiiiiiiiiciicec, 20
Sekil 2: I¢ alanda kurulumu yapilmis gaz deteKtSril .......oevevererereeereee e, 22
Sekil 3: nPentanli Uriin Bulunan Varilin i¢inde bulundugu miktar............c.ccceeveveennee. 29
Sekil 4: n-Pentan LFL (%10 / Smm2) gore sonug grafifi........cccccvvveieiiriiiienininninennenn, 30
Sekil 5: n-Pentan 2,5 mm2 Sizintt LFL nin %10’una gore sonug grafigi...........c.cocu.... 30
Sekil 6: n-Pentan %5’e gore nasil belirlendigi bilgi........cccocoeviiiiiiiiiiiie 31
Sekil 7: n-Pentan 2,5 mm2 Si1zint1 %5°ine gore sonug grafigi .......ccocvvvverveiieennnninenne 31
Sekil 8: n-Pentan 5 mm?2 Sizint1 %5’ine gore sonug grafifi.......ccocevevvvrierininieennenn, 32

Sekil 9: n-Pentan 2,5 mm2 Sizint1 %10’una gore kesit grafiginin daha detayl goriintiisii

........................................................................................................................................ 32
Sekil 10: n-Pentan 2,5 mm2 Sizint1 %10’una gore kesit grafigi daha detayl goriintiisii
........................................................................................................................................ 33
Sekil 11: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Pentanin LFL %25 (0.275’¢) gére modellenmesi
........................................................................................................................................ 33

Sekil 12: Meditek PKD 2 Editériinde n-Pentanin LFL %25 (0.275’e) gore salinim
kaynaklar1 hesaplama ekran gOrtintlisil. ........cocovervieiiiiiiiier e 34
Sekil 13: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Pentanin LFL %25 (0.275’e) gore seyrelme
derecesi hesaplama ekran gOrtintliSili.........coccvvivriiiiiiiiciic s 35

Sekil 14: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Pentanin LFL %25 (0.275’e) gore emniyet

mesafesi hesaplama ekran gOrtntlisil..........cvvieeririiiiiiiee e 36
Sekil 15: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Pentanin LFL 1.1°e gore modellenmesi ........ 37

Sekil 16: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Pentanin LFL 1.1°e gore salinim kaynaklari
hesaplama ekran gOTintliSTl. ........coivviiiiiiiiiiii 38
Sekil 17: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Pentanin LFL 1.1°e gore seyrelme derecesi
hesaplama ekran gOrlintlisli. ..........coveiviiiieiiieie e 39

Sekil 18: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Pentanin LFL 1.1°e gére emniyet mesafesi

hesaplama ekran gOTUNtUSTL ........ccoiiiiiiiiiiei s 40
Sekil 19: Tank Sahasinda Metil Metakrilat (MMA) Salinimi Olmast Durumunda Gaz
Dagilimi GrafiZi.....c.eoieiiiieiiiieer e 41

Xi



Sekil 20: Tank Sahasi Metakrilat (MA) Salinimi Olmasi Durumunda Gaz Dagilimi

Sekil 21: Tank Sahasi1 Stiren Salinimi Olmas1 Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi ........ 42
Sekil 22: Tank Sahasi1 N Butil Akrilat Salinimi Olmasi1 Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi

........................................................................................................................................ 42
Sekil 23: Akril Nitril Salinimi1 Olmast Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi .................... 43
Sekil 24: Vinil Asetat Salinimi1 Olmas1 Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi................... 43
Sekil 25: Akrilamid Salinim1 Olmasi Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi..........ccccceveee. 44
Sekil 26: Etil Akrilat Salinim1 Olmast Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi .................... 44

Sekil 27: Acrylic Acid Glacial Salinimi Olmas1 Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi..... 45
Sekil 28: Tert-Butyl Acrylate Salinim1 Olmast Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi....... 45

Sekil 29: Amonyak Salinimi1 Olmas1 Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi ............cee...e. 46
Sekil 30: Formaldehit Salinim1 Olmast Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi................... 46
Sekil 31: Solvent Salinimi1 Olmasi Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi..........cc.cceeeenee. 47
Sekil 32: n-Butil Asetat Salintm1 Olmasi1 Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi................ 47
Sekil 33: Aseton Salinimi Olmasi Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi...........ccocevvenee 48
Sekil 34: Metanol Salinim1 Olmast Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi.........c.ccceenee. 48
Sekil 35: Dogalgaz Salinimi Olmas1 Durumunda Gaz Dagilimi1 Grafigi...................... 49
Sekil 36: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Butil Asetat LFL %25 (0,3)’e gére modellenmesi
........................................................................................................................................ 49

Sekil 37: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Butil Asetat LFL %25 (0,3)’e gore salinim
kaynaklar1 hesaplama ekran gOrtntlisil. .........ocovervviiierieie e 50
Sekil 38: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Butil Asetat LFL %25 (0,3)’e gore seyrelme
derecesi hesaplama ekran gOrtintliSili.........coecvviivriiiiiiiieiie s 51
Sekil 39: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Butil Asetat LFL %25 (0,3)’e gore emniyet
mesafesi hesaplama ekran gOrtntlisil..........cvvvveririiiieieee e 52
Sekil 40: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Butil Asetat LFL 1.2°e gére modellenmesi .... 52
Sekil 41: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Butil Asetat LFL 1.2°e gore salinim kaynaklar
hesaplama ekran GOTUNTESIL. .........cverriireriiiirii e 53
Sekil 42: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Butil Asetat LFL 1.2°e gore seyrelme derecesi
hesaplama eKran @OTTNTESIL. .........everuerierieriesii e 54
Sekil 43: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Butil Asetat LFL 1.2°e gére emniyet mesafesi
hesaplama ekran gOTUNtUSTL ........cceiiiiiiiiiie 55

Sekil 44: Detektorlerin konumunu gosteren teknik resim.........ccocoevvriiiniiiiienieninenn, 58

xii



Sekil 45:
Sekil 46:
Sekil 47:
Sekil 48:
Sekil 49:
Sekil 50:
Sekil 51:
Sekil 52:
Sekil 53:
Sekil 54:
Sekil 55:

Tank sahasindaki MeveUt AUIUIML........ooevveenieie et e e e e 60

TaNK SANAST....cuviiiiiiiie e 60
Laboratuvar lant ..........ccoieiiiiiieee e 61
IMUEFBK .. 61
Hammadde tank sahas1 gaz detektorii konumlandirma projesi.........c.cccveuee. 66
Laboratuvar @lanit .........oceeoeiiiiriiieie et 67
Tank SANAST......veiiiiiie e 68
IMUEFRK ... 69
Uretim alani L......ccueveveeicceieeseeecce et es st en et es s e, 70
Uretim Alani 2.......ccueveveveeieeieeieeeceee e st esses et es s et en et ses s e, 71
Uretim Alant 3.......c.ovviueieieiiicecie ettt 72

xiii



iSG
WHO

AB

ATEX
CE

EC
EN

ILO
LFL
UFL
TS

TSE
PHAST 7.2
PPM
PKD

v.b

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

: Is Saglhig1 ve Giivenligi

: Diinya Saglik Orgiitii

: Avrupa Birligi

. Patlayic1 Atmosfer

: Conformity of European
: European Community

. European Norms

: Uluslararas1 Caligma Orgiitii
. Alt Patlama Limiti
: Ust Patlama Limiti

: Tirk Standardlari

: Tuirk Standardlar1 Enstitisii

- Proses tehlike analizi yazilim araci

: Parts Per Million (Milyonda birlik birim)
: Patlamadan Korunma Dokiimani

: Ve Benzeri

Xiv



1. GIRIS

Ulkemizde endiistrinin gelisimi ile birlikte ¢alisanlarin, yaptiklari islerden
dogan ve sagliklarin1 olumsuz yonde etkileyecek durumlara karsilik ¢ikartilan, 6331
numarali Is Sagh@ ve Giivenligi Kanunu ve bu kanuna 30’uncu maddesine dayanan,
Calisanlarin Patlayict Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelik ile
Muhtemel Patlayict Ortamda Kullanilan Teghizat Ve Koruyucu Sistemler Ile Ilgili
Yonetmelikler yayimnlanmis olup, ¢alisanlart ve tesisleri, patlayict ortamlarin

tehlikelerinden korumak adina gerekli 6nlemlerin alinmasint amaglamaktadir.

Bu kapsam da endiistriyel firmalar, tiretim yapar iken kullandiklar1 metotlar,
makine ya da ekipmanlar, kullanilan yanici kimyasallar, akii sarj alanlari, maddelerin
birbirleri ile yaptiklar1 reaksiyon sonucunda olusan maddeler, yapilan elektroliz
isleminden vb. durumlar neticesinde ortama yayilan yanic1t maddenin gaz, buhari, sis ve
tozu hali havada ucusur halde ve yeterli konsantrasyonda hava ile yaptigi karisim

neticesinde tutusturucu kaynak ile bulugsmasi sonucu patlayici ortam olusturmaktadir.

Oysaki Caligsanlarin Patlayict  Ortamlarin  Tehlikelerinden Korunmasi
Hakkinda Yonetmeligin Ek-2’de yer alan 2,6 maddesine istinaden patlayici ortam
olusmadan ¢alisan personelin sesli veya gorsel uyarilmasindan bahsetmektedir. Bu da
tesiste kullanilan yanic1 gaz veya sivi buharinin alt patlama limitine ulagmadan tespit
edilerek uyar1 sistemlerinin devreye girmesi ve boylelikle alanda calisan personellerin
tahliye edilmesini ve tesisin giivenligini korumak adina gerekli 6nleme sistemleri devre
girerek patlamanin olusumu engellenmelidir. Bu ortamin olusmamasin1 saglayacak olan
sistemlerden biride gaz detektoriidiir. Gaz detektorleri tesislerde uygun konumlarda
konumlandirilarak tesisi ve ¢alisanlart korunmaktadir. Fakat tez ile ilgili uygulamalarin
yapildig1 tesislerde yapilan gozlemler neticesinde iilkemizde genel olarak yapilan
uygulama, detektorlerin hatali konumlandirilmasidir. Konumlandirma ile ilgili gerek
ilgili yonetmeliklerde gerekse ilgili standartlarda yeterli veriye rastlanilmamaktadir.
Yapilan konumlandirilmalara bakildiginda tamamen uygulamacinin tecriibesine ve bilgi
birikimine kalmis durumdadir. Bu durumda tesisin korundugunun diisiiniilmesine neden

olmaktadir. Oysaki tesis gergekten korunmamaktadir.



Konumlandirmalarin dogru bir sekilde yapilabilmeleri i¢in Oncelikle patlayici
ortamin olugmasina neden olan yanici maddenin alt patlama limiti ve havada sergilemis
oldugu hareketlerin bilinmesi gerekmektedir. Bu verilere ulastiktan sonra PHAST 7.2
programinda modellemeler yapilarak detektdriin dogru noktaya konumlandirilmasinin

saglandig1 gozlenmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

Yanici kimyasallarin kullanildig: kapali alanlarda konumlandirilmasi planlanan gaz
detektorlerinin sahada uygulamaya yonelik daha 6nce yapilmis bir ¢alisma bulamadim.
Buna istinaden ¢alismamizi sahada uygulamali olarak yaparak, modelleme igin gerekli

olan veriler iki tesis den alinmis ve bu sekilde modelleme analizi yapilmustir.

Ayrica konumlandirmanin sonrasinda tesislere sistemin giivenilir ¢aligabilmesini
saglamak gerekmektedir. Bunu saglaya bilmek i¢in giivenirlik yOnetim sisteminin
kurulmasi1 ve gaz detektorlerinin de bu sistem cergevesine islenmesi gerekmektedir

(Bahgevan, 2015).

2.1. Muhtemel Patlayic1 Ortamlar

Muhtemel patlayic1 ortam; Konumu ve isletme sartlar1 nedeniyle patlayici hale
gelebilen ortami. Ilgili yonetmelik de yapilan tanima gore iiretim metodu geregi
kullanilan maddelerin hava ile yaptig1 karisimin, nihai iiriin olarak tiretim sonrasi olusan

maddenin hava ile yaptig1 karistmin olusturdugu ortam olarak degerlendirebiliriz.

Tesislerde proses geregi kullanilan yanici gazlar, yanici sivilarin buharlari, yanici
stvilarin sis halleri ve yanici katilarin toz hallerinin, yangin tiggeninin ikinci basamagi
olan hava ile bir karistim olusturmasi ve {igilincii unsur olan tutusturucu kaynakla

bulugmasiyla birlikte ortamin patlamasini tarif etmektedir.

Benzer tanimlamalar Calisanlarin Patlayic1 Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik’ de de tanimlamalar yapilmis olup ilgili yonetmelik kapsamina
bakildiginda temel amacin patlayici ortam olusmasinin engellenmesi prensiplerine

dayanmaktadir.

Yonetmelik geregi tesislerde birinci unsurun patlayici ortamlarin olugmasinin
engellenmesidir. Bu nedenle oncelikli olarak yanict gaz ya da yanici sivi buharinin bir
sizint1 ya da kacak durumunda hizli bir sekilde tesbitinin yapilmasi ve aksiyon alinmasi

ilkelerine dayanmaktadir. Bu kapsamda bakildigin elimizde veri olarak bir yanici



maddenin alt patlama limit (LFL) degerlerini de bilmemiz gerekmektedir. LFL; daha
altindaki seviyelerde patlayict gaz ortaminin olusmayacagi, havadaki alevlenebilir gaz,

buhar veya sis derisimini ilgili standart tariflemektedir (TS EN 60079-10-1:2015).

Yonetmelik ve standardin verileri goz onilinde bulunduruldugunda tesislerde
kullanilacak olan gaz detektdrleri, yanict maddelerin LFL degerlerine gore set edilerek
prosesin sartlarina uygun mesafelerde konumlandirilmast durumunda patlayici ortam
olugmadan sizint1 algilanacak ve hem tesis hem de tesis calisanlar1 giivenli bir alanda
calisacaklardir. Konumuz her ne kadar yanici1 gazlar iizerine yogunlassa da insan ig¢in
zararli yanici olamayan toksik ya da zehirli gazlar i¢cinde detektorler kullanilarak 6nlemler
alinmaktadir. Burada da dikkat edilmesi gereken unsur insan i¢in zararli olacak seviyeye

gelmesinin engellenmesidir.

2.2. Gaz ve Siv1 Buharlarinin Tespit Edilmesi

Gazlarin ve s1vi buharlarinin tespit edilmesinde, tipik ¢calisma ve bulunulan ortamin
basing degerleri ile sicaklik karsisinda gaz formunda kalan maddeler ve belirli bir basing
veya sicakliga maruz kalan gazlarin s1vi formda olmasindan dolay1 buharlar arasinda bir

ayrim yapilmasina neden olur.

Yanici gaz ya da yanici s1vi buharini tespit edecek ekipmanin sadece performansina

degil, ayn1 zamanda dogru konumlandirilmasi da 6nemlidir.

Detektoriin kapasitesi ve kullanilacak ortama uygunlugunun bilinmesi 6nemli
ancak, kullanicinin hem sensor teknolojisi ile ilgili genel hem de diger tasarim
ozellikleriyle 1ilgili olan kendi smirlamalar1 hakkinda bilgisi olmali ki kullanimi
durumunda personeli, alanlar1 veya bulundugu yerleri uygun sekilde koruyacagini garanti
edebilsin. Elde edilen emniyet seviyesi ayrica, temel gaz ve buhar 6zelliklerini bilen ve

proses bilgisine sahip olan kullaniciya da baghdir.

Bu bilgi, kullanicinin gazlarin ve sivi buharlarinin havadan agir mi yoksa hafif mi
oldugunu veya da havaya yakin yogunlukta mi oldugunu ve bu nedenle nerede
birikebilecegini belirlemesini gerekmektedir. Hava hareketinin yonii ve hiz1 biliniyorsa,

nasil yayildiklar1 goriilebilir.

Nem ve sicaklik degisimlerinin etkileri goz ardi1 edilmemelidir.



Cogu amag i¢in goz ardi edilebilecek sicakliktaki bir yiikselme veya diisme gibi
kiigiik ¢evresel degisiklikler, 6zellikle sivilar varsa ve yiiksek miktarda buhar iiretiyorsa
veya buharlar sis olarak veya ekipmanin i¢inde yogunlasiyorsa, kosullart 6nemli dlgiide

degistirebilir.

Bu gaz ve buhar 6zelliklerinin se¢im, kurulum, devreye alma, egitim, isletme ve
devam eden bakim asamalarinin hi¢birinde dikkate alinmamasi, en basit ekipmanin bile
hatali okunmasina neden olabilir. Bunlar sirayla bir yandan yanlig alarmlara veya yanlis
eyleme, diger yandan alarm verememeye veya herhangi bir uygun 6nlem alinmamasina

neden olabilir. Bu faktorler gereksiz yere can ve mal kaybina neden olabilir.

Baz1 gazlar veya buharlar, belirli sensor tiirlerinde korozyona veya baska
bozulmalara neden olabilir. Baz1 sensor tiirlerinin belirli 6miirleri vardir. Hassasiyet
zamanla degisebilir. Bu, yanici gazlar ve buharlarin yani sira toksik gazlar ve oksijen
eksikligi i¢in belirli sensor tipleri i¢in de gecgerlidir. Bu, daha yaygin yanici gaz
detektorlerinden bazilarinin sik sik kontrol edilmesini gerektiren temel nedendir.
Genellikle belirtilen sekilde uygulanan bir test gazi veya kalibrasyon gazi kullanilarak
yapilir. Bir gaz algilama ekipmanu tiirii i¢in dogru test ve kalibrasyon ekipmani, bagka bir

tip i¢in uygun olmayabilir.

Yanici sinirin Ustiinde bir konsantrasyona sahip olan bir karisim patlayici
olmamasina ragmen, hava ile seyreltildiginde patlayicit olacagi anlagilmalidir ve bu
nedenle patlayic1 olarak kabul edilmesi Onerilir. Ayrica normalde ¢ok daha diigiik

konsantrasyonlarda toksik olacagi da belirtilmelidir (TS EN 60079-29-2: Ekim 2015).

2.3.Gaz ve buharlarin ortak ozellikleri

Tiim gazlar ve buharlar, zaman iginde diflizyonla veya karistirildiginda ortamda
bulunan diger gaz ve hava ile tamamen karigsacaktir. Ayrilmayacaklar. Bununla birlikte,
bazi gazlar ve buharlar karistirma sirasinda birbirleriyle kimyasal olarak reaksiyona

girebilirler.

Bir alanda bir gaz veya buhar konsantrasyonu artarsa, bu maddenin daha fazla
salinmasindan kaynaklanmaktadir. Gazlar ve buharlar bir kez karistirildiktan sonra, bir

bilesen kimyasal olarak uzaklastirilmadig1 veya absorbe edilmedigi siirece (6rnegin bir



komiir filtresinde) karisirlar. Ek olarak, buharlar s6z konusu oldugunda, temizleme, artan

basing ve / veya diisme sicakligindan dolay1 yogusma ile olabilir.

Saf gazlarin yogunlugu ve etkili buharlarin yogunlugu molekiiler kiitleleri ile
orantilidir. Karistirma gazlarinda ve buharlarinda 6nemli bir hacim degisikligi yoktur. Bu
nedenle, gaz ve buhar karisimlarinin yogunlugu, bilesenlerinin hacim kesirlerinden ve
molekiiler kiitlelerinden basit bir sekilde hesaplanabilir. Eger nispi yogunluk verisSi
mevcutsa, nispi yogunluk benzer sekilde bilesenlerin hacim degisikligi ve

yogunluklarindan hesaplanabilir.

Hava, 1'in goreceli yogunluguna karsilik gelen yaklasik 29'luk esdeger bir
molekiiler kiitleye sahiptir. Ornegin, 29'dan daha diisiik molekiiler kiitlelere sahip gazlar,
1'den daha diisiik bir nispi yogunluga sahip olacak ve havadan daha hafif olacaktir. Buda
gazin yukari dogru hareket etmesini saglayacaktir. Aksi takdirde havadan agir sayilacak

ve gazin ortamdaki hareketi yere dogru olacak, zemin seviyesinde ilerleyecektir.

Ornek olarak, molekiiler kiitlesi 16 olan metan havadan daha hafif, molekiiler
kiitlesi 44 olan karbondioksit havadan agir olacaktir. ikisinin bir karisimi, drnegin bir
toprak dolgusu gazi veya bir maden gazi, yaklasik %53 metan ve %47 karbon dioksit ile

havaya benzer bir yogunluga sahip olacaktir. Hava ile ayn1 hareketlerde bulunacaktir.

Havadan daha hafif olan saf ya da karigik gazlarla temiz hava karigimlari, havadan
cok daha hafif, fakat daha az, hacimli kisimlariyla orantili olacaktir. Etkisi goz ardi

edilebilecek kadar temiz hava ile seyreltilinceye kadar yiikselme egiliminde olacaktir.

Temiz hava gazdan veya havadan agir olan buharlarla karisimlar1 havadan agir,
ancak daha az agir olacaktir. Diisiik noktalara akma egilimindedirler; ¢ukurlar, agmalar

vb., temiz hava ile o kadar seyreltilinceye kadar etki ihmal edilebilir hale gelir.

Ayrica dikkat edilmesi gereken diger bir husus da, tlim yanic1 gazlar ve buharlar bir
Alt patlama Limiti’ ne (LFL) ve bir Ust Patlama Limiti’ ne (UFL) sahip olacaktir. LFL
ve UFL deneysel olarak belirlenir ve birgok madde igin bu veriler IEC 60079-20-1'de

bulunabilir. Bu degerler kesin olarak tahmin edilemez.

DIKKAT Bu deneysel oldugu igin, farkl: iilkeler yasal olarak gecerli olan LFL ve
UFL degerleri igin farkl1 degerler belirler. iki rnek olarak:

- NFPA 30 ABD'de kullanilan bir yayindir.
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- GESTIS, Almanya'da kullanilan halka acik bir veri tabanidir.

Su buhart disindaki tiim buharlar, degisken miktarlara toksiktir. Tiim yanict
buharlar, LFL ' nin %25'inin altindaki seviyelerde toksiktir, cogu LFL 'nin %1'inin altinda
toksiktir. En iyi ihtimalle, gazlar (hava veya oksijen hari¢) asfiksittir (yani personel
tizerindeki etkileri sadece havanin oksijen igerigini seyreltmelerinden kaynaklanir). Diger

gazlar hafif ila asir1 toksisite arasinda degisir.

Dikkat edilmesi gereken diger bir husus da asfiksiyan, akcigerlerdeki oksijeni
degistirerek calisan toksik olmayan veya ¢ok hafif toksik ve (cogunlukla) inert bir gazdir.

Toksik bir gaz diisiik konsantrasyonlarda bile ciddi akut saglik etkilerine neden olabilir.

Belirli gazlar1 veya buharlar1 tespit ederken, mevcut olabilecek ancak tespit

edilmeyen diger gazlarin veya buharlarin potansiyel toksisitesinin farkinda olmak gerekir.

2.4. Gaz ve buharlar arasindaki farkhiliklar

Gazlarin tespiti ve buharlarin tespiti arasindaki temel farklar;

2.4.1. Gazin tespiti

Gaz algilama uygulamasiyla ilgili sicaklik ve basing araliginda gaz halinde kalan

maddeler, Gaz Kanunlarini1 yakindan takip edecek ve dngortilebilir sekilde davranacaktir.

Gazlar saf olabilir veya kimyasal olarak reaksiyona girmedigi siirece herhangi bir
gaz karisimi yapilabilir. Reaksiyona girmeyen gaz karisimlarinin bilesimi sicaklik veya

basinc¢la degismez.

2.4.2. Detektoriin Kalibrasyonu

Dogru kalibrasyon, iretici tarafindan, hedef gazi genellikle %5'ten daha az bir
toleransla bilinen bir konsantrasyonda iceren kalibrasyon / ayarlama amaciyla onerilen
kalibrasyon gazim gerektirir. Islevsel kontrol igin diisiik hassasiyetli bir test gazi

kullanilabilir. Ureticinin sensérlerin fonksiyonel kontrolii icin nerileri izlenmelidir.

Rutin kalibrasyon i¢in kitler ve tek nokta sensorlerinin fonksiyonel kontrolleri ve
tasinabilir ekipman genellikle sikistirilmis bir gazin tasinabilir bir silindirinden, bir miktar

akis kontrol biciminden ve gaz algilama ekipmanina uyacak bir adaptorden olusur. Cok



noktali 6rnekleme sistemleri durumunda, merkezi ekipmana yakin olan ve hatta otomatik

kalibrasyon i¢in kalic1 olarak bagli olan daha biiyiik silindirler kullanilabilir.

Amagclanan gaz algilama uygulamasini tamamen temsil eden yiiksek basing,
kalibrasyon ve diger test gaz1 karigimlari altinda yapmak ve saklamak miimkiindiir. Cogu,
denge gaz1 olarak kuru veya sentetik bir hava ile yapilabilir. Bu, katalitik sensérler ve

hava gerektiren digerleri i¢in ¢ok dnemlidir.

Dogru ¢alismasi igin denge gazi olarak. Bununla birlikte, %50'den fazla LFL ' den

daha fazla hacime sahip olan gaz karigimlarinin sikistirilmasinda giivenlik sinirlari vardir.

Daha reaktif gazlar, eger denge gazi 6zel olarak kurutulmus azot ise, daha uzun
depolama Omriine sahip olma egilimindedir ve bu sensorle uyumlu olmadik¢a normal

olarak secilir.

Acik yol ekipmanini kalibre etmek icin her iki ucunda bir optik gaz iceren bir
kalibrasyon gazi iceren bir hiicrenin optik yola yerlestirilmesi gerekir. Bu hiicreler i¢in
pratik boyutlara sahip olmak icin, dengeleme gazi olarak hava kullamiyorlarsa, LFL
konsantrasyonlarinin {izerindeki hacim farkliliklarinda yanic1 gaz konsantrasyonlarina
ihtiyag duyulur. Neyse ki kizilotesi algilama prensibi azotun denge gazi olarak

kullanilmasina izin verir ve bdylece kalibrasyon gazi giivenli bir sekilde sikistirilabilir.

Kalibrasyon gazi tiipleri icin, yogusmay1 6nlemek i¢in kalibrasyon gazi iireticisi

tarafindan belirtilen minimum depolama sicakliginin takip edilmesi gerekir.

2.4.3.Gazin yayilim

Gazlar, hidrojen ve metan gibi havadan daha hafif bir yogunluga sahip olabilir.
Karbonmonoksit, hidrojen siilfit, hidrojen siyaniir, etan, etilen ve asetilen gibi yaklagik
olarak ayn1 yogunluga sahip olabilirler veya klor, karbon dioksit, kiikiirt dioksit, LPG,

propan, propilen ve biitan gibi havadan daha agir bir yogunluga sahip olabilirler.

Numune alirken, en azindan bazi testler veya okumalar, gazin yogunlugunun
oldugu yerlerde yapilmalidir. Bu ayrica serbest birakma kaynagini tespit etmeye yardimcei

olabilir.



2.4.4. Gazin Zehirlilik Durumu

Bazi yanic1 gazlar (6zellikle amonyak, hidrojen siilfit, hidrojen siyanid, karbon
monoksit, metilamin ve formaldehit), IEC 60079-20-1'de listelenmesine ragmen,
geleneksel yanici gaz ekipmani tarafindan tespit edilemeyecek kadar diisiik seviyelerde
oldukca toksiktir. Boyle bir ekipman tarafindan LFL araliklarinda tespit ile ilgili daha
yiiksek seviyelerde tespit edilebilir. Bu gazlarin bulunmasi muhtemel ise, ayr1 ve spesifik
toksik gaz sensoOrleri ve personel bdlgede olabilirse muhtemelen endiistriyel

havalandirma gibi diger 6nlemleri almalar1 gerekmektedir.

Ayrica, baz1 yanici olmayan gazlarin, klor, kiikiirt dioksit, nitrik oksit ve azot
dioksit gibi yiiksek derecede toksik oldugunu bilmek de gereklidir. Bu gazlarin bulunma
olasilig1 varsa, ayri toksik gaz sensorler ile birlikte endiistriyel havalandirma gibi

muhtemelen baska onlemler gerekecektir.

Propan, biitan ve LPG gibi diger yanici gazlar, LFL' lerinin ¢ok altindaki
seviyelerde hafif toksik veya narkotiktir. Benzer sekilde, karbondioksit ve azot oksit gibi
yanict olmayan gazlar, dnemli bir oksijen eksikligine yol agmayacak seviyelerde

potansiyel olarak toksiktir.

2.4.5. Ortamdaki Su Buharimin Etkisi

Her ne kadar bu alt boliim sadece gazlarin tespit edilmesiyle ilgili olsa da normalde
su buharini g6z ard1 etmek miimkiin degildir. Bu, aniden daha sicak ve nemli bir ortama
maruz kalmis soguk ekipmanlarda sorunlara neden olabilir. Bu durumun 6rnekleri, soguk
hava depolarindan ayrilmak ve normal bir atmosfere girmek ya da klimali bir durum
birakmak ve nemli bir tropik ya da alt tropik atmosfere girmektir. Su bir sensoriin i¢inde
veya lizerinde yogunlasarak ekipman 1sinana ve su tekrar buharlasana kadar gegici bir
hassasiyet kaybina veya baska bir soruna neden olabilir. Bu 6zellikle elektrokimyasal
sensorlerde s6z konusudur: Oksijen okumasinda ¢ok hizli bir diisiis, yalnizca %20,8 veya
%20,9 degerinde bir okumadan %16 veya daha diisiik bir degere diisebilir. Duyarlilik
daha sonra sensor yalnizca ortama, 1sindiginda ve film buharlastik¢a birkag¢ dakika i¢inde

yavasca iyilesebilir. Dogru okuma yapabilir.



2.4.6.Buharlarin tespiti

Buharlar1 anlamak gazlardan daha zordur. Sivinin veya kati maddenin normal veya
hafif anormal sicakliklarda gaz halleriyle birlikte bulunabilecegi ve basingta buhar oldugu

sOylenir. Buharlar gazlardan farkli davranir ve daha fazla sorun yaratabilir.

Bir sivinin mevcut olmasi durumunda, buharlasma hizi ve doymus buharin
maksimum hacim orani sicaklik ve dliisme basinci ile artacaktir. Buharlagsma hizi, sivinin
ylizeyinin biiyiikliigiine baglidir, ancak bir miktar sivi kalmasi kosuluyla, sivi miktarindan
bagimsizdir. Buharin azami hacim orani, ayni sicaklik ve basingta olmasi ve sivida

¢Oziinlir olmamasi kosuluyla arka plan gazindan bagimsizdir.

Herhangi bir sicaklikta buharin ulasabilecegi hacim orani mutlak basingla ters

orantilidir. Bu yiizden basingtaki bir artis yogusmaya neden olabilir.

Bu atmosferik basingta kaynama noktasinda veya iistiinde bir buharin %100'lik bir
hacim farkliliklarinin olmasi miimkiindiir. Stvinin kaynama noktasinin altinda, havadaki
veya diger gazlardaki miimkiin olan maksimum buhar konsantrasyonu, %100 hacim

farkliliklarindan daha az olmalidir.

Aktliel buhar miktari, siv1 ylizey iizerinde siirekli temiz bir atmosfer gegiriliyorsa
veya dengeleme icin yeterli zaman yoksa, yukarida ongoriilen miktardan daha az
olacaktir. Bununla birlikte, bu maksimum miktar kapali bir alanda, 6zellikle bir siire
kapali kaldiginda ve hava boslugu, tasinim veya mekanik yollarla yavasca

karistirildiginda elde edilebilir.

Alevlenebilir sivilar, LFL " den farkli bir sekilde saptanan parlama noktalarina
sahiptir, ancak esasen buharlarinin yine hava akimlar tarafindan stirekli olarak
uzaklastirilmamasi kosuluyla, sivilarinin tizerindeki havadaki LFL hacim farkliliklarina

ulasabilecekleri sicakliklardir.

Bu noktalarin tiimii, buharlarin gazlarla karigimlarina smirlar getirir. Gazin bir
karisimindaki bir buharin herhangi bir 6zel hacim farklilig1 i¢in, sicakliktaki bir diisiis
veya basingtaki bir artig, belirli bir asamada, sivinin sis veya sivi olarak yogunlagsmaya
baslayacagi doyma noktasina ulagacaktir. Su buharma uygulandiginda bu “¢ig noktas1”
olarak bilinir. Bu terim siklikla diger buharlara da uygulanir. Ciglenme noktasinin altinda,

herhangi bir buhar-gaz karisimimin bilesimi bu nedenle degismelidir. Bu gaz algilama
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sisteminde veya gaz sensoriinde gergeklesirse, bu durum yogusma numunesinde yanlig
diisiik okumalara neden olabilir. Ayrica, boyle bir yogunlasma meydana geldikten sonra,
hatal1 yiiksek okumalar verecek temiz havaya geri doniildiigiinde yeniden buharlagsma

olacaktir.

2.4.7. Detektoriin Kalibrasyonu

Gaz karigimlart i¢in smirlamalarin yani sira, hangi kalibrasyonun veya test
buharlarinin saha kullanimi1 i¢in pratik oldugu konusunda gergek kisitlamalar,
kullanilacaklar1 minimum sicaklik ve kalibrasyon gazi veya test gazi i¢indeki gerekli

basing tarafindan uygulanir.

2 MPa ila 3 MPa araliginda depolanmis bir basinci olan test kitleri, n-pentan
(kaynama noktas1 36 ° C), n-heksan i¢in yaklasik %10 LFL (kaynama noktas1 68 ° C) i¢in
yaklagik %50 LFL ile sinirlidir.

Genel olarak, pentan ve heksan test gazlari, bu tiir buharlarin ana bilesenler
olabilecegi petrol endiistrisine dogrudan uygulanabilir. Bununla birlikte, diger endiistriler
icin, Olcililecek buhar1 gergekten temsil eden bir laboratuvar disinda kullanilmak {izere

taginabilir bir kalibrasyon veya test kiti yapmak nadiren miimkiindiir.

Bu sorunu agmak i¢in, ekipmanin belirli bir pratik test gazi veya buharina atifta
bulunularak farkli gaz ve buharlara verdigi yanitlar bir laboratuvarda belirlenir. Bu veriler
zaman alicidir ve elde edilmesi pahalidir ve genel amaclar i¢in normal olarak her birim
icin degil yalnizca belirli bir ekipman modeli i¢in yapilir. Bu gibi durumlarda, farkli

birimler arasinda farkliliklar olacaktir.
Rutin kalibrasyon daha sonra iki yoldan biriyle gerceklestirilir:

a) Kalibrasyon gazi veya buhari iizerine dogru bir LFL degeri vermek ve dogrudan
ilgili maddeler i¢in goreceli cevap verisini kullanmak veya yazilimda goreceli yaniti

uretmek

b) Kalibrasyon gazi veya buhari lizerine yapay bir LFL okumasi vermek, bdylece
LFL okumasi, ilgilenilen gaza veya buhara veya belirli bir gaz veya buhar yelpazesine

maruz kaldiginda yaklasik olarak dogru olacaktir.
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Ayrica, Ozellikle siirlt bir dmre sahip olan veya elektrokimyasal ve katalitik
sensorler gibi “zehirlenmeye” (kimyasal etki nedeniyle hassasiyet kaybi) duyarli olan

sensorlerde zaman i¢inde sensorlerin goreceli tepkilerinde farkliliklar olabilir.

Ornegin, katalitik sensdrler s6z konusu oldugunda, diger gaz veya buharlardan énce
metan yanit1 segici olarak bozulacaktir. Bu olursa ve ekipman metan iizerinde basariyla
yeniden kalibre edilebilirse, giivenli yonde olan diger tiim maddeler iizerinde fazla

okunacaktir.

Bu nedenle, metanin dahil olabilecegi tiim katalitik yanma uygulamalarinda, metan
test gaz1 kullanimy, islevsel kontroller ve kalibrasyon prosediirleri sirasinda, bagka bir gaz
veya buhar hedef gaz olsa bile onerilir. Aksi taktirde, propan, biitan, pentan veya heksan
kalibrasyon karigimlar1 genellikle, bunlarin duyarliliginin diger bircok maddeden once

diisme egiliminde olmasi nedeniyle tavsiye edilir.

2.4.8. Buharm Yayilmasi

Sadece suyun buhari havadan daha hafiftir. Ugii yanic1 olan, havaya benzer bir
yogunlugu olan (metanol, hidroksilamin, hidrazin ve hidrojen peroksit, son ii¢li nadir)

sadece dort buhar vardir.

Diger tiim buharlar havadan daha yogundur. Cogu havadan ¢ok daha yogundur.
Serbest birakilma noktasinda, 1sitilmadiklarinda, baslangicta asagi dogru veya diiz
ylizeylerin iizerinden akacaklar ve hava ile iyice karisincaya kadar zemine yakin
kalacaklar, muhtemelen sadece birka¢ santim derinliginde, en biiyiikleri sunacaklar1 yer
olacaklar. Bunun ciddi bir 6rnegi, alttan yukariya dogru dolma egiliminde olan ve
yiizlerce metreden fazla genis yayilim saglayabilen ¢ukurlar, hendekler ve tiineller s6z
konusudur. Bu, ¢cukurlara ve tiinellere giren personel i¢in en ciddi toksisite sorunlarina da

neden olabilir.

Yanici buharlar i¢in nispeten rahatsiz edici ortamlarda 6rnekleme yapilirken, bazi
testler ideal olarak zeminin veya zeminin bir santimetresi icerisinde ¢ok diisiik

seviyelerde yapilmalidir.

Asirt hava ile karistiktan sonra, tiim buharlar her seviyede, muhtemelen LFL 'lerinin

altindaki hacim farkliliklarinda bulunur, ancak yine de biiyiik toksisite problemleri olusur.
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Tersine, eger sicaklik artarsa ve ozellikle kapal1 bir alanda konsantrasyon carpici
bir sekilde degisebilir. Yine, kurallar kullanilarak, kapali bir alandaki buhar
konsantrasyonu, 6rnegin harici bir tankta giinesin neden oldugu sicakliktaki 30°C'lik bir
artis icin sekiz katina kadar bir faktorle yiikselebilir. Tank sogukken Onceden
saptanmamig bir buhar miktari, 1sitildiginda ¢cok onemli hale gelebilir. Sicakliklar

yiikseldiginde, sik sik buhar testi yapilmasi gerekir.

Diger molekiiler kiitleli maddeler ile diger problemler ortaya ¢ikabilir. Molekiiler
kiitle ne kadar yiiksekse, difiizyon hizi o kadar diisiik olacaktir. Bu, harici tutugsmayi
onlemek ic¢in difiizyon ekranlarinin kullanildigi ve ayrica bazi sensorlerin iginde
pompalanmayan ekipman igin de gecerlidir. Ozellikle bu hem tepki hizin1 hem de

katalitik sensorlerde hassasiyeti olumsuz yonde etkileyebilir.

Numunenin detektérde veya aksesuarlarinda muhtemel yogunlasmasi nedeniyle
buhar testlerinde de 6nemli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir: Gaz detektorleri yalnizca meveut
gazlar1 veya buharlari algilar. Ekipmandan kaynaklanan sisleri veya yogunlasmis sivilar
veya numune hattinin 6rneklenen atmosferden belirgin sekilde daha soguk oldugunu

tespit edemeyeceklerdir.

Bu gaz algilama sisteminde veya gaz sensoriinde gerceklesirse, bu durum yogusma
numunesinde yanlig veya diisiik okumalara neden olabilir. Ayrica, boyle bir yogunlagma
meydana geldikten sonra, hatali yiiksek okumalar verecek, temiz havaya geri

doniildiigiinde yeniden buharlagsma olacaktir.

2.4.9. Buharin Zehirlilik Durumu

Yanict olmayanlar dahil, su digindaki tiim buharlar bir dereceye kadar toksiktir.
Tiim yanici buharlar, LFL 'nin altindaki konsantrasyonlarda toksiktir. Endiistride yaygin
olarak bulunanlar da dahil olmak iizere ¢ogu buhar, LFL 'nin %1'inin altinda toksik etki
olusturan bir kaynakdir. Bu nedenle, yalnizca normal bir LFL araligina sahip yanici bir
gaz detektorii kullanityorsaniz, zaten toksik bir problem olan konsantrasyonlarda

saptanamayabilir.

2.5. Oksijen eksikligi

Sabit veya taginabilir oksijen detektorleri kapali alanlar ve yeraltt kdmiir madenleri
gibi yerlerde caligmak icin sarttir. Tasmabilir cihaz tipik olarak oksijeni yanici gaz

sensorleriyle ve siklikla da toksik sensdrlerle birlestirir.
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Bazi1 oksijen sensdrleri ¢esitleri, basingtaki degisikliklere yanit verir ve bu nedenle
her kullanimlarinda ve / veya uzun bir yapiya tirmanma veya yiiksek bir yapiya inme gibi
onemli bir irtifa degisikligi varsa, temiz havada kontrol edilmesi ve muhtemelen

ayarlanmasi gerekir.

Kuru havadaki oksijenin hacim orani yaklasik %20,9 h / h'dir. Tipik bir oksijen
eksikligi alarm1 ayari, %17,0 ila %19,5 arasindadir.

Ornek olarak %19,0 v/ v ayarinda, alarm %1,9 v/ v oraninda veya baska bir deyisle
orijinal konsantrasyonun %10' unda bir eksiklikte ¢aligmalidir. Bazi durumlarda (toksik

gazlarin varlig1) bu personelin korunmast i¢in yeterli olmayabilir.
Ayrica oksijenin az oldugu ortamlar goz 6niinde bulunduruldugunda,
- %19,5 kabul edilebilir oksijen seviyesi
- %15-19 koordinasyon bozuklugu
- %12-14 zayi1f muhakeme
- %10-12 dudaklar mavilesir
- %8-10 biling kayb1
- %6-8 4 ya da 5 dakika igerisinde kurtarilma miimkiin olabilir
- %4-6 40 saniye icerisinde 6liim

Yukarida yapilan degerlendirmeye bakildiginda ¢alisma alanlarinda yanici gazlarin
tespiti kadar ortamda bulunan oksijen degerinin de ¢aliganlar i¢in ne kadar 6nemli oldugu
vurgulanmaktadir. Bu nedenle oksijen dlglimiiniin yapilmasi hayati 6nem tasimaktadir

(Ucan, 2018).

Benzer sekilde, %19,5 h / h ayartyla alarm %1,4 h / h eksiklikte veya bagka bir
deyisle orijinal konsantrasyonun %7'sinde bir eksiklikte calismalidir. Bazi durumlarda

bu, personelin kendi kendine korunmasi i¢in de yeterli olmayabilir.

Bir¢ok uygulamada, yanici1 gazlar ve oksijen eksikligi i¢in birlesik bir cihazin
kullanimi, operatdr igin yeterli bilgi saglamayabilir. Oksijen eksikligi, zehirli bir gazin

varligina bagli olabilir. Bu durumda, toksik gazlar i¢in ek algilama gerekliligi dogurabilir.
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2.5.1. Gazin Oksijen ile Kimyasal Reaksiyona Girmesi

En basit durumda bu, solunum, aerobik bakteriyel etki (ancak anaerobik etki degil)
veya temiz yanmanin sonucu olabilir. Alarmi kapatmak i¢in gerekli olan oksijen
icerigindeki %1,4'liik bir azalmaya, kisa vadede oldukga giivenli olan yaklasik %0,8'lik
bir karbondioksit seviyesinin artmasi eslik eder ve kisa vadeli olmaz veya normal bir

insan1 uzun vadede etkiler.

Bununla birlikte, oksijen eksikligi odun, kagit, komiir, yag vb. Iceren 'kirli'
yanmalarin olas1 sonucu olsaydi, o zaman, duman yerlestikten sonra bile %19,5 h / h
oksijen iceren bir atmosfer olabilirdi. Oliimciil olarak, muhtemelen %0,2 h / h (milyonda
2 000 parga) fazla miktarda, karbondioksit ile birlikte iiretilen karbon monoksit miktarlari

nedeniyle ortam toksik olurdu.

Yanma, PVC, poliiiretan vb. gibi plastikleri de icermekteydi, atmosfer, hidrojen

klorid ve hidrojen siyanid gibi ilave yanma iiriinleri nedeniyle ¢ok toksik olacaktir.

2.5.2 Havanin Ortamda Bulunan Diger Gaz veya Buhar ile Birlikte Yer

Degistirerek Seyrelmesi

Bir gazin oksijen tiiketmesi ile tespiti sadece ¢cok kontrollii kosullar altinda onerilir.

Alarma neden olmak i¢in gereken %1,4 h / h oksijen eksikligi, diger gaz veya
buharin %7 h / h ilavesini gerektirecektir. Boylece problem, hangi gazin veya buharin

eksiklige neden oldugunu bilmekle alakali. Birkag kategori var:
a) Atil gazlar; toksik degil

Oksijen eksikliginin nedeni azot, argon, helyum veya neon, (veya su buhari) gibi
etkisiz gazlardan biri ile %7 h / h ilavesi veya sinirli atmosfere kadar inert gazin
miktarindan dolay1 olabilir. Bu durumda ortam patlayicilik bakimindan tamamen

giivenlidir.
b) Yanici gazlar; toksik degil

Oksijen eksikligine neden olan gaz hidrojen, metan (dogal gaz) veya etan ise,
atmosfer kisa bir siire i¢in solunacak, ancak LFL ' nin {istiinde olacak ve patlayici
olacaktir. Ancak, oksijen detektoriiniin yan1 sira yanici bir gaz detektorii varsa, bu

tehlikeli durum ortaya ¢ikmadan 6nce bir alarm vermis olmasi gerekirdi.
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¢) Yanici gazlar; toksik

Oksijen eksikligine neden olan gaz asetilen, etilen, propan, LPG veya biitan ise,
atmosferi solumak en az birkag saniye i¢inde 6ldiiriicii olacaktir. Ancak LFL 'nin iistiinde

olacaktri. Yani yanici bir sensor de mevcutsa, 6nce bu alarm devreye girer.
d) Yanmaz; toksik

Oksijen eksikligi 6l¢timii, toksik gazlarin tespiti i¢in asla kullanilmamalidir. Dikkat
edilmesi gereken en onemli unsur, oksijen detektorleri asla CO2 ile yer degistirmeyi
belirtmek i¢in kullanilmamalidir. Karbondioksitin varhigim1 izlemek i¢in oksijen

detektorlerine glivenmek Sliimlere neden olmustur.

2.6. Gazin Algillanmasi icin Ozel Sartlar

Cesitli calisma kombinasyonlarindaki yanici gaz algilama ekipmani, tutugma
kaynaklarin1 ortadan kaldirarak (yani patlayici gaz atmosferine maruz kalabilecek bir
alanda bulunan patlamaya kars1 korumali ekipman) veya Yanict gaz konsantrasyonunu
%25 LFL 'nin altinda tutmak icin giivenlik fonksiyonlarinin etkinlestirilmesi

gerekmektedir.

Biiyiik kaza sonucu ortaya ¢ikan gaz salinimlarinda, bir alan smiflandirmasinin
siirlarinin otesinde patlayict bir gaz atmosferinin olmasi muhtemeldir ve bu alanlarda

tutusma kaynaklarini ortadan kaldirmak i¢in 6nlemler alinmalidir.

Gaz algilama ve sonraki islemler yoluyla kullanilacak emniyet fonksiyonu asagida

siralanmastir:

a) Ayarlanan alarm seviyesi asildiginda, patlamaya kars1 korumali ekipmanlarin

baglantisinin kesilmesi,

b) ekipman yerinde gaz konsantrasyonunun %25 LFL {izerine ¢ikmasini dnlemek

i¢cin havalandirma oraninin arttirilmast,

¢) Yanici gaz algilanmasinin ¢evreyi kaybettigini gosterdigi Giivenlik Sistemine bir

kapatma sinyali vermek,

d) basin¢landirma ile korunan odalar i¢in, gaz girisini 6nlemek i¢in havalandirma
damperlerinin kapatilmasi. Patlama korumali ekipmanlarin oda i¢inde izolasyonu ile ilgili
olarak ayrica IEC 60079-13'de belirtilen kriterlerde degerlendirilmelidir.
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Tiim yanic1 gaz seviyelerinin %20 LFL veya {izerinde olmas1 durumunda, sesli ve

gorsel uyari baglatilmalidir.

2.7. Havalandirma Oranlan

Havalandirmanin ve havanin ortamdaki hareketinin iki temel unsuru vardir:

a) Seyreltme oranini artirmak ve bir gaz tehlikeli alanin derecesini sinirlandirmak

i¢cin dagilmayi tesvik etmek;

b) Bolge tiirlinii etkileyebilecek patlayict bir atmosferin kaliciligii 6nlemek igin

havalandirma yapilmalidir.

Havalandirma hizi, LFL 'nin %25'ini asan konsantrasyonlardaki gaz-hava
karisimlarinin gergeklesmeyecegi sekilde hesaplanirsa, bu yiiksek havalandirma hizi ilgili
koruma aracidir. Gaz algilama zorunlu degildir, ancak havalandirma sistemi
arizalandiginda durmasi durumuna karsilik kanal icinde 6zel hava akis Olgerler

kullanilarak yiiksek giivenlik seviyesi olusturulmalidir.

Havalandirma oranlar1 diisiik havalandirma olarak kabul edilirse, havalandirma ve

gaz algilama detektorii, koruma araci olarak kullanilmalidir.

Tiim havalandirma oranlar, ¢esitli ¢alisma kosullart altinda beklenen yanici gaz
kacak oranlari ile karsilastirilmalidir. Havalandirma oraninin yanici gaz kacak oranina
gore karsilastirilmasi, yanici gaz algilama ekipmani ve havalandirma kombinasyonunun

nasil kullanilmasi1 gerektigini belirler.

2.7.1 Havalandirmanin Yiiksek Seviyede Oldugu Alanlarda Gaz Detektorleri

Bu uygulama tipinde yanic1 gaz konsantrasyonlarinin birikmesine karsi birincil
koruma yiiksek havalandirmadir. Havalandirma orani, LFL 'nin %25'ini asan
konsantrasyonlarda 6nemli miktarda buhar-hava veya gaz-hava karisiminin seyrelmedigi

diisiiniilerek uygun sekilde hesaplamalar yapilir.

Havalandirma orani, beklenen maksimum kacak oranlarina gore hesaplanmalidir.

Yanici gazlarin tespiti, havalandirma sistemi arizalandiginda ek bir koruma aracidir.

Havalandirma basarisiz olursa (bir ariza durumu), patlamaya karsi korumali

olmayan atesleme 6zellikli ekipmanin baglantisi1 kesilmelidir.
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2.7.2. Havalandirmanin Orta Seviyede Oldugu Alanlarda Gaz Detektorleri

Maksimum bir kacak orani tahmin edilemezse, kagak oranlarinin gergekei olacagi
varsayilarak, yeterli bir havalandirma hizi hesaplanabilir. Bu sizint1 oranlar1 i¢in, %25
LFL 'yi asan konsantrasyonlarda buhar-hava veya gaz-hava karisimlar1 kontrol edilir ve
belirlenen havalandirma hizinda kararli bir bolge sinirina neden olur. Bununla birlikte,
daha yiiksek kacak oranlarinin olabilecegi ve daha sonra tek koruma araci olarak yeterli

olamayacagi i¢in havalandirma hari¢ tutulamaz.

Asgari havalandirma oranlar1 ve dikkate alinmasi gereken havalandirma
diizenlemesi, koselerde veya ekipmanin arkasinda yanici gaz birikmesini 6nlemek i¢in

yeterli olmalidir.

Orta havalandirma oranlari ile birlikte kullanildiginda, yanici gazlarin algilanmasi
icin ekipman bir alanda ek koruma seviyesi saglar ve birincil giivenlik konseptinin bir
pargasini olusturur. Gaz algilama %20 LFL 'de veya altinda gaz konsantrasyonlarinda
havalandirma oraninin artmasina neden olacak araclar saglamalidir. Arttirilmis
havalandirma buhar-hava veya gaz-hava karisimlarini azaltamazsa, ana alarm patlamaya
kars1 korumalt olmayan tiim ekipmanlarin baglantisini kesmek icin gilivenlik

fonksiyonunu etkinlestirmelidir.

Yerel kosullara bagl olarak, alarm Oncesi seviyelerde %5 LFL ve %20 LFL

arasinda bir havalandirma artis1 baslatilmalidir.

Havalandirma veya gaz algilama detektorlerinden biri arizalanirsa, ariza
belirtilmelidir. Atesleme 6zelligine sahip ekipman, derhal giic kaybi1 veya otomatik

kapanma sistemleri ile ortamin giivenligi saglanmalidir.

2.7.3. Havalandirmanin Diisiik Seviyede Oldugu Alanlarda Gaz Detektorleri

%25 LFL 'nin tizerindeki yanici gaz seviyelerinin birikmesini engellemeyecek
kadar diisiik olan havalandirma oranlar1 “diisiik”” havalandirma olarak kabul edilir. Diisiik
havalandirma durumunda, seyreltme derecesi o kadar diisiik olabilir ki, alanin
siiflandirmasi, saliverme derecesi i¢in uygulanabilecek olandan daha diisiik bir Bolge
numarasina sahiptir (yani, ikincil bir salinim kaynagindan, degerlendirme yapilirken
Bolge 1 tehlikeli bolge olarak simiflandirilmasi). Sabit gaz detektorleriyle gaz
konsantrasyonunun siirekli izlenmesi, normalde gerekenden daha diisiik ekipman koruma

seviyesine (EPL) sahip ekipman kullanimin1 hakli gosterebilir.
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Bu uygulama i¢in hem havalandirma hem de gaz algilama, koruma araci olarak
kullanilir. Alarm seviyeleri ve eylemleri (havalandirmanin artmasi ve patlamaya karsi

korumal1 ekipmanin baglantisinin kesilmesi) ile ayni olmalidir.

2.8. Sensor Tipleri ve Ol¢me Prensipleri

Cesitli sensor tiplerinin Ol¢im prensipleri, avantajlar1 ve tipik uygulamalar1 ve
siirlamalari, diger gazlarin ve zehirlenmelerin etkilesimi (diger gazlarin veya buharlarin

neden oldugu hassasiyet kayb1) ile birlikte asagida Tablo 1’de verilmistir.

Ayrica yanicl gazlarin bulundugu alanlarda kullanilacak olan gaz detektdrlerinin
daha 6nceden yapilmis olan tehlikeli alan siniflandirmasina (Bolge 0, Bolge 1 ve Bolge
2) istinaden siniflandirmaya uygun etiket bilgileri olan Ex gaz detektorii tayin edilmelidir

(Bingol, 2015).

Tablo 1: Gaz Detektorleri (TS EN 60079-29-2: Ekim 2015)

Katalitik i Terma.l Kizilotesi Yariiletken E.IEk"O- Alevb Alev sicakligi |Fotoiyonizasyo Parérm anyetik
" iletkenlik . - kimyasal iyonizasyon o -~ oksijen
sensor o sensor sensori " A analizor n dedektorii -
sensori sensor dedektorii detektorii
Gazda
gerekli 02 Evet Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Evet Hayrr Uygulanmaz
Numune
Yanici Oila Oila
gazlarmn tipik (100)% FS (ile | (100)% FS (ile
P <APL s A <APL <APL <APL <APL <APL Uygulanmaz
olgtim ozel alglama ozel alglama
araliklari elementler) elementler)
Tipik 6lgtim
menzil agk Uygulanmaz Uygulanmaz Oila5 APL Uygulanmaz Uygulanmaz Uygulanmaz Uygulanmaz Uygulanmaz Uygulanmaz
yolu
Oksilen igin Oila 0ila25% (0ila Oila
e (100)% FS (ile 100 %) FS (ile (100)% FS (ile
tipik 6k I I I I I I
al;r:;hz;;:m Uygulanmaz Uygulanmaz szl alglama Uygulanmaz szl alglama Uygulanmaz Uygulanmaz Uygulanmaz t2zel algiama
elementler) elementler) elementler)
Yanici
gazlar By ik molekiiller - H2 - Alkanlar He; CO - Hz; CO; CH4 Yanicl Gazlar
dlglilemez
Bagil tepki N - . - - - Lo
siireleri Maddeye bagh Orta Digiik Maddeye bagh Orta Diisiik Duiik Diigiik Diigiik ila Orta
Olmayan
yanici Hayir COgz; Freonlar Evet SO2; NOx H20 SO2; NOx CIHCsc; Halon (Halon) Madde IP < Xe NO; NO2
gazlar
zehirleme Si; (H2S); Pb Hayir Hayir Si; SO2 Hayir (Si) Hayir Hayr Hayir
Harici gazlar
ger;kllig Hayr Hayir Hayir Hayir Hayir Evet Evet Hayrr Evet/Hayrr

2.8.1. Katalitik Sensorler

Katalitik sensorlerin ¢aligma prensibi, elektrikle 1sitilan bir katalizoriin yilizeyindeki

yanic1 gazin oksidasyonuna baglidir. Katalitik sensorler birkag yil boyunca siirekli
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calisabilir, ancak yaslanma ve zehirlenme izleri nedeniyle kademeli olarak kayma ve
hassasiyet kaybedeceklerdir. Bu nedenle, uygulamanin ciddiyetine bagli olarak siklikla

diizenli cevap kontrolleri ve yeniden kalibrasyon gereklidir.

Sensor muhatazalar1 ¢ogu durumda gazin algilama elemanina ulasmasini saglayan
gecirgen bir metal cihaz igerir. Ayrica, eger gaz konsantrasyonu LFL 'nin iistlinde ise ve
sicak algilama elemanlar1 tarafindan tutusabiliyorsa, kabinin digindaki atmosferin
tutusmamasini saglar. Bu koruma ayrica toz veya mekanik hasarlara ve ayrica asir1 hava

hizlarina kars1 korunmaktadirlar.

Sekil 1: Dis alanda kurulumu yapilmis gaz detektorii

2.8.2. Isi iletkenlik Sensorleri

Termal iletkenlik sensoriinlin ¢aligma prensibi, elektrikle isitilan bir direng
elemaninin iletimi (ve bazen de konveksiyon veya kiitle tasimasi) nedeniyle 1s1 kaybina

baglidir. Numune sensor tarafindan tiiketilmez veya degistirilmez.

Bu sensor tiirii, istenen algilama araligindaki termal iletkenligi referans ortamdan

(genellikle hava) 6nemli 6l¢lide farkli olan gazlari izlemek i¢in uygundur.

2.8.3. Kizilotesi Sensorler

Kizilotesi sensorlerin ¢alisma prensibi, bir 151k 1s1ninin enerjisinin, tespit edilen

gazin molekiilleri tarafindan emilmesine baglidir.

Kizilotesi sensorler numuneyi tiiketmez ve ¢alismasi i¢in oksijen gerektirmezler.

SensOr 6mriiniin uzun olmasi bekleniyor.
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Bu ekipman tiirii, servisler arasindaki ¢caligma siirelerini uzatabilecek kendi kendine

teshis onlemlerinin kullanilmasina izin verir. Ancak, 6zel dikkat gosterilmelidir.

Gaz yolunda koruyucu filtrelerin tikanmasi, bu normalde kendi kendine teshis ile

algilanmayacaktir.

2.8.4. Yar iletken Sensorler

Yar iletken sensOriin ¢alisma prensibi, 1sitilan algilama elemaninin yiizeyinde

gazin kimyasal olarak emilmesiyle olusan elektriksel iletkenlik degisikliklerine baglidir.

2.8.5. Elektrokimyasal Sensorler

Elektrokimyasal sensdrlerin ¢alisma prensibi, belirli bir gaz mevcut oldugunda,
elektrotlarin bir elektrolit ile temas halinde olan elektrik parametrelerinin degigsmesine
baghdir. Elektriksel parametrelerdeki degisiklik, bir elektrotun ylizeyinde ilgilenilen
gazin kimyasal olarak indirgenmesi / yiikseltgenmesi (redoks) reaksiyonu nedeniyle

meydana gelir.

Sensdrler, sifira ve hassasiyetteki sapmalar1 diizeltmek i¢in uygun araliklarla
yeniden kalibrasyon gerektirir ve nihayetinde degistirme gerektirir. Uygun kosullar

altinda tipik Omiirleri 2 y1li gecebilir.

2.8.6. Alev Iyonizasyon Detektorleri (FID)

Alev iyonizasyon detektoriiniin ¢alisma prensibi organik bilesiklerin dahili hidrojen

alevi olan bir detektorde yandiklari igin iyonizasyonuna (elektriksel yiikklenme) baglidir.

2.8.7. Alev Sicaklik Analizorleri (FTA)

Alev sicakligi analizorii detektoriiniin  ¢alisma prensibi, alevin yanmasini
destekleyen hava numunesindeki yanici kirleticiler tarafindan sabit bir hidrojen (veya

baska bir gaz) akis1 yanan alevin sicakligindaki artisa baghdir.

2.8.8. Fotograf Iyonizasyon Detektorii (PI1D)

Bu tespit prensibi gazlarin bilinen dalga boyunda ultraviyole (uv) 1smimi ile
iyonlagmasima dayanir. Bu teknik yanici gazlara 6zgli degildir ve ortak ultraviyole

lambalarla, tiim yanic1 gazlar algilamayacaktir.
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2.8.9. Paramanyetik Oksijen Detektorii

Oksijen giiclii sekilde paramanyetiktir (manyetik bir alana ¢ekilir). Oksijen igeren
gazlar, oksijen konsantrasyonuyla orantili bir kuvvete sahip giiclii bir manyetik alana

cekilme egiliminde olacaktir.

Sekil 2:i¢ alanda kurulumu yapilmis gaz detektorii

2.9. Sahada Uygulamada Kullanilan Bazi Kimyasal Maddeler

2.9.1. n-Pentan (Cas No: 109-66-0)

Kolay alevlenir sividir. Parlama noktasi -40 °C’dir. LFL degeri %1.1, UFL degeri
%8.7’dir. Stvinin buhar1 hava ile patlayici karigimlar olusturur. Maddeden kaynakli akut
veya kronik saglik tehlikesi mevcuttur. Sudan daha hafif, havadan 2.48 kat daha agirdir.
Olusan buhar yere ¢okecektir (TS EN 60079-20-1:2012).

2.9.2. Metil Metakrilat (MMA) (Cas No: 80-62-6)

Kolay alevlenir sividir. Parlama noktasi 10 °C’dir. LFL degeri %1.7, UFL degeri
%12.5°dir. Sivinin buhar1 hava ile patlayici karigimlar olusturur. Maddeden kaynakli
akut veya kronik saglik tehlikesi mevcuttur. Suda az ¢6ziiniir, olduk¢a ugucudur.
Havadan 3.45 kat1 daha agirdir. Olusan buhar1 yere ¢okecektir (TS EN 60079-20-
1:2012).

2.9.3. Stiren (Cas No: 100-42-5)

Yanici sividir. Parlama noktas1 30 °C’dir. LFL degeri %1, UFL degeri %8’ dir.
Madde parlama noktasinin tizerinde 1sitildiginda buharlar1 hava ile patlayici karigimlar
olusturabilir. Bu durum, yiikseltilmis ortam sicakliginda miimkiin olabilir. Suda ¢ok az

¢Oziiniir. Orta veya diislik ugucudur. Stvinin buhari hava ile patlayici karigimlar
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olusturur. Maddeden kaynakl1 akut veya kronik saglik tehlikesi mevcuttur. Sucul ortam
i¢in tehlikelidir. Havadan 3.6 kati1 daha agirdir. Olusan buhari yere ¢okecektir (TS EN
60079-20-1:2012).

2.9.4. N Butil Akrilat (Cas No: 141-32-2)

Yanici sividir. Parlama noktas1 38 °C’dir. LFL degeri %1.2, UFL degeri
%9.9°dur. Madde parlama noktasinin iizerinde 1sitildiginda buharlar1 hava ile patlayict
karigimlar olusturabilir. Suda az ¢oziiniir. Orta veya diisiik ugucudur. Stvinin buhari
hava ile patlayici karigimlar olusturur. Maddeden kaynakli akut veya kronik saglik
tehlikesi mevcuttur. Havadan 4.41 kati daha agirdir. Olusan buhari yere ¢okecektir (TS
EN 60079-20-1:2012).

2.9.5. Vinil Asetat (Cas No:108-05-4)

Kolay alevlenir sividir. Parlama noktasi -7 °C’dir. LFL degeri %2.6, UFL degeri
%13.4°diir. Suda az ¢oziinlir. Neme duyarlidir. Olduk¢a ugucudur. Stvinin buhart hava

ile patlayict karisimlar olusturur. Havadan 3 kat1 daha agirdir. Olusan buhari yere

cokecektir (TS EN 60079-20-1:2012).

2.9.6. Amonyak (Cas No: 7664-41-7)

Gaz zayif yanicidir. LFL degeri %15, UFL degeri %33.6’dir. Tutusma tehlikesi
vardir, ancak sadece lokalize ve belirli kosullar altinda. Alev daha fazla 1s1 ilavesi
olmadan soner. Suda serbest ¢oziiniir. Sulu ¢dzelti alkali reaksiyona girer. Gaz tiiplerinde
stvilastirilmis bir gaz olarak bulunur. Maddeden kaynaklanan akut veya kronik saglik
tehlikeleri. Bu madde sucul ortam i¢in tehlikelidir. Havadan 0.59 kati daha hafiftir. Gaz
olarak yerden yukari ¢ikar (TS EN 60079-20-1:2012).

2.9.7. n-Butil Asetat (Cas No: 123-86-4)

Yanici sividir. Parlama noktasi 22 °C’dir. LFL degeri %1.2, UFL degeri %8.5dir.
Madde parlama noktasinin iizerinde 1sitildiginda buharlar1 hava ile patlayict karisimlar
olusturabilir. Bu durum yiikseltilmis ortam sicakliginda miimkiin olabilir. Suda az
¢Ozliniir. Sudan daha hafiftir. Orta ugucudur. Maddeden kaynakli akut veya kronik saglik
tehlikesi mevcuttur. Havadan 4.01 kat1 daha agirdir. Olusan buhar1 yere ¢okecektir (TS
EN 60079-20-1:2012).
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2.9.8. Aseton (Cas No0:67-64-1)

Kolay alevlenir sividir. Parlama noktas1 -20 °C’dir. LFL degeri %2.5, UFL degeri
60°C’de %36 - 100°C’de %50°dir. Buharlar1 hava ile patlayict karisimlar olusturur. Su
ile karistirilabilir. Orta ugucudur. Maddeden kaynakli akut veya kronik saglik tehlikesi
mevcuttur. Havadan 2 kat1 daha agirdir. Olusan buhari yere ¢cokecektir (TS EN 60079-
20-1:2012).

2.9.9. Metanol (Cas No0:67-56-1)

Kolay alevlenir sividir. Parlama noktast 9 °C’dir. LFL degeri %6, UFL degeri
100°C’de %14.3°diir. Buharlar1 hava ile patlayict karisimlar olusturur. Su ile
karistirilabilir. Bu madde sucul ortam icin tehlikelidir. Olduk¢a ucucudur. Maddeden
kaynakli akut veya kronik saglik tehlikesi mevcuttur. Havadan 1.11 katidir. Hava ile ayni
hareketi sergiler (TS EN 60079-20-1:2012).

2.9.10. Dogalgaz (Metan) (Cas No: 74-82-8)

Son derece yanici bir gazdir. LFL degeri %4.4, UFL degeri %17°dir. Hava ile
patlayict karisim olusturur. Suda az ¢6ziiniir. Havadan daha hafiftir (TS EN 60079-20-
1:2012).

2.10. PHAST 7.2 Kullamlarak Salinim Kaynaklariin Etki Mesafelerinin

Modellenmesi

Salinim kaynagindan sonra dagilim etkisi gosteren gaz veya buharin maksimum
etki mesafeleri PHAST 7.2 programu kullanilarak tayin edilmistir. PHAST 7.2 hakkinda

kisaca bilgi verecek olursak;

2.10.1. Proses Tehlike Analizi

PHAST diinyanin en kapsamli proses tehlike analizi tasarimi ve operasyonun tiim
asamalar1 i¢in en iyi yazilim programidir. PHAST ilk salimmdan baglayarak bir
potansiyel olayin ilerlemesini inceler. Dagilim analizi, havuzu modellemesi, yayilmasi
modellemesi, buharlasma modellemesi, termal ve toksik etkileri analiz etmemize

yardimc1 olur.
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Phast 7.2 kimyasallarin bulundugu tesislerde meydana gelebilecek olaylar
sonucunu, olusabilecek bulut veya havuz yanginlarini, karisimlarin konsantrasyonlarinin
oranlayarak hesaplayan. Yangmin ne kadarlik alana yayilacagini, zehirlenmenin
yasanacag1 alan1 Ve patlamanin olusturacagi basing etkilerini inceleyen ve analiz eden bir
yazilimdir (Bingdl, 2019)

2.10.2. Sonug¢ Analizi Araci

Endiistride kullanilan sonucu analizi diinyada 800'in tizerinde kurulus tarafindan

kullanilan yanici, yangin, patlama ve toksik tehlikeleri analiz araci olarak bilinir.

Endiistride yer alan kuruluslarla birlikte ¢igir agan model gelistirme arastirmast
calismalar1 yapan, 30 yil1 agkin bir siiredir uzmanlar tarafindan siirekli gelistirilmis, diinya

capinda teknik destek ve egitimleri olan bir aractir.

2.10.3. PHAST Tehlike Analizi i¢cin Endiistri Standardi Bir Yazilim

Risk yonetimi hedeflerinizi karsilamak igin bir proses tarafindan olusturulan
tehlikelerin iyi bir sekilde anlasilmasina ihtiya¢ duyarsiniz. Cesitli tehlikeler tiirleri
tarafindan olusturulan tehdit potansiyellerini hizli ve dogru bir sekilde degerlendirmek

icin PHAST kullanilir.

2.10.4. Tehlike Analizi icin Phast yaziliminin temel avantajlar

Giivenilir sonuglar- entegre modeller siirekli olarak dogrulama imkani1 mevcuttur.

Kapsamli raporlama kapasitesiyle sonuglarin kolay anlasilir olmasini
saglamaktadir. Gorsel olarak goriintiillenmesi i¢in kapsamli raporlar, ¢izelgeler, yerlesim
haritalar1 ve kurulus ¢evresindeki yerlesim haritalari tizerindeki etkileri elde

edilebilmektedir.

Genis uygulanabilirlik alant mevcuttur. Cesitli salinim tiirleri ve kaynaklar
modellenebilir, 6rnegin kacak, boru hatti, boru hatlari, boru hatlarinda yirtilma, kirilma,

emniyet valfleri vb.

Cesitli tehlikeleri degerlendirerek, ¢cok sayida yanici ve toksik tehlikeyi

degerlendirme imkani1 sunmaktadir.
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2.11. Tez ¢caliymamizin saha uygulamalarimi yapmis oldugumuz X ve Y Fabrikalar

ile ilgili olarak;
2.11.1. X Fabrikasi

X Fabrikasi, politliretanin her alaninda faaliyet gosteren bir tesisdir. 2013 yili
itibariyle yeni sistem evinde hem termoplastik hem de termoset poliiiretan tiretimini

gergeklestirmektedir.

X Fabrikas1, 25 yillik tecriibesi olan, yaklasik 6.500 m? alanda sahip ve 18 iilkeye

ihracat yapan bir tesistir.

2.11.2. Y Fabrikas1

1970 yilindan beri iilkemizde faaliyet gdsteren tesis, deri kimyasallari, dispersiyon
tiriinleri ve deterjan katkilar1 tiretilmektedir. Bu liretimin disinda boya boliimiine ait

karistirma tinitesi ve teknik laboratuvar bulunmaktadir.

Y Fabrikas1, yaklasik 80.000 m?’lik alanda iiretim yapan bir tesistir. Diinya
genelinde hizmet veren ve yaklasik olarak 122,000 grup sirketlerinde ¢alisani olan, her
tilke ve sektorde faaliyet gosteren global bir sirket grubudur. Genel olarak faaliyet
gosterdigi sektorler, kimyasallar, malzemeler, endiistriyel ¢oziimler, yiizey teknolojileri,

beslenme & bakim ile tarim ¢éziimleri olmak {izere alt1 ayr1 alanda hizmet vermektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Tipi

Bu c¢alismamizda, mevcut yanict gazlari veya buharlar1 patlayict ortam
olusturmalarint1  engellemek i¢in kullanilan gaz detektorlerinin - konumlarinin
belirlenmesinde montaj dncesi modelleme yapilarak ve kroki iizerinde ekipmanin salinim
kaynaklarindan ne kadar uzaga montajinin yapilacagina karar verilerek, gaz detektoriiniin
proje asamasinda daha efektif, daha verimli ve daha dogru 6l¢iim analizi yapmasin

saglamaktir.

3.2. Arastirmanin Modeli

Bu ¢alismamizin modeli gaz detektdrlerinin montajint yapan personellerin, sahada
yaptiklar1 yanlis uygulamalarin 6niine gegmek montaj 6ncesi Phast 7.2. programi ile
modelleme yapilarak maddenin salinim kaynagindan ¢ikist ile birlikte, hakim riizgarin
etkisiyle yada ortamda bulunan havalandirmanin efektifligine gore gaz detektoriiniin
salinim kaynagindan ne kadar uzaga ve yerden ne kadar yiiksekligi konumlandirilacagi
ile ilgili bilgisayar ortaminda modelleme ve simiilasyon islemi yapilarak hatali montaj

isleminin 6niine gegmektedir.

3.3. Arastirmanin Yeri ve Zamani

Bu calismamiz, yanict kimyasallarin iiretimini yapan X ve Y firmalarinda yapilan
calismalar neticesinde sonuca ulagilmistir. Iki tesiste yapilan ¢alismalar proje olarak tesis

yetkililerine sunularak uygulama asamasina gec¢ilmesi saglanmistir. Yapilan ¢alismalar;

X Firmasinda yapilan ¢alismamizda tesis de yeni yapilacak olan yanici kimyasal
madde deposunda kurulacak olan gaz detektorleri ile ilgili konumlarinin ve adetlerinin

belirlenmesi ile ilgili bir ¢calisma yapilmstir.
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Y Firmasinda mevcutta var olan detektorlerin {izerine bir ¢alisma yapilarak adet ve
konumlart ile ilgili farkli bulgulara varilmis olup tesis yoneticileri ile yapilan toplanti

neticesinde eksikliklerin giderilmesi i¢in uygulama agamasina gegilmistir.

3.4. Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Bu ¢alismanin 6rnekleminde Endiistriyel alanda yanici kimyasallar ile iiretim yapan
iki tesiste gergeklestirilmis olup Phast 7.2 programinda modellemeler yapilarak sonuglar

bulgular kisminda paylasilmistir.

3.5. Veri Toplama Araclar

Bu ¢alismada veriler, iki kimya fabrikasinda yapilmustir.

X Kimya Fabrikasi, Poliiiretan alaninda faaliyet gosteren bir firmadir. 2013 yilinda
yeni alaninda faaliyet gdsteren bir tesistir. Bu tesiste teknolojinin gelismesiyle birlikte
yeni ihtiyaglar ¢ercevesinde yapilmasi planlanan 12 m genisliginde 30 m uzunlugunda ve
6 m yiksekliginde yanici kimyasal deposunda n-Pentan variller ile depolanmasi

planlanmaktadir.

Y Kimya Fabrikasi i¢in, 1970 yilindan beri faaliyetlerine devam eden, deri
kimyasallar1, dispersiyon tiriinleri ve deterjan katkilar: tiretmektedir. Bunun disinda boya
boliimiine ait karistirma  iinitesi ve teknik laboratuvar  bulunmaktadir.
Uretim alaninda mevcutta gaz detektdrleri vardir fakat bu ¢alismamizda hem mevcut
durumu degerlendirmek hem de eksik bir durum var ise bu eksikligi gidermek adina drnek

bir ¢calisma yapilmastir.

3.6. Verilerin Analizi

X ve Y Fabrikalarindan alinan veriler Phast 7.2 programinda analiz edilerek c¢ikan

sonuglar bulgular kisminda degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. X Fabrikasindan Alinan Verilerin Phast 7.2 Programinda Modellenmesi

X Fabrikasinda yeni kurulacak olan depo igerisinde kurulmasi planlanan gaz
detektorlerinin konumlarinin belirlenmesi ve projelendirilmesi ¢alismasi; Depo dlgiileri
12 m genislik, 30 m uzunluk ve 6 m yiikseklikte olacaktir. Hacmi 2.160 m*’tiir. Bu alana
kag adet gaz detektorii konumlandirilacaktir. Nasil konumlandirilacak. Modelleme ile bu

sorularin cevabini arayacagiz.

Material | % Scenario % Discharge parameters | % Short pipe | " Time varying releases | Dispersion | % Bund, building and terrain | % Explosion % Jet fire | § Pool fire | Geometry
~) Material
Material B NPeNTANE  +| [0 Specify volume inventory? Mass inventory kg 250|  Volume inventory 0402095
m3
Material totrack (] N-PENTANE  ~
(~) Phase
Specified condition ——— degC 25|  Pressure (gauge) Fluid state i

Liquid mole fraction 1| Phase to be released [Liquid
fraction

(%) Modelling of mixtures

Multi or pseudo- [ (PC modelling) -
nent

compor
modelling

Sekil 3: nPentanh Uriin Bulunan Varilin icinde bulundugu miktar

Depo alaninda n-Pentan Varil igerisinde olacak sekilde depolanmaktadir. Her
varilde ortalama 250 kg n-Pentan vardir. Modelleme yapilirken bir varilin forklift

catalinin ¢carpmasi sonucunda yirtilmasindan dolay1 karsimiza ¢ikacak olan sonucu analiz

etmekteyiz.
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Audit Number 4246 x Side View
Avenaging time  Flammable e

(18755) Santi S mm2 %10
Equipment N-Pentan

Kargima Vard 3
Matesial N-PENTANE

Reference N-PENTANE 025
Offset Distance  Om
Program Phast 721 1 |

Scenario Santi S mm2 %
10 5

02
Time (Hava M 621573
Gece0.1F)
Time (Hava Her 2682325
Gindiz 0.1/0) -
3
Time (Hava Hay 801623 5 E
Gandaz 0.2/0) i
Westher Mtiple H
Weather 3
Workspace =

0 2 4 6 8 10 2 ]
Distance downwind [m]

Centreline concentration | Conc. vs Time | Footprint | Side View | Cross Section | Max. Concentration

() Dispersion @ Jet fire | M Eacly Pool Fire | % Late Pool Fire | . Flash Fire | _ Pool Vaporisation

Sekil 4: n-Pentan LFL (%10 / Smm?2) gore sonug grafigi
Varilden 5 mm? kesitte bir yirtilma olursa ve detektdriimiiz n-Pentan1 Alt Patlama
Limitinin (LFL) %10’luk degerine yani LFL’sinin 0.11’ine set edildiginde karsimiza

¢ikan sonuctur.

Audit Number 4246 = Side View
Avenaging time  Flammable 2nt 2.5 mm2
(1875%) Sezati 2.5 mm2 %10
Equipment N-Pentan 02
Kangims Vari 1 -
Material N-PENTANE 21 Gas
Reference N-PENTANE 1 1
Offset Distance  Om | | |
Program Phast 7.1 |
Scenario Santi 2.5 mm2
%10 asd— 1+ YL o £ e S 0 K W S ) 1A 11 6 8 A
@ 2572825 | { }
z |
g
LT ! A ! ' | 1
Viesther 3
Workspace =
005
0
) ' 2 3 ] H 6 7 ] 9 10 n 1 Y
Distance downwind [m]
Centreline concentration | Conc. vs Time | Footprint  Side View | Cross Section | Max. Concentration

Sekil 5: n-Pentan 2,5 mm?2 Sizint1 LFL’nin %10’una gore sonug grafigi

Varilden 2,5 mm? kesitte bir yirtilma olursa ve detektoriimiiz n-Pentan1 Alt Patlama
Limitinin (LFL) %10’luk degerine yani LFL’sinin 0.11’ine set edildiginde karsimiza

¢ikan sonugctur.
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Scenario | B Material | % Discharge Dispersion | % Bund, building and terrain | % Toxic % Explosion % Jetfire | B Pool fire

P
(~) Dispersion scope

Concentration of so|  Aversging time for  [Flammable v| [T Specify user-defined averaging time User defined

interest ppm concentration of averaging time s
interest

Sekil 6: n-Pentan %5’e gore nasil belirlendigi bilgi

n-Pentanin PPM seviyesinin %5 degerlere set edildigi gosterilmektedir.

D o5inpst | JGid | oh Sumnzsmmz %5 %
AudtNumber 3510 N
Side View
Averaging time. Flammable .
18753 . Siznt 2.5 mm2 %S
Eipment WPt | — Hava Ha Gece 0.1F @ 550 ppm
g Varl — Hava Ha Ganddz 0.1/0 @ 550 ppm
Material N-PENTANE — Hava Ha Gandaz 0.0 @ 550 ppm
Reference N-PENTANE T |
Offset Distance Am < |
Program Phast 721 02
Scenario Sant 2.5 mm 1 |
% ] |
—
Time (Hava Him 3874915 \
Gece 0I/F)
Time (Hava Him 173775 o ]
Gandgz 0.1/D) =
E | T
Time (Have Him 5956135 H
Gundiz 0.2/D) 3 \
Weather Muttiple I | —
wieather H R
Werkspace o V
005
o
0 2 3 s 5 s 7 ' 9 w n 2 13 " 15 16 w =
Distance downwind [m]
Centreline eoncentration | Cone.vs Time | Footprint | Side View | Cross Section | Max Concentration
3 Dispersien | @ Jet fire | 8 Early Pool Fire | (% Late Pooi Fire | = Flah Fire | __ Pool Vaporisation

Sekil 7: n-Pentan 2,5 mm2 Sizint1 %5’ine gore sonug grafigi

Varilden 2,5 mm? kesitte bir yirtilma olursa ve detektériimiiz n-Pentani Alt Patlama Limitinin
(LFL) %5’lik degerine yani LFL’sinin 0.055’ine set edildiginde karsimiza ¢ikan sonugtur.
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L

Audit Number

Weather

Workspace

Centreline conce

Dispersion

Time (Have Hay
Gun

Time (Hava Hay 1
Ginduz 0/D)

310

" LA Side View

) Gl - Sznt § mm2 %5 i
Equipment  N-Pentan |

Karrjim Voril 3 |

Matesial N-PENTANE |
Reference N-PENTANE
Offset Distance  Om [
Program Phast 7.21
Scenario Santi S mm2 %5
Time (HavaHa 8751345 T
Gece0./F)

424285

Multiple
Weather

005

1’ 2
Distance downwind [m]

entration

- Jet fire | (M Early Pool Fire | % Late Pool Fire

Conc.vs Time | Footprint | Side View | Cross Section | Max. Concentration

—_ Flash Fire | __ Pool Vaporisation

Varild

Sekil 8: n-Pentan 5 mm?2 Sizint1 %5’ine gore sonuc¢ grafigi

en 5 mm? kesitte bir yirtilma olursa ve detektoriimiiz n-Pentan1 Alt Patlama

Limitinin (LFL) %5’lik degerine yani LFL’sinin 0.055’ine set edildiginde karsimiza

¢ikan sonugtur

5 ol s 5 mm:
Side View
Santi 25 mm2 %10
1 €0.1/F @ 1100ppm ||
46z 0.1/D @ 1100 ppm
daz 0.2/D @ 1100 ppm
Matesisl N-PENTANE
Reference  N-PENTANE 30000
Offst Distance Om
Program Phast721 Temiz Hava Basma Kanali Temiz Hava Basma Kanak
en 5 ™ oan T 77T
E
3
Ta+—d == =T —
& g
«Q
e L
24 il
Hava Emis(Kanall
Lo i 3
P =t o |
| 1 T i T l l T I
4 2 0 2 4 6 s 10 2 1 1 1 » 2 u % 2
Distance downwind [m]
Centreine concentration | Conc.vs Time | Footprint| Side View | Cross Sction | Max. Concentration
Dispersion | 3 Jetfire | (% Early Pool Fre | (8 Lote Pool Fire | —_ Flash Fre | _ Pool Vaporisation

Sekil 9:

n-Pentan 2,5 mm2 S1izint1 %10’una gore kesit grafiginin daha detayh goriintiisii

Varilden 2,5 mm? kesitte bir yirtilma olursa ve detektoriimiiz n-Pentan1 Alt Patlama

Limitinin (LFL) %10’luk degerine yani LFL’sinin 0.11’ine set edildiginde karsimiza

¢ikan sonucun teknik resim iizerinde yatayda yapmis oldugu gorseldir.
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dit Number 4246 - Side View
Siznti 2.5 mm2 %10

— — — — —_—— —_—— —— —_——

Cloud Height [m]

Centreine concentration | Conc.vs Time | Footprint | Side View | Cross Section | Max. Concentration
Dispersion | @ Jet fie | (% Early Pool Fire | #8 Late Pool Fire | - Flash Fire

Sekil 10: n-Pentan 2,5 mm2 Sizint1 %10’una gore kesit grafigi daha detayh goriintiisii

Varilden 2,5 mm? kesitte bir yirtilma olursa ve detektoriimiiz n-Pentan1 Alt Patlama
Limitinin (LFL) %10’luk degerine yani LFL’sinin 0.11’ine set edildiginde karsimiza

¢ikan sonucun teknik resim iizerinde yatayda yapmis oldugu gorseldir.

Ayrica Tablo 2 ve 3 de, X Fabrikas ile ilgili Patlamadan Korunma Dokiimani
Editor programi yardimi ile n — Pentan i¢in; LFL degerinde ve LFL degerinin %25

degerine set edilerek ayr1 ayr1 hesaplamalar yapilmis olup asagida paylasilmistir.

Yapilan hesaplamalar LFL degerinin %25 lik degerine set edildiginde Tehlikeli

alanin daha uzak mesafelerde oldugu gozlemlenmektedir.

Bolum Parametreleri :
Bolim Adi : Depo Alani

Alan Turi : Kapali

Hacim (V0 ) : 2160 m3

Sekil 11: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Pentanin LFL %25 (0.275¢) gore modellenmesi
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Madde

Tehlikeli Madde Faram etrel eri

I n-penian
Madde Tiirii : GBar
Molekil Agwhigr( M) : 7215 Kg f Kmal
Alt Parlama Swnarn (LFL) s 0,00275 vol fvol
Yei Cekimilvmesi (g) : 981 méen?

Salim Kaynaf Parametreled (Gaz)

Tanim
Sahm Derecesi

Molekial Agrlhig { M)
Hot

tWanlden Sizint LFL %25 (027
: Birincil Derecel

(]

}

Sahm Faktaru | Cq) 085

Kap icerisindeki Basing (P) = 200000 Pz
Acikhik Miktan | §) : & mm?

Sikisma Fak torii [7) 1

Mutlak Sicakhk (Kap ) (T) D 303K

Evrensel Gaz Sabiti (R) : 8314 JKmol?, K

7215 Kg f Kmal

Salim Kaynad Dedgerlendirme ve Notlar @

Kritik Basing [Pg)

Atmosferik basing [Pa) : 101325 Pa
Politropik indeks (v) :1.08
I iy—1]
Pe =Py (- 3 )
.08
B~ 100127 (1.09+1 "%
3
= 170636,023469648 Pa
Salim Hizi (P = Pc)
R '
W =C.S.P V. - ) {kg/sn)
9 "TZRT Vi F )
0,95 5200000 1,,“". 9 15 5 fia
W= 295.5. I 2, . —TIT
g 10% 109 <5573 303 Cmgei )

= 0,00318395T9630167T4 kg ! =n

Sekil 12: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Pentanin LFL %25 (0.275’¢) gore salimim kaynaklari
hesaplama ekran goriintiisii.
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Gaz Yogunludu

.M 3
o i |
g =————=— kg/m
R.Tj;
o 100127 . 72,15
g B314 293
= 2, 965581 74008067 kg /! m:1
Hacimsel Salim Oram
w
Dg = ;,—g m°/ =n
-4

_0,0031839379630167
~  2,96558174008067

= 0,00107 363659221061 m>/ sn

Arka Plan Derisimi

fx fxQ
Xp = Ug = d vol / vol
Q g* Q4 Q32
_ 1. 0,00107363689221061
1,1
= 0,00097603353837 3281 vol / vol
Kritik Derisim
X 1= 0,25 X LFL
=025 0275100
= 0,0006875 wol! vol
Seyreltme Derecesi
Arka plan densimi kritik derigimden buydktir.
Havalandirmamin Etkisi : Diiglk Seyreltme
Tehlikeli Bolge Secimi
Sahm Derecesi + Birincil Dereceli
Seyreltme Derecesi : Disgik Seyreltme

Havalandirmanin Emre Amadeligi  Vasat

Sekil 13: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Pentanin LFL %25 (0.275’¢) gore seyrelme derecesi
hesaplama ekran goriintiisii.
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Emniyet Mesafesi Secimi__ Yaymim : Aqir Gaz
.
100 |
E
Z Agirgaz
3
a
=
g Yaygin
c
£
w
Jet
10
1
0.01 0.1 1 10 100
Salim Karakteristigi (m3/s)
Emniyet Mesafesi mt
Bolge Sinifi Yatay Dikey
Bdlge 1 19,34 19,34

Sekil 14: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Pentanin LFL %25 (0.275’¢) gore emniyet mesafesi
hesaplama ekran goriintiisii.
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Tehlikeli Madde Param strel eri

Madde

Maddo Turu

Molokul Aqulign (M )
Alt Parlama Sinwi (LFL)

! n-penfan

: Caz

: 72,156 Kg f Kmol
0011 vol/fvol

Yer Cekimi lvmesi (g) : 9,81 mfsn?
Salim Kaynadi Parametrelen (Gaz) -
Tanim * Variden Siznt LFL 1.1
Salim Derecesi : [kincil Derecali
Salim Faktéri ( Cq4) :095
Kap igerisindeki Basing (P} : 200000 P=
Acikhk Miktan ( S) : 5 mm?

Sikigma Faktorii (£) 1

Mutiak Sicaklik (Kap ) (T) : 303K

Evrensel Gaz Sabiti (R) : 8314 JKmol7, K!
Molekul Agrlhige( M) 172,15 Kg f Kmol
Not -

Salim Kaynagi Degerlendirme ve Notlari :

Sekil 15: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Pentanin LFL 1.1°e gore modellenmesi
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Kritik Basing (P.)

Atmosterik basing (Ps) ;101325 Pa
Politropik indeks [y) 1 1.08

RLYES

1,02
——
R= 100127 (1.09+1) "~
2
= 170636,021469648 Pa
Sahm Hiz (P = Pc)
W =CpS.P M ¢ 2 VU e
=C,.S5.P Y/, il ) g/sn
0~ "TZRT Ly +1
" 1,02+ 1
W= 0.85.5 200000 xu.' © g 7215 - }__Im_
g 10€ "~ T1.8314.303 * 1,09+ 1

= 0,00318395796301674 kg / sn

Gaz Yogunlugu

p-_F.M
d R.T,

kgfm3

o AD0127 72,15
4= 8314 293

= 2,96558174008067 kg /fm

Hacimsel Salim Oram
Wy
o
‘g
0,0031839579630167

= 2 96558174008067

Qg:

3
m- ! sn

= 0,00107 363659221061 m* ! sn

Sekil 16: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Pentanin LFL 1.1°e gore sahmim kaynaklar: hesaplama
ekran goriintiisii.
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Arka Plan Derisimi
fx fxQ
Xp = Qg = d vol / vol
Q gt Q4 Q2
_ 1.0,00107363689221061
1,1
= 0,000976033535837 3281 vol / vol
Kritik Derisim
X .= 0,25 X LFL
=025 _1,1/100
= 0,00275 wol' vol
Seyreltme Derecesi
Arka plan derigimi kritik derisimden diasdktor.
Havalandirmanin Etkisi : Yiksek Seyreltme
Tehlikeli Bolge Secimi
Salhm Derecesi : Birincil Dereceli
Seyreltme Derecesi : YUksek Seyreltme
Havalandirmanmn Emre Amadeligi : Vasat

Sekil 17: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Pentanin LFL 1.1°e gore seyrelme derecesi hesaplama
ekran goriintiisii.
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Emniyet Mesafesi Secimi  Yaymmim : Agir Gaz
]
100 +
'z Agirgaz
a
a
p
’Sg'_ Yaygin
i
Jet
104
1
0.01 0.1 1 10 100
Salim Karakteristifii {m/s)
Emniyet Mesafesi mt
Bolge Sinifi Yatay Dikey
Bolge 2 9,33 9,33

Sekil 18: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Pentanin LFL 1.1°e gore emniyet mesafesi hesaplama ekran
goriintiisii.

4.2. Y Fabrikasindan Alinan Verilerin Phast 7.2 Programinda Modellenmesi

Y Fabrikasinda daha onceden kurulumlar yapilan ve mevcutta kullanilan gaz
detektorlerini modelleme yapilarak yeterliligi degerlendirilecektir. Yapilan ¢aligmada

detektor sayilar tespit edilerek mevcut durum ile kiyaslama yapilacaktir.
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AudtNumber 11458

Side View
Avaraging time :‘I::;:w Sizin Olugmas Dunmunda

Equipment B123A 5121
MMA.

Material METHYL
METHACRYLA
TE

it

ava 2495535

Reference METHVL |

METHACRYLA |

e ] |
OffseDistance  Om |
Program Shast 721 05— | S 1 : 1 | I N N | I I
s Sant
H |

a2

12784

Cloud Height [m]

6%

[ 2 4 3

2
Distance downwind [m]

Centreline concentration | Conc vs Time | Footpeint | Side View  Cross Section | Max. Concentration

3 Duspersion S Jetfire | P Early Pool Fire | M Late Pocl Fire | __ Flach Fire | _ Pocl Vaporisation

Sekil 19: Tank Sahasinda Metil Metakrilat (MMA) Salinimi Olmasi Durumunda Gaz Dagilimi
Grafigi

1 mm?#lik salinim kaynaklari iizerinde olusabilecek metil metakrilatin yanicilik
ozelligi dikkate alinarak 850 ppm’de en kotii durumda dahi 15 m igerisinde algilama
yapilabilir.

Audit Number 11455

Side View

Szinti Ougmasi Durumunda

Flammable (18.75 )
812345122 MA o7
METHYLACRVLATE
METHVLACRVLATE

Cloud Height [m]

A

°
o

Centreine concentration | Conc. v Time | Footpeint | Side View  Cross Section | Max. Concentration

Dispersion | @ Jet fire |  Flash Fire | _ Pool Vaporisation

Sekil 20: Tank Sahas1 Metakrilat (MA) Salinimi Olmasi Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi

1 mm?‘lik salinim kaynaklar1 {izerinde olusabilecek metilakrilatin yanicilik 6zelligi

dikkate alinarak 950 ppm’de en kotii durumda dahi 20 m igerisinde algilama yapilabilir.
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Audit Number 35849 = Side View
Aweragingtime  Flammabile Siant Olugmas Durumunda
(18755
Equipment E123AB5103 a7 — Gece Hava Hua D1F @ 500 ppm
Stiren iz Hava Hiz 0.1/0 @ 500 ppm
Material STYRENE — Gundiz 0.5/D & 500 ppm
Beference STYRENE

Offset Distance O [:7 R S
Pregram Phast 721 |
Scenario St Lol e T 1

Olugrnas 1

Durumunda 0s
Time (Gece Hava 1803705 / L T ——] 1
Ha 0.1/F)
Time (Ganddz 8.83634 ¢
Hava Ho 0.1/D)

Eo:
Time (Gandaz 7368775 3
03/) £
Westher Multiple k|
Weather 8

Workspace :

/
Y

(LN EE

] 1 2 3 4 5

[ 7
Distance downwind [m]

Centreline concentration | Conc. vs Time | Footprint  Side View | Cross Section | Max Concentration
3 Dispersion | @ Jetfire | | Early Pool Fire | [ Late Pool Fire | . Flash Fire | __ Pool Vaporisation

Sekil 21: Tank Sahasi Stiren Salinimi Olmasi Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi

1 mm?lik salinim kaynaklari iizerinde olusabilecek Stiren yanicilik 6zelligi dikkate

aliarak 500 ppm’de en kotii durumda dahi 7 m igerisinde algilama yapilabilir.

tad
Audt Number 27723 g Side View
Averaging time  Flammable
Bl Szt Olugmas: Durumunda
Equipment BIBABS112 07 1 — Gece Hava Hea 1/F @ 600 ppm
BA | — Gandaz Hava Ha 1/D @ 600 pprm
Matesial N

N-BUTYL
ACRVLATE

Offset Distance  Om h | |
Program Phast 721 | |
Scenario Saint 05 !
Olugmas: | |
Dunimunds | |
Time (GeceHava 301365 | |
Hea 1/F) | |

BUTYL | | | | — Gandaz 0.5/D & 600 ppn
ACRYLATE r | | |
Reference BUTY o | - | | |

Time (Ganduz 342637 e \
e (Gandaz . Y \ ]
Hava Ha 1/D) 7
Time (Gndaz 3402245 = \\
05/0) 2 \\
Weather m:‘-:: Vo3 IEERE \
Workspace \ \
02

L

0 1 2 3 4 s 6 7 8 e 10 n 2 13 " 15 1% ” 18 19 F.] 2
Distance downwind (m]

Centrene concentration | Conc. vs Time | Footprint | Side View | Cross Section | Max. Concentration

3 Dispersion | @ Jetfire | () Early Poot Fre | % Late Pool Fire | —_ Flash Fire | _ Pool Vaporisation

Sekil 22: Tank Sahasi N Butil Akrilat Salimmi Olmasi Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi
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1 mm?*lik salinim kaynaklari iizerinde olusabilecek n-Butil Akrilatin yanicilik

ozelligi dikkate alinarak 600 ppm’de en kotii durumda dahi 11 m igerisinde algilama

Audit Number 13905 - Side View
L ) St Olugmas Durumunda
Equipment 81238 85108
Ak bt 4
Matena ACRVLOMITRIL
€
Reference ACRYLOMITRIL L
: 15 | Pl B N N N Y S Y A B
Offset Distanc __—“-\_‘
Program —\
Scenarie 3 o / T
/
139285 -
: E \
E
nzs1ss B
Muttiple 2
Weather =
1
A
s
o
1 ] a0 ® 8 100 120 120 160 180 ) 220 0 0 ) 300
Distance downwind {m]
rint | Sice View | Cross Section | Max. Concentration

Sekil 23: Akril Nitril Salinimi Olmasi Durumunda Gaz Dagilim Grafigi

1 mm?lik salmim kaynaklar iizerinde olusabilecek Akrilnitril toksik ozelligi

dikkate alinarak 40 ppm’de en kotii durumda dahi 100 m igerisinde algilama yapilabilir.

L= =
mbes 277 * i )
AudtNumbes 27722 ide Viow
T e Szint Olugmas Durumunda
Equipment 81238 83111
VAM
Material VIHVL
ACETATE
Reference VIHYL
ACETATE
Offset Distance  Om s j
Program Phast 7.21
—
Scensio Sty \
D da

\

Cloud Height (m]
|

I
§/4
.

[

0 5 100 30 3
Distance downwin d[m]

Centreline concertration | Conc. vs Time | Foctprint Side View | Cross Section | Max. Concentration

3 Dispession | S Jet fire | [ Eacly Pool Fare | % Late Pool Fire | L Flash Fire | __ Pool Vaporisation

Sekil 24: Vinil Asetat Salimimi Olmas1 Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi

1 mm?#lik salimim kaynaklari {izerinde olusabilecek Vinil Asetat toksik 6zelligi
dikkate alinarak 10 ppm’de en kotii durumda dahi 170 m igerisinde algilama yapilabilir.
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P . 1 x .
it Mumbe 805 Side View

fversgingtime  Toric (8001) Smnt Olugmas: Durumunda
Equipment B124 65141 AR
Matesial ACRYLAMIDE | | = Gece Hava Hai 1/F @ 15 ppm
e
Reference ACRYLAMIDE
Offset Distance  Om 2
Frogram Phast 721
Scenario Sawts
Clusman
Durumunda
Time (Gece Hava 1862135
He 17F)
Time (GOnduz 198837
Hva ezt 1/0)
Tme (Ginduz 1828735 o
05/0) E
Vieather Mukiple £
Weather £
Werkspace 3

] T T T ¥
] 05 1 15 2 25 35 4 45 5 55
Distance downwind [m]

Centrekine concentration | Conc. vs Tiene | Footpiint | Side View | Cross Section | Max, Concentration

Dispersion @ Jetfire | {Early Pocl Fire | % Late Pool Fire | Flash Fire | [l Taic | __ Pool Vaparisation

Sekil 25: Akrilamid Salinimi1 Olmasi Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi
1 mm?lik salinim kaynaklari iizerinde olusabilecek toksik 6zelligi dikkate alinarak

15 ppm’de en kotli durumda dahi 4.5 m icerisinde algilama yapilabilir.

Audit Humber 1521 * .
st Humber 218 Side View
Aversgingtime  Toic (6003 Samnt) Olugmas Durumunda
Equipment B124BS123 EA
Meterial ETHWL — Gece Hava Hai 1/F @ 10 ppm
— Gindisz Hava Han 1/D @ 10 ppm

— Gundiz 0.5/ @ 10 ppm

ACRYLATE

Reference ETHYL [
ACRYLATE

OffsetDistance O
Program Phast 721

Scenaria Seonts 1

Olugmass
Durumunda
Time (Gece Have  1068.375 £ |
e 1/F)
Time (Gondoz 206618
Hava His 1) |
Time (Gondoz 487735 )
050 ‘
Weather Multigie |
Weather |
Workspace
250

Cloud Height {m]

0 T T
[ 50 100 150 20 30 400 450 500 550

30
Distance downwind [m]

Centreline concentration | Conc. vs Time | Footprint | Side View Cross Section | Max. Concentration

\Dispersion | @ Jet fire | __ Flach Fare

Sekil 26: Etil Akrilat Salinimi1 Olmasi Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi

1 mm*lik salimm kaynaklar1 iizerinde olusabilecek etil akrilat toksik ozelligi

dikkate alinarak 10 ppm’de en kotii durumda dahi 150 m igerisinde algilama yapilabilir.
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Autit Number 28842 - Side View

Aversgingtime  Flammable ’ "

(18755) St Olugmas Durumunda
Equipment B124 B34

GAA L
Material ACRYLIC ACID

Reference ACRYLIC ACID
Offset Distance  Om
Program Phast 721 05

Scenario Saint

Olugmas:
Durumunda

E
Time (Gete Hava 3014673 £
Han 1/F) i
B
3
o
05/0)
Weather Muttiple

Weather 0z

Workspace

[

Time (Gindiz 3014163 »
Hava Ha 1/0) £ | | \
Teme (Gindaz 301615 \ 1 |

1

0 3 4 5 6 " n 12 3 " 15 % 7

8 5
Distance dowrwind [m]

Centreting concentration | Cone. vs Tiene | Factprint| Side View | Gross Section | Mas, Cencentration

Depersion = Jetfire | Py Early Poci Fire | % Late Pool Fire | ) Flash Fire | __ Pool vaparisation

Sekil 27: Acrylic Acid Glacial Salimmmi Olmas1 Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi

1 mm?‘lik salinim kaynaklar {izerinde olusabilecek akrilik asit yamicilik dzelligi

dikkate alinarak 1200 ppm’de en kotii durumda dahi 8 m igerisinde algilama yapilabilir.

= =

Audit Number 29377 L] Side View
Aversgingtime  Flammable 2t Olugmasi Dur

Pty Santi Olugmasi Durumunda
Equipment 812485126
Matesial Tet-Butyl | =171

Acrylate sl | | //
Reference Tet-Butyl | | —T1

Acrate S R EEEEEE =
Offset Distance  Om '<\
Program Phast 721
Scenario Santi T

Ougmas F0a-

Durumunds )
Time (Gece Hava 100,191 5 2
Ha /) 3
Time (Gondaz 3165725 ¥
Hava Hez 1/0)
Time (Gandaz  77.5298 5
05/D) 9
Westher Multiple

Weather
Workspace

0 2 4 6 8 10 2 u 1 18 2 2% 2] 0 E u £ 38 r

Centrefine concentration | Conc. vs Time | Footprint | Side View | Cross Section | Max. Concentration

(3 Dispersion @ Jet fire | (M Late Pool Fire | — Flash Fire | _ Pool Vaporisation

Sekil 28: Tert-Butyl Acrylate Salimmmi Olmasi Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi

1 mm?‘lik salinim kaynaklar iizerinde olusabilecek Tert-Butyl Acrylate yanicilik
ozelligi dikkate alinarak 350 ppm’de en kotii durumda dahi 26 m igerisinde algilama
yapilabilir.
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Audit Number 15218 L . .
> Side View

Reference AMMONIA

Avenagingtime  Touic (6005) Siznts Olugmasi Durumunda
Equipment B115 Amonyak T
it P90 1R L S L L A Y O A R O
Material AMMONIA ea Hi 1/

~— Gondaz 0.5/D © 25 ppm

Offset Distance  Om

\k

Program Phast 7.21
Scenario Samts
Olugmass 4
Ourumunda

£

Time (Gece Heva 1213745 ) —_—
Ha 1/F) {3_ = = T 1 T = - S - e et = B R —t ] A - et
Time (Gondiz 668004 3
Hava Ha 1/D) o
Time (Gonddz 1364655 2
5/0)
Weather Multiple

Weather
Workspace

30 35 45 0 5 © L)
Distance downwind [m]
Centreline concentration | Conc. vs Time | Footprint  Side View  Cross Section | Max. Concentration
Dispersion | - Jet fire | . Flash Fire | [l Toxic
Sekil 29: Amonyak Salinimi1 Olmasi Durumunda Gaz Dagilim Grafigi
1 mm?‘lik saliim kaynaklar1 iizerinde olusabilecek toksik dzelligi dikkate alarak
25 ppm’de en kétii durumda dahi 50 m igerisinde algilama yapilabilir.

AuditHumber 15218 " Side View

mu:e:l‘m ;:-: (E00s) Sizinti Olugmas: Durumunda

T e | e T

OffsetDisince  Om

Program Phast 721 T
=epe 0§
[ H
Time (GeceHava 77801 5 ]
Fien 1) “
Time (Gonddz 37,198 Lt

Material FORMALDEHY | — Gindiz 0.5/0 § 100 pprm
DE |

Reference FORMALDEHY T y | |
e

Hava Hin 1/0)
Time (Gondiz 983223
05/

Weather Multiple
ieathes

TN

Workspace

a

T T T T T
] © 15 ] ] E'] EL] a0
Distance downwind fm]

Centreline concentration | Cone, vs Time | Footprint | Side View | Cross Section | Max. Concentration

Dispersian | S Jetfire | Flash Fire | [ Tosic

Sekil 30: Formaldehit Salinimi Olmasi Durumunda Gaz Dagilim Grafigi

1 mm?lik salmim kaynaklari iizerinde olusabilecek formaldehit 6zelligi dikkate

aliarak 100 ppm’de en kétii durumda dahi 30 m igerisinde algilama yapilabilir.
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Sekil 31: Solvent Salinimi Olmasi Durumunda Gaz Dagilim Grafigi

10 mm?lik salimm kaynaklar1 iizerinde olusabilecek solventin 6zelligi dikkate

alinarak 2000 ppm’de en kotii durumda dahi 7 m icerisinde algilama yapilabilir.
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Sekil 32: n-Butil Asetat Salinimi Olmasi Durumunda Gaz Dagihim Grafigi

10 mm?lik saliim kaynaklar1 iizerinde olusabilecek n-butil asetat yanicilik dzelligi

dikkate alinarak 600 ppm’de en kotii durumda dahi 9,5 m igerisinde algilama yapilabilir.
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Sekil 33: Aseton Salinim1 Olmasi Durumunda Gaz Dagilimi Grafigi

10 mm?lik salimm kaynaklar1 {izerinde olusabilecek Asetonun yanicilik 6zelligi

dikkate alinarak 1250 ppm’de en kotii durumda dahi 10 m igerisinde algilama yapilabilir.
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Sekil 34: Metanol Salinimi Olmasi Durumunda Gaz Dagilim Grafigi

10 mm?#lik salinim kaynaklari iizerinde olusabilecek Metanoliin toksik 6zelligi

dikkate alinarak 200 ppm’de en kotii durumda dahi 30 m igerisinde algilama yapilabilir.
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Sekil 35: Dogalgaz Salinimi Olmasi Durumunda Gaz Dagihimi Grafigi

0.25 mm?‘lik salinim kaynaklari iizerinde olusabilecek dogalgazin yanicilik 6zelligi

dikkate alinarak 2200 ppm’de en kotli durumda dahi 35 cm igerisinde algilama yapilabilir.

Bolim Parametreleri :

Balum Adi » Tank Sahasi
Alan Tari : Ak
Hacim { V0 ) 3400 m3

Sekil 36: Meditek PKD 2 Editériinde n-Butil Asetat LFL %25 (0,3)’e gore modellenmesi
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Tehlikeli Madde Param etrel eri

Madde * Agpiikact-n-butilestar {=-butilagetat) (=n-butilas etikasitesteri) (=butletanat)
Madde Tiirii < B

Molekil Adgulige( M) 116,16 Ky / Kmal

Alt Parlama Sinin (LFL} 2 0,003 val fyol

Yer Cekimi lvmesi(g) : 981 mine

Salim Kaynagi Parametreled (Sivi) iDelik)

Tamm 2 Siznb olusmas durumo LFL %625 (0.3)
Salum Tipi : Deliken

Salm Derecesi: : Binncil Derecel

Sahm Faktoru | Cq) 10,95

Delik Kesit Alami{ 5 ) 1025 100 me

Crtam Basinci (Fa) 101325 P2

Basing Kap (P) T 600000 Pz

Yodqunluk { p) 1. Iu;g;'ml

Yiikseklik Fark: [ AH ) c20m

Not 2

Basmng Fark:

AP=AP, +pg AH = (300000 - 101328 ) + 582 . 8.31 20 =572921 4 Pa

Salim Kaynad Dederlendirme ve Notlan :

Sahm Orami (Sivi)

W=C, SV2pAP (kg/sn)
0,95 .025 +J2_BE200.5720214 M -
W =—t : k! ’ %% 100 { Sni %100 buharastign kabul edilirse)
10%

= 0,0075502342596687 Kg/ls

Gaz Yodqunludgu

poo- 7& -M kg /! m:1
9T " R.T, 9
_ 100127 _ 116,16
g 8314 . 293
=4 TT452494702385 kg I |'|'|3

Sekil 37: Meditek PKD 2 Editériinde n-Butil Asetat LFL %25 (0,3)’e gore sahmim kaynaklari
hesaplama ekran goriintiisii.
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Salim Karakteristigi
Salim Karakteristii Wg
ahm Karakteristigi = —_—_—
v Py K.LFL
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T 4,77452494702385 .0,5.0,003
=1,05423881167138 m°/ sn
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E
3
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o
[~
S
o
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Salim Derecesi : Birincil Dereceli
Seyreltme Derecesi : Orta Seyreltme
Havalandirmanin Emre Amadeligi : Vasat

Sekil 38: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Butil Asetat LFL %25 (0,3)’e gore seyrelme derecesi
hesaplama ekran goriintiisii.
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Sekil 39: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Butil Asetat LFL %25 (0,3)’e gore emniyet mesafesi
hesaplama ekran goriintiisii.

Tehlikeli Madde Param etrel eri

Madde : Agatikaet-n-butilastar (=-butilazetat) (=n-butilaselikastestari) (=outletanat)
Madde Tiirii : Sivi

Molekil Agelidge | M) : 116,16 Kg f Kmaol

Alt Parlama S (LFL) 0,012 vol fval

Yer Cekimi lvmesi(g) : 9,81 misn?

Salim Kaynaf Parametreled (Sivi] (Delik)

Tamm : Szt olusmas durumo LFL 1.2
Salim Tipi : Deliken

Salim Derecesi: : [hneil Derecali

Salm Faktori | Cy) 0895

Delik Kesit Alam | 5 ) 025 100 m2

Ortam Basinci [Pa) 101325 P=

Basing Kap (P) S 500000 P2

Yoqunluk { p) 1 382 kgfm?

Yiikseklik Farki | AH ) $20m

Hot :

Sekil 40: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Butil Asetat LFL 1.2°e gore modellenmesi
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Basing Farki :

AP=AP, + p.g AH = (500000 - 101328 )+ 882 . 0,81 . 20 =672921 4 Pa

Salhm Kaynad Degerlendirme ve Notlan :

Salm Crani (Swvi)
W=0C48V2p2P [ kgl sn)

W 108

{ S %100 buharastid kabul edilirse)
= 0,00T5502342596687 Kgls

zaz Yoqunludu

o _ F.M k 3
=——"_ g/m
g R.T;
p._ 100127 116,16
g B314 293
=4,77452494702385 kg/ m’

Sekil 41: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Butil Asetat LFL 1.2°e gore salinim kaynaklari hesaplama
ekran goriintiisii.

53



Salm Karakteristigi
Salim Karakteristigi Wg
alim Karakteristigi = —_—_
¢ Pg K.LFL
_ 0,0075502342596687
T 477452494702385.0,5.0,012
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E
-
= Yuksek
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Sekil 42: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Butil Asetat LFL 1.2°e gore seyrelme derecesi hesaplama
ekran goriintiisii.
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Emniyet Mesafesi Secimi  Yaymim : Agir Gaz
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Sekil 43: Meditek PKD 2 Editoriinde n-Butil Asetat LFL 1.2°e gore emniyet mesafesi hesaplama
ekran goriintiisii.
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5.TARTISMA

Yapmis oldugumuz ¢aligmanin amaci yanici gazlarin bulundugu, depolandigi ya

da tiretildigi alanlarda kullanilan gaz detektorlerinin konumlandirilmasi ile ilgilidir.

Tesislerde gordiigiimiiz detektorlerin konumlandirmalart yapilir iken detektor
saticis1 Veya saha personelleri tarafindan yapilan uygulamalara bakildiginda genellikle
tecriilbeye dayali montaj islemi yapilmaktadir. Bu durum tesisin gercekten
korundugunun bir kanit1 olmamaktadir. Oysaki gaz detektorlerinin bir konumlandirma
ve kapsama alanini gosteren projelerinin olmasi gerekmektedir. Bu proje tesisin

gercekten korundugunu kanitlamalidir.

Birgok tesiste yapmis oldugumuz kesifler sonrasinda elde edilen veriler aksini
sOylememektedir. Tesislerde kullanilan detektdrler genellikle saticinin tecriibesine
dayal1 olarak kesif yapilmakta. Yapilan kesif sonucunda adet belirlenerek montaj islemi

yapilmaktadir.

Daha once yapilmis bir ¢alismada, agik alanlarda kurulumlari yapilacak olan
detektorler ile ilgili Matlab ve Phast yazilimlar1 kullanilmis ¢ikan sonuglar kiyaslanarak

detektorlerin konumlari proje agsamasinda belirlenmeye ¢alisiimistir (Badri, 2016).

Ayrica gaz detektorlerinin se¢imi, montaji, projelendirilmesi ve bakim gibi
gereksinimler hakkinda bilgilendirme yapan TS EN 60079-29-1, TS EN 60079-29-2,
TS EN 60079-29-3, TS EN 60079-29-4 numarali standartlar mevcuttur. Bu standartlar
1s181inda detektorler projelendirilerek konumlari 6ncesinde belirlenmeli. Belirlenen

alanlara montaj islemleri gergeklestirilmelidir.

Gaz detektorleri ile ilgili birgok tesiste ayn1 problemler mevcuttur. Fakat
calismamizi iki tesis ile ilgili veriler 1s181nda gerceklestirdik. Tesis yetkililerinden izin
alind1 fakat tesis isimleri gizli tutularak X ve Y fabrikalar1 olarak degerlendirme

yapilmistir.

X Fabrikast igin, yaklasik 2.160 m3’liik yanici kimyasallarin (n-Pentan)
depolanmasi planlanan yeni bir alan yapilacaktir. Bu alanda kurulmasi planlanan gaz

detektdrleri icin minimum gereklilikler ile ilgili degerlendirme yapilmistir. Yapilan
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calisma bulgular kisminda paylasilmis olup yine ayni ¢calismanin degerlendirme kismi

sonug¢ boliimiinde paylagilmistir.

Y Fabrikas1 i¢in, mevcutta iiretim, tank sahasi, laboratuvar ve mutfak alanlarinda
daha 6nceden gaz detektorleri konumlandirilmis. Fakat konumlandirma asamasinda ve
daha sonrasinda konumlandirma ile ilgili herhangi bir projeye, rapora, veri ya da
bulguya rastlanilmamaktadir. Bu nedenle de gaz detektorlerinin konumlandirilmasinin
dayanagini sorguladigimizda, yetkililerden cevap alamamaktayiz. Yapilan ¢alismanin

detektor firmasinin tecriibeli saha personelleri tarafindan yapildigi sdylenmekte.

Hatta bu calismamizdan 6nce firma yetkilileri bizlere, bir detektor firmasi ile
goriistiiklerini ve onlarin sahaya yaklasik 56 adet daha detektdr ilavesi yapilmasi
gerektigi ile ilgili bilgilendirme yaptiklarini1 fakat neden 56 adet gereklidir, sorusuna

cevap alamadiklarimi belirtiler.

Tesis ile ilgili dis detektor uygulamacisinin yapmis oldugu tespitten yola ¢ikarak,
bugiine kadar bir patlama ya da personelin zarar gérme olay1 sans eseri yasanmadigi

goriilmektedir.

Bu bilgiler 15181inda yapacagimiz modelleme ¢alismasinda hem mevcut durumu
degerlendirme hem de uygulamacinin tecriibeye dayali sdylemis oldugu adet {izerinden
hareket ederek kiyaslama yapmak. Calismanin efektifligini ve minimum gereklilikleri

belirlemek adina diger veriler ile karsilastirma ve degerlendirme yapilabilecektir.

Ayrica tesisler ile ilgili yapmis oldugumuz modelleme ¢alismasinda sonug olarak
meydana ¢ikan bulgular bizi kullanilan maddenin molekiiler agirligina bagl olarak
havada yapmis oldugu salinimi, LFL veya PPM seviyelerini belirli oranlarda
ayarlanarak, detektorlerin salinim kaynagindan yatayda ve dikeyde ne kadar uzaga

montajinin yapilacagi ile ilgili farkli sonuglara da ¢ikartmaktadir.

Burada 6nemli olan kullanilan maddelerin yanicilik ve toksiklik 6zelligine gore en
riskli diizeyini LFL ya da PPM seviyelerine gore hareket edilerek modellemede hem
program bu degerlere gore ayarlana bilmekte hem de kullanilacak olan detektor
belirlenen LFL ya da PPM seviyelerine gore set edilebilir. Boylece hem tesis giivenli
alanda kalacaktir. Hem de ¢alisanlar1 saglik yoniinden olumsuz etkileyecek durumlar

bertaraf edilecektir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. X Fabrikasindan alinan verilerin degerlendirilmesi

Bulgular kisminda paylasilan modelleme sonuglari incelendiginde X Fabrikasinda
kurulacak olan kimyasal madde deposuna n-Pentan i¢in tablolarda yatay olarak depo
icerisindeki Olglilere gére n-pentan sizintist olmast durumundaki dagilimini, LFL nin

%35’ indeki dagilimi ve LFL nin %10’undaki daglimi, 0,1 metre yiiksekten zemine dogru

salinim olmas1 durumundaki grafigi goriilmektedir.
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Sekil 44: Detektorlerin konumunu gosteren teknik resim

Burada yer alan mesafelere gore gaz detektorlerinin %5’ ine ayarlanmasi
gore g y

durumunda 3 adet gaz detektdrii ile ihtiyag duyulan minimum gaz detektorler adetleri
belirlenmistir.
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Konumlandirma sirasinda gaz detektdrleri arasindaki mesafe 20 m’yi

geememelidir.

Gaz detektorlerinin problari yerden 15 cm yiikseklikte olacak sekilde

konumlandirilmalidir.

NOT: 0.1 m/s i¢ ortamda hava hiz1 oldugu diisiiniilerek bu hesaplama yapilmistir.
0,1 m/s veya daha diisiik hizlarda ortama yayilimin daha fazla oldugu yapilan modelleme

sonuglarinda goriilmektedir.

Bu nedenle havalandirma sisteminin efektifligi ve siirekli calisirhinin denetimi
acisindan interlock sistemler kurulmali. Havalandirma durdugunda yada 0.1 m/s’nin
altina diistiigiinde uyar1 vermelidir. Iki sistemin entegre calismasi sayesinde sistemim

giivenli alanda kalmis olur.

Ayrica yapmis oldugumuz PDK hesabinda LFL seviyesi ile LFL seviyesinin
%?25’1ne set edildiginde karsimiza ¢ikan sonug Phast 7.2 de yapilan modellemeye yakin
cikmustir.

6.2. Y Fabrikasindan alinan verilerin degerlendirilmesi

Y Fabrikasindan alinan verilerin dogrultusunda mevcut durum degerlendirmesi

yapilmistir.

Y Fabrikasi ile ilgili elde edilen bulgular mevcut durumla kolaylikla kiyas
edilecektir. Oncelikle mevcut durumdan bahsetmek gerekirse, tesis de daha dnceden bir
caligma yapilmis ve tecriibeye dayal1 belirlenmis alanlara detektorler
konumlandirilmistir. Tesis bu sekilde tiretim yapmaktadir. Fakat yapmis oldugumuz
modelleme ve mevcut durumu kiyaslandiginda. Gaz detektorlerinin sayilarinin yetersiz
oldugu ve konumlarinin hatali alanlara yapildig: tespit edilmistir. Sekil 31°de

detektorler GD ile gosterilmektedir.
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Sekil 45: Tank sahasindaki mevcut durum

Tank sahasinin mevcut durumu gozlenmektedir. Mevcut duruma bakildiginda bazi
bolgelerde detektor olmadigr goriilmektedir. Var olan alanlarda ise birer adet oldugu

goriilmektedir.

rLs
Srgle

e SORALAN

Sekil 46: Tank sahasi

Yine diger bir hammadde tank sahasina bakildiginda. Mevcut duruma da bazi

bolgelerde detektor olmadigr goriilmektedir. Var olan alanlarda ise birer adet oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 47: Laboratuvar alam

Laboratuvar alaninda bir adet gaz detektorii goriilmektedir.

Sekil 48: Mutfak

Mutfak alaninda bir adet detektor goriinmektedir. Ocagin lizerinde tavana yakin bir

noktadadir.
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Tiim tesis genelinde yapilan ¢alismada;

6.2.1. Tank Sahas1t MMA Salinimu ile ilgili olarak,

Tank da olusabilecek 1 mm?‘lik bir alandan sizint1 olmasi durumunda yapilan
modelleme ¢ergevesinde, salinim kaynaklar1 lizerinde olusabilecek metil metakrilatin
yanicilik 6zelligi dikkate alinarak 850 ppm’de en kotii durumda dahi 15 m ¢ap igerisinde

algilama yapilabilir.

MMA gaz detektorii tarafindan etkin bir sekilde algilanabilmesi igin salinim

kaynaklarindan en fazla 12 metreyi asmayacak sekilde gaz detektorii konumlandirilabilir.

6.2.2. Tank Sahas1t MA Sahnimu ile ilgili olarak,

Tank da olusabilecek 1 mm?‘lik bir alandan sizint1 olmasi durumunda yapilan
modelleme c¢ercevesinde, salimim kaynaklari iizerinde olusabilecek metilakrilatin
yanicilik 6zelligi dikkate alinarak 950 ppm’de en kotii durumda dahi 20 m ¢ap igerisinde

algilama yapilabilir.

MA gaz detektorii tarafindan etkin bir sekilde algilanabilmesi igin salinim

kaynaklarindan en fazla 18 metreye asmayacak sekilde gaz detektorii konumlandirilabilir.

6.2.3. Tank Sahasi Stiren Salimim ile ilgili olarak,

Tank da olusabilecek 1 mm?2°‘lik bir alandan sizintt olmasi durumunda yapilan
modelleme cergevesinde, salinim kaynaklar1 {lizerinde olusabilecek Stiren yanicilik
ozelligi dikkate alinarak 500 ppm’de en kotii durumda dahi 7 m ¢ap igerisinde algilama

yapilabilir.

Stiren gaz detektorii tarafindan etkin bir sekilde algilanabilmesi igin salinim

kaynaklarina en fazla 7 metreye agsmayacak sekilde gaz detektorii konumlandirilabilir.

6.2.4. Tank Sahasi N Butil Akrilat Salimimu ile ilgili olarak,

Tank da olusabilecek 1 mm?2°‘lik bir alandan sizintt olmasi durumunda yapilan
modelleme cercevesinde, salinim kaynaklar1 iizerinde olusabilecek n-Butil Akrilatin
yanicilik 6zelligi dikkate alinarak 600 ppm’de en kotii durumda dahi 11 m ¢ap igerisinde

algilama yapilabilir.

n-Butil Akrilat i¢cin gaz detektorii tarafindan etkin bir sekilde algilanabilmesi i¢in

salinim kaynaklarina en fazla 9 metreye 600 ppm’e ayarlanarak konumlandirilabilir.
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6.2.5. AKkril Nitril Salimimu ile ilgili olarak,

1 mm?lik salmim kaynaklar1 iizerinde olusabilecek Akrilnitril toksik ozelligi
dikkate alinarak 40 ppm’de en kotii durumda dahi 100 m ¢ap igerisinde algilama
yapilabilir.

Akril Nitrilin gaz detektorii tarafindan etkin bir sekilde algilanabilmesi igin 40

ppm’e ayarlanarak salinim kaynaklarina en fazla 20 metreye konumlandirilabilir.

6.2.6. Vinil Asetat Salimmu ile ilgili olarak,

1 mm?lik salinim kaynaklari {izerinde olusabilecek Vinil Asetat toksik dzelligi
dikkate alinarak 10 ppm’de en kotii durumda dahi 170 m ¢ap igerisinde algilama
yapilabilir.

Vinil asetat gaz detektorii tarafindan etkin bir sekilde algilanabilmesi i¢in salinim

kaynaklarina en uzak 20 metreye 10 ppm’e ayarlanarak konumlandirilabilir.

6.2.7. Akrilamid Salimimu ile ilgili olarak,

1 mm?‘lik saliim kaynaklari iizerinde olusabilecek toksik dzelligi dikkate aliarak

15 ppm’de en kotli durumda dahi 4,5 m ¢ap icerisinde algilama yapilabilir.

Akrilamid gaz detektorii tarafindan etkin bir sekilde algilanabilmesi igin salinim

kaynaklarina en uzak 4 metreye 15 ppm’e ayarlanarak konumlandirilabilir.

6.2.8. Etil Akrilat Salinimu ile ilgili olarak,

1 mm?lik salinim kaynaklar1 iizerinde olusabilecek etil akrilat toksik ozelligi
dikkate alinarak 10 ppm’de en kotii durumda dahi 150 m ¢ap igerisinde algilama
yapilabilir.

Etil aktrilat gaz detektorii tarafindan etkin bir sekilde algilanabilmesi igin salinim

kaynaklarina en uzak 20 metreye 10 ppm’e ayarlanarak konumlandirilabilir.

6.2.9. Acrylic Acid Glacial Salinimu ile ilgili olarak,

1 mm?‘lik salinim kaynaklar {izerinde olusabilecek akrilik asit yamcilik dzelligi
dikkate alinarak 1200 ppm’de en kotii durumda dahi 8 m ¢ap igerisinde algilama
yapilabilir.
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Akrilik asidi algilayabilecek gaz detektorii etkin bir sekilde algilayabilmesi icin

salimim kaynaklarina en uzak 7 metreye 1200 ppm’e ayarlanarak konumlandirilabilir.

6.2.10. Tert-Butyl Acrylate Salimimu ile ilgili olarak,

1 mm?‘lik salinim kaynaklar1 iizerinde olusabilecek Tert-Butyl Acrylate yanicilik
ozelligi dikkate alinarak 350 ppm’de en kotii durumda dahi 26 m gap igerisinde algilama
yapilabilir.

Tert-Butyl Acrylatin algilayabilecek gaz detektorii etkin bir sekilde algilayabilmesi

icin salinim kaynaklarina en uzak 24 metreye 350 ppm’e ayarlanarak konumlandirilabilir.

6.2.11. Amonyak Salimim ile ilgili olarak,

1 mm?lik salinim kaynaklar1 iizerinde olusabilecek toksik &zelligi dikkate almarak

25 ppm’de en kotii durumda dahi 50 m cap igerisinde algilama yapilabilir.

Amonyak gaz detektorii tarafindan etkin bir sekilde algilanabilmesi i¢in salinim

kaynaklarina en uzak 20 metreye 25 ppm’e ayarlanarak konumlandirilabilir.

6.2.12. Formaldehit Salinimu ile ilgili olarak,

1 mm?lik salmim kaynaklar iizerinde olusabilecek formaldehit dzelligi dikkate

aliarak 100 ppm’de en ko6tii durumda dahi 30 m gap igerisinde algilama yapilabilir.

Formaldehit gaz detektorii tarafindan etkin bir sekilde algilanabilmesi i¢in salinim

kaynaklarina en uzak 20 metreye 100 ppm’e ayarlanarak konumlandirilabilir.

6.2.13. Solvent Salimimu ile ilgili olarak,

10 mm?lik salmm kaynaklar1 iizerinde olusabilecek solventin 6zelligi dikkate

aliarak 2000 ppm’de en kotii durumda dahi 7 m ¢ap igerisinde algilama yapilabilir.

Solvent tiirevi Toluen gaz detektorii tarafindan etkin bir sekilde algilanabilmesi i¢in

salinim kaynaklarina en uzak 6 metreye 2000 ppm’e ayarlanarak konumlandirilabilir.

6.2.14. n-Butil Asetat Salhimimu ile ilgili olarak,

10 mm?“lik salinim kaynaklar1 iizerinde olusabilecek n-butil asetat yanicilik 6zelligi
dikkate alinarak 600 ppm’de en kotii durumda dahi 9,5 m ¢ap igerisinde algilama
yapilabilir.
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n-Butil Asetat karisim igerisinde en fazla bulunan maddelerden bir tanesi olmasi
nedeniyle gaz detektorii tarafindan etkin bir sekilde algilanabilmesi i¢in salinim

kaynaklarina en uzak 9 metreye 600 ppm’e ayarlanarak konumlandirilabilir.

6.2.15. Aseton Salinimu ile ilgili olarak,

10 mm?‘lik salinim kaynaklar1 iizerinde olusabilecek Asetonun yanicilik dzelligi
dikkate alinarak 1250 ppm’de en kotii durumda dahi 10 m ¢ap igerisinde algilama
yapilabilir.

Asetonun gaz detektorii tarafindan etkin bir sekilde algilanabilmesi i¢in salinim

kaynaklaria en uzak 9 metreye 1250 ppm’e ayarlanarak konumlandirilabilir.

6.2.16. Metanol Salimmm ile ilgili olarak,

10 mm?lik saliim kaynaklar iizerinde olusabilecek Metanoliin toksik 6zelligi
dikkate alinarak 200 ppm’de en kotii durumda dahi 30 m ¢ap igerisinde algilama
yapilabilir.

Metanoliin gaz detektorii tarafindan etkin bir sekilde algilanabilmesi i¢in salinim

kaynaklaria en uzak 20 metreye 200 ppm’e ayarlanarak konumlandirilabilir.

6.2.17. Dogalgaz Sahinimu ile ilgili olarak,

0.25 mm?‘lik salinim kaynaklari iizerinde olusabilecek dogalgazin yanicilik 6zelligi
dikkate alinarak 2200 ppm’de en kotii durumda dahi 35 cm cap igerisinde algilama
yapilabilir.

Dogalgaz1 algilayabilecek gaz detektorii etkin bir sekilde algilayabilmesi igin

salinim kaynaklarma en uzak 0.35 cm’de 2200 ppm’e ayarlanarak konumlandirilabilir.

Y Firmasi icin yapilan calismalarin neticesinde;

Sekil 45°de goriilen alanda mevcutta 4 adet gaz detektorii var iken yapilan
modelleme sonrasinda alana 4 adet yanic1 gazlar i¢in 4 adette toksik gazlar i¢in toplamda
8 adet gaz detektorii konumlandirilmasi yeterli olacaktir. Bu durumda mevcut detektor
sayisina 4 adet daha eklendiginde hammadde tank sahasi i¢in detektor sayisi yeterli

olacaktir.
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Hammadde tank sahasi gaz detektorii konumlandirma pr
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Sekil 50: Laboratuvar alani

Laboratuvar alaninda karistirma bdlgesinde 1 adet gaz detektorii mevcuttur.

Yapilan modelleme kapsaminda alana 6 adet gaz detektorii konumlandirilmasi

gerekmektedir. Bu kapsamda alana 5 adet daha detektor eklenerek say1 tamamlanmalidir.
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Sekil 51: Tank sahasi

Mevcut durumda alanda 1 tane detektdr var iken yapilan modellemeye istinaden 2

tane yanici, 1 tane de toksik gaz detektorii olmasi durumunda yeterli olacaktir. Bu nedenle

alana 2 adet daha detektor konumlandirilmalidir.
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Sekil 52: Mutfak

Mutfak alaninda mevcutta 1 adet detektor vardi. Yapilan modellemede 2 adet

gu goriilmiistiir. Alana 1 tane daha detektor eklenmesi durumunda

detektoriin yeterli oldu

yeterli olacaktir.
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Sekil 53: Uretim alami 1

Mevcut durumda bu alanda gaz detektorii yoktur. Yapilan modelleme sonucu

olarak alana 1 adet yanici, 1 adet toksik gaz detektorii konumlandirilmasi durumunda

yeterli olacaktir.
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Sekil 54: Uretim alam 2

Uretim alan1 2°de 1 adet detektdr vardi. Yapilan modelleme sonucu olarak alana 2

adet yanici, 1 adet toksik gaz detektorii konumlandirilmas: durumunda yeterli olacaktir.

2 adet detektor daha eklenmelidir.
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Sekil 55: Uretim alam 3

Uretim alan1 3°de 1 adet detektdr vardi. Yapilan modelleme sonucu olarak alana 2
adet yanici, 1 adet toksik gaz detektorii konumlandirilmasi: durumunda yeterli olacaktir.

2 adet detektor daha eklenmelidir.
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Diger kisimlar ile ilgili olarak;

- Atk alam igin 1 yanici, 1 toksik olmak iizere 2 adet gaz detektorii yeterli

olacaktir.
- Boya kabininin oldugu alana 3 yanic1 gaz detektorii yeterli olacaktir.

- Depo alanma 1 yanici, 1 toksik olmak iizere 2 adet gaz detektdrii yeterli

olacaktir.

Tesiste mevcut durumda 9 adet gaz detektorii vardi. Yapilan modelleme
sonucunda 35 adet gaz detektorii minimum Kriterleri sagladi goriilmektedir. Bu nedenle

tesise 26 adet daha gaz detektorii alinmasi durumunda sayi yeterli olacaktir.

Ayrica daha Once tesis yoneticilerin bizlerle paylagsmis olduklari bilgiye istinaden,
detektor saticisinin tecriibeye dayali 56 adet detektér Onermesi iizerine yapilan

calismada 26 adet gaz detektorii ile bu siireci yonetebildigimiz goriilmektedir.

Detektor fiyatlar1 da diisiiniildiigiinde sahada yapilan uygulamalarin hatali
yapilmasindan dolayr minimum kriterlerin disina ¢ikilarak ya yetersiz say1 ve
konumlandirma yapilmakta ya da fazla sayida detektor satilarak isletme maliyetlerini

artirmaktadir.

Hem giivenli alanda kalmak adina hem de isletme maliyetlerini diisiirmek adina
uygulamanin 6ncesinde proje asamasinda sahadan alinan veriler ¢ergevesinde

modelleme yapilarak gercekten tesislerin ihtiyaglar1 karsilanmaktadir.

Yapilan ¢alismada hem X Fabrikasi i¢in hem de Y fabrikasi icin minimum kriterler
rahatlikla modelleme yapilarak uygulama Oncesinde tesislerin ihtiyaci olan detektor

sayist ve konumlari belirlenebilmektedir.

Ayrica yapmis oldugumuz PDK hesabinda LFL seviyesi ile LFL seviyesinin
%?25’1ne set edildiginde karsimiza ¢ikan sonug Phast 7.2 de yapilan modellemeye yakin
¢ikmustir.
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