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OZET

Patlayic1 potansiyeli olan ortamlarda risk altinda olan c¢alisan personelin
korunmasina iliskin diizenleme yayinlanmis olup, bu ortamda calisanlarin saglik ve
giivenlik kosullarinin iyilestirilmesine iligkin gerekli giivenlik dnlemlerini belirtmek i¢in
yiiriirlikte olan standartlara gore tedbirler alinmakta ve patlamaya karsi korunma

dokiimani hazirlanmaktadir.

Patlamaya kars1 korunma dokiimani hazirlarken diinyada kabul géren AB ve ABD
standartlar1 bilinmektedir. Gida endistrisinde seker, un, nisasta, siit tozu, kakao,
baharatlar, hazir corba karisimlarin ve vb. iiriinlerin islendigi yerlerde toz patlamasi riski
bulunmaktadir. Bu tozlu ortam calismalarinda patlamaya karsi bir korunma belgesi
hazirlanarak toz patlamasi riskini bertaraf edilerek calisanlarin ¢alisma ortamlarini daha

giivenilir bir hale getirmek hedef olarak amaglanmistir.

Gida sektoriinde bahsettigimiz ¢alisma ortamlarindaki toz patlamalarina karsi en
giivenilir patlamadan korunma belgesini hazirlayabilmemiz i¢in, diinyada gecerli olan
ABD NFPA standartlar1 ile AB standartlarindan alinmis TS EN 6079-10-2 toz patlama
standartlarinin karsilastirilmas1 yapilarak, calisanlar i¢in giivenli ¢alisma ortamlarinin
hazirlanmas1 amaglanmistir. Diinyada toz patlamalarina kars1 yayinlanan tiim standartlar
patlamaya karsi korunma belgesi diizenlemedeki gereklilikleri yerine getirmek igin

uygulanacak anahtar arag olarak algilanir.

Bu arastirmada risk analiz yontemi hata tiirii etkileri analizi (FMEA) kullanilmis ve
risk analizinde ortaya c¢ikan tehlikeler belirlenerek anilan standartlara gore un
fabrikasinda toz patlamalarina kars1 en giivenilir patlamadan korunma belgesi 6rnegi

hazirlanmaya calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toz patlamasi, patlama tehlikeleri, Patlamadan Korunma

Dokiimani.



ABSTRACT

The regulation on the protection of the working personnel who are at risk in the
potentially explosive environments has been published and in this environment, measures are
taken in accordance with the standards in force in order to indicate the necessary security
measures for improving the health and safety conditions of the employees and an explosion

protection document is prepared.

The world-wide recognized EU and US standards are known when preparing an
explosion protection document. In the food industry, sugar, flour, starch, milk powder, cocoa,
spices, instant soup mixtures and so on. There is a risk of dust explosion where the products
are processed. In this dusty environment, an explosion protection document has been prepared
and the risk of dust explosion has been eliminated and it is aimed to make the working

environment of the employees more reliable.

In order to prepare the most reliable explosion protection against dust explosions in the
working environments mentioned in the food sector, it is aimed to prepare safe working
environments for employees by comparing the current US NFPA standards and TS EN 6079-
10-2 dust explosion standards from EU standards. All standards issued against dust
explosions in the world are perceived as a key tool to fulfill the requirements in the regulation
of explosion protection.

In this study, the risk analysis method error type effects analysis (FMEA) was used and
the hazards identified in the risk analysis were determined and the most reliable sample of

explosion protection against dust explosions was prepared in the flour factory.

Key Words: Dust explosion, explosion hazards, Explosion Protection Document.



ONSOZ

Bu Tezimin hazirlanmas: siiresince her tiirlii yardim ve fedakarligi saglayan, bilgi,
deneyim ve giiler yiizii ile ¢alismama 151k tutan, ayrica bana bu ¢alismay1 vererek kendimi
gelistirmeye yonelik de birkag¢ adim ileride olmami saglayan, tez danisman hocam Sayin
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destegini bir an bile esirgemeyen sevgili aileme tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
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BEYAN FORMU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Bir Un Fabrikasinda TS EN 60079-10-2
Standardina Gore Toz Kaynakli Patlayict Ortam Degerlendirilmesinin Yapilmasi ve Bu
Degerlendirmenin lgili NFPA Standartlari ile Karsilastirilmasi” adli ¢alismanin,
tarafimdan bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima basvurmaksizin
yazildigini, yararlandigim eserlerin kaynakcada gosterilenlerden olustugunu ve bunlara

atif yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir ve onurumla dogrularim.
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1. GIRIS

Toz patlamalart is saglig1 ve giivenligi acisindan ehemmiyetli bir yere sahip olup,
olusan toz patlamalari is yerlerinde 6liimlii is kazalartyla beraber biiyiik parasal kayiplara

kap1 aralamaktadir (OSHA, 1997).

Endiistride toz igeren siireclerin %70 ten fazlasinda yanici toz bulundurur. Buradan
hareket edecek olursak toz iceren siirecleri olan sanayi tesislerinin ¢ogunlugunda toz
patlamasi riski oldugu sdylenebilir (Tasneem ve Abbasi, 2006). Toz patlamasinin yiiksek
oldugu endiistriler; ahsap, metal, gida ve kimya endiistrisidir. ABD’nde toz patlamalar1
hakkinda yapilan bir arastirmada patlamalarin yarisindan fazlasinin gida (%?24), ahsap
(%15), kimya (%8) ve metal endiistrisinde (%8) oldugu goriilmektedir (Bkz. Sekil 1 ve
Sekil 2).

Gida sektoriinde un, seker, nisasta, kakao gibi maddelerin imalatinin yapildigi
tesislerde toz patlamasi riski vardir (HSE, 2019). Patlamadan korunma dokiimanin
muhtevasi, bolge hesaplamalari, bolge siniflandirmalari, patlayici ortamlarda alinmast
sart olan organizasyonel ve teknik tedbirler ile ilgili olmas1 gerekmektedir. Mevzuatin bu
konuda ¢izmis oldugu cergevede, patlayici ortamlarla ilgili bilgi ve farkindalik

seviyesinin ¢esitli faaliyetlerle artirilmas1 gerekmektedir.

Is yerlerinde goriilen patlayici ortamlara dair literatiir ve standart taramasi yapilarak
Calisanlarin Patlayici Ortamlardan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik kapsaminda,
iilkemiz I¢ Anadolu Bélgesinde yer alan bir kent merkezinde, un imalati yapan bir tesiste
gerekli incelemeler yapilarak, toz patlamasina yonelik risk degerlendirilmesi yapilmus,
tesisteki toz patlama olasiligi belirlenmis, kullanilan risk degerlendirmesi ¢ikyilarinin

uygulanabilirligini ele almak ve ulasilan sonuclari karsilastirmak amaclanmastir.

Buna ilaveten, bu tesiste 0rnek bir PKD hazirlanarak bu sektorde daha sonra

hazirlanacak patlamadan korunma dokiimanlarina katki saglamak hedeflenmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Patlama Kavramm

Patlama, net ve kesin tanimi olan bir kavram degildir. Ansiklopedik kaynaklarda
yapilan patlama tanimlarina bakildiginda tanimlar iki gruba ayrilabilir. Birinci gruptaki
tanimlar; patlama sirasinda ani ve kuvvetli bir basing dalgasi olusmasi nedeniyle giiriiltii
veya siddetli garpma iizerine odaklanmiglardir (TS EN 60079-10-2:2015). Basing
dalgasiin nedeni ikinci tasarida dikkate alinarak, patlamanin kimyasal m1 mekanik mi
oldugu iizerinde durulmamis ve patlama tanimlar1 ani patlama iizerine kurulmustur. ikinci
gruptaki tanimlar, kimyasal enerjinin aniden serbest birakilmasiyla meydana gelen
patlamalar ile sinirlidir. Bu tanimlar gaz ve toz patlamalarini igermektedir. Tanimlarda
vurgu temel olarak kimyasal enerjinin serbest birakilmasina yapilmaktadir ve patlama

buna uygun olarak tanimlanmaktadir (Eckhoff, 2003).

Biitiin bu tanmimlardan ¢ikilarak yeniden bir patlama tanimi yapilacak olursa,
“Patlama; sabit bir hacimde olustugu takdirde ani ve ciddi basing artis1 olusturan

ekzotermik kimyasal bir islemdir” denilebilir (Eckhoff, 2003).

2.2. Toz Kavram

TS EN 60079-10-2:2015 standardinda tozun jenerik terim olarak yanici toz ve yanict
ucuculari igerdigi belirlenmistir. Standartta yanici toz; nominal biiytikliigii 500 mikron ve
daha diisiik olan, atmosferik basingta ve normal sicaklikta havayla patlayic1 karigim
meydana getirebilen ince boliinmiis kat1 pargacik olarak tarif edilmis, yanici ugucu ise
nominal boyutu 500 mikron’dan biiyiik olan, atmosferik basingta ve normal sicaklikta

havayla patlayici karisim meydana getirebilen kat1 parcacik olarak tarif edilmistir.

Ilaveten yanic1 ugucularin lifleri de igerdigi belirtilmistir (TS EN 60079-10-2:2015).
NFPA standartlarinda yanici toz 500 mikron ve daha kiigiik boyutta olan, havada asil
kaldiginda tutusturucu kaynak ile temas ettiginde, yangin ve patlama riski olan pargacik
seklinde tarif edilmektedir. BS 2955:1958 standartlarinda ise; parcacik biiytikliigii 1000
mikron’dan kiiciik olan maddeler pudra, 76 mikron’den kii¢iik olan pargaciklar da toz
olarak tarif edilmektedir (Tasneem ve Abbasi, 2006).

Bir bagka kaynakta yer alan tanima gore, “en ¢ok 150 mikron bilyiikliigiindeki kati
parcaciklara toz” denmektedir (Ugan, 2018).



Genel olarak bakacak olursak, kat1 organik maddelerin ¢ogu, bir hayli metal ve bir
takim metal olmayan inorganik maddeler; pargacik boyutu standartlarda belirtilen
degerlere erisene kadar kiiciiliip, havada yeterli konsantrasyonu meydana getirecek

sekilde dagildiginda yangin veya patlama olusturabilmektedir.

Yanici tozlar tesislerde tretilmesi hedeflenen {iriin olabilecegi gibi; tasima veya
imalat esnasinda da olusabilmektedir. Ornegin; taslama, parlatma, tasima ve sekil verme
islemlerinde birgok kiigiik pargaciklar meydana gelebilmekte ve ¢abucak ucusarak toz
patlayicilarda catlaklarda, yiizeylerde ve diger ekipmanlarin ylizeyinde y1gilabilmektedir.
Yigilan toz herhangi bir nedenle havalandiginda potansiyel patlayici ortam meydana

gelebilmektedir.

NFPA standartlarina gore oda yiizeyinin %5’ini kusatan 0,794 mm (1/32 inch)
derinliginde toz 6nemli derecede patlama riski meydana getirmektedir. Ayrica yiizeylerde
yigilan ¢ok ince toz katmanlari patlama olusturmas: halinde yikici neticelere sebep
olabilmektedir. ABD’nde 2003 yilinda ilag fabrikasinda 6,35 mm derinliginde yigilan
tozun meydana getirdigi patlama 6 is¢inin hayatin1 kaybetmesine neden olmustur (CSB,

2006).
2.3. Toz Patlamas1 Kavram

Biitiin yanginlarda oldugu gibi, toz yanginlar1 da yanici maddenin oksijen varliginda
tutusturucu kaynak ile birlesmesi sonucu meydana gelmektedir. Toz patlamasiyla
ilgilenen ilk arastirmaci Prof. Weber, 1878’de yaptig1 bir ¢alismada, tozlardaki kohezyon
kuvvetleri ve yayilim {izerinde durmus, bugday unundaki yanicilik ve patlama olaylarini

analiz etmistir

Toz patlamas1 yangin {iggenindeki ii¢ bilesen haricinde iki bilesene daha gerek
duymaktadir. Bu iki bilesen; tozun askida kalmasi ve toz bulutunun belirli bir hacimde

siirlandirilmasidir (Tasneem ve Abbasi, 2006).

Havada askida kalma tozun daha ¢abuk yanmasini, sinirlandirilma ise yiiksek
basincin meydana gelmesine sebep olmaktadir. Ayrica patlama meydana gelebilmesi i¢in
havada askida kalan tozun kontrasyonunun patlama araliginda olmasi lazimdir (Tasneem

ve Abbasi, 2006).



Tozun belirli bir hacimde sinirlandirilmas1 veya havada askida kalmasi 6nlenirse
patlama olugmamakta, fakat yangin siirmektedir. Havada askida kalan tozun belirli bir
hacimde hapsedilmedigi takdirde sadece ani parlama meydana gelmektedir. Fakat, dikkat
edilmelidir ki, kismen sinirlandirilan bir toz bulutu dahi tutusursa, 6nemli bir patlama

olusabilmektedir (Tasneem ve Abbasi, 2006).

Sabit bir hacimle sinirlandirilan toz bulutunun, hizli bir basing artisina sebep
olmakta, alev toz bulutunun iginde ilerlemesiyle, yanma neticesiyle olusan 1s1 daha da

artmakta ve patlama gergeklesmektedir.

Toz patlamalar1 ve gaz patlamalar1 arasindaki temel fark; gaz patlamalari i¢in gerekli
havanin yetersiz olmasi nedeniyle kapali tanklarda gaz patlamalarinin ¢ok az
goriilmesidir. Toz proses ekipmanlarinda havada asili kaldigi i¢in ekipmanlarin i¢cinde toz

patlamasi meydana gelebilmektedir (Tasneem ve Abbasi, 2006).

Cok yiiksek enerjiye sahip olan toz patlamalari, binalar1 tahrip edecek ya da
cevredeki canlilara zarar verecek kadar yiiksek basing dalgalari meydana
getirebilmektedir. Toz patlamalarina maruz kalan insanlar ¢ogunlukla yanan toz
bulutunun tesiriyle yanarak ya da patlamanin tesiriyle savrulan ekipman parcalari ve

coken duvarlar sebebiyle zarar gorebilmektedir.

Yanici kat1 madde kiigiik pargaciklara ayristiginda, hava ve madde arasindaki yiizey
alaninin ¢ogalmast nedeniyle maddenin tutugsmasi kolaylagsmakta ve yanma hizi
yiikselmektedir. Malzemenin ¢ap1 0,1 mm’den daha kii¢iik olana kadar kii¢iilmeye devam
edilirse, biitiin pargaciklar serbest olarak yanabilecegi yeterli miktarda hava i¢inde askida
kalmakta ve lazim olan tutugsma enerjisi ¢ok diisiik ve yanma hizi ¢ok yiiksek verilere
ulagmaktadir. Parcacik boyutu, pargaciklarin birleserek topaklasma egiliminin arttigi
sinira kadar kiigiildiigiinde, partikiiler topaklagsmaya baslamakta ve patlama olugmasi

zorlasmaktadir.

Toz patlamasi ekipman i¢inde veya ¢alisilan odada meydana geldiginde, patlamanin
oldugu alanda basing ¢ok hizli artmakta ve proses ekipmanlart veya binalar zarar
gorebilmekte, ¢evredeki insanlar yaralanabilmekte ya da dliimlere sebep olabilmektedir
(Eckhoff, 2003).



2.4. Domino Etkisi

Bir kurulusta olusan toz patlamalar1 birincil veya ikinci patlama olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Birincil toz patlamalari toz bulutunun; filtre, karistirici, pndmatik, tastyici,
kurutucu, elevator, sila gibi ekipman pargasinin i¢inde herhangi bir tutusturucu kaynakla

bulusmasi halinde meydana gelen patlamalardir.

Ikincil toz patlamalari ise yerde, ekipman yiizeylerinde y1gilan tozun meydana gelen
birincil patlamalarin etkisiyle havalanmasi ve tutugmasi ile meydana gelen patlamalardir.
Ortamda toplanan toz oranina bagl olarak, kii¢iik bir birincil patlama ¢ok kuvvetli ikincil
toz patlamasinin meydana gelebilmesine sebep olabilmektedir. Bu nedenle, ikincil toz
patlamalar1 daima birincil toz patlamalarindan daha zarar verici olmaktadir (Tasneem ve

Abbasi, 2006).

Kuruluslarda gerceklesebilecek birincil patlamalar yerde ve/veya ekipman
yiizeylerinde toplanan tozlarin havalanmasi nedeniyle ikincil patlamalarin meydana
gelmesine, gerceklesecek ikincil parlama ise basing dalgasinin yayilmasiyla kurulusun
diger boliimlerinde biriken tozlarinda havalanarak patlamasina neden olarak domino

etkisi meydana gelebilmektedir.

Ikincil toz patlamalarindan korunmanin ve patlamanin domino etkisini durdurmanin
en iyi yolu toz yigilmasini engellemektir. ikincil toz patlamalarina mani olmak amaciyla;
tesiste biriken tozun aktif sekilde temizlenmesi, ekipmanlarin toz yaymayacak sekilde
secilmesi ve bakimlarimin yapilmasi, temizlenmesi zor zeminlerin toz yaymayacak
sekilde kapatilmasi ve toz toplayici sistemlerin kullanilmasi gerekmektedir. Fakat yanici
tozlarin temizlendiginde dogru yontem ve dogru ekipman kullanilmasi ¢ok dnemlidir.
Tatbik edilen tedbirler ile en az seviyede toz bulutu olusmasina izin verilmesi ve yanict

tozlarin temizlenmesinde sadece vakumlu temizleyicilerin kullanilmasi gerekmektedir

(CSB, 2006).
2.5. Patlamayla Tliskili Diinya Istatistikleri

Sosyal algida patlamanin sadece yanici gaz ve sivi iceren basingli kaplarda ve
patlayicilarin islenmesi esnasinda meydana geldigi diisiiniilmektedir. Toz ender olarak
patlamaya sebep olabilecek bir madde olarak algilanir. Fakat toz patlamasi gelismis
iilkelerde yasanan biiyiik kazalar sebebiyle, bu iilkelerde biiylik endiistriyel kaza olarak

gorilmiistiir.



Diinyada biitiin sanayi iilkelerinde her giin en az bir toz patlamasi olustugu kabul

edilmektedir.

Diinyada olusan toz patlamalar1 tetkik edildiginde kaynaklara gecen ilk toz
patlamasinin 1785°de gergeklestigi goriilmektedir. Toz patlamasiyla ilgili detayli olarak
kayitlara gegen ilk kaza 12 Ocak 1807’de Hollanda’da 85 bin kilogram barut tasiyan bir
gemide gerceklesmistir. Kaza sonucunda, 151 kisi hayatin1 kaybetmis, 2000 kisi
yaralanmistir. Toz patlamalar ile ilgili sistemdeki kayitlar 20. yiizyil ve sonrasi i¢in

mevcuttur.

Yapilan incelemelere gore, gelismekte olan lilkelerde toz patlamasi olduguna dair
cok fazla kaza kaydi olmasma ragmen, bu {ilkelerde toz patlamalarina dair yazili
ekipmanlar bulunmamaktadir. Yine, iigiincii diinya {ilkelerinde de toz patlamalari tizerine
diisiillmekte ve toz patlayicilarinin ehemmiyeti ve sonuglart yeterince bilinmemektedir.
Bu son derece iizilintii verici bir durumdur. Ciinkii gida ve kimya endiistrisindeki en yikici

kazalarin nedeni yanici siv1 ya da yanici gaz degil tozdur.

Hindistan gibi bir¢ok iilkede kaza tutanaklari incelendiginde toz patlamasinin hig¢
yasanmadig1 goriilmektedir. Fakat bu durum gergegi yansitmamaktadir. Bu iilkelerde toz
patlamast ¢ok sik gerceklesmekte ve kaza kayitlarina sadece “patlama” terimi
kullanilmaktadir. Patlamalarin tiirii kayitlara gegmediginden kayitlar arastirildiginda toz

patlamasina rastlanmamaktadir (Tasneem ve Abbasi, 2006).

Eckhoff ile Jeske ve Beck (Jesse ve Beck, 1989) tarafindan yapilan arastirmalar
diinyada meydana gelen toz patlamalarinin sadece %15’inin kayitlara gegtigini
gostermektedir. Bagka bir anlatimla, diinyada meydana gelen toz patlamasi orani kayitlara

gecenin alt1 katindan fazladir (Tasneem ve Abbasi, 2006).

BIA tarafindan yapilan bir arastirmada Almanya ve ABD’de 1900-1960 seneleri
arasinda meydana gelen 1120 patlama tetkik edildiginde patlamalarin %48’inin yem, un
ve tahil isleme tesislerinde meydana geldigi sonucuna ulagilmistir. Meydana gelen 536
patlamada toplam 392 kisi 6lmiis, 1015 kisi yaralanmig ve 75 milyon ABD dolarindan
fazla parasal kayip olmustur (Tasneem ve Abbasi, 2006).

Sekil 2.1. de ABD ve Almanya’da gergeklesen toz patlamalarinin igkollarma gore

dagilimi goriilmektedir.
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Sekil 2.1. ABD ve Almanya’da gerceklesen toz patlamalarimin dagihim.

2.6. Patlamayla Tliskili Tiirkiye Istatistikleri

Sosyal Giivenlik Kurumu’nca yayimlanan 2007-2012 yillar1 arasinda senelik is
kazas1 istatistiklerinde patlamalarla iliskili “Yanic1 maddelerin ates almasi ve
patlamasindan ileri gelen kazalar” maddesinde kaza yapan is¢i sayilarini gostermektedir.
2013 yilinda yapilan degisiklik ile bu kod degistirilmis olup 2013 ve sonrasinda “Elektrik
sorunlari, patlama, yangin nedeniyle sapma” basgligiyla “Patlama” maddesinde kazaya
ugrayan calisan sayilarina ulasilabilmektedir. Fakat, patlama ¢esidine gore bir ayrim
yapilmadigindan meydana gelen toz patlamasi sayilarina ve toz patlamasi sonucu kazaya

ugrayan calisan sayilarina ulagilamamaktadir (SGK, 2019).

Sekil 2.2°de 2007-2014 senelerinde patlama sonucu kazaya ugrayan is¢i sayisinin

yillara gore dagilimi yer almaktadir (SGK, 2019).
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Sekil 2.2. Tiirkiye’de Patlama Sonucu is Kazasi Gegiren Cahsan Sayisimin Yillara Gore Degisimi.

SGK tarafindan yayimlanan istatistiklere gore, 2007-2014 senelerinde, 8 yillik
zaman diliminde is yerlerinde meydana gelen patlamalar nedeniyle 105 kadin, 2739 erkek

olmak tizere toplamda 2844 kisi is kazas1 yasamistir (SGK, 2019).
2.7. Gida iskolunda Toz Patlamalar:

Glnliik hayatta kullandigimiz organik kokenli pek ¢ok madde toz patlamasina sebep
olabilir. Un, tahil tozu, seker ahsap tozu birgok sentetik veya organik madde ve belirli

metalleri patlayici tozlara 6rnek olarak gosterebiliriz (HSE, 2003).

Toz patlamalar1 yanici tozlarin islendigi plastik iiretim tesisleri kimya endiistrisi,
metal fabrikalari, mobilya ve ahsap {iretim tesislerinde olusabilmektedir. Toz patlamalari
hakkinda yapilan bir arastirmada, ABD’de gerceklesen toz patlamalarinin yarisindan
fazlasinin dort endiistride meydana geldigi sonucuna varilmistir. Bunlar: ahsap, gida,

kimya ve metal enddistrileridir.

Yapilan aragtirmalarda ABD’de meydana gelen toz patlamalarinin yanici tozun
tiiriine gore dagilimi incelendiginde sirastyla en ¢cok patlamaya neden olan tozlarin; ahsap,

gida, metal ve plastik tozu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.3. ABD’de gerceklesen toz patlamalarimin endiistrilere gore dagihmi (CSB, 2006).

Gergeklesen toz patlamalarinin endiistrilere ve patlamaya neden olan malzemelere
gore dagilimmin yer aldigi Sekil 2.3 ve Sekil 2.4 incelendiginde, gida iskolunun toz

patlamasi agisindan son derece riskli bir sektor oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.4. ABD’de gerceklesen toz patlamalarinin materyallere gore dagilimu (CSB, 2006).

ABD’de 1958 ile 1978 yillar1 arasindaki yirmi senelik zaman diliminde gida
endiistrisinde toplam 501 adet toz patlamas1 meydana gelmistir. Japonya’da 1969-1973
yillar1 arsinda dort senelik zaman diliminde, tahil depolanan tesislerde 187 toz patlamast

gerceklesmistir (Tasneem ve Abbasi, 2006).

Gida sektoriinde baslica patlayici tozlar sunlardir:

¢ Seker,



e Un,

¢ Nisasta,

e St tozu,

e Kakao,

e Hazir kahve,

e Baharat,

e Hazir ¢orba karisimlari

¢ Krema ve puding toz karigimlari vb.

Gida sektoriinde kayitlara gegen onemli toz patlamalari aragtirildiginda, kaynaklara
gecen ilk toz patlamasinin 1785 senesinde Italya’nin Torino sehrindeki bir firmnda
gerceklestigi goriilmektedir. Firinda ¢alisma sirasinda meydana gelen toz bulutunun bir
gaz lambasinin tetiklemesiyle patlama gergeklesmis, sans eseri 6len olmamistir. Ancak
yasanilan bu kaza, olayin ciddiyetinin anlagilmasinda 6nemli bir etken olmustur (Sari,

2011).

Modernlesme 6ncesi donemde meydana gelen ve kaynaklarda yer alan bir diger toz
patlamast da 1916 yilinda ABD’nin Minnesota eyaletinde meydana gelen tahil tozu
patlamasidir. Patlamanin tesiriyle zarar goren silolar yanmis ve elevator sistemi ciddi

sekilde zarar gérmiistiir (Theimer, 1973).

1952 yilinda Kanada’da tahil tasiyan elevatorde gerceklesen kazada 6 kisi 6lmiis, 14
kisi yaralanmistir. Kazada birincil patlama sonucu olusan basing dalgas: tesiste biriken
toz tabakalarini havalandirarak ikincil toz patlamalar1 ger¢eklesmis ve patlama tiim tesisi

etkilemistir.

Diger bir siddetli toz patlamasi da 14 Aralik 1970’de Almanya’da bir tahil silosunda
gerceklesmistir. Bu olay bugiine kadar Almanya’da meydana gelen en kotii toz patlamasi
olarak literatiire ge¢mistir. Patlamada 6 is¢i yasamini yitirmis, 17 is¢i yaralanmis, bina ve

makinelerde 10 milyon dolarlik zaiyat olmustur.

1997°de Fransa’da tahil deposunda meydana gelen toz patlamasi sonucu toz
toplayicilarin ve elevatorlerin bulundugu iki kule ve 28 silo tamamen yikilmis, 11 is¢i

bina enkazi altinda kalarak yasamini yitirmistir. Bu kazanin en ilging tarafi ise o0 zamana
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kadar Almanya’da tahil isleyen tesislerin hepsinin diisiik riskli goriilmesidir (Barton,
2002).

Yakin tarihte gida iskolunda gergeklesen toz patlamalari incelendiginde, siiphesiz en
yikict patlamanin Subat 2008’de ABD’de Georgia Eyaletinde Imperial Seker
Fabrikasinda meydana gelen seker tozu patlamasi oldugu goriilmektedir. Kazada 8’1 olay
yerinde olmak tiizere 14 is¢i yasamini yitirmis, 36 is¢i de agir yaralanmistir. Patlama
aninda ve hemen sonrasinda olusan yangin nedeniyle, fabrikanin biiyiik bir boliimii, Sekil
2.5’te goriildiigii gibi, onemli bir sekilde zarar gormiis, yaklasik 16 milyon dolarlik hasar
gerceklesmistir (CSB, 2008).

Sekil 2.5 Seker tozu patlamasi sonrasi Imperial Seker Fabrikasi, Georgia, ABD (CSB).

Bu patlama biiyiik bir etki birakmig; Amerikan Firincilari Dernegi, yanici tozlarla
alakali biiltenler ve giivenlik rehberleri hazirlayarak tim endiistride bilgilendirme
calismalar1 baglatmistir. Ayrica Ziirich Sigorta Sirketi de tiim risk miihendislerine

patlayici tozlarla ilgili egitim vermistir.
2.8. Patlamadan Korunma Dokiimamn

Patlayic1 platformlarda calisanlarin saglik ve giivenliginin korunmasi amaciyla
“Calisanlarin Patlayicit Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasit Hakkinda Yonetmelik”
30.04.2013 tarihli ve 28633 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Yonetmelik “6331
sayil1 Is Saglig1 ve Giivenligi Yasas1”nin 30. Maddesi ile 16.12.1999 tarihli ve 199/92/EC

sayilt Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifine paralel olarak hazirlanmistir.
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Yonetmelik, ¢alisanlarin saglik ve giivenlik acisindan is yerlerinde meydana
gelebilecek patlayict ortamlarin tehlikelerinden korunmalari i¢in alinmasi gereken
tedbirlere yonelik usul ve esaslara diizenlemektedir. Yonetmelik 6331 sayili kanun
kapsaminda patlayic1 ortam olugma ihtimali olan biitiin isyerlerinde uygulanmaktadir.

Fakat agagida bulunan istisnai islerde yonetmelik kapsami1 disindadir (CPOTKHY, 2013).

e Hastalara tibbi tedavi uygulamak igin ayrilan yerler ve tibbi tedavi uygulanmasi,

¢(01.04.2011 tarihli ve 27892 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Gaz Yakan
Cihazlara Dair Yonetmelik (2009/142/AT) kapsaminda yer alan cihazlarin

kullanilmasi,

e Patlayict1 maddelerin ve kimyasal olarak kararsiz halde bulunan maddelerin

iiretilmesi, islemlerden gegmesi, kullanimi, depolanmasi ve nakledilmesi,

e Sondaj yontemiyle maden ¢ikarma isleri ile yeralti ve yeriistii maden ¢ikarma

isleri,

e Patlayict ortam olusabilecek yerlerde kullanilan her tiirlii tasima araci harig,
uluslararasi antlagmalarin ilgili hiikiimlerinin uygulandig1 kara, hava ve su yolu

tagima araglarinin kullanilmas.

Anilan Yonetmelik geregi patlama riski bulunan biitliin isyerlerinde, patlamadan
koruma dokiimani1 hazirlanmast ve hazirlanan dokiimanin kullanimda bulunmasi
gerekmektedir. Isyerlerinde olusabilecek patlayici ortamlarin tehlikelerinden calisanlarn
saglik ve giivenligini korumak i¢in hazirlanan patlamadan koruma dokiimani; patlama

riskinin 6zel olarak degerlendirildigi dokiimani ifade etmektedir.

Patlamadan korunma dokiimanmin igeriginde, patlama riskinin 6zel olarak ele
alinmas1 gerekmektedir. Asagidaki maddeler patlayici ortamdan kaynaklanan ozel

risklerin degerlendirilmesinde dikkate alinmalidir:

e Patlayic1 ortam olugma ihtimali ve bu ortamin kaliciligi,

o Statik elektrik de dahil tutusturucu kaynaklarin bulunma, aktif ve etkili hale gelme

olasiligi,
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e Isyerinde bulunan tesis, kullanilan maddeler, prosesler ile bunlarim olas1 karsilikli

etkilesimleri,
¢ Olabilecek patlama tesirinin biiyiikligii (CPOTKHY, 2013).

Hazirlanan PKD igerisinde, patlayict ortam 6zelinde yapilan risk degerlendirmesi,
patlayict maddelerin 6zelliklerinin yer aldigi giivenlik bilgi formlart vb. dokiimanlar
patlamanin etkisini azaltacak onlemler, tehlikeli bolge siniflandirmasi, atesli calismalarda
izin prosediirii ve gerekli organizasyonel ile idari ve teknik onlemler, patlayici ortama
uygun olarak segilen ekipman kategorileri, patlamanin etkilerini azaltacak dnlemler yer

almaktadir.

Patlayici ortamlara dair tedbirler alinirken asagida yer alan dncelik sirasina uyulmasi

gerekmektedir (CPOTKHY, 2013).

e Patlayici ortam olugsmasini 6nlemek,

e Yapilan islemlerin dogasi geregi patlayict ortam olugmasinin engellenmesi

miimkiin degilse patlayici ortam olusmasini engellemek,

e Calisanlarin saglik ve giivenliklerini saglayacak sekilde patlamanin zararh

etkilerini azaltacak tedbirleri almak.

Patlamadan korunma dokiimani1 (PKD) hazirlama adimlar1 (Eckhoff, 2003):

¢PKD hazirlanirken, oOncelikle tesiste kullanilan ve islenen biitiin maddeler

belirlenerek patlayict maddeler saptanmalidir.

e Tespit edilen patlayict maddeler miimkiinse patlayici 6zelligi olmayan bagska bir

madde ile ikame edilmelidir.

e Yanic1 maddelerin bulundugu ortamlarda patlayici ortamin olusmasi, havayla
meydana getirdikleri karisimin yogunlugunun alt ve {ist patlama sinirlar1 arasinda
olmasina bagldir. Sayet yanict madde ortamda yeterli dagilima erigsmisse ve
havadaki yogunlugu patlama limitine ulagmigsa patlayict ortam meydana gelmis
demektir. Fakat, toz konsantrasyonu, toz tabakalar1 havaya yiikseldiginde ya da
toz bulutu yere c¢oktiigiinde onemli derecede degismektedir. Bu sebeple,

uygulamada patama sinirlar1 tozlar i¢in, tim odanin yiizeyini kaplayan 1 mm’den
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az derinlikteki toz katmaninin havalandig takdirde, biitiin oday1 kaplayacak
biiyiikliikte patlayici toz atmosferi meydana gelebilecegi kabul edilmektedir
(European Commission DG Employment and Social Affairs Health, 2003). Kapali
kaplardaki patlayic1 gaz atmosferini olusturabilen maddelerin sicakligi, kap
icindeki patlayici gazin parlama noktasinin yeterli seviyede (5-15°C) altinda
tutulursa, kap icinde patlayici ortam olusmamaktadir. Kapali bir ortamda 10
litreden biiyiik hacme sahip patlayict ortamin siirekli varligi, ortam biiyiikliigiine
bakilmaksizin tehlikeli patlayict ortam olarak kabul edilmektedir. Ayrica, kaba bir
tahminle odanin hacminin 1/10000’1 kadar hacim kaplayan patlayict hacim
tehlikeli kabul edilmektedir. Or. 80 m® hacme sahip olan bir odada gaz fazinda 8
litrelik hacim kaplayan maddenin varliginda, odanin tehlikeli patlayict ortam
icerdigi kabul edilmektedir. Fakat, bu durum, tiim odanin patlayici ortam kabul
edilmesi gerektigi manasma gelmemektedir. Odanin patlayict maddenin
bulundugu boliimii tespit edilmeli ve sadece o hacim tehlikeli patlayic1 ortam
kabul edilmelidir (European Commission DG Employment and Social Affairs
Health, 2003).

ePKD hazirlanirken, kesinlikle patlayict  ortamimn olusmasinin = dnlenip
onlenmeyecegi incelenmeli, miimkiinse patlayici ortamin olusmasi onlenmelidir.
Patlayict ortam olusumunun giivenli sekilde onlenemedigi hallerde, patlayici

bolge siniflandirmasi yapilmasi gerekmektedir.

¢ PKD kapsaminda, s6z konusu maddenin patlama karakteristiklerinin kesinlikle
tespit edilmesi gerekmektedir. Tesiste patlayici toz atmosfer bulunuyorsa, kaynak
taramas1 yapilarak tesiste islenen tozun partikiil biiytikliigii, nem icerigi gibi
ozelliklerine uygun patlama karakteristikleri tespit edilebilir. Kaynak arastirmasi
sonucu patlama karakteristiklerinin bulunamadigi hallerde, tesisteki patlayici
tozlardan alinan ornek ile laboratuvarda standartlara uygun sekilde testler
yapilarak patlama karakteristiklerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Aksi halde;
yanlis hesaplamalar yapilarak, dogru olmayan ekipman ve patlamadan korunma

yontemleri segilebilir.

e Patlama karakteristikleri belirlendikten sonra, tesisteki patlayict maddelerin

patlayict atmosfer olusturmak iizere ortama yayildigi bosalma kaynaklari ile
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patlayict maddelerin hava ile birleserek patlayici atmosfer olusturdugu ortamlarin

belirlenmesi gerekmektedir.

eTespit edilen patlayict atmosferlerin  bulundugu ortamlardaki tutusturucu
kaynaklar ve tutusturucu kaynaklarin bulunma ve aktif hale gelme ihtimalleri

tespit edilmelidir.

o Tespit edilen tiim bu bilgiler dogrultusunda adi gegen Yonetmelik geregi tesiste
patlamaya yonelik risk degerlendirmesi yapilmasi gerekmektedir. Bu basamakta
tesisteki prosesler ve patlayici ortamlar géz Oniine alinarak, tesise uygun risk
degerlendirmesi yontemi belirlenmeli, tespit edilen metotla risk degerlendirmesi

yapilmalidir.

e Risk degerlendirmesinden sonra, tesisteki tiim patlayici bolge siniflart ve bolge
genislikleri hesaplanarak dokiimante edilmelidir. Ayrica, tespit edilen patlayici
bolgelerin yandan ve iistten teknik ¢izimlerinin yapilarak patlamadan korunma
dokiimanina eklenmesi gerekmektedir. Tespit edilen tiim patlayict ortam
olusabilecek yerlere anilan Yonetmelik’in Ek-4’tinde bulunan uyari isaretinin

astlmas1 gerekmektedir.

e Patlamadan korunma dokiimani hazirlanirken alinan tiim tedbirlere ragmen
olusacak bir patlamanin, yapilar ve ¢alisanlar lizerindeki olas1 etkilerinin tespit

edilmesi gerekmektedir.

¢ Bu islemlerden sonra, tesiste patlamaya kars1 alinacak organizasyonel ve teknik
tedbirlerin belirlenerek dokiimante edilmesi ve patlamadan korunma dokiimanina
ilave edilmesi gerekmektedir. Teknik onlemler kapsaminda, tesiste belirlenen
patlayici bolge sinirlart ile ortamda bulunan patlayicilarin yapisina ve sicaklik
yapisina gore kullanilmasi gereken ekipmanlar belirlenmeli, tesisteki
ekipmanlarin uygunlugu degerlendirilmeli ve tesise alinacak ekipmanlarin
kesinlikle belirlenen bu kriterler dogrultusunda secilmelidir. Ayrica alinan bu
tedbirlere karsin olabilecek patlamalarin tesirini azaltacak tedbirler alinarak

dokiimante edilmeli, patlamadan savunma dokiimanina ilave edilmelidir.

15



2.8.1. Patlama Karakteristikleri

Patlayict ortamlarda yapilacak risk degerlendirmesinde ve alinacak tedbirlerin

tasarisinda kullanilmak tizere yanici tozlarin patlama karakteristiklerinin belirlenmesi

gerekmektedir. Yanici tozlarin patlama karakteristikleri asagida izah edilmistir.

o Kst, tozun patlama siddet indeksi: Toz bulutunun patlamasi ananinda olusan

basincin maksimum artig hizi olarak tanimlanir. Toz patlama siddetinin bir gostergesidir.

Ornekleriyle beraber patlama siddeti siniflandirmasi Tablo 2.1°de gosterilmistir (Ebadat,

2009).
Tablo 2.1. Toz patlama siniflari ile Kst ilisikilendirilmesi.

Toz patlama | Kst (bar.m/s) Karakteristik Ornek madde
sinifi
St0 0 Patlama olusmaz Silika
St1l 0 < Kst <200 Zayif patlama Siit tozu, seker
St2 200 < Kst < 300 Kuvvetli patlama Seliiloz, odun tozu
St3 Kst> 300 Cok kuvvetli patlama Aliiminyum, magnezyum

eMEC (gr/m?), minimum patlayabilir konsantrasyon: Toz bulutunun
patlayabilmesi i¢in havada asili kalmasi gereken minimum toz miktarini ifade

eder (TS EN 14034-21:2006+A1:2011).

eLOC (%), minimum oksijen konsantrasyonu: Toz bulutunda patlamanin

yayilabilmesi i¢in ortamda bulunmasi gereken en diisiik oksijen yiizde
konsantrasyonunu ifade eder (TS EN 14034-4:2004+A1:2011).

e MIE (J), minimum tutusma enerjisi: Belirli test kosullar1 altinda en optimum
toz-hava karisimini tutusturmak i¢in gereken en diisiik elektrik kivilcimi enerjisini

ifade eder (TS EN 13237:2014).

eMIT (°C), minimum tutusma sicakhgi: Belirli test kosullart adi altinda en
optimum toz-hava karigimini tutusturan en diisiik yiizey sicaklhigidir (TS EN
60079-10-2:2015).
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e LIT (°C), katman tutusma sicakhg: Belirli test kosullar1 adi altinda toz
katmanini tutusturan en diistik ylizey sicakligidir (TS EN 60079-10-2:2015).

e Pmax (bar), maksimum patlama basinci: Belirli test kosullar1 ad1 atinda kapali

deney kabinda toz bulutunun patlamasi sonucu olusan en yiiksek basinci ifade
eder (TS EN14034-1+A1 2011).

Patlamadan korunma dokiimani hazirlanirken ve patlamadan korunma onlemleri
tasarlanirken tesisteki patlayict maddelerin patlama karakteristiklerinin tesiste islenen
tozdan alinan 6rnekle laboratuvarda standartlara uygun testler yapilarak tespit edilmesi

gerekmektedir.

Gida endiistrisindeki bazi patlayici tozlarla ilgili patlayicilik parametreleri Tablo
2.2’de gosterilmektedir. Bu parametreler incelendiginde genel olarak patlayici gida

tozlarinin patlama karakteristiklerinin birbirine ¢ok yakin oldugu sdylenebilir.

Tablo 2.2 Patlama parametreleri érnekleri.

Misir Misir Siit Tahil
un unu Seker | nisastas1 | tozu | tozu
Min. Tutusma Enerjisi (mJ) 50 40 30 30 50 30
Min. Bulut Tutusma Sicakhig: (°C) 380 380 370 290 490 490
Katman Tutusma Sicakhigi (°C) 360 330 400 330 200 300
Maks. Patlama Basinc (bar) 9,8 10,3 9,5 10,3 9,8 9,3
Kst (bar m.s?) 70 125 138 202 12,5 | 240
Min. Patlayabilir Konsantrasyon (g/m?) 125 60 60 110 60 150
Min. Oksijen Konsantrasyonu (%) 11 9 - - - -

Tozun patlayicilik parametrelerini tespit etmek ic¢in laboratuvarlarda yaptirilacak

testlerle ilgili uluslararasi standartlar listesi Tablo 2.3’te gosterilmektedir.

Tablo 2.3 Patlama Parametreleri ile lgili Standartlar.

Parametre Simge Standart
Min. tutugma enerjisi MIE EN 13821
Min. bulut tutusma sicakligi MIT-c EN 50281
Min. katman tutugma sicakligi MIT-I EN 50281
Maks. patlama basinci Pmax EN 26184-1
Patlama giddeti indeksi KsT EN 26184-1
Min. patlayabilir konsantrasyon MEC UNE 22335:1992
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Standartlara uygun olarak yapilan testlerle belirlenen, patlama karakteristikleri sabit
parametreler degildir. Toz pargaciklarinin sekli ve havada asili kalan tozun ortamdaki
konsantrasyonu, tozun partikiil biiyiikliigii, oksijen miktari, nem igerigi, ortamdaki nem

miktar1 patlama karakteristiklerini etkilemektedir (CSB, 2008).

Risk degerlendirmesinde ve toz patlamasi riskine karsi alinacak tedbirlerin
planlanmasinda parametreler ars1 etkilesimler géz Oniinde bulundurulmalidir. Bu

degiskenlerin tozun patlayicilik parametreleri lizerine etkisi Tablo 2.4’te 6zetlenmistir.

Tablo 2.4. Toz patlamasi siddetini ve olasihgim etkileyen faktorler (Crowl ve Louvar, 2011).

Parametre Yiikselten etkenler Diisiiren etkenler
Tozun patlayicihiga | Diislik patlayici konsantrasyonu| Cl, F vb. kimyasallarin varlig
Diisiik tutusma sicakligi %10-20 tlizerinde inert madde
bulunmasi
Diigiik min. tutusma enerjisi Tozun nem miktarinin %30

tzerinde olmasi

Yiiksek yanma hizi

Yiiksek basing artig hizi
-COOH, -OH, -NH: vb.
kimyasallarin varligi

Toz igindeki ugucu madde
oraninin %10 {izerine ¢ikmasi
Az miktarda kismen ince toz
bulunmast1

O, konsantrasyonunun artmasi

Parcacik boyunun | 50-70 um <parcacik boyutu < |Pargacik boyutu > 500 um

patlama 500 pm
gerceklesme
olasilig iizerine
etkisi
Parcacik boyutu <50-70 um

Min. patlayabilir | Nem miktarinin yiikselmesi Parcacik boyutunun kii¢iilmesi

konsantrasyon

Eklenen inert toz Ugucu madde miktarinin artmasi

konsantrayonun artmasi

0O, konsantrasyonunun artmasi
Min. Tutusma | Nem miktarinin yiikselmesi Parcacik boyutunun kii¢iilmesi
sicakligi

Eklenen inert toz Ugucu madde igeriginin artmasi
konsantrayonun artmasi

O; konsantrasyonunun artmast
Toz tabakasi kalinliginin artmasi
Miisaade edilen Toz sicakliginin azalmasi Tozun sicakliginin yiikkselmesi
maks. O
konsantrasyonu
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2.8.2. Bosalma Kaynaklar:

Bosalma kaynag1 yanici toz veya gazin patlayict ortam olusturmak {izere ortama
yayildig1 nokta veya yeri ifade eder. Bosalmanin gergeklesme siiresine ve sikligina gore

ayrilmis 3 ¢esit bosalma kaynagi vardir:

o Siirekli bosalma kaynagi: Bosalmanin uzun siireli veya kisa siireli veya siirekli

ve sik sik gergeklestigi durumlari;

e Ana bosalma kaynagi: Bosalmanin normal siire¢ kosullarinda ara sira veya

periyodik olarak gergeklestigi durumlart;

¢ Tali bosalma kaynagi: Bosalmanin normal siire¢ kosullarinda gerceklesmesinin
beklenmedigi, fakat kisa ve seyrek siireli gergeklesebildigi durumlari

kapsamaktadir.

Bosalma kaynag tiiriiniin tespit edilmesi bolge sinifinin tespit edilmesinde 6nemli
bir islem olup, bu asamada yapilacak yanlis bolge sinifinin hatali tespit edilmesinde ve
yanlis onlemler alinmasina neden olacaktir. Bu nedenle standartlarda bulunan bosalma

kaynag1 drnekleri incelenerek dogru karar verilmesi gerekir.
2.8.3. Tutusturucu Kaynaklar

Toz patlamas1 besgeninde goriildiigii gibi patlamalar tutusturucu kaynagin bertaraf
edilmesi ile engellenebilmektedir (Crowl ve Louvar, 2011). Tutusma sadece ekzotermik
bozulmayi1 ya da yanmayi kendisi devam ettirebilen maddeler i¢in kullanilan bir terimdir.
Buna gore tutusturma yanmay1 baslatan islem olarak tanimlanabilir. Tutusma belli bir
hacimdeki maddelerin iirettigi 1s1 miktari, ayn1 hacimdeki maddenin yaydig1 1s1 oranini

gectigi durumda sicakligin artmasi sonucunda meydana gelmektedir.

Toz patlamasi riski olan ortamlarda risk degerlendirilmesi yapilirken Oncelikle
ortamda bulunan patlayict maddenin tutugsma Ozellikleri tespit edilmelidir. Yanici
maddenin tutusma oOzellikleri tespit edildikten sonra ortamda bulunan tutusturma
kaynaklarimin bulunma ve aktif hale gelme ihtimalleri tespit edilmelidir. TS EN 1127-
1:2012 standartlarinda 13 tane muhtemel tutusturma kaynagi tespit edilmistir:

¢ Sicak ylizeyler,
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e Alevler ve sicak gazlar,

e Mekanik olarak olusan kivilcimlar,

o Elektrikli cihazlar,

¢ Kontrolsiiz elektrik akimlar1 ve katodik korozyon korumasi,

o Statik elektrik,

e Yildirim,

e Radyo Frekans (RF) Elektromanyetik dalgalar1 (104 Hz’e kadar),
e Elektromanyetik dalgalar (3*1011 Hz’den 3*1015 Hz’ye kadar),
e {yonlastiric1 radyasyon,

e Ultrasonik ses dalgalari,

¢ Adyabatik sikisma ve sok dalgalari,

e Ekzotermik tepkimeler.

2.8.3.1. Sicak yiizeyler: Patlayici ortamlar 1sitilmis bir ylizeyle temas ettigi takdirde
tutusma gergeklesebilmektedir. Sadece sicak yiizeyin kendisi tutusturma kaynagi olarak
gbrev yapmamakta, ayrica sicak yilizeyle temas eden ve sicak yiizey tarafindan alev alan
toz tabakasi ya da yanici kat1 maddelerde patlayici ortamda tutusturma kaynagi olarak
gorev yapabilmektedir. Hareketli parcalarda bulunan sikimahfazalarda, eksenin oynamasi
ya da yabanci maddelerin gecmesi de yiiksek yiizey sicakliklarina neden olan siirtiinmeye
sebebiyet verebilmekte ve bazi durumlarda yiizey sicakligt ¢ok hizli artis

gosterebilmektedir.

2.8.3.2. Ack alevler ve c¢ok sicak gazlar: Alevler 1000°C’nin {istiindeki
sicakliklardaki yanma tepkimeleriyle alakalidir. Sicak gazlar tepkime iriinii olarak
meydana gelmekte ve tozlu ve/veya isli alevler olusmast hainde, ates halindeki kati
parcaciklarda meydana gelmektedir. Alevler bunlarin sicak tepkime iiriinleri ya da yiiksek
1sidaki gazlar, patlayici ortami tutusturabilmektedir. Cok kiigiik bile olsalar alevler, en
tesirli tutusturma kaynaklar1 arasinda bulunmaktadir. Kesme veya kaynak islemleri
esnasinda meydana gelen kaynak pargaciklari, ¢ok biiylik yiizeyli kivilcimlardir ve bu

nedenle en tesirli tutusturma kaynaklar1 arasinda bulunmaktadir.
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2.8.3.3. Mekanik olarak olusan kiviletmlar: Ogiitme gibi pargalama, asindirma ya
da siirtinme islemlerinin neticesi olarak, taneler kati malzemelerden ayrilmakta ve
ayirma isleminde kullanilan enerjiden dolay1 1sinma meydana gelmektedir. Bu taneler
celik ya da demir gibi indirgenebilen maddeler bulundurmasi durumunda, bunlar
indirgeme islemine maruz kalmakta ve daha da yiiksek 1silara ulasabilmektedir. Bu
taneler, yanici gazlar ve buharlarla belirli toz—hava karigimlart tutusturabilmektedir.
Birikim halinde ki tozlarda, kivilcimlar alevsiz yanmaya neden olabilmekte ve bu durumu

patlayici ortam i¢in tutusma kaynagi olusturabilmektedir.

2.8.3.4. Elektrikli cihazlar: Elektrikli cihazlar kullanildiginda tutusma kaynagi
olarak sicak yiizeyler ve elektrik kivilcimlari olusturabilmektedir. Elektrik kivilcimlari,
kontrolsiiz akimlar gevsek baglantilar ve elektrik devrelerinin agilip kapatilmasi
nedeniyle meydana gelebilmektedir. Calisanlarin elektrik soklarma karst korunmasi
sebebiyle c¢ok diisiik gerilimlerin tasarimlandigr ve bu Onlemlerin patlamaya karsi
korunmada tatbik edilen bir 6nlem olmadig1 net bir sekilde anlasilmalidir. Bu degerden

daha diisiik gerilimler, patlayici ortami tutusturabilecek yeterli enerjiyi liretebilmektedir.

2.8.3.5. Kontrolsiiz elektrik akimlari ve katodik korozyon korumasi: Kontrolsiiz
akimlan yiiklenebilecek bir sisteme ait parcalar baglandiginda, kopriilendiginde veya
ayrildiginda bile patlayici ortam, elektrik kivileimlarinin veya arklarinin neticesi olarak
tutusabilmektedir. Tutugsma ayrica bu akim yollarinin 1sinmasi sebebiyle de meydana

gelebilmektedir.

2.8.3.6. Statik elektrik: Yiiklenmis, yalitilmis iletken pargalardan olan bosalmalar,
yangmm kolaylikla baglatan kivileimlara neden olabilmektedir. iletken olmayan
malzemelerden olusan pargalar s6z konusu oldugunda, sacakli bosalmalar (Ing. brush
discharge) ve 6zel durumlarda hizli ayirma islemleri esnasinda ya da iletken olmayan
veya iletken malzeme kombinasyonlar1 nedeniyle sagakli bosalmanin meydana gelmesi
miimkiindiir. Y1gin malzemeden bulut bosalmalar1 ve konik bosalmalarda meydana
gelebilmektedir. Bulut bosalmalari, kivilcimlar, konik bosalmalar ve sagakli bosalmalar,

bosalma enerjisine bagli olarak biitiin patlayici ortam c¢esitlerini tutusturabilmektedir.

2.8.3.7. Yildirim: Patlayici bir ortamda yildirim meydana gelmesi durumunda, her
zaman tutusma olusmaktadir. Ayrica yildirim iletkenlerin ulastigi yiiksek sicaklik
nedeniyle de tutugma olasilig1 s6z konusudur. Yildirim meydana geldigi yerden biiyiik

akim c¢ikiglar1 olmaktadir ve bu akimlar, cakma noktasi yakinlarinda kivilcim
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tiretebilmektedir. Yildirnm meydana gelmese bile gok giiriiltiilii firtinalar; donanimlar

koruyucu sistemler ve bilesenlerde yiiksek gerileme neden olabilmektedir.

2.8.3.8. Radyo Frekans (RF) Elektromanyetik dalgalari: Elektromanyetik
dalgalar, radyo-frekans elektrik enerjisi iireten ve kullanan tiim sistemler tarafindan
yayilmaktadir. Bu sistemlere 0rnek olarak kurutma, kaynaklama, kesme, sertlestirme
veya radyo iletim sistemleri ve benzeri amactyla kullanilan endiistriyel ve tibbi RF

iiretecleri verilebilir.

2.8.3.9. Elektromanyetik dalgalar: 3*1011 Hz’e kadar ki bant araliginda radyasyon
ozellikle bir noktaya odaklandiginda, kat1 yilizeylerce absorbsiyon yoluyla veya patlayict
ortamlar yoluyla bir tutusma kaynagi meydana getirebilmektedir. Ornegin, cisimlerin
radyasyonu yogunlastirmasi yogunlastirici reflektorler olmasi durumu veya siselerin lens
gbrevi yapmast gibi durumunda giines enerjisi bir tutugsmayr meydana getirebilmektedir.
Belirli sartlar altinda 151k kaynaklarinin meydana getirdigi radyasyon toz taneciklerince o
kadar yogun olarak absorbe bu tanecikler toz birikintileri veya patlayici ortamlar i¢in

tutusma kaynag1 olabilmektedir.

2.8.3.10. lyonlastirica radyasyon: X-ismi tiipleri gibi malzemelerin iirettigi
iyonlastirict radyasyon ve radyoaktif maddeler, enerji absorbsiyonunun bir sonucu olarak
patlayic1 ortamlar1 tutusturabilmektedir. Iyonlastiric1 radyasyon, yiiksek derecede
radyoaktif radikaller veya kararsiz kimyasal bilesiklerin meydana gelmesine sebep
olabilen kimyasal ayrismalara ya da diger tepkimelere neden olarak tutugsmaya sebep

olabilmektedir.

2.8.3.11. Ultrasonik ses dalgalari: Ultrasonik ses dalgalarinin kullanilmas1 halinde
elektro akustik g¢eviriciden yayilan enerjinin biiyiik kismi sivi ya da kati maddelerce
absorbe edilebilmektedir. Bunun bir neticesi olarak ultrasonik ses dalgalarina maruz

kalan maddeler bazi hallerde tutugsmaya neden olabilecek derecede 1sinabilmektedir.

2.8.3.12. Adyabatik sikisma ve ses dalgalari: Adyabatik ya da adyabatige yakin
sikisma meydana gelmesi halinde ve sok dalgalarinda, patlayici ortamlarin tutusabilecegi
derecede yiiksek sicakliklar meydana gelebilmektedir. Sicaklik yiikselisi, esas itibart ile
basing farkina degil de basing orania baglidir. Or. yiiksek basingli gazlarin aniden boru
hattina birakilmasi esnasinda sok dalgalar1 meydana gelmektedir. Bu islemde sok

dalgalar, diisiik basingl bolgelere ses hizindan daha hizli ilerlemektedir. Sok dalgalari
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yon degisikligine maruz birakildiginda veya boru dirsekleri, borunun daralan kisimlari
kapali vanalar baglanti flaslar1 ve benzeri tarafindan saptirildiginda ¢ok yiiksek

sicakliklara olusabilmektedir.

2.8.3.13. Ekzotermik tepkimeler: Ekzotermik tepkimeler 1s1 olusma hiz1 gevreye
olan kayip hizin1 gectiginde bir tutusma kaynagi olarak gorev yapabilmektedir. Cogu
kimyasal tepkimeler ekzotermik ozelliktedir. Tepkimenin yiiksek sicakliga ulasip
ulagsmadig1 hususu, diger parametrelerin yani sira tepkime sisteminin hacim ve yiizey
oranina, tepkime siiresine ve ortam sicakligina baglidir. Bu yiiksek sicakliklar, patlayici

ortamlarin tutugmasina ve i¢in yanmasina veya normal yanmaya sebep olabilmektedir.

Almanya’da gerceklesen 426 toz patlamasi tizerine yapilan incelemede, patlamalara
neden olan tutusma kaynaklarinin igkollarina gore dagilimi incelenmistir. Tablo 2.5°te ad1

gecen arastirmanin sonuglari goriilmektedir.

Tablo 2.5 Almanya’da gerceklesen 426 adet toz patlamasinin tutusturucu kaynaklara gore dagilimi
(Eckhoff, 2003).

426 Patlamanin Ahsap
- Gida
Tutusturma Tiimii ve - .
< Komiir ve Plastik Metal
Kaynag Tiirii Ahsap
Say1 % P— . Yem
Uriinleri
Mekanik 112 26,2 26,6 5.1 228 | 21,2 56,1
kivilcim
I¢ten yanma 48 11,3 19,5 20,5 57 9,6 0
Mekanik 1smma ve | 5g 9,0 9,4 5,1 124 | 96 35
surtunme
Elektrostatik 37 8,7 2,3 0 6,7 34,6 5,3
yliklenme
Yangin 33 7,8 14,8 12,8 4.8 2 2
Kendiliginden 21 4,9 3,1 154 | 67 2 3,5
tutusma
Sicak yiizeyler 21 4,9 5,5 10,3 2,8 3,9 3,5
Kaynak ve kesim 21 4,9 2,3 2,6 12,4 2 2
Elektrikli aletler 12 2,8 0 2,6 5,7 2 0
Bilinmeyen
veya 68 16,0 16,5* 25,6* 20,0* 13,1* 24,1*
raporlanmayan
Diger 15 3,5
Toplam 426 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
* Diger olarak belirtilen tutusturucu kaynaklar1 igermektedir.

Tablo 2.5 incelendiginde tutusturucu kaynak yiizdelerinin dagiliminin sektorlere
gore degisik oldugu goriilmektedir. Meydana gelen 426 patlama incelendiginde en sik

goriilen tutusturma kaynagi mekanik kivilcimdir. Yem ve gida sektoriinde gerceklesen
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toz patlamalarinda en ¢ok rastlanan tutusturma kaynaklarinin sirasiyla: Mekanik kivilcim,
mekanik 1sinma, kesme islemleri ve kaynak elektrostatik yiikleme ve kendiliginden

1sinma oldugu goriilmektedir.
2.8.4. Bolge Siniflandirmasi

Caligma platformlar: birbirinden degisik seviyede patlama riskine sahiptir. Patlayici
ortamlar; ortamdaki yanict madde miktar1 ve yanici ortam olugma sikligina gore siniflara

ayrilir.

Patlayic1 ortam siniflandirmasinda diinyada iki yaklagim vardir. Birincisi Bati
Avrupa kaynakli Bolge (Zone) Sistemi, ikincisi de ABD’nde uygulanan Bolim
(Division) Sistemidir. Her iki sistemde degisiklikler olsa da iki yontemde patlayict
ortamlarin siniflandirilmasinda kullanilan onay almis yontemlerdir. Fakat, Bolge (Zone)
Sistemi Kuzey Amerika tilkeleri ve 6zellikle ABD harig, tiim diinya tilkeleri tarafindan

kabul goren sistemdir.

Ulkemizde de Bati Avrupa yontemi olan Bélge Sistemi uygulanmaktadir. Bolge
Sisteminde patlayici orta siniflar1 yanici sivilar ve gazlar i¢in; Bolge 0, Bolge 1, Bolge 2

yanici tozlar i¢in de Bolge 20, Bolge 21 ve Bolge 22 olarak belirlenmistir.

CPOTKHY EK-1, Madde 2 “Tehlikeli Bolgelerin Siniflandirilmas1” basligi altinda,

patlayici ortam siiflar asagidaki sekilde tanimlanmustir:

eBolge 0: Gaz, buhar ve sis halindeki yanic1 maddelerin hava ile karigtmindan
olusan patlayici ortamin siirekli olarak veya uzun siireli ya da sik sik olustugu

yerler.

e Bolge 1: Gaz, buhar ve sis halindeki yanict maddelerin hava ile karigimindan
olusan patlayict ortamin normal ¢alisma kosullarinda ara sira meydana gelme

ihtimali olan yerler.

e Bolge 2: Gaz, buhar ve sis halindeki yanic1 maddelerin hava ile karigarak normal
calisma kosullarinda patlayicit ortam olusturma ihtimali olmayan yerler ya da
bdyle bir ihtimal olsa bile patlayici ortamin ¢ok kisa bir siire i¢in kalic1 oldugu

yerler.
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e Bolge 20: Havada bulut halinde bulunan tasinabilir tozlarin ve liflerin, siirekli

olarak veya uzun siireli ya da sik sik patlayici ortam olusturabilecegi yerler.

e Bolge 21: Normal calisma sartlarinda, havada bulut halinde bulunan tutusabilir

tozlarin ve liflerin ara sira patlayici ortam olusturabilecegi yerler.

e Bolge 22: Normal calisma sartlarinda, havada bulut halinde bulunan tutusabilir
tozlarm ve liflerin patlayici ortam olusturma ihtimali bulunmayan ancak bolgeye

bir ihtimal olsa bile bunun yalnizca ¢ok kisa bir siire i¢in gegerli oldugu yerler.

Her ne kadar Tiirkiye’de Bolge (Zone) Sistemi kullaniliyorsa da, iilkemizde ABD
yapimi pek ¢ok petro-kimya, dogalgaz ve rafineri tesisi bulunmakta olup, bunlar
cogunlukla kesin Boliim (Division) Sistemi seklinde tasarlanmistir. Bu nedenle konuyla

ilgilenenlerin, iki sistem hakkinda da bilgi ve fikir sahibi olmalar1 gerekmektedir.

Tablo 2.6. Bolge ve Boliim Karsilastirma Tablosu (Sari, 2011).

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

Bu iki sistemde de tanimlar yaklasik olarak birbirine benzemektedir. Sadece Boliim
(Division) Sistemi, patlayic1 ortamlari iki boliime ve Bolge (Zone) Sistemi ise ii¢ bolgeye
ayirmaktadir. Ana farklilik patlayict ortam siniflarinda degil, elektrik veya elektronik
sistemlerin kullanim ve tasarimindadir. Bolim (Division) Sistemi ekipmanlari
patlamanin olugsmasini Onlemek i¢in kurgulanirken, Bolge (Zone) Sistemi bu

ekipmanlarin patlamaya karsi korunmasi tizerine kurgulanmaktadir.
2.8.5. Bolge Ekipman Se¢imi

Yanici tozlar ekipmanlar tarafindan asagidaki sebeplerden dolay: tutusabilir:
¢ Ekipman yiizeylerinin tozun tutusma 1sis1 tizerindeki bir 1s1ya ulagmasi,
¢ Ekipmanlarin komiitator anahtar, vb. elektrikli parcalarinin kivilcim ¢ikarmasi,

e Elektro statik yiikiin bosalmasi,
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e Ekipmanlarin siirtiinme kiviletmi ya da mekanik kivilcim ¢ikarmasi (TS EN

13237:2014).

Bu nedenle patlayici ortam bulunduran is yerlerinde patlayici ortamlarda kullanilmak
icin Ozel olarak planlanmig ATEX sertifikali ekipman kullanilmasi lazimdir. Fakat;
isyerlerinde her tehlikeli ortama ayni tip aleti bulundurmak ve tek bir sistem uygulamak

ekonomik olmamaktadir.

Giivenlik, isleme ve bakim kolayligi, emniyet ve Ozellikle ekonomik sebeplerle
uygun tehlike sinifina elverisli teghizat kullanilmalidir. Bagka bir sdyleyis ile devamli
patlayici kivamda gaz olan bir yerde alinacak 6nlemler ve konulacak elektrik aygitlari ile
“tesadiifen ¢ok kisa siireli ve arada bir” patlayici ortam teskil eden bir yerde alinacak

tedbirler ile ¢alistirilacak elektrik aygitlari ayn1 olamaz.

Isyerlerinde patlayici bdlge siifina ve patlayici ortam tiiriine gore ekipman secilmesi

lazimdir.

Patlayic1 ortamlarda kullanilacak ekipmanlar ile alakali hukuki dayanagi Avrupa
Birligi’nin 99/92/EC Direktifi, Calisanlarin Patlayict Ortamlardan Korunmasi Hakkinda
Y o6netmelik; 94/9/EC Direktifi ise Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat ve

Korucu Sistemler ile ilgili Yénetmelik olarak Tiirkiye mevzuatina uyumlastirilmistir.

ATEX sertifikali ekipmanlarin kullanilacagi patlayici ortamda olan patlayict
maddenin cinsine gore ekipman gruplarina ayrilmistir. Fakat ekipmanlar patlayici bolge
sinifina gore gruplara ayrilmistir. Patlayic1 ortam iceren isyerlerinde ki donanim ve
ekipman sec¢iminde; ortamda kullanilacak ekipman kategorisi, ekipman grubu ve

ekipmanin sicaklik sinifi tespit edilerek elverisli ekipmanlar se¢ilmelidir.

Patlayici ortam igeren isyerlerinde; tespit edilen patlayict ortamlarda kullanilabilecek
ekipman grubu, ekipman sicaklik sinifi ve ekipman sicaklik kategorisi tespit edilerek

elverisli ekipmanlar secilmelidir.

AB Direktiflerine gore, lreticiler yalnizca ekipmani dogru bicimde yapmakta
zorunludur. Patlayict bolge siniflart icin dogru ekipman se¢me yiikiimliiliigii ekipmani

kullanacak isyeri sahibine aittir.
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2.8.5.1. Ekipman Grubu

Patlayici ortamlarda kullanilan elektrikli ekipmanlar, kullanilacagi patlayict ortamda

olan patlayict maddenin cinsine gore ii¢ kategoriye ayrilmistir (TS EN 60079-0:2011).

Grup I’de bulunan elektrikli ekipmanlar sadece madenlerde kullanilmaktadir. Bu
grupta bulunan ekipmanlar yeraltinda kullanilmak i¢in, komiir tozu patlamalar1 ve grizu

patlamalar1 dikkate alinarak yliksek koruma saglayacak bigimde planlanmalidir.

Grup II’de yer alan elektrikli ekipmanlar ise maden disinda patlayict gaz
atmosferinde kullanilmak i¢in planlanmistir. Grup II ekipmanlar kullanilacag: patlayict

gaz atmosferinin yapisina bagli olarak ii¢ alt gruba ayrilmaktadir. Grup II alt kategorileri

sunlardir:
e |l A: Propan
e |l B: Etilen
e |l C: Hidrojen

Grup II B ekipmanlar Grup II A ekipmanlarin yerine, Grup II C ekipmalar1 da Grup
IT A ve Grup II B ekipmanlarin yerine kullanilabilmektedir.

Grup III elektrikli ekipmanlar; madenler haricinde patlayici toz atmosferi igeren
ortamlarda kullanilabilmektedir. Grup III ekipmanlar kullanilacagi ortamdaki patlayici

tozun yapisina gore ii¢ alt gruba ayrilmaktadir. Bunlar:

¢ |1l A: Yanici ugucular
o I1I B: Iletken olmayan tozlar

11 C: iletken tozlar

Grup III B ekipmanlari; Grup IIT A ekipmanlar1 yerine, Grup III C ekipmanlar1 da
Grup III B ve Grup III A ekipmanlarinin yerine kullanilabilmektedir (TS EN 60079-
0:2011).

Tablo 2.7. de patlayici toz kategorileri ile tehlikeli bolgelerde kullanilmasi 6nerilen

ekipmanlarin gruplar arasindaki iliski goriilmektedir.
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Tablo 2.7. Patlayic1 Toz Kategorileri ile Ekipman Gruplar1 Arasindaki liski.

Toz kategorisi Ekipman Grubu
A 1A, I11B veya I1IC
1B IIB veya IlIC
"nc 1nc

2.8.5.2. Ekipman Kategorisi: Patlayici ortamlarda kullanilan ekipmanlar

kullanildig1 patlayici bolge sinifina gore kategorilere ayrilmistir:

e Kategori 1: Bu kategorideki ekipmanlar patlayici ortamin kalici oldugu bolgeye
tehlikeye diismeyecek sekilde tasarlanip yiiksek bir koruma seviyesine
sahiptirler. Bolge 0 ve Bolge 20’de rahatlikla caligsabilecek seviyededirler. Bu
kategoride bulunan ekipmanlar i¢in; ekipmanin korumasinda herhangi bir
bozulma meydana geldiginde ikinci bir 6nlem alinmasi ve birbirinden bagimsiz
iki arizanin ayni1 anda olusmas1 halinde emniyetliligin korunmasi gerekmektedir.
Baska bir anlatimla cihazin arizalanmasi durumunda koruma devre disi
kalmayacaktir. Etiketlerinde 1G ve 1D yazan akipmanlar, Bolge 0 ve Bolge
20°de kullanilabilmektedir.

e Kategori 2: Bu kategoride ki ekipmanlar olagan ¢alismalarinda oldugu gibi
ariza hallerinde de ortami tehlikeye diisiirmeyecek bigimde tasarim yapilir.

Etiketlerinde 2G ve 2D olan aletler Bolge 1 ve Bolge 21°de kullanilabilmektedir.

e Kategori 3: Bu kategorideki aletler olagan ¢alismalarinda ortami tehlikeye
disirmeyecek bicimde tasarlanmiglardir. Bolge 2 ve Bolge 22°de

kullanilabilmektedirler.

eTablo 2.8’de kategorilerin kullanilabilecegi patlayict bolge simflart yer
almaktadir. Ust kategorideki cihazlar alt kategoride de kullanilabilmekte, ancak
alt kategoride bulunan bir cihaz tist kategoride kullanilmamaktadir. Kategorisi 1
olan cihaz Bolge 20 ve 21°de rahatlikla kullanilabilmektedir. Ancak kategorisi 2

olan bir cihaz, Bolge 20°de asla kullanilamaz.
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Tablo 2.8. ATEX 95 ile ATEX 137 arasindaki iliski.

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

Ekipman ) Bolgeler ve risk

Ve Kategori 2 Bolge 1/21 - y
gereklilikleri degerlendirmesi

Kategori 3 Bolge 2/22

2.8.5.3. Ekipman Koruma Seviyesi: Patlayici ortamda kullanilmak igin iretilecek
ekipmanlar kullanilacagi ortama gore degisik korunma seviyelerinde planlanmaktadir.
Her patlayici ortam i¢in ayn1 diizeyde ve ayn1 metotlarla koruma saglayan ekipman
kullanilmast uygun degildir. Ekipmanin kullanilacagi ortamda ki patlayici ortamin sinifi
proses kosullar1 ve patlayict maddenin 6zellikleri birlikte degerlendirilerek hangi tip
koruma seviyesine sahip ekipman kullanilacag: tespit edilmelidir. TS EN 60079-14:
2014 standartlarinda patlayici ortamlarda kullanilan ekipmanin tasarimi, belirlenmesi ve

monte edilmesi detayli bir bicimde anlatilmaktadir.

AB’nin 2014/34/EU Direktifi 20 Nisan 2016 tarihinden itibaren 94/9/EC Direktifinin
yerini almustir. Patlayici bolge sinifi ile ekipman koruma seviyesi arasindaki iligki Tablo
2.9.°da bulunmaktadir. Ekipmanin kullanilacagi ortamda ki patlayici bolgenin sinifina

gore diisiik ya da yiiksek koruma seviyesine sahip ekipmanlar se¢ilmelidir.

Tablo 2.9. Patlayici toz bolgelerde kullanilan ekipman koruma seviyeleri (OSHA, 1997).

Bolge Ekipman Koruma Seviyesi (EPL)
20 “Da”
21 “Da” veya “Db”
22 “Da”, “Db” veya “Dc”

e EPL Da: Patlayict toz bulunan ortamlarda kullanilabilen; ariza durumunda,
normal ¢aligma kosullarinda ve ¢ok nadir olusan ariza durumlarinda tutusturucu

kaynak olusturmayan “cok yiiksek seviye” korumaya sahip ekipmanlardir.
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eEPL Db: patlayici toz bulunan ortamlarda kullanilabilen; beklenen ariza

durumlarda ve normal c¢alisma kosullarinda tutusturucu kaynak meydana

getirmeyen “yiiksek seviyede” korumaya sahip ekipmanlardir.

e EPL Dc: patlayici toz bulunduran ortamlarda kullanilabilen; normal ¢alisma

kosullarinda tutusturucu kaynak olusturmaya miisaade etmeyen “yiikseltilmis

seviyede” korumaya sahip ekipmanlardir.

Ekipman Koruma Seviyeleri ile Koruma Tipi Arasindaki iliski IEC Standartlarinda

patlayict ortamda kullanilabilecek ekipmanlar kullanilan metotlara goére koruma tiplerine

ayrilmis ve her koruma tipi i¢in kod belirlenerek standardi meydana getirilmistir. IEC

standartlarinda bulunan koruma tipleri ile ekipman koruma seviyesi arasindaki iliski

Tablo 2.10’da bulunmaktadir.

Tablo 2.10. Ekipman Koruma Seviyesi ile Koruma Tipi arasindaki iliski (TS EN 60079-0).

EPL Koruma tipi Kod Standart
“Da” Kapsiil i¢ine alma “ma” IEC 60079-18
Muhafaza ile koruma “ta” IEC 60079-31
. . . - i T IEC 60079-11 veya IEC
Kendinden giivenlik ia” veya “iaD 61241-11
Ozel koruma “sb” IEC 60079-33
“Db” Kapsiil icine alma “mb” IEC 60079-18
i 1 » IEC 60079-31 IEC
Muhafaza ile koruma tb” veya tD 61241-1
Basingli muhafaza “pD” IEC 61241-4
. .. . Lo T, IEC 60079-11 veya IEC
Kendinden giivenlik ib” veya “ibD 61241-11
Ozel koruma “sb” IEC 60079-33
“De¢” Kapsiil i¢ine alma “mc” IEC 60079-18
; cp g IEC 60079-31 IEC
Muhafaza ile koruma tc” veya “tD 61241-1
Basingli muhafaza “pD” IEC 61241-4
Kendinden giivenlik “ic” IEC 60079-11
Ozel koruma “sc” IEC 60079-33

2.8.5.4. Sicaklik Siifi: Isyerlerinde tespit edilen patlayici bolgelerde kullanilacak

ekipmanlarin grup ve kategorileri belirlendikten sonra ekipmanlarin 1sinan yiizeyleri

nedeniyle tutusturucu kaynak olusturmamasi igin en ¢ok kag dereceye kadar isinmasina

izin verilebilecegi tespit edilerek, ona uygun sicaklik sinifinda ekipman segilmelidir.
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Ekipmanlarin sicaklik smnifinin belirlenmesi, Tablo 2.11°de goriildiigii gibi gruplarina

gore farklilik gostermektedir.

Tablo 2.11. EU IEC ve US NEC Standardlarina Goére Ekipman Yiizey Sicakliklari

Karsilastirmasi.
Simiflandirma
Steaklrk, °C EU IEC US NEC
450 T1 T1
300 T2 T2
280 T2 T2A
260 T2 T2B
230 T2 T2C
215 T2 T2D
200 T3 T3
180 T3 T3A
7165 T3 T3B
160 T3 T3C
135 T4 T4
120 T4 T4A
100 TS5 T5
85 T6 T6

Grup II ekipmanlarin maksimum ylizey sicakliklari alt1 sicaklik sinifina boliinmiistiir.
Isyerlerinde olan patlayici gazin parlama noktas: gdz oniine almarak Tablo 2.11°de
bulunan sicaklik smiflarindan uygun olanina karar verilmelidir. Grup II, kategori 1 ve 2
ekipmanlarinin yiizey sicakliklar yanici sivi veya gazin minimum tutugma sicakliginin
%80’ini gegmemelidir. Kategori 1 ekipmanlar bu sartlar1 nadiren bozuk c¢alisma
hallerinde dahi saglamalidir. Grup II, kategori 3 ekipmanlarda normal ¢alismada, sivi ve

gazin minimum tutusma sicakligini gegmemelidir.

Grup III’de bulunan ekipmanlarin maksimum yiizey sicakliklar ile alakali konular

ekipmanlarin kategorisine gore farklilik gostermektedir.

Kategori 1, 2 ve 3 ekipmanlarin; toz bulutu ile temas haline gidebilen tiim
yiizeylerinin sicakligi, s6z konusu toz bulutunun minimum tutusma sicakliginin 2/3’{inii
gecmemelidir. Ayrica, tozun birikebilecegi yiizeylerin sicakligi belli bir giivenlik marjini
kadar, ad1 gegen tozla meydana getirebilecek en kalin tabakanin minimum tutusma

sicakligindan daha az olmalidir (TS EN 60079-14:2010).

Kategori 1 ekipmanlar bu sartlar1 seyrek olusan bozuk calisma hallerinde bile

saglamalidir. Ayrica, meydana gelen toz tabakasi bilinmiyorsa beklenen en kalin tabaka
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kalinlig1 g6z onilinde bulundurulmalidir. Kategori 2 ekipmanlar, tespit edilen maksimum
yiizey sicakligi kosullarin1 bozuk ¢aligma durumlarinda dahi saglanmalidir. Kategori 3
ekipmanlarda bu kosul yoktur. Normal ¢alisma kosullarinda bildirilen kosullar1 saglamasi

yeterlidir.
2.8.6. Patlamanin Etkilerinin Azalmasi

Patlayict ortamin meydana gelmesinin onlenemedigi veya tutusma kaynaklarin
ortadan kaldirilamadig: haller olabilecegi gibi, patlayici ortamin meydana gelmesini ve
tutusmasin1  Onlemeye yonelik alinan tedbirlerin basarisiz oldugu durumlarda
olusabilmektedir. Bu durumlarda olusabilecek patlamanin tesirini azaltarak personelin
saglik ve giivenligini koruyucu tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Yapilan kontrol
tedbirleriyle patlama sonucu gerceklesebilecek can ve mal kayiplarinda 6nemli 6lglide
azalma saglanabilir. Patlama tesirini azaltic1 tedbirler temel olarak dort baslik altinda

toplanmaktadir.
e Patlama basincina dayanikli tasarim,
e Alev ve patlamanin yayilmasinin engellenmesi,
e Patlamanin bastirilmasi,

e Patlama tahliye sistemleri.
2.9. Patlama Basincina Dayamikh Tasarim

Isyerinde kullanilan ekipmanlarin iginde olusan patlamalarin neden olacagi zararlar
kontrol altina alinabilmektedir. Patlamaya dayanacak bi¢cimde planlanan ekipmanlar ile
patlama basincinin ekipmanlar1 parcalanmasi halinde ¢alisma ortaminda olusturacagi
zararlarin Oniine ge¢ebilmektedir. Patlamaya direngli tasarim pasif bir koruma metodudur
ve toz islenen is yerlerinde biitiin tesisin ekipmanlarinin toz patlamasi sonucu meydana
gelecek basinca dayanacak sekilde planlanmasi pratikte ¢cok da kolay olmamaktadir.
Pratikte tesisin i¢indeki kiiciik tinitelerde veya ogiitiicii gibi belirli ekipmanlarda
kullanilmaktadir. islenen yanici tozun toksik tesire sahip oldugu tesislerde muhakkak

patlamaya direngli tasarim kullanilmasi lazimdir.

Patlamaya dayanikli ekipman segilirken, patlama aninda olusabilecek maksimum
patlama basinci ve bu basincin alinacak tedbirlerle azaltilmasi neticesinde olusacak yeni

basing gdz 6niinde bulundurulmalidir.
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2.10. Alev ve Patlamanin Yayillmasinin Engellenmesi

Is yerinin bir kisminda gergeklesen bir patlama tesis icerisinde ilerleyerek tesisin
diger boliimlerinde patlamaya neden olabilmektedir. Sayet is yerinde bulunan ek ve
baglanti boliimleri patlama basinct ya da patlama basincinin sok dalgasina dayanikli
planlandigr durumlarda, patlama aninda meydana gelen basincin yiikselerek devam
etmesi sonucu, ekipmanlar, maksimum patlama basincindan daha fazla basinca maruz
kalabilmektedir. Bu sebeple patlamanin yayilmasinin Onlenerek meydana gelen

basincinin sinirlandirilmasi ¢ok onemlidir.
Patlamanin yayilmasi su metotlarla 6nlenebilir:

¢ Hizl1 devreye giren mekanik izolasyon,

e Dar bosluklarda alev sonmesi ya da sondiirme kimyasallarinin kullanima,
e Alevlerin Kars1 akis yontemiyle tutulmast,

¢ Patlama saptiricilar,

e Su perdesi,

e Doner valf.

Alev ve patlamanin yayilmasmin 6nlenmesinde kullanilan hizli devreye giren
mekanik izolasyon sistemlerinde; iki tank arasinda bulunan boru baglantilarina hizli
devreye giren Kapatma valfleri eklenmektedir. Patlama esnasinda valfler, basing veya

optik sensorlere bulunan patlama dedektorleri tarafindan aktiflestirilmektedir.

Alev ve patlamanin yayilimmin dnlenmesi ayn: zamanda malzeme tutucularla da
yapilabilmektedir. Doner valfler ve helezon Konveyoérler en ¢ok kullanilan malzeme

tutuculardir.

Buhar, gaz veya sislerin hava ile karigmalari nedeni ile olusan patlamalarin ilerleme
hizlart olduk¢a kararsiz oldugundan, sondiirme sistemleri ve aktif izolasyon metotlar1
cogunlukla yavas kalmaktadir. Bu ortamlar icin alev tutucular gibi pasif metotlarin

se¢ilmesi daha uygun olacaktir.
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2.11. Patlamanin Bastirilmasi

Patlama bastiran yontemler patlama olur olmaz patlamanin meydana geldigi ortama
uygun inort madde piiskiirterek patlamanin ilerlemesini onlemektir. Patlama bastirma

sistemleri asagida bulunan dort ana 6zellige sahip olmalidir:

e Patlama olustugunda ¢ok kisa zaman iginde hizla aktif hale gelmeli,

e Patlamanin daha basinda ortama yeterli 6l¢iide patlamayi bastirict inert madde

puskiirtmesini saglayarak alevlerin biiyiimesini ve yayilmasini 6nlemeli,
e i yerindeki tiim sistemleri kapatmals,

¢ Patlama gegene kadar is yerindeki sistemlerin alismasini dnlemelidir.

Patlamanin bastirilmasi1 amaciyla kullanilan sistemler Muhtemel Patlayici Ortamda
Kullanilan Teghizat ve Koruyucu Sistemler ile Ilgili Yonetmelik kapsaminda koruyucu

sistemler olarak degerlendirilmekte ve bu kapsamda uygunluklari verilmektedir.
2.12. Patlama Tahliye Sistemleri

Bir is yerinde toz patlamasini 6nlemek i¢in alinan biitiin tedbirlerin basarisiz olmasi
durumunda, toz patlamasi meydana gelecektir. Bu halde patlama efekti bir sekilde
bosaltilirsa patlamanin gercgeklestirecegi olumsuz tesirler minimum seviyeye indirilebilir.
Patlamanin tahliye edilmesi ile toz patlamasinin biitiin potansiyel yikici tesiri 6nemli
Olclide azaltilabilmektedir. Bu sistemin uygulanmasinda ilk olarak patlamanin tahliye

edilecegi giivenilir alan tespit edilmelidir.

Islenen yanici tozun toksik tesire sebep oldugu is yerlerinde patlama tahliye

sistemleri kesinkes kullanilmamalidir.

Patlama tahliye sistemlerinde ekipmanlarin, ince panellerden olusan ve patlamanin
tesiriyle basing arttiginda yirtilarak yiiksek basincin hizli bir halde giivenilir bir alana
yonlendirilmesini ger¢eklestiren menfez plakalar1 yerlestirilmektedir. Toz patlamasi riski
bulunan ekipmanlarda kullanilacak menfez plakalarinin alanlarinin diizgiin bir sekilde

hesaplanmasi alinan tedbirlerin etkinligi bakimindan ¢ok dnemlidir.
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3. GEREC VE YONTEM

Gida endiistrisinde nisasta, siit tozu, un, kakao, seker gibi birgok maddenin iiretildigi
is yerlerinde toz patlamasi riski vardir. Bu riske karsi patlamadan korunma dokiimani
hazirlanmali ve gereken tedbirler alinmalidir. PKD igerigi, bolge siniflandirmalari, bolge
hesaplamalari ve patlayici ortamlarda alinmasi gereken organizasyonel ve teknik tedbirler
hakkinda yoneticiler ve is giivenligi uzmanlarinin bilgi sahibi olmalidir. Mevzuatin bu
konuda gosterdigi yolla, patlayici ortamlarla ilgili farkindalik diizeyinin ve bilginin farkli
faaliyetlerle ¢cogaltilmasi gerekmektedir. Tozlar icin tehlikeli bolgelerin karsilastirmali

siiflandirma (EU ve US) tablosu asagidaki Tablo 3.1. de belirtilmistir.

Tablo 3.1. Tozlar icin tehlikeli bolge siniflandirma karsilagtirmasi.

AVRUPA (ATEX/IEC) ZONE YA DA KU(Zl\lfgcﬁ\lhglsi;KA
SINIFLANDIRMASI DIVISION TANIMI SINIELANDIRMASI
Patla}./.lCI b}r toz-hava kaI;lSlelnln CLASS |1
ZONE 20 stirekli ya da uzun siireli
. DIVISION 1
bulundugu bolge
jonean | Mlaatiehosnamnn | s
osullarda gorilebilecegi DIVISION 1
bolge
Patlayic1 bir toz-hava karigiminin
normal kosullarda olusmadigi ve CLASS I
ZONE 22 olussa bile ¢ok kisa siireyle DIVISION 2
bulundugu bolge

Isyerlerinde tespit edilen patlayici bolgelerde kullanilacak ekipmanlarin grup ve
kategorileri belirlendikten sonra ekipmanlarin 1sinan yiizeyleri nedeniyle tutusturucu
kaynak meydana gelmemesi i¢in en ¢ok hangi sicagklik derecesine kadar 1sinmasina izin
verilebilece8i tespit edilerek, ana uygun sicaklik sinifinda ekipman sec¢ilmelidir.

Ekipmanlarin sicaklik siifinin belirlenmesi gruplarina gore farklilik gostermektedir.

Yiizey sicakliklarimin Avrupa ve Amerikan standartlarina gore karsilastiriimasi
Tablo 3.2’de belirtilmistir.
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Tablo 3.2. EU IEC ve US NEC Standardlarina Gore Ekipman
Yiizey Sicakliklar1 Karsilastirmasi.

Siniflandirma
Sicaklik, °C EU IEC US NEC
450 T1 1
300 T2 T2
280 T2 T2A
260 T2 T2B
230 T2 T2C
215 T2 T2D
200 T3 T3
180 T3 T3A
165 T3 T3B
160 T3 T3C
135 T2 T2
120 T2 TaA
100 T5 T5
85 T6 T6

Bu tez calismasinda patlayict ortamlarla alakali kaynak ve standart taramasi
gerceklestirilecek CPOKHY kapsaminda olan ve un imalati yapan bir isletmede FMEA
yontemi ile risk degerlendirmesi yapilarak is yerlerindeki patlama risklerini tespit

edilmesi hedeflenmistir.

Buna ek olarak, un imalati1 yapan bir is yerinde 6rnek bir PKD hazirlanarak, bu
sektorde daha sonra hazirlanacak, patlamadan korunma dokiimanlarina fayda saglamak

hedeflenmistir.
3.1. Olas1 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA) Metodolojisi
Hata Tiirii ve Etki Analizi dokuz temel asamadan olusmaktadir (Ozkilig, 2005):
1. FMEA amaglar1 ve diizeylerinin belirlenmesi icin FMEA planlamasi.

2. FMEA’nin gergeklestirilmesi i¢in 6zel prosediirlerin, temel kurallarin ve

kriterlerin tanimlanmasi.

3. Fonksiyonlara, etkilesim alanlarina, faaliyet asamalarina, faaliyet tiirlerine ve

cevreye gore sistemin analizi.
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4. Proseslerin, karsilikli baglantilarin ve bagimliliklarin gosterilmesi i¢in hata

agaci semalarinin, gorev ve giivenilirlik semalarinin olusturulmasi ve analizi.
5. Potansiyel hata tiirlerinin tanimlanmasi,
6. Hata tiirlerinin ve etkilerinin degerlendirilmesi ve siniflandirilmasi,
7. Hatalar1 dnleyecek ve kontrol edecek dnlemlerin tanimlanmasi,
8. Onerilen 6nlemlerin etkilerinin degerlendirilmesi,
9. Sonuglarin belgelendirilmesi.

Olas1 Zarar Modu: Sistem igerisinde zarara neden olabilecek islemler esnasinda

dogabilecek rastlantisal ve dogal olaylardir. Isletmenin biitiinii igerisindeki parcalar ayr1

b

ayri ele alinir, olasi zarar verici olaylar tespit edilir. Bu tiir olaylara “olas1 zarar modlarr’

denilmektedir.

Zararlarin Etkileri ve Sonuclari: Gergeklesmesi olast durumlarin meydana
getirdigi zararlarin isletme iizerindeki etkisinin belirlenmesidir. O, S, D, ROS, harfleriyle

gosterilen sembollerin anlamlar1 asagida verilmistir (Ozkilig, 2005):

O: Her bir zarar modunun olusma olasilik degeri,

S: Zararin ne kadar 6nemli oldugunun degeri, siddet, ciddiyeti,

D: Zarar meydana getirecek durumun kesfedilmesinin zorluk derecelendirilmesi.
ROS: Risk dncelik sayis1

ROS degeri P, S ve D degerlerinin ¢arpimiyla elde edilir.

ROS = P (olasilik) x S (siddet) x D (fark edilebilirlik)

ROS degeri 50 ve iizeri tiim islemler iyilestirmeye tabi tutulmak zorundadir.
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Tablo 3.3. FMEA Olasilik Tablosu.

Imkansiz hata

Hata olasihig IThtimali Derecesi
Cok Yiiksek: 2 den fazla 10
Ka¢immilmaz hata 1/3 9
Yiksek: 1/8 8
Tckrar eden hata 1720 7
Orta: 1/80 6
Arasira olan hata 1/400 b=
1/2000 4
Dusuk: 1/15.000 3
Nispeten az hata 1/150.000 2
Cok az: 1/1.500.000 den az 1

Tablo 3.4. FMEA Siddet Derecelendirme Tablosu.

FMEA siddet derecelendirme Tablosu

Etki Siddetin etkisi
Uyansiz gelen  Felaketlere yol acabilecek etkiye ve giice sahip potansiyel hata 10
tehlike
Uyansiz gelen  Yiiksek hasara ve ¢oklu 6limlere yol agabilecek etkiye sahip, 9
tehlike uyansiz gelen hata
Cok yiiksek Sistemin hasar gérmesini saglayan, agir yaralanmalara ve 6lime 8
yol agan hata
Yiiksek Ekipmanin hasar gormesini sebep olan 6liime sakat kalmaya, 7
3.derece yam@a neden olan hata
Orta Sistemin verimliligini etkileyen, agir yaralanma uzuv, organ 6
kaybina yol agan hata
Diisiik Kink, kalic: kiigiik 1§ gormezlik, ikinci derece yamk 5
Cok Disiik Incinme kiigiik siyriklar, burkulmalar, kisa siireli rahatsizhik 4
Kiigiik Sistemin verimliligini azaltan hata 3
Cok kiigik Sistemin ¢aligmasini bazen aksatan kiigiik hata 2
Yok Yok 1

Derece
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Tablo 3.5. FMEA Farkedilebilirlik Tablosu.

Farkedilebilirlik Farkedilme olasih@ Derece
Fark edilemez Potansiyel hatanin fark edilebilirligi miimkiin degil 10
Cok az Potansiyel hatanin farkedilebilirligi ¢cok zor 9
Az Potansiyel hatanin farkedilebilirligi uzak 8
Cok digik Potansiyel hatanin farkedilebilirligi disik 7
Disiik Potansiyel hatanin farkedilebilirligi cok disiik 6
Orta Potansiyel hatanin farkedilebilirligi orta 5
Yiiksek ortalama Potansiyel hatanin farkedilebilirligi yiiksek ortalama 4
Yiiksek Potansiyel hatanin farkedilebilirligi yiksek 3
Cok Yiiksek Potansiyel hatanin farkedilebilirligigok yiiksek 2
Kesin Potansiyel hatanin farkedilebilirligi hemen hemen kesin 1
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4. BULGULAR

Bizzat sahada gerceklestirilen bu ¢alisma kapsaminda, segilen bir un fabrikasinda
yapilan yerinde gozlemler ve incelemeler sonucunda elde edilen veriler asagida FMEA

yontemi ile degerlendirilmistir.

4.1. Un Fabrikas1 Uretim Asamalari. Asagida un fabrikasinin iiretim asamalar

akim semast halinde belirtilmistir:

Hammadde Treme ¢ukuru .. -
(bugday tanecikleri) Ambar (besleme) »{ Cop sensorii
Kuru bugday silolar > Eleme ve yikama (tas Radyal kantar

ayirici-kabuk soyucu-treyol) | (ayiklama)

Tavlama »| Bunker »| Randiman kantar »| Kaba kirma (valsler)
A
A 4
Elek ince 6giitme Kepek Randiman kantar1
firgasi (razmol-kepek-un ayrimi

Y

Divertor ,| Kontrol elekleri Otomatik kantar
(un-kepek-razmol)

A |

\4

Paketleme Bitmis tirin | Sevkiyat

A\ 4

Sekil 4.1. Un fabrikasi iiretim akis semg
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Bugday alimindan unun paketlemesine kadar siire¢ asagidadir:

Bugday alimi ve depolama

l

Temizleme ve yabanci
maddelerin ayrilmasi

l

Pacal islemi

Yikama

Tavlama

Ogiitme

Eleme

A

Paketleme ve depolama

A 4

Sevkiyat

Sekil 4.2. Un fabrikasi iiretim siireci.
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4.1.1. Bugdaym Alim ve Depolanmasi
Bugdaylar genel olarak botanik yapiya gore 3 grup altinda siniflandirilmaktadir:

e Makarnalik Bugday (Triticum Durum),
e Ekmeklik Bugday (Triticum Vulgare),

¢ Topbas veya Biskiivilik Bugday (Triticum Compactum).

Bugday piyasasinda daha ziyade bugdaylar diger karakterlerine gore

smiflandirilmaktadirlar. Ornegin:
e Tane sertligine gore: Sert Bugday — Yumusak Bugday,
e Tane rengine gore: Kirmiz1 Bugday — Beyaz Bugday,
e Ekilislerine gore: Yazlik Bugday — Kislik Bugday.

Memleketimizde yetisen ekmeklik bugday cesitleri genellikle beyaz—sar1 renkli,
kiictik taneli, yazlik—kislik ekilen ve nigasta miktar1 fazla bugdaylardir.

Bugday tanesi esas olarak iic kisma ayrilir:

e Kabuk (Perikarp-Kepek); ortalama tanenin %12’sini,

e Riiseym (Embriyo—ciiciik); ortalama tanenin %3’iinii,

¢ Tane i¢i (Endosperm-unlu kisim); ortalama tanenin %85 ini teskil eder. Un i¢in
en onemli kisimdir. Bugday tanesinde insan gidasi olarak istifade edilen un

endosperm’den elde edilir.

Tirkive bugdavylarinda su miktar1 %8—14 arasinda degisir.

Un fabrikasina temin edilen bugdaylar:
¢ Olgun, dolayisiyla dolgun yapida,
¢ Goriintisii ve rengi kendine has canlilikta,

e Uriin temiz ve yabanci maddesi diisiik,
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¢ Cimlenmemis ve zedelenmemis,

¢ Mikrobiyolojik bozulmaya maruz kalmamus,

e Tanelerin nem orani %1014 arasi,

¢ Degirmencilik degeri iistiin; yani kolay islenen ve un verimi yiiksek
olmalidir.

Depo olarak kullanilacak bina rutubet almayan kuru, havadar ve aydinlik bir yer
olmalidir. Bir ton {iriin i¢in en az 1,5 m? alan hesap edilmelidir. Saklama yerinde bugdayin
nem orani %14’lin altinda bulunmas1 gerekir. Sayet danenin nem oranm1 %14’ii gegerse
kizisma ve kiiflenme hizlanir. Bu da {iriiniin kisa siirede bozularak kullanilamaz hale

gelmesine neden olur. Depo i¢in optimum sicaklik +4 °C dir.
4.1.2. Bugdayin Temizlenmesi ve Yabanc1 Maddelerden Ayiklanmasi

Bugdayin i¢inde toz, toprak, sap, saman, yabanci ot tohumlar1 vb. yabanci maddeler
bulunabilir. Bunlar 6giitme sistemlerine zarar verebilecegi gibi unun rengini, bilesimini,
ekmeklik kalitesini bozarlar ve insan sagligin1 olumsuz yonde etkilerler. Bu nedenle

bugdaylara ayirma ve temizleme islemi uygulanmasi gerekir.

Bugdaylara uygulanan ayirma ve temizleme islemlerinde faydalanilan metotlar

sunlardir:

e Biiyiikliik ve sekil farkhili@indan yararlanarak aymrma: Cop sasorii olarak
bilinen makinelerde yapilan bu temizleme de yabanci maddeler ile bugdaylar,

ebatlarina gore ayrilmaya tabi tutulurlar.

e Hava akimu ile ayirma: Hafif olan toz, sap, saman, ot tohumlar1 gibi yabanci

maddelerin hava akimi ile ayrilmasini saglanir.

e Manyetik oOzellikten yararlanarak ayirma: Bugdaya karismis manyetik
ozelligi olan metal parcalarin miknatislar ile ayrilmasi yapilir. Boylece bu

metallerin ¢esitli makinelere zarar vermesi de 6nlenmis olur.
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e Ozgiil agirlik prensibine gore ayirma: Bugdayin suya salindiginda agir
kum, tas vs. gibi parcalarin dibe ¢6kmesi, bugdayin ise su akintisi ile ortamdan

ayrilmasi esasina dayanir.

e Kabuk soyma: Unda kaliteye olumsuz etkisi olan kabuklar, kuru bugdayda

ve yas bugdayda olmak iizere kabuk soyma makineleri vasitasiyla temizlenir.
4.1.3. Pacal Islemi

Ekmeklik bugdaylar sertlik, ekim zamani ve tiir agisindan bir ¢ok ¢eside sahiptir. Bu
sebeple birbirine gore cok farkli 6zellikler gosterir. Bugday ¢esidine bagli olarak tat veya
lezzet farkliliklar1 olabilir. Bunun sebebi bugday ¢esidine bagli olmakla birlikte bugdayin

yetistigi iklim, ekim ve hasat zamani ile topraga bagli oldugu bilinmektedir.

Bugday c¢esitliliginin ¢ok olmasi, elde edilen unda da farkliliklari ortaya
cikarmaktadir. Un fabrikalarinda bircok cesit ve Ozellikteki bugdaylar ogiitiiliirken
iretilecek un kalitesinin siirekli ayn1 6zellikte olmasi istenir. Her zaman ayni kalitede ve
ozellikte bugday bulunamamasi ve istenilen kalitede un imal edilmesi i¢in birka¢ bugday
c¢esidi pagal yapilir. Bu nedenle laboratuarlarda yapilan ¢alisma sonucu farkli kalitedeki
bugdaylar belli oranlarda karigtirtlir. Bu karistirma islemine pagallama denir.
Ozelliklerine gore kalite siralamasi yapilan bugdaylarda once aymi cinsler pagallanir.

Boylece piyasanin talep ettigi yliksek kalitede standart un siirekli temin edilir

Yakin karakterdeki partilerin pagali kaba temizlikten sonra yapilabilir. Farkli
ozellikteki, cok sert ve yumusak 6zellik arz eden bugdaylarin mevcudiyetinde ise pacal,

tavlamadan sonraya ertelenir.
4.1.4. Bugdaymn Yikanmasi

Bugday1 yikamaktan amag birinci dereceden temizlik, ikinci derecede ise 6giitmeye
hazirlik olmak iizere taneye su vermektir. Yikama sonucu tane suyunda %2’lik bir artig
olur. Tanenin su i¢inde kalma siiresi ve karistirmanin etkinligi ile dogru orantili olarak bu
diizey daha da yiikselebilir. Bugday yikama makinelerinde ters akim usuliine gére yikanir

ve lizerindeki su santrifiijle ayrilir.
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Un kalitesi acisindan yikamanin su faydalar: vardir:

e Yabanci koku, kiif ve bakteri bulasanlari, siirme, rastik, pas, toz, toprak

parcalar1 vb. bugdaydan temizlenir.
e Daha homojen 6zellikte un iiretilir.
¢ Unun kiil miktar1 azalir.
e Unun rengi daha beyaz olur.
¢ Di1s kabuk gevser ve soyulmasi kolaylasir.
4.1.5. Bugdayin Tavlanmasi

Bugdayin égiitiillmeden 6nce 6zellikle sertlik derecesine gore degismek lizere tanenin
nem diizeyini ayarlamak ve 6gilitmeye en elverisli hale getirmek icin taneye su verme

islemine tavlama diyoruz.

Bugdayin tavlanmasinda amag, bugday tanesinin fiziksel yapisini, nem miktarini
istenilen diizeye getirerek Ogiitmeye elverisli duruma getirmek ve unun ekmekgilik
kalitesini yiikseltmektir. Bdylece kirma valslerinde yapilan kesme ve taneyi agma
islemlerinde kabugun ufalanmasi Onlenir. Tavlanmamis bugday kabugu kirilgan bir
yaptya sahip oldugundan baslangi¢c kirma valslerinde bugdayin agilmasi esnasinda
kabugun ufalanmasina sebep olacaktir. Son kirmalarda ise kabuktaki unlarin styrilmasi
miimkiin olmayacak, aksine kabugun daha da ufalanmasina neden olacaktir. Kabugun
ufalanmas1 6giitme kalitesinin bozulmasina sebep olur. Kepegin ufalanarak un zerresi
bliytikliigline gelmesi, eleme de bu kepeklerin un ile birlikte elek altina gegmesine sebep
olacagindan, elde edilecek un kepekli olacaktir. Kepekli un oldugunda da tek tip un elde

edilmis, farkli amaglar i¢in un tiretilememis demektir.

Tavlama isleminin degirmencilik agisindan fonksiyonlar1 sdyle 0Ozetlenebilir:
Tanenin kepek tabakasi gevrekligini kaybeder elastik ve mukavim bir yap1 kazanir. Bu

0zellik kepegin 6giitmede toz olmadan, pulcuk halinde pargalanmasini saglar.

Endosperm kolayca kirilabilen gevrek bir yap1 kazanir. Boylece kepek—endosperm
ayrisimi kolaylasir. Daha 1yi kepek— endosperm ayrisimi sonucu unun kiil miktar: diiser.

Tanenin ogiitlilmesi kolaylagir ve 6giitme icin gerekli enerji ihtiyact diiger.
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Tavlamavi etkileyen etmenler:

e Nem orani. Nem orani en 6zet ifadeyle; en diisiik enerji sarfiyatiyla, en yiiksek
beyaz un verimi saglayan diizeyde olmalidir. Bu diizey bugdayin sertlik
derecesine bagli olarak degismekte olup; yumusak, unsu tane yapisinda olan
bugdaylarda %14-15, sert ve camsi tane yapisinda olanlarda ise %16-17
dolaylarindadir. Sert bugdaylarda suyun taneye alinmasi ve yayilmasi daha uzun

surer.

e Sicakhik: Soguk tavlamada dinlendirme islemi uzun olurken sicaklik
yiikseldik¢e suyun taneye giris ve tane i¢inde yayilis hizi da birlikte artmaktadir.
En uygun tavlama metodu 1lik tavlamadir. 3046 °C aras1 yapilan tavlama
islemine 1lik tavlama denir. 46 °C’nin iizerinde ise sicak tavlama islemi
gerceklesir. Sicak tavlama bugdaylarda 6zl kuvvetlendirir bazi zayif unlarin

ekmekeilik kalitesini yiikseltici etkide bulunur.

e Zaman: Tavlama siiresi, tane 6zeklikleri ile uygulanan sicakliga bagl olarak
tayin edilir. Sert bugdaylar yumusak bugdaylara gore daha uzun dinlenme
stiresine ihtiya¢ duyarlar. Sicaklik derecesi yiikseldik¢e suyun taneye alinmasi
ve i¢inde yayilis1 hizlanmaktadir. Ornegin 21 °C’de 2-3 giin 40 °C’de 8 saat, 60
°C’de 2 saat’e ihtiyag¢ vardir.

4.1.6. Bugdaym Ogiitiilmesi

Klasik anlamda 6giitme, tanenin sadece kirilmasi olarak diisiiniiliirken, giiniimiizdeki
anlami; endosperm maddelerin bugday kepeginden ayrilmasi ve endospermin asamali
olarak ogiitiilmesidir, ki bu da oldukca kompleks bir sistem olan valsler, elekler, sasorler

ve diger makinelerle saglanir.

Dinlendirilen temizlenmis bugday pagali, vals denilen sogutulmus celik silindirler
yardimiyla kirilir. Ogiitiilme islemi, valsler arasindaki hiz farki ve valsler iizerindeki
“disler” yardimiyla gerceklestirilir. Unun 6giitiilmesi islemi tek valste yapilmaz. Asama
asama yapilarak her defasinda elenir ve ince kisimlar ayrilir, kalin kisimlar tekrar

ogutiiliir.
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Degirmenlerde iki tip vals bulunur:

1. Kirici (disli) valsler,
2. Ogiitiicii (diiz) valsler.

Kirici valslerin ana gorevi bugday parcalarini kirarak agmak, irmigi agiga ¢ikarmak,
kepegi bliylik parcalar halinde ayristirmaktir. Temizlenmis ve tavlanmis bugday once
kirma sistemine verilerek, buradaki yivli valsler ve elek diizenleri ile bu ilk asamada
bugdaydan kaba kepek ve birazda kirma unu ayrilir. Boylece irmikteki kepek orani da
diismektedir. Kirma valsleri taneyi; kesip-agma, kaziyip-asindirma, kirip-pargalama gibi

islemleri gerceklestirir.

Ogiitiicii valsler; kirma valslerde elde edilen irmigi tedrici olarak una indirgemek ve
artan kepek ve ruseym parcaciklarini ezerek pulcuk haline getirmektir. Sikigtirma, ezme

ve parcalama gorevlerini icra ederler. Vals ylizeyleri diiz ve parlatilmistir.

Eger un diiz valslerde fazlasiyla ince 6giitiiliirse unun protein parcaciklari basing ve
sicakliktan zarar goriir, nisasta danecikleri zedelenir ve un yumusak, yapiskan bir 6zellik
gosterir. Bu sekilde ince 6giitiilen unlarin diger 6zellikleri iyi de olsa bunlardan kaliteli

ekmek yapilamaz. Un kalin 6giitiildiigli zaman da ekmeklik kalitesi bozulur.

4.1.7. Eleme

Elekler, vals ¢iftleriyle kombine calisarak birlikte 6giitme birimlerini olustururlar.
Eleklerin gorevi, valsler tarafindan ufalanan materyali ayirmak ve siniflamaktir. Elek

yapiminda:
o Tel,
o Sentetik,
e ipek materyal kullanilir,

Elekler kapal1 bir sistem igerisinde hareket eden farkli gdzenek yapilarimin iist iiste
yerlestirilmesi ile olugsmustur. Valslerde kirilan bugday pnomatik sistem yardimiyla
degisik gozenekteki eleklere ulasir. Bu sathada alinan unlardan ayrilanlar, eleklerde

biiyiikliiklerine gore; irmik sasorlerinde ise yogunluklarina gore tasnif edilerek tekrar
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ogiitiiliir. Irmik ve kepek karisgtmi olan ezilmis malzeme temizlemek igin irmik
sasorlerinden gegirilirler. frmik sasorleri dikdortgen seklinde titresim yapan ve i¢inden
hava gecen makinelerdir. irmik sasorlerinin asil gorevi saflastirmadir. Boylece kirma
sisteminde elde edilmis ve siniflandirilmis irmik taneleri tizerinde yapisik kepek ve ucar
kepek kisimlar1 hava akimi yardimiyla ayrilir. Kepek parcalart son olarak eleklerden
gecerek elenirler. Un ince dokunmus ipek elekler tarafindan ayiklanarak alinir. Kirma ve
irmik ayirmada kalayl ¢elikten yapilmis tel elekler kullanilir. Kaba elekler ise kepegi
eleyerek elde ederler. Bu islem biitiin malzeme una cevrilinceye kadar elek ve vals

sistemiyle devam eder.

Degisik Un Tipleri:

Unun ambalajlamasinda kullanilan malzemenin hava gecirgen fakat unun
dokiilmesini engelleyici ve dayanikli olmasi istenir. Un ambalaj materyali olarak dokuma
kumas torbalar, kraft kagit torbalar ve polietilen torbalar kullamlabilir. Insan sagligina
zararli malzemeden imal edilmis ¢uval veya torbalar un ambalaji olarak

kullanilmamalidir. Kullanilmis un ¢uvallari tekrar kullanilamaz.

Degirmenden yeni ¢ikmis un ekmek yapmaya elverisli degildir piyasaya siiriilmeden
once uygun depolama sartlarinda 7-10 giin dinlendirilmelidir. Buna unun
olgunlastirilmasi denir. Unun dinlendirilmesi sirasinda biinyesinde birtakim biyolojik
degismeler olmakta unun ekmekgilik kalitesi ylikselmektedir. Kisin unun biinyesinde
bulunan enzimler yeteri kadar faaliyet gdsteremediginden unun olgunlagma siiresi de

uzamaktadir.
4.1.8. Paketleme ve Depolama

Depolar giyinme yerleri, yatakhaneler, lavabolar, tuvaletler, banyolar, idari boliimler
ve dinlenme yerlerinden ayr1 olmalidir. Depolar hicbir zaman amact disinda
kullanilmamalidir. Depolarda zemin piiriizsiiz, duvarlar diizgilin, kolay temizlenebilir
nitelikte, sivas1 dokiilmemis, tirlinlere olumsuz etkide bulunmayacak 6zellikte olmalidir.
Depo iistii tavan ve catilar akmayi, sizmayr Onlemeli, sicaklik degismelerinden
etkilenmeyi 6nleyecek sekilde yalitimli olmalidir. Unlar isleme yerlerinde depolarda ve
tasitlarda fena koku yayan nemli, tatlarina ve diger 6zelliklerine etki yapacak maddelerle
bir arada bulundurulmamalidir. i¢inde un bulunan ambalajlar, kuru zemin ve tahta 1zgara

lizerine cevrelerinde serbestce gezinebilecek ve ayni zamanda i1yi hava alabilecek
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durumda istiflenmeli, bu sartlarda yiikletilip bosaltilmali ve yagis altinda

birakilmamalidir.

Un ambalajlar1 iizerinde bulunmasi gerekli olan bilgiler:

¢ Bugday unlarinda unun hangi amagla kullanilacag: etikette belirtilmelidir,
e Maksimum kiil ve minimum protein miktarlar1 belirtilmelidir,
e Net un agirligl %14,5 rutubet esasina gore hesaplanmali,
¢ Firmanin adi, adresi ve iiretildigi yer,
e Uretim tarihi ve son tiiketim tarihi veya raf omrii,
e Parti numarasi veya seri numaras,
e Uretim izin tarihi ve sicil numarasi veya ithalat kontrol belgesi tarihi ve sayisi,
¢ Orijin iilke,
e Gerektiginde kullanim bilgisi veya muhafaza sartlari.
4.2. Un Fabrikas1 FMEA Risk Degerlendirmesi

Un iretimi yapilan tesiste toz patlamasi riski bulunan toplam 20 ekipman ve bdlge
tespit edilmis olup, tespit edilen ekipman ve bolgelerde yapilan risk degerlendirmesi
sonuglar1 Tablo 4.1°de yer almaktadir. Un iiretim tesisinde bulunan tiim riskleri igeren

risk degelendirme tablosu ekler boliimiinde yer almaktadir.

Tablo 4.1. Un iiretim tesisi risk degrelendirme sonuglari.

No Ekipman ve Bolge FMEA
1 Bugday Depolari 225

2 Bugday Silolar1 441
3 Silolardan Araglara Bugday Aktarim 210
4 Pagal Ambari 441

5 2. Unite Tasima Boliimii 90

6 2. Unite Cop Sasorii 150
7 2. Unite Sortex 150
8 Treme 576

9 2. Unite Un Ogiitme ve Kirma 315
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10 2. Unite Pnomatik Tastyici 576
11 2. Unite Un Tagima Sistemi 336
12 2. Unite Kepek Sasorii 504
13 2. Unite Un Sasoril 504
14 2. Unite Eleme Béliimii 504
15 2.Unite Kepek Firgast 576
16 Un Silolar1 441
17 2. Unite Tartim 504
18 Un Paketleme Boliimii 512
19 Kepek Paketleme Boliimii 512
20 Paketlenmis Uriiniin Kamyona Doldurulmasi 225

FMEA yontemiyle yapilan risk degerlendirmesi sonuglarina gore un tiretim tesisinde

en riskli ekipman ve bolgeler sirasiyla:
1. Treme,
2. 2. Unite Pnomatik Tastyici,
3. 2. Unite Kepek Fircasi,
4. Un Paketleme Bolimii,
5. Kepek Paketleme Boliimii,
6. 2. Unite Kepek Sasorii,
7. 2. Unite Un Sasori,
8. 2. Unite Tartim,
9. 2. Unite Eleme Boliimii,
10. Bugday Silolari.

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

riskli bolgeler sirasiyla:
1. 2. Unite Tasima Boliimii,
2. 2. Unite Sortex,

3. 2. Unite Cop Sasori,
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4. Silolardan Araglara Bugday Aktarima,

5. Paketlenmis Uriiniin Kamyona Doldurulmast,

(o2}

. Bugday Depolari,

7. 2. Unite Un Ogiitme ve Kirma,
8. 2. Unite Un Tasima Sistemi,

9. Pacal Ambari,

10. Un Silolar1.

FMEA yontemi ile un {retim tesisinde yapilan patlamaya yonelik risk

degerlendirmesinde 20 ekipman ve bolgede hesaplanan risk skorlarinin:
¢ 17°si “Onlem alinmal1” diizeyinde olup toplam risklerin %85’ini,
e 2’si “6nlem alinabilir” diizeyinde olup toplam risklerin %10’unu,

¢ 1’i “gerek yok” diizeyinde olup toplam risklerin %5’ini olusturmaktadir.

Risk Diizeyleri

N

= Onlem Almmmali = Onlem Alinabilir Gerek Yok

Sekil 4.3. FMEA Yontemine Gore Riskli Bolgeler.

4.3. Patlamadan Korunma Dokiimani

Gergeklestirilen kapsaminda un iiretimi yapilan ve 6rnek FMEA analizi uygulanan
un {iretim tesisi i¢in 6rnek bir patlamadan korunma dokiimani hazirlanmistir. S6z konusu

hazirlanan bu PKD i¢in bkz. EK-2.
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Un iretim tesisinde PKD hazirlanmasi icin asagida ver alan basamaklar izlenmistir:

e Oncelikle tesisteki tiim yanic1 ve patlayict maddeler tespit edilmistir.

e Tesiste tespit edilen yanict ve patlayict maddelerin ikame edilebilirlikleri
degerlendirilmis ve gilivenli maddelerle ikame edilemeyecegi sonucuna
ulagilmigtir. Un iirerim tesisinde iiretimi amaglanan madde oldugundan dolay1
degistirilemeyecegi, dogalgaz tesisin tlim enerji kaynagini olusturdugundan
giivenli madde ile ikame edilemeyecegi ve metan gazinin tesiste iiretim sirasinda
olusan atik suyun aritilmasi asamasinda olustugundan, mevcut kosullarda

giivenli madde ile ikame edilemeyecegi sonucuna ulagilmistir.

e Tesiste tespit edilen patlayict maddelerin havada dagilimlarinin patlayici ortam

olusturduklar belirlenmistir.

e Patlayic1 ortam olugmasimin engellenebilirligi arastirilmistir. Patlayict toz
ortamlarin un iretiminin tiim asamalarinda olustugu goézlemlenmis ve bu
ekipman ve bolgelerde patlayici toz ortam olusumunun engellenemeyecegi

degerlendirilmistir.

e Un iiretim tesisinde tespit edilen patlayict gazlarin patlama karakteristikleri
Ekler boliimiinde yer almaktadir. Tesiste tespit edilen patlayici toz hakkinda
literatiir ~ taramasi  yapilmis ve isletmenin yaptigi test sonuglar

degerlendirilmistir.

Tablo 4.2. Bugday Unu Patlama Karakteristigi

Derisim (g/m®) Prmax (bar) dP/dt (bar/sec)

150 3,04 11,79
200 3,30 16,98
250 4,23 18,42
300 4,16 19,28
400 4,99 27,9

500 6,78 38,82
600 8,31 51,71
675 7,17 50,56
750 7,40 54,24
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Tablo 4.2. incelendiginde, TS EN 60079-10-2:2015 standardina gore, un iiretim
tesisinde {iretilen unun nominal biiyiikligi 500 mikron ve daha diisiik oldugundan yanici
toz, nominal boyutu 500 mikron’dan daha biiyiikk oldugundan yanici ugucu oldugu

gorilmektedir.

Bu baglamda,

e Un iiretim tesisinin tamanmu bizzat is giivenligi uzmani ve proses miihendisi ile

birlikte incelenerek, tesiste yer alan tiim bosalma kaynaklar1 belirlenmistir.

e Un iiretim tesisinde tespit edilen tiim patlayicit ortamlar tesisin is giivenligi
uzmant ve teknikerleri ile gezilmis ve bu ortamlarda mevcut tutusturucu

kaynaklar tespit edilmis ve etkinlikleri degerlendirilmistir.

e Un iiretim tesisinde is glivenligi uzmani ile gortsiilerek patlamaya yonelik
FMEA yontemi ile risk degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan risk
degerlendirmesi i¢in bkz. EK-1.

eUn iiretim tesisinde belirlenen patlayict ortamlar icin patlayict bolge

siniflandirmalar yapilmis ve bolge genislikleri belirlenmistir.

eUn {iretim tesisinde yapilan risk degerlendirmesinde belirlenen patlayici
bolgelerde meydana gelebilecek muhtemel patlamalarin yapilar ve g¢alisanlar

iizerindeki etkisi hesaplanmustir.

e Un liretim tesisinde patlamaya yonelik olusturulan organizasyonel ve teknik 6

onlemler belirlenmistir.

4.3.1. Un Tozunun Patlamas1 Degerlendirmesi

Tablo 4.3. Toz Kimyasallarin Patlama Meydana Getirecegi Yerler

. Tozun Toz .
Kimyasal o . Olma Tehlike Hesap/
Madde Oll:(s;lrlgu Faaliyet/Uygunsuziuk i?;ls? ihtimali Derecesi | Onlem
Sepetli elevator .
Bugday Bugday icerisinde bugday E Yllcllksifk’ Tehlikeli Onlem
ambari taginmasi sirasinda toz N "rlrl1k?a
olusumu mumkun
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Statik elektriklenme,
sepetli elevator
motorlarinda, elektrik
tesisatinda kagak akim
olmasi ve panolarda
kivileim olugmasi
sonucu toz bulutunun
tutusmasi

Bugday

Bugday
ambari

Bugday tasinimi
sirasinda ambar
igerisinde toz bulutu
olusumu

Statik elektriklenme,
sepetli elevator
motorlarinda, elektrik
tesisatinda kagak akim
olmasi ve panolarda
kivileim olugmasi
sonucu toz bulutunun
tutusmasi

Yiiksek,
oldukea
miimkiin

Tehlikeli

Onlem

Bugday
Besleme

Bugday
ambari

Bugday bosaltimi
sirasinda toz bulutu
olusumu

Calisanlar tarafindan
sigara i¢ilmesi veya
acik ates tutulmasi,
statik elektriklenme,
ortamdaki bugday
stiriim aletinden ve
yakin bolgedeki eletrik
tesisat1 veya elektrik
pano tesisisattan
kaynakli kivilcimlarin
toz bulutunu
tutusturmasi

Yiiksek,
oldukga
miimkiin

Tehlikeli

Onlem

Bugday

1. Kat Vals
Katina
Giden
Transfer
Borulari

Transfer borulari
igerisinde toz bulutu
olusumu

Siirtiinmeden kaynakli
statik elektriklenmeden
dolay1 toz bulutunun
tutusmasi

Yiiksek,
oldukga
miimkiin

Tehlikeli

Onlem

Bugday

1. Kat Vals
Silindirlerini
n
Bulundugu
Makina

Transfer borulari
icerisinde toz bulutu
olusumu

Stirtinmeden kaynakli
statik elektriklenmeden
dolay1 toz bulutunun
tutugmasi

Yiksek,
oldukca
miimkiin

Tehlikeli

Onlem
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uUn

1. Kat Vals
Silindirlerini
n
Bulundugu
Makina

Vals silindirlerindeki
ezmeden dolay1 toz
bulutunun olugumu

Vals silindirlerindeki
1sinmadan dolay1 toz
bulutunun tutugmasi

Yiiksek,
oldukea
miimkiin

Tehlikeli

Onlem

uUn

1. Kat Vals
Silindirlerini
n
Bulundugu
Makina

Vals silindirlerinde
ezmeden dolay1
ortamda toz bulutu ve
katmanlarinin olugmast

Statik elektriklenme,
elektrik tesisat1 ve
panolardaki kivileimlar
ve florasans
lambalardaki starterlere
bagli kivilcim
atlamastyla toz
bulutunun tutusmasi

Yiiksek,
oldukea
miimkiin

Tehlikeli

Onlem

Un

1. Kat Un
Ogiitme
Kirma

Ogiitme-kirma islemi
esnasinda ekipman
igerisinde toz bulutu
olusumu

Uriinde kalan metal
pargalarin 6giitme
islemi sirasinda
stirtinme sebebiyle
kivilcim ¢ikarmasi,
ogiitme iglemi
esnasinda ekipmanda
olusacak asir1 1sinma
sonucu olusan sicak
yiizeyden tutusma
gerceklesmesi

Yiiksek,
oldukga
miimkiin

Tehlikeli

Onlem

Un

Tasima
Bolimii

Tasima iglemi
esnasinda borular
iginde toz bulutu
olusumu

Statik elektrik sebebiyle
tutugma gergeklesmesi,
atesli caligmalar sonucu
olusabilecek sicak
yiizeylerden toz
bulutunun tutugmasi

Yiiksek,
oldukga
miimkiin

Tehlikeli

Onlem
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Un

1. Kat
Randiman
Kantar1

Randiman kantarinin
icinde toz bulutunun
olusmasi

Randiman kantarinin
icinde siirtiinmeden
dolayz statik
elektriklenmeyle toz
bulutunun tutugmasi

Yiiksek,
oldukga
miimkiin

Tehlikeli

Onlem

Un

Pacal
ambarl

Toz bulutu olusumu

Pagal ambarina dolum
ve bosaltim sirasinda
olusacak statik elektik
nedeniyle tutugma,
ambarin iiriin seviyesini
tespit etmek amaciyla
ambara indirilen
lambanin toz bulutunu
tutusturmasi, ambarin
iistiindeki kisimda
bulunan elektrik
tesisatinde olusacak
uygunsuzluk ve ¢ikacak
kivilcim sonucu
tutusma, Urilin uzun stire
bekletilirse kendinden
1sinma sonucu olusacak
tutugsma

Yiiksek,
oldukga
miimkiin

Tehlikeli

Onlem

Un

1.Kat Kepek
Paketleme

Kapali tavan
helezonunun igerisinde
toz bulutunun olusmasi

Kapali tavan helezonu
igerisinde siirtiinmeden
dolayz statik
elektriklenmeden
dolay1 toz bulutunun
tutusmasi

Yiiksek,
oldukga
miimkiin

Cok
Tehlikeli

Onlem

Un

1.Kat Kepek
Paketleme

Kepek paketleme
sirasinda toz bulutu ve
katmaninin olugmasi

Statik elektriklenme,
elektrik tesisat1 ve
panolardakiuygunsuzlu
k sonucu kivilcim ve
yangin olusumu ve
florasans lambalardaki
starterlere bagl
kivilcim atlamasiyla toz
bulutunun tutusmasi

Yiksek,
oldukga
miimkiin

Tehlikeli

Onlem

Un

1.Kat Fibro
Yedirici

Fibro yedirici de toz
bulutunun olugmasi

Statik elektriklenme,
elektrik tesisati ve
panolardaki
uygunsuzluk sonucu
kivileim ve yangin
olusumu sonucu toz
bulutunun tutugmasi

Yiiksek,
oldukca
miimkiin

Tehlikeli

Onlem
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Un

1. Kat
Aktarma
Elevatori

Kapali aktarma
elevetorii igerisinde toz
bulutu olugmasi

Kapali aktarma
elevetorii igerisinde
stirtiinmeden kaynakli
statik elektriklenmeye
kars1 toz bulutunun
tutusmasi

Yiiksek,
oldukga
miimkiin

Tehlikeli

Onlem

Un

1. Kat
Yikama
Bolimi

Yikama bolimiindeki
ortamda toz bulutu ve
toz katmaninin
olusmasi

Statik elektriklenme,
elektrik tesisati ve
panolardaki
uygunsuzluk sonucu
kivileim ve yangin
olusumu ve florasans
lambalardaki starterlere
bagli kivilcim
atlamastyla toz
bulutunun tutugmasi

Yiiksek,
oldukea
miimkiin

Tehlikeli

Onlem

Un

2. Kat
Yikama
Tavlama

Yikama tavlama metal
tagima borulari
igerisinde toz bulutu
olusmasi

Yiiksek,
oldukga
miimkiin

Tehlikeli

Onlem

Siirtiinmeye bagl statik
elektriklenmeyle toz
bulutunun tutusmasi

Akict ve toz formatinda bulunan bu maddelerin dokiilmelerine, sagilmalarina ve agik
birakilmalarina engel olmak ¢ok &nemlidir. Isletmede dokiilme, sagilma ve torbalarin
agzinin acik olmalarina rastlanilmaktadir. Isletme igerisinde dokiilmelere kars1 yonetimin
ve personelin etkili bir temizleme yaklagimi vardir. Toz patlamasi olusabilmesi yeterli bir

miktardaki malzemenin dokiiliip sagilmasina baglidir.

Yerinde inceleme yapilan séz konusu un fabrikasinda, un tozunun toz patlama
limitleri deneyleri yapilmadigindan, toz patlama limitleri ve Kst degerleri, deneysel
olarak elde edilememistir. Toz patlama limitleri ve Kst degerleri, diinyada kabul géren
genel literatiir ¢aligmalarindan temin edilmistir. Literatiirde toz patlamasi yapabilecek
unlarin alt limit degeri 15-60 g/m? arasinda verilemekte olup, 20 gr/m® miktari kritik bir
nokta olarak degerlendirilmektedir (NFPA 652:2014).
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5. TARTISMA

Gergeklestirilen bu ¢alismada CPOKHY kapsamina giren un iretimi tesisinde
FMEA yontemi ile patlamaya yonelik risk degerlendirmesi yapilarak tesisteki patlama
risklerini belirlemek, kullanilan risk degerlendirmesi yontemlerinin uygulanabilirligini
degerlendirmek ve elde edilen sonuglar1 karsilagtirmak amaglanmistir. Ayrica, un iiretimi
yapan tesiste Ornek bir patlamadan korunma dokiimani hazirlanarak bu sektérde daha
sonra hazirlanacak patlamadan korunma dokiimanlarina katki vermek amacglanmistir. Bu
boliimde, literatiir arastirmasi sonucu tespit edilen ¢aligmalar ve inceleme yapilan
tesislerdeki caligsmalar ile bu tez calismast kiyaslanip, calismalarin ortak ve ayrisan

noktalar1 incelenerek asagida 6zetlenmistir.

Tez calismasinin yapildigir un iiretim tesisinde hazirlanan patlamadan korunma
dokiimanlar1 incelendiginde, dokiiman igeriginde risk degerlendirmesi olmadig1 ve tesis
icin yapilan genel risk degerlendirmesine atif yapildig1 ancak patlama 6zelinde risklerin

tespit edilmedigi gozlemlenmistir.

Bu tez c¢aligmasinda kullanilan FMEA yontemi ile patlama konusunda bilgi
birikimine sahip bir kisinin patlayict maddenin patlama karakteristikleri, olusacak
patlayict ortamin biyilikliigii ve tutusturucu kaynaklarin varligi ile olusma sikligini
degerlendirebilecegi genis araliklara sahip iic parametre kullanildigindan, kolay

onceliklendirilebilecek sonuglar elde edecegi diisiiniilmektedir.

Uzmanlarca yapilan bir caligmada, gida endiistrisinde meydana gelen toz patlamalari
incelenerek, toz patlamasi riskinin tarim iirtinlerinin islenmesi ve depolanmasi esnasinda
yiiksek oldugu belirlenmistir (Ramirez ve ark, 2009). S6zkonusu g¢alisma kapsaminda
gida endiistrisinde en sik depolanan ve islenen yedi tarim iirlinliniin karakteristikleri
lizerine bir aragtirma yapilmistir. Arastirma sonucunda, toz patlamasina en duyarh
maddenin pudra sekeri oldugu, tutusma sicakliginin tiim maddelerde birbirine ¢ok yakin
oldugu ve meydana gelecek patlamanin biiyiikliikleri kiyaslandigindan en yikici etkiyi
bugday tozunun olusturacagi sonucuna varilmistir. Aragtirmada patlamaya yonelik risk
degerlendirmesi ve patlamadan korunma dokiimani ile ilgili herhangi bir bilgi mevcut

degildir.

Konuyla ilgili bir tez ¢alismasi kapsaminda, 1970’11 yillarda Norveg’te gida ve metal

endiistrisinde yasanmis iki toz patlamasi 6rnegi incelenmistir (Dirik, 2015). Anilan
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caligmada, toz patlamasinin yasandig1 aliminyum fabrikasi ve balik konservesi tiretimi
yapilan fabrikada FMEA yontemi ile risk degerlendirmesi yapilmis aliiminyum
fabrikasinda toplam ROS degeri 2840, balik konservesi iiretimi yapilan fabrikada toplam
ROS degeri 2640 bulunmustur. Tesislerde patlama oncesi FMEA yontemiyle risk
degerlendirmesi yapilip, risk degerlendirmesi sonucunda ortaya ¢ikan gerekli 6nlemler
alinmis olsaydi ROS degerlerinin aliiminyum fabrikasinda %86, balik konservesi iiretimi
yapilan fabrikada %87 oraninda diisecegi hesaplanmistir. Calismada patlamalarin yapilar

ve calisanlar lizerindeki etkisine deginilmemistir.

Hacettepe Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimiinde yapilan bir yiiksek lisans tez
calismasi kapsaminda, asetilen iiretimi yapan bir fabrikada is saglig1 ve giivenligi ve ¢evre
riskleri ele alinmis, “hata agaci-olay agact yontemi” ile biiyiikk endiistriyel kazalara
neden olabilecek risk ve tehlikeler belirlenmistir (Tomas, 2008). Calismada iiretilip,
depolanan asetilen tiiplerinin ve gaz tutucuda biriken asetilen gazinin patlamasi
sonucunda meydana gelecek patlama basincinin, galisanlar ve ¢evrede olusturacagr etki

hesaplanmustir.

S6z konusu ¢alismada yapilan hesaplamalar; sonucunda olasi bir patlama durumunda
50 m igerisindeki binalarda ciddi hasarlar olusacagi, 50-100 m kadar yakinda bulunan
binalarda hasarlar olusacagi, 200 m.den daha uzak bulunan binalarin ciddi sekilde
etkilenmeyecegi, 500 m uzaklikta bulunan binalarin camlarin kirilacagi ve 750 m
uzaklikta giiclii ses duyulabilecegi hesaplanmistir. Asetilen liretimi sirasinda meydana
gelecek bir patlamanin ¢alisanlar iizerindeki etkisi {izerine yapilan hesaplamalar
sonucunda patlamanin 10 m ¢evresinde bulunan calisanlarin akciger kanamasindan
Oliimlerinin kesin oldugu, 20 m ¢evresinde ise ¢alisanlarin %92 olasilikla calisanlarin

kulak zarlariin patlayacagi hesaplanmistir.

Cimento endiistrisiyle ilgili yayimmlanan bir kilavuzda, endiistriyel tesislerde
patlamadan korunma ve patlama O6zelinde risk degerlendirmesi, patlayict bolge
hesaplamalar1 ve bolge siniflandirmalari anlatilmis ve 6rnek hesaplamalar sunulmaktadir
(CEIS, 2015). Anilan knlavuzda patlayic1 bolgelerde yapilacak risk degerlendirmesinde
kullanilmak tizere PGS yontemi onerilmektedir. Kilavuz kapsaminda yapilan 6rnek risk
degerlendirmesi ¢aligmasinda, patlayici ortam olusabilecek ekipman ve alanlar ile
operasyonel sapmalar belirlenerek kaza senaryolari olusturulmus ve risk skorlar

hesaplanmigtir. Ayrica, patlama etkilerini azaltict tedbirler alindiktan sonra risk
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skorlarmin yeni degerleri yeniden hesaplanarak tesisin ilk durumu ile son durumu
kiyaslanmistir. Risk degerlendirmesi yapildiktan sonra tesislerde alinabilecek patlama
etkilerini azaltic1 dnlemler ve bu 6nlemlerin risk skorlar1 tizerindeki etkisini belirlemek
bu tez calismasi amaglar1 arasinda yer almadigindan, tesislerde bu konuda arastirma

yapilmamigtir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi, gida endiistrisinde toz patlamasi riski bulunan ve un iiretimi yapan
tesiste FMEA yontemi ile patlama 6zelinde risk degerlendirmesi yapilarak sektorde toz
patlamasi1 riskini ortaya koymak ve kullanilan yontemlerin sektorde hazirlanacak
patlamadan korunma dokiimanlar1 kapsaminda mevzuat geregi yapilmasi gereken
patlamaya yonelik risk degerlendirmesinde  kullanilabilirliklerini  belirlemek
amaclanmistir. Ayrica, un iiretimi yapan tesiste ornek bir patlamadan korunma dokiimani
hazirlanmis ve bu ¢alismanin; patlayici bolge hesaplamalarinin nasil yapilacagi, olasi bir
patlamanin yapilar ve ¢alisanlar lizerindeki muhtemel etkilerinin nasil belirlenebilecegi

konusunda benzer ¢alismalara yol gosterici olmasi amaglanmuistir.

Bu tez calismasi kapsaminda:

1. Un dretimi yapilan tesiste, FMEA yontemi ile patlama o6zelinde risk
degerlendirmesi yapilmis; sonuglar, tesiste gdzlemlenen eksiklikler ve ¢oziim

Onerileri raporlanarak igsletmeye sunulmustur.

2. Kullanilan risk degerlendirmesi yonteminin uygulanabilirlikleri irdelenerek

sonuclar degerlendirilmistir.

3. Calisma sonucunda segilen tesiste drnek bir patlamadan korunma dokiimani

hazirlanmustir.

4. TS EN 60079 — 10 — 2:2015 Patlayici ortamlar — Bolim 10 — 2: Tehlikeli
bolgelerin siniflandirilmast — Yanic1 toz atmosferler standardi ile toz
patlamasiyla ilgili US NFPA standartlarinin karsilastirilmasi yapilmis, tehlikeli
bolgelerde galisanlarin giivenli bir ortamda ¢alismalar1 yoniinden, her iki taraf

standartlarin da art1 ve eksileri oldugu Tablo 6.1. de goriilmistiir.

Bu tez calismasi ile elde edilen sonuclar:

1. Arastirma yapilan tesiste, patlamadan korunma dokiimanlar1 incelendiginde
patlama 6zelinde risk degerlendirmesi yapilmadigi, patlayict bolgelerin ilgili
standartlara uygun sekilde belirlenmedigi, tutusturucu kaynaklarin bulunma ve
etkin hale gelme olasiliklarmin tespit edilmedigi ve olas1 patlamalarin

muhtemel etkilerinin hesaplanarak degerlendirilmedigi tespit edilmistir.
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Tablo 6.1. EN IEC 60079-10-2 standard ile ilgili NFPA standartlarinin karsilastirilma sonucu.

AVRUPA (ATEX/IEC) KUZEY AMERIKA (NEC/NFPA)

Zone 20 - Zone 21 - Zone 22 Bolgeleri DIVISION 1- DIVISION 2 siniflara

tanimlanmakta. ayrilmaktadir.

Belirlenen simiflara gore kullanilan Belirlenen siiflara gore kullanilan

ekipmanlarin yiizey sicakliklar1 daha genel. ekipmanlarin yiizey sicakliklar1 daha
spesifik.

Patlamaya kars1 korunmus” metodunu Patlatmaz” metodunu kullanilmaktadir.

kullanmaktadir.

Patlama olabilecek ortamdaki toz katman Patlama olabilecek ortamdaki toz katman

kalinlig1 hakkinda bilgi verilmemis. kalinlig1 hakkinda bilgi verilmis (0,794 mm
1/32 inch’)

Tesise konulan komponentler ayr1 ayri Bir tesisin tamami diisiliniilmekte.

dikkate alinmaktadir.

Ark ¢ikaran veya 1s1 yayan kaynaklar Bir elektrik aygitinin ex-proof olup
(elektrik veya mekanik) ayrica test edilip, olmadigini onaylayan herhangi bir otorite
patlayici ortami tehlikeye disiiriip yoktur.

diisiirmedikleri denenmekte ve yetkili

otoriterlerce sertifikalandirilmaktadir.

Patlamaya neden olan ii¢ unsur (patlayici Patlamaya neden olan ii¢ unsur (patlayici
gaz, oksijen=hava, kivilcim=atesleme gaz, oksijen=hava, kivilcim=atesleme
kaynagi) ayr ayr diistiniilmekte ve kaynagi) bir arada diisiiniilmekte ve meydana
patlamanin {igiincii ayagi olan gelecek herhangi bir patlamanin, kapali bir
kivileim=ategleme kaynagi, izole edilmeye mekanda kalip etrafa yayilmasini 6nlemek
caligilmaktadir. seklindedir.

Aragtirma yapilan tesiste en sik karsilasilan tutusturucu kaynaklardan alev ve
sicak ylizey olusturarak patlamaya sebebiyet verme potansiyeli olan ¢aligmalarla

ilgili ¢aligma izin sistemi kullanilmadig: tespit edilmistir.
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N

. Arastirma yapilan tesisin tamaminda ¢alisanlara patlama 6zelinde egitimler

verilmedigi tespit edilmistir.

3. Aragtirma yapilan tesisteki patlayici ortamlarin biiylik bir kisminda ATEX
uyumlu ekipmanlar kullanilmadigi, patlama etkilerini azaltict Onlemlerin

alinmadigi tespit edilmistir.

4. Bazi patlayict tozlarin kimyasal igerigi net olarak bilinmediginden patlama
karakteristikleri literatiirden belirlenememektedir. Nem igerigi, partikiil
buyiikligli ve islendigi maddenin yapist1 patlama karakteristiklerini
etkilediginden, literatiirdeki degerler tesiste islenen tozun gergek degeri ile

benzerlik gostermeyebilir.

5. Patlayici ortamlarda FMEA ile yonteminde siddet, olasilik ve fark edilebilirlik
degerleri ge¢mis tecriibeler ve bilgi birikimi 1s18inda belirlendiginden, risk
degerlendirmesi sonuglarmin basaris1 bilgi diizeyi, bu konudaki kayitlara

erisimi ve farkindalik seviyesine baglidir.

6. Calisanlarin Patlayic1 Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi1 Hakkinda
Yonetmelik esaslarina gore, patlamadan korunma dokiimaninin igeriginde
patlama riski 6zel olarak degerlendirilirken, statik elektrik de dahil tutusturucu
kaynaklari bulunma, aktif ve etkili hale gelme ihtimallerinin dikkate alinmasi

gerekmektedir.

7. Mevzuatimizda  patlamadan  korunma  dokiimanini  ehil  kisilerin
hazirlayabileceginden bahsedilmektedir. Ancak, “ehil kisinin” yetkinligi ile

ilgili bir diizenleme bulunmamaktadir.
Oneriler:

1. FMEA yontemi ile patlama 6zelinde yapilan risk degerlendirmelerinde,
tesiste belirlenen her bir patlayici ortamdaki tutusturucu kaynaklarin tespit
edilerek risk degerlendirmesi tablosuna islenmesi ve yontemde hata olasilik
degerine karar verilirken tespit edilen tutusturucu kaynaklarin aktif ve etkili

hale gelme ihtimallerinin goz dnilinde bulundurulmas: gerekmektedir.
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Patlamadan korunma dokiiman1 hazirlarken kullanilmas1  gereken
standartlarin Tiirk¢eye terciime edilmesi ve standartlara erisilebilirligin

arttirilmasi gerekmektedir.

Patlayici tozlarin patlama karakteristiklerinin belirlendigi testlerin yapilacagi
laboratuvarin  iilkemizde 06zel tesebbiisler tarafindan kurulmasinin,
igyerlerinde hazirlanacak patlamadan korunma dokiimaninin niteligi ve
patlayici ortamlarda alinacak teknik 6nlemlerin planlanmasi agisindan yararl

olacaktir.

Is Giivenligi Uzmanligi Egitim miifredatinda “Kimyasal Risk Etmenleri”
konulu dersin, alt basliklar1 arasinda “Patlamadan korunma dokiimani ve
patlayici ortamlarda kullanilacak makine ve techizat” basligi bulunmaktadir.
Is giivenligi uzmanlarinin patlayici ortamlar konusunda bilgi ve
farkindaliginin arttirilmasi amaciyla, egitim miifredatina “Patlayict Ortamlar”

konulu yeni bir dersin eklenmesi gerekmektedir.

Patlamadan korunma dokiimani hazirlayan kisilerin yetkinlikleri ve egitimi
konusunda iilkemizdeki mevcut durum ve gesitli iilke Orneklerinin
incelendigi bir arastirma yapilarak iilkemize uygun bir modelin belirlenip,

uygulamaya konulmasi gerekmektedir.
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Bugday
Ambari

Sepetli elevator
icerisinde
bugday
tasinmasi
sirasinda toz
olusumu

Toz
patlamasi

Statik elektriklenme,
sepetli elevator
motorlarinda, elektrik
tesisatinda kacak akim
olmasi ve panolarda
kivileim olusmasi sonucu
toz bulutunun tutusmasi

648

Sepetli elevatorler ve
motorlarin topraklama
sistemlerinin yapilmasi.
Uygun nyerlere patlama
kapaklar: yapilmas.
Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisati -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacgaklarma karsi
bakimlarinin yapilmasi
.Sepetli elevatorler,
motorlar ve panolarin
exproof yapilmasi,
calisanlarin toz
patlamalarina karsi
egitilmesi, calisanlarin
statik elektiriklenmeye
kars1 antistatik calisma
kiyafetlerinin ve KKD
lerin verilmesi ve
kullandirilmasi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR
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Bugday
Ambari

Bugday tasinim
sirasinda ambar
icerisinde toz

bulutu olusumu

Toz
patlamasi

Statik elektriklenme,
sepetli elevator
motorlarinda, elektrik
tesisatinda kacak akim
olmasi ve panolarda
kivileim olusmasi sonucu
toz bulutunun tutusmasi

648

Sepetli elevatorler ve
motorlarin topraklama
sistemlerinin yapilmasi.
Uygun nyerlere patlama
kapaklar1 yapilmasi.
Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisat1 -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve ortamdaki toz
bulutunun varhg yok
edilemiyorsa Sepetli
elevatorler, motorlarin ve
panolarm exproof
yapilmasi, c¢alisanlarin
toz patlamalarina karsi
egitilmesi, calisanlari
statik elektiriklenmeye
kars antistatik calisma
kiyafetlerinin ve KKD
lerin verilmesi ve
kullandirilmasi
gerekmektedir.
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Besleme

Bugday
bosaltimi
sirasinda toz
bulutu olusumu

Toz
patlamasi

Calisanlar tarafindan
sigara icilmesi veya acik
ates tutulmas, statik
elektriklenme, ortamdaki

bugday siiriim aletinden ve

yakin bolgedeki eletrik
tesisat1 veya elektrik pano
tesisisattan kaynaklh
kivileimlarin toz bulutunu
tutusturmasi

486

Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisati -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacgaklarma karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve elektrikli
malzemelerin exproff
yapilmasi, ¢alisanlarin
toz patlamalarina karsi
egitilmesi, ¢calisanlarin
statik elektiriklenmeye
kars1 anti statik calisma
kiyafetlerinin ve KKD
lerin verilmesi,
Ortamdaki tozun exproof
fanlari ile ortamdan
uzaklastirilmasi gerekir.
Bilgede Sigara icilmez
tabelasi ve, Cep telefonu
kullanilmaz tabelas ile
Atesle yaklagma tabelasi
asilmasi, govdede uygun
yere patlama kapagi
yapilmasi.
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1, Kat Vals
Katina Giden
Transfer
Borular

Transfer
borulari
icerisinde toz
bulutu olusumu

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh
statik elektriklenmeden
dolay toz bulutunun
tutusmasi

576

Transfer borularin
topraklama sisteminin
yapilmasi, Transfer
borularinin toz
patlamalarina karsi
siddet azaltica
menfezlerin veya
dirseklerin olusturulmasi
gerekmektedir. Hat
iizerinde uygun yerlere
patlama kapag
yapilmasi.

ONLEM ALINABILIiR
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1. Kat Vals
Silindirlerini
n Bulundugu

Vals
silindirlerindeki
ezmeden dolay1
toz bulutunun
olusumu

Toz
patlamasi

Vals silindirlerindeki
1sitnmadan dolay1 toz
bulutunun tutusmasi

135

Vals silindirlerindeki
siirtiinmeden dolay:
silindirlerin yiiksek
derecelerde 1sSinmasina
bagh uyari sistemin
olusturulmasi ve kat
calisanlan tarafindan sik
sik kontrol edilip
gerektiginde miidahale
edilmelidir.

ONLEM ALINABILIiR
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1. Kat Vals
Silindirlerini
n Bulundugu

Vals
silindirlerinde
ezmeden dolay1
ortamda toz
bulutu ve
katmanlarimn
olusmasi

Toz
patlamasi

Statik elektriklenme,
elektrik tesisati ve
panolardaki kivilcimlar ve
florasans lambalardaki
starterlere bagh kivileim
atlamasiyla toz bulutunun
tutusmasi

360

Exproof siipiirme aletleri
ile toz katmanlari
temizlenmeli toz
bulutunun olusmasini
engellemek i¢in yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisati -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
uygunsuzluklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve elektrikli
malzemelerin exproff
yapilmasi, ¢cahsanlara toz
patlamalar1 konusunda
egitim verilmesi
gerekmektedir.
Havalandirmanin yerli
derecede olmasi gerekir.
Havalandirma tesisatinin
periyodik kontrolii
yapilmahdir.
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1." Kat Un
Ogiitme
Kirma

Ogiitme-kirma
islemi esnasinda
ekipman
icerisinde toz
bulutu olusumu

Toz
patlamasi

Uriinde kalan metal
parcalarin 6giitme islemi
sirasinda siirtiinme
sebebiyle kivileim
cikarmasi, 6giitme islemi
esnasinda ekipmanda
olusacak asir1 1sinma
sonucu olusan sicak
yiizeyden tutusma
gerceklesmesi

315

Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmahdir. Fanlar,
elektrik tesisati ve
elektrikli ekipmanlarda
exproof malzeme
kullanilmahdir.
Paratoner bulunmahdir.
Uygun nyerlere patlama
kapaklar1 yapilmasi.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Elektrik
tesisatinin uygunluk
raporu alinmali.
Topraklama
yapilmahdir. Kacak akim
rolesi kullanilmahdir.
Ekipman yiizeyinde ve
cevresinde yapilacak
atesli calismalarda
calisma izin sistemi
kullanilmahdir.
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Tasima
Boliimii

Tasima islemi
esnasinda
borular i¢cinde
toz bulutu
olusumu

Toz
patlamasi

Statik elektrik sebebiyle
tutusma ger¢eklesmesi,
atesli calismalar sonucu
olusabilecek sicak
yiizeylerden toz bulutunun
tutusmasi

576

Transfer borularinin
topraklama sisteminin
yapilmasi, Transfer
borularinin toz
patlamalarina karsi
siddet azaltici
menfezlerin veya
dirseklerin olusturulmasi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR
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1. Kat
Randiman
Kantarimin
Bulundugu

Randiman
kantarimn icinde
toz bulutunun
olusmasi

Toz
patlamasi

Randiman kantarinin
icinde siirtiinmeden dolay1
statik elektriklenmeyle toz
bulutunun tutusmasi

576

Randiman kantarinda
ortaya ¢ikan toz bulutu
toz filtreleme sistemiyle
ortamdan
uzaklastirilmali,
topraklama sistemi
yapilmali, olasi
patlamaya Karsi ekipman
hafif malzemeden
yapilmahdir. Kivileim
cikmasini 6nlemek i¢in
exproof malzemeler
kullanilmahdir.Paratoner
mevcut olmalidir.

ONLEM ALINABILIiR
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10

Pacal ambari

Toz bulutu
olusumu

Toz
patlamasi

Pacal ambarina dolum ve
bosaltim sirasinda olusacak
statik elektik nedeniyle
tutusma, ambarin iiriin
seviyesini tespit etmek
amaciyla ambara indirilen
lambanin toz bulutunu
tutusturmasi, ambarin
iistiindeki kistmda bulunan
elektrik tesisatinde
olusacak uygunsuzluk ve
cikacak Kivileim sonucu
tutusma, iiriin uzun siire
bekletilirse kendinden
1sinma sonucu olusacak
tutusma

504

Pacal ambarina dolum ve
bosaltim sirasinda
olusacak statik elektik
nedeniyle olasi toz
patlamalarina karsi
calisanlarin egitlmesi ve
anti satatik caliyma
kiyafetleri olmali,
ambarin iiriin seviyesini
tespit etmek amaciyla
ambara indirilen
lambanin exproof olmasi
gerekmektedir. Toz
bulutunu tutusturmasi,
ambarin iistiindeki
kisimda bulunan elektrik
tesisatindaki bir
uygunsuzluk sonucu
¢ikacak bir yangin veya
kivileim ile tutugsmamasi
icin elektrik prizlerinin
ve mevcut ortamdaki
elektrik tesisatinin bakim
ve onariminin yapilmasi
gerekmektedir. Uriin
uzun siire bekletilirse
kendinden 1si1nma sonucu
olusacak tutusma goézardi
edilmemelidir.
Ortamdaki toz bulutu
havalandirma sistemi ile
yok edilmeli ve
ortamdaki ekipmanlar
exproof secilmelidir.

78
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1.Kat Kepek
Paketleme

Kapal tavan
helezonunun
icerisinde toz
bulutunun
olusmasi

Toz
patlamasi

Kapali tavan helezonu
icerisinde siirtiinme
nedeniyle statik
elektriklenmeden dolay: toz
bulutunun tutusmasi

441

Kapali tavan helezonu
icerisinde siirtiinmeden
dolay: statik
elektriklenmeden dolay1
toz bulutunun
tutuymamasi icin

topraklama yapimahdir.

Elektrikli malzemelerin
exproof yapilmasi,
calisanlarin toz
patlamalarina Kkarsi
egitilmesi, calisanlara
statik elektiriklenmeye
kars1 anti statik calisma
kiyafetlerinin ve KKD
lerin verilmesi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR

63

79
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1.Kat Kepek
Paketleme

Kepek
paketleme
sirasinda toz
bulutu ve
katmammin
olusmasi

Toz
patlamasi

Statik elektriklenme,
elektrik tesisati ve
panolardaki uygunsuzluk
sonucu kivileim ve yangin
olusumu ve florasans
lambalardaki starterlere
bagh kivileim atlamasiyla
toz bulutunun tutusmasi

360

Exproof siipiirme aletleri
ile toz katmanlari
temizlenmeli toz
bulutunun olusmasini
engellemek i¢in yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisati -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
uygunsuzluklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve elektrikli
malzemelerin exproof
yapilmasi, ¢calisanlara toz
patlamalar1 konusunda
egitim verilmesi
gerekmektedir.
Havalandirmanin yeterli
derecede olmasi gerekir.
Havalandirma tesisatinin
periyodik kontrolii
yapilmahdir.

80
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1.Kat Kepek
Paketleme

Paketleme
esnasinda toz
bulutu olusumu

Toz
patlamasi

Statik elektriklenme,
elektrik tesisati ve
panolarda kiuygunsuzluk
sonucu kivileim ve yangin
olusumu ve florasans
lambalardaki starterlere
bagh kivileim atlamasiyla
toz bulutunun tutusmasi

576

Exproof siipiirme aletleri
ile toz katmanlari
temizlenmeli toz
bulutunun olusmasini
engellemek i¢in yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisati -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
uygunsuzluklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve elektrikli
malzemelerin exproff
yapilmasi, ¢calisanlara toz
patlamalar1 konusunda
egitim verilmesi
gerekmektedir.
Havalandirmanin yerli
derecede olmasi gerekir.
Havalandirma tesisatinin
periyodik kontrolii
yapilmahdir.

81
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1.Kat Fibro
Yedirici

Fibro yedirici de
toz bulutunun
olusmasi

Toz
patlamasi

Statik elektriklenme,
elektrik tesisati ve
panolardaki uygunsuzluk
sonucu kivileim ve yangin
olusumu sonucu toz
bulutunun tutusmasi

576

Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmal ve elektrikli
ekipmanlarda exproof

malzeme kullanilmahdir.

Paratoner bulunmahdir.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Elektrik
tesisat1 uygunluk raporu
alinmali, kacak akim
rolesi mevcut olmal,
ekipman yiizeyinde ve
cevresinde yapilacak
atesli calismalarda
calisma izin sistemi
kullanilmaktadir

ONLEM ALINABILIiR

72

82
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1. Kat
Aktarma
Elevetorii

Kapah aktarma
elevetorii
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Kapal aktarma elevetorii
icerisinde siirtiinmeden
kaynakl statik
elektriklenmeye karsi toz
bulutunun tutusmasi

648

Kapal elevatorler ve
motorlarin topraklama
sistemlerinin yapilmasi.
Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisati -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi.
Sepetli elevatorler,
motorlar ve panolarin
exproof yapilmasi,
calisanlarin toz
patlamalarina Kkarsi
egitilmesi, calisanlarin
statik elektiriklenmeye
kars1 antistatik calisma
kiyafetlerinin ve KKD
lerin verilmesi ve
kullandirilmasi
gerekmektedir.
Uygunyerlere patlama
kapaklar1 yapilmasi.

ONLEM ALINABILIiR

81

83
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1. Kat
Yikama
Boliimii

Yikama
béliimiindeki
ortamda toz
bulutu ve toz
katmammin
olusmasi

Toz
patlamasi

Statik elektriklenme,
elektrik tesisati ve
panolardaki uygunsuzluk
sonucu kivileim ve yangin
olusumu ve florasans
lambalardaki starterlere
bagh kivileim atlamasiyla
toz bulutunun tutusmasi

360

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile toz katmanlari
temizlenmeli toz
bulutunun olusmasini
engellemek i¢in yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
Elektrikli motorlarm ve
elektrik tesisisati -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve ortamdaki toz
bulutunun varhg yok
edilemiyorsa elektrikli
malzemelerin exproff
yapilmasi, ¢calisanlarin
toz patlamalar
konusunda egitim
verilmesi gerekmektedir.
Havalandirmanin yeterli
derecede olmasi gerekir.

84
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2. Kat
Yikama
Tavlama

Yikama tavlama
metal tasima
borularn
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeye bagh statik
elektriklenmeyle toz
bulutunun tutusmasi

432

Transfer borularinin
topraklama sisteminin
yapilmasi, Transfer
borularinin toz
patlamalarina karsi
siddet azaltici
menfezlerin veya
dirseklerin olusturulmasi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR

72

85
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2. Kat
Yikama
Tavlama

Kapah
helezonlar
icerisinde toz
bulutunun
olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeye bagh statik
elektriklenmeyle ve
helezonlarin ¢arpmasi
sonucu kivileim ¢ikmasina
bagh toz bulutunun
tutusmasi

576

Kapal elevatorler ve
motorlarin topraklama

sistemlerinin yapilmasi.

Cahisanlarin toz
patlamalarina karsi
egitilmesi, calisanlarin
statik elektiriklenmeye
kars1 antistatik calisma
kiyafetlerinin ve KKD
lerin verilmesi ve
kullandirilmasi
gerekmektedir. Uygun
yerlere patlama
kapaklar1 yapilmasi.

ONLEM ALINABILIiR

72

86
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2. Kat
Yikama
Tavlama

Ortamda,
makinalarda toz
bulutu ve toz
katmaninin
olusmasi

Toz
patlamasi

Statik elektriklenme,
elektrik tesisati ve
panolardakiuygunsuzluk
sonucu kivileim ve yangin
olusumu ve florasans
lambalardaki starterlere
bagh kivileim atlamasiyla
ile elektrik motorlarimin
1Isinmasina bagh toz
bulutunun tutusmasi

360

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile toz katmanlari
temizlenmeli toz
bulutunun olusmasini
engellemek i¢in yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisat1 -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve ortamdaki toz
bulutunun varhg yok
edilemiyorsa elektrikli
malzemelerin exproff
yapilmasi, ¢cahsanlarin
toz patlamalari
konusunda egitim
verilmesi gerekmektedir.
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2. Kat Boru
Kat1

Tasima borulari
icerisinde toz
bulutunun
olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeye bagh statik
elektriklenmeyle toz
bulutunun tutusmasi

432

Transfer borularinin
topraklama sisteminin
yapilmasi, Transfer
borularinin toz
patlamalarina karsi
siddet azaltici
menfezlerin veya
dirseklerin olusturulmasi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR

72

88
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2. Kat Boru
Kat1

irmik
tasinmasina
bagh irmik
tasima
borularinda toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeye bagh statik
elektriklenmeyle toz
bulutunun tutusmasi

576

Transfer borularinin
topraklama sisteminin
yapilmasi, Transfer
borularinin toz
patlamalarina karsi
siddet azaltic1
menfezlerin veya
dirseklerin olusturulmasi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR

72

89
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2. Kat Boru
Kat1

irmik tasima
borular
karsisindaki
kapali boru
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeye bagh statik
elektriklenmeyle toz
bulutunun tutusmasi

576

Transfer borularinin
topraklama sisteminin
yapilmasi, Transfer
borularinin toz
patlamalarina karsi
siddet azaltici
menfezlerin veya
dirseklerin olusturulmasi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR

72

90
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2. Kat Un
Helezonlar:

Kapali un
helezonu
icerisinde toz
bulutunun
olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeye bagh statik
elektriklenme ve
helezonlarin ¢arpmasi
sonucu kivileim ¢ikmasina
bagh toz bulutunun
tutusmasi

576

Kapal elevatorler ve
motorlarin topraklama
sistemlerinin yapilmasi.
Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisati -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi.
Sepetli elevatorler,
motorlar ve panolarin
exproof yapilmasi,
calisanlarin toz
patlamalarina Kkarsi
egitilmesi, calisanlarin
statik elektiriklenmeye
kars1 antistatik calisma
kiyafetlerinin ve KKD
lerin verilmesi ve
kullandirilmasi
gerekmektedir.
Uygunyerlere patlama
kaoaklar1 yapilmasi.

ONLEM ALINABILIiR

72

91
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2.Kat Un
Helezonlar:
ve irmik
Tasima
Borularmin
Bulundugu
Kat

Un helezon
motorlarinda ve
yaglanan
rulmanlarin
iizeriinde biriken
toz
katmanlarimin
olusmasi

Isinmaya
bagh
yangin
¢ikmasi ve
toz
patlamasi

Rulmanlarin isinmasina
bagh toz katmanlarinin
yanmasi ve elektrik tesisat1
ve panolardaki
uygunsuzluk sonucu
kivileim ve yangin olusumu
sonucu toz katmaninin
tutusmasi

360

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile temizlenmeli
toz bulutunun olusmasim
engellemek icin yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
Helezonda kullanilan
makine exprooof
secilmelidir.

92
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2. Kat Un
Helezonlar:

Ortamda toz
bulutu ve toz
katmammin
olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeye bagh statik
elektriklenme ve
helezonlarin ¢arpmasi
sonucu kivileim ¢ikmasina
bagh toz bulutunun
tutusmasi

360

Kapal elevatorler ve
motorlarin topraklama
sistemlerinin yapilmasi.
Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisat1 -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi.
Sepetli elevatorler,
motorlar ve panolarin
exproof yapilmasi,
calisanlarin toz
patlamalarina karsi
egitilmesi, calisanlarin
statik elektiriklenmeye
kars1 antistatik calisma
kiyafetlerinin ve KKD
lerin verilmesi ve
kullandirilmasi
gerekmektedir.
Uygunyerlere patlama
kaoaklar1 yapilmasi.

93
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Un Tasima
Sistemi

Ekipman
icerisinde toz
bulutu olusumu

Toz
patlamasi

Statik elektrik sonucu
tutusma olmasi, unun
icinde kalabilecek metal
parcalarinin siirtiinme
sonucu kivileim ¢ikarmasi,
atesli calismalar sonucunda
olusabilecek sicak
yiizeylerden tutusma

504

Ekipmalarin statik
elektriklenmeye karsi
topraklama sistemlerinin
yapilmasi, Elektrikli
motorlarin ve elektrik
tesisisat1 - panolarin
topraklama sisteminin ve
elektrik kacaklarina
kars1 bakimlarimin
yapilmasi ve elektrikli
malzemelerin exproff
yapilmasi, ¢calisanlarin
toz patlamalarina karsi
egitilmesi, calisanlarin
statik elektiriklenmeye
kars1 anti statik calisma
kiyafetlerinin ve KKD
lerin verilmesi,
havalandirma
sistemlerinin yeterli
durumda olmasi ve un vb
icerisinde metal
pacaciklarin
bulunmasina karsi
miknatislanma yapilarak
kivileim ¢ikmasinin

onlenmesi gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR

72

94
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2. Kat Kepek
Fircalan

Kepek fircasi
icerisinde toz
bulutunun
olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeye bagh statik
elektriklenme ve elektrik
tesisatinin uygun olmamasi
nedeni ile toz bulutunun
tutusmasi

576

Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmahdir. Fanlar,
elektrik tesisati ve
elektrikli ekipmanlarda
exproof malzeme
kullanilmahdur.
Paratoner bulunmahdir.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Elektrik
tesisatinin uygunluk
raporu alinmal.
Topraklama
yapilmalhdir. Kacak akim
rolesi kullamlmahdir.
Ekipman yiizeyinde ve
cevresinde yapilacak
atesli caliymalarda
calisma izin sistemi
kullanilmahdar.

ONLEM ALINABILIiR

72

95
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2. Kat Kepek
Fircalan

Kepek fir¢asi
motorlarinda ve
yaglanan
rulmanlarin
iizerinde biriken
toz
katmanlarimin
olusmasi

Isitnmaya
bagh
yangin
¢ikmasi ve
toz
patlamasi

Rulmanlarin 1sinmasina
bagh toz katmanlarinin
yanmasi ve toz katmaninin
tutusmasi

360

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile temizlenmeli
toz bulutunun olusmasim
engellemek icin yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.

96
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2. Kat Kepek
Fircalan

Ortamda toz
bulutu ve toz
katmammin
olusmasi

Toz
patlamasi

Statik elektriklenme,
elektrik tesisati ve
panolardakiuygunsuzluk
sonucu kivileim ve yangin
olusumu ve florasans
lambalardaki starterlere
bagh kivileim atlamasiyla
toz bulutunun tutusmasi

360

Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmahdir. Fanlar,
elektrik tesisat1 ve
elektrikli ekipmanlarda
exproof malzeme
kullanilmahdir.
Paratoner bulunmahdir.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Elektrik
tesisatinin uygunluk
raporu alinmal.
Topraklama
yapilmalhdir. Kacak akim
rolesi kullamlmahdir.
Ekipman yiizeyinde ve
cevresinde yapilacak
atesli cahsmalarda
calisma izin sistemi
kullanilmahdar.

97
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Kepek
Fircasi

Ekipman
icerisinde toz
bulutu olusumu

Toz
patlamasi

Statik elektrik sebebiyle
kivileim olusumu ve 1sinma
sonucu toz bulutunun
tutusmasi

504

Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmahdir. Fanlar,
elektrik tesisati ve
elektrikli ekipmanlarda
exproof malzeme
kullanilmahdir.
Paratoner bulunmahdir.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Elektrik
tesisatinin uygunluk
raporu alinmal.
Topraklama
yapilmalhdir. Kacak akim
rolesi kullamlmahdir.
Ekipman yiizeyinde ve
cevresinde yapilacak
atesli cahsmalarda
calisma izin sistemi
kullanilmahdar.

ONLEM ALINABILIiR

72

98
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2. Kat Un
Paketleme

Un siklonlart
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh
statik elektriklenme sonucu
toz bulutunun tutusmasi

576

Un silklonlarinin ortaya
cikan toz bulutu toz
filtreleme sistemiyle
ortamdan
uzaklastirilmali,
topraklama sistemi
yapilmali olas1 patlamaya
kars1 ekipman hafif
malzemeden
yapilmahdir. Kivileim
cikmasim 6nlemek adina
kullanilan malzemeler
exproof malzemeler
kullanilmahdar.
Paratoner mevcut
olmahdir. Havalandirma
yeterli olmalidir. Elektrik
tesisat1 uygun
yapilmahdir.

ONLEM ALINABILIiR

72

99
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2. Kat Un
Paketleme

Un kantar1
siklonu
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh
statik elektriklenmeye bagh
toz bulutunun tutusmasi

576

Un silklonu kantarimin
ortaya ¢ikan toz bulutu
toz filtreleme sistemiyle
ortamdan
uzaklastirilmali,
topraklama sistemi
yapilmali, olas1
patlamaya Kkarsi ekipman
hafif malzemeden
yapilmahdir. Kivileim
cikmasim 6nlemek adina
kullanilan malzemeler
exproof malzemeler
kullanilmahidir.Paratoner
mevcut olmahdir.
Havalandirma yeterli
olmaldir. Elektrik
tesisat1 uygun
yapilmahdir.

ONLEM ALINABILIiR

72

100
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Tartim

Unun tartim
sirasinda
ekipmanicerisin
de toz bulutu
olusumu

Toz
patlamasi

Uriinde kalan metal
parcalarin siirtiinme
sebebiyle kivileim
olusturmasi, statik elektrik
sonucu tutusma olmasi

504

Un olas1 metal parcalar:
ayirmak icin mknatistan
gecirilmelidir. Ortaya
cikan toz bulutu toz
filtreleme sistemiyle
ortamdan
uzaklastirilmal,
topraklama sistemi
yapilmali, olasi
patlamaya kars1 ekipman
hafif malzemeden
yapilmahdir. Kivileim
¢ikmasim 6nlemek adina
kullanilan malzemeler
exproof malzemeler
kullanilmahdir.Paratoner
mevcut olmahdir.
Havalandirma yeterli
olmahdir. Elektrik
tesisat1 uygun
yapilmahdir.

ONLEM ALINABILIiR

72

101
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2. Kat Un
Paketleme

Ortamda toz
bulutu ve toz
katmammin
olusmasi

Toz
patlamasi

Statik elektriklenme,
elektrik tesisati ve
panolardaki uygunsuzluk,
florasans lambalardaki
starterlere bagh kivilerm
atlamasiyla ve elektrik
motorlarinin 1sinmasina
bagh toz bulutunun
tutusmasi

360

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile toz katmanlari
temizlenmeli toz
bulutunun olusmasini
engellemek i¢in yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
Elektrikli motorlarm ve
elektrik tesisisat1 -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve elektrikli
malzemelerin exproff
yapilmasi, ¢calisanlarin
toz patlamalari
konusunda egitim
verilmesi gerekmektedir.
Havalandirmanin yeterli
derecede olmasi gerekir.

102
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2. Kat Un
Paketleme

Un paketleme
boliimiindeki
motorlarinda ve
yaglanan
rulmanlarin
iizerinde biriken
toz
katmanlarimin
olusmasi

Isitnmaya
bagh
yangin
¢ikmasi ve
toz
patlamasi

Rulmanlarin 1sinmasina
bagh toz katmanlarinin
yanmasi ve toz katmaninin
tutusmasi

360

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile temizlenmeli
toz bulutunun olusmasim
engellemek icin yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.

103
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2. Kat Un
Paketleme

Un kantari silosu
kapal elevatorii
iizerinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmenin etkisiyle
statik elektriklenme,
helezon ¢capmasi sonucu
kivileim olusmasina bagh
toz bulutunun tutusmasi

576

Un helezonun ve
motorlarin topraklama
sistemlerinin yapilmasi,
Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisati -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacgaklarma karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve elektrikli
malzemelerin exproof
yapilmas, sepetli
elevetorlerin topraklama
sistemlerinin yapilmasi,
uygun yerlere patlama
kapag yapilmasi,
calisanlarin toz
patlamalarina Kkarsi
egitilmesi, calisanlarin
statik elektiriklenmeye
kars1 anti statik calisma
kiyafetlerinin ve KKD
lerin verilmesi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR

72

104
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un
Paketleme
Boliimii

Paketleme
esnasinda toz
bulutu olusumu

Toz
patlamasi

Paketleme yapilan
béliimiin ¢ok yakininda
bulunan uygun olmayan
prizden ortamda biriken
tozun veya toz bulutunun
tutusmasi, cahsanlarin anti
statik kiyafet
giymemesinden dolay1
olusacak statik elektrik
sonucu tutusma,

504

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile toz katmanlari
temizlenmeli toz
bulutunun olusmasini
engellemek i¢in yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
Elektrikli motorlarm ve
elektrik tesisisat1 -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve elektrikli
malzemelerin exproof
yapilmasi, ¢calisanlarin
toz patlamalari
konusunda egitim
verilmesi gerekmektedir.
Havalandirmanin yeterli
derecede olmasi gerekir.
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3.Kat Elek
Kati

Elek katinda
duvarda
bulunan tasima
borulari icinde
toz bulutu
olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh
statik elektriklenmeye bagh
toz bulutunun tutusmasi

576

Transfer borularinin
topraklama sisteminin
yapilmasi, Transfer
borularinin toz
patlamalarina karsi
siddet azaltici
menfezlerin veya
dirseklerin olusturulmasi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR

72
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3.Kat Elek
Kati

Elek i¢inde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Elek icinde statik
elektriklenme ve elektrik
kagak akimina bagh toz
bulutunun tutusmasi

576

Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmalhdir. Yetersiz
havalandirma
durumlarinda elektrik
tesisatinda veya elektrikli
ekipmanlarda exproof
malzeme kullanilmahdir.
Paratoner bulunmahdir.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Elektrik
tesisat1 uygun olmali,
Kacak elektrik
akimlarini 6nlemek i¢in
kacak akim rolesi mevcut
olmali, ekipman
yiizeyinde ve cevresinde
yapilacak atesli
calismalarda calisma izin
sistemi kullanilmaktadir

ONLEM ALINABILIiR
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3.Kat Elek
Kati

Elek iistii
borularda toz
olusumu

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh
statik elektriklenmeye bagh
toz bulutunun tutusmasi

576

Transfer borularinin
topraklama sisteminin
yapilmasi, Transfer
borularinin toz
patlamalarina karsi
siddet azaltici
menfezlerin veya
dirseklerin olusturulmasi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR

72
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3.Kat Elek
Kati

Un filtresi
siklonu alt kisrm
toz bulutu
olusumu

Toz
patlamasi

Un filtresi siklonunun alt
kisminda siirtiinmeye bagh
statik elektriklenmeden
dolay1 toz bulutu olugmasi

576

Un silklonlarinin ortaya
cikan toz bulutu toz
filtreleme sistemiyle
ortamdan
uzaklastirilmali,
topraklama sistemi
yapilmali, olasi
patlamaya Kkarsi ekipman
hafif malzemeden
yapilmahdir. Elektrik
tesisat1 uygun olmali,
Kivileim ¢ikmasini
onlemek adina kullanilan
malzemeler exproof
malzemeler
kullanilmahdir.
Paratoner mevcut
olmahdir. Havalandirma
yeterli olmahdir.

ONLEM ALINABILIiR

72
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3.Kat Elek
Kati

Ortamda toz
bulutu ve toz
katmammin
olusmasi

Toz
patlamasi

Statik elektriklenme,
elektrik tesisati ve
panolardaki
uygunsuzluklar, florasans
lambalardaki starterlere
bagh kivileim atlamasiyla
ve elektrik motorlarinin
1sinmasina bagh toz
bulutunun tutusmasi

360

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile toz katmanlari
temizlenmeli toz
bulutunun olusmasini
engellemek i¢in yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
Elektrikli motorlarm ve
elektrik tesisisat1 -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve elektrikli
malzemelerin exproof
yapilmasi, ¢calisanlarin
toz patlamalari
konusunda egitim
verilmesi gerekmektedir.
Havalandirmanin yeterli
derecede olmasi gerekir.
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3.Kat Elek
Kati

Un filtresi
motorlarinda ve
yaglanan
rulmanlarin
iizerinde biriken
toz
katmanlarimin
olusmasi

Isitnmaya
bagh
yangin
¢ikmasi ve
toz
patlamasi

Rulmanlarin 1sinmasina
bagh toz katmanlarinin
yanmasi ve toz katmaninin
tutusmasi

360

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile temizlenmeli
toz bulutunun olusmasim
engellemek icin yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
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3.Kat Elek
Kati

Sasorden
yukardan gelen
tasima
borularinda toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh
statik elektriklenmeye ve
toz bulutunun tutusmasi

576

Transfer borularinin
topraklama sisteminin
yapilmasi, Transfer
borularinin toz
patlamalarina karsi
siddet azaltici
menfezlerin veya
dirseklerin olusturulmasi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR

72
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3.Kat Elek
Kati

Elek katindaki
kapah
elevetorler
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeye bagh statik
elektriklenme ve
helezonlarin ¢carpmasiyla
olusan kivileimla toz
bulutunun tutusmasi

576

Kapal elevetorler ve
motorlarin topraklama
sistemlerinin yapilmasi,
Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisati -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve elektrikli
malzemelerin exproof
yapilmasi, sepetli
elevetorlerin topraklama
sistemlerinin yapilmasi,
calisanlarin toz
patlamalarina kars:
egitilmesi, calisanlarin
statik elektiriklenmeye
kars1 anti statik calisma
kiyafetlerinin ve KKD
lerin verilmesi
gerekmektedir. Patlama
kapagi yapilmasi.

ONLEM ALINABILIiR
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3.Kat Elek
Kati

Sasorden bugday
gelen boru
icerisinde toz
olusmasi

Toz
patlamasi

Statik elektirklenme ve toz
bulutu tutusmasi

576

Transfer borularinin
topraklama sisteminin
yapilmasi, Transfer
borularinin toz
patlamalarina karsi
siddet azaltici
menfezlerin veya
dirseklerin olusturulmasi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR

72
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Kepek sasorii

Ekipman
icerisinde toz
bulutu olusumu

Toz
patlamasi

Statik elektrik sebebiyle
kivileim olusumu, 1sinma
sonucu toz bulutunun
tutusmasi

504

Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmahdir. Yetersiz
havalandirma
durumlarinda elektrik
tesisatinda veya elektrikli
ekipmanlarda exproof
malzeme kullanilmahdir.
Paratoner bulunmahdir.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Kagak
elektrik akimlarim
onlemek i¢in kacak akim
rolesi mevcut olmali,
ekipman yiizeyinde ve
cevresinde yapilacak
atesli cahsmalarda
calisma izin sistemi
kullanilmaktadir

ONLEM ALINABILIiR

72
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Eleme
boliimii

Eleme islemi
esnasinda
ekipman
icerisinde toz
bulutu olusumu

Toz
patlamasi

Ekipman icerisinde elekler
ve iiriin arasinda
olusabilecek statik elektrik
sonucu kivileim ¢ikmasi ve
atesli calisma sonucu
olusabilecek sicak
yiizeyden tutusma
gerceklesmesi

504

Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmahdir. Yetersiz
havalandirma
durumlarinda elektrik
tesisatinda veya elektrikli
ekipmanlarda exproof
malzeme kullanilmahdir.
Paratoner bulunmahdir.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Kacak
elektrik akimlarim
onlemek i¢in kacak akim
rolesi mevcut olmali,
ekipman yiizeyinde ve
cevresinde yapilacak
atesli cahsmalarda
calisma izin sistemi
kullanilmaktadir

ONLEM ALINABILIiR

72

116



49

Un Sasorii

Ekipman
icerisinde toz
bulutu olusumu

Toz
patlamasi

Statik elektrik sebebiyle
kivileim olusumu, 1sinma
sonucu toz bulutunun
tutusmasi

504

Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmahdir. Yetersiz
havalandirma
durumlarinda elektrik
tesisatinda veya elektrikli
ekipmanlarda exproof
malzeme kullanilmahdir.
Paratoner bulunmahdir.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Kacak
elektrik akimlarim
onlemek i¢in kacak akim
rolesi mevcut olmali,
ekipman yiizeyinde ve
cevresinde yapilacak
atesli cahsmalarda
calisma izin sistemi
kullanilmaktadir

ONLEM ALINABILIiR

72
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3. Kat
Yikama

Yikama
boéliimiindeki
kapah
elevetorler
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeye bagh statik
elektriklenme ve
helezonlarin ¢carpmasiyla
olusan kivileimla toz
bulutunun tutusmasi

576

Kapal elevetorler ve
motorlarin topraklama
sistemlerinin yapilmasi,
Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisati -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve elektrikli
malzemelerin exproof
yapilmas, sepetli
elevetorlerin topraklama
sistemlerinin yapilmasi,
calisanlarin toz
patlamalarina karsi
egitilmesi, calisanlarin
statik elektiriklenmeye
kars1 anti statik calisma
kiyafetlerinin ve KKD
lerin verilmesi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR

72

118



51

3. Kat
Yikama

Kabuk
soyucudan gelen
tasima borusu
icerisindeki toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh
statik elektriklenmeye bagh
toz bulutunun tutusmasi

576

Transfer borularinin
topraklama sisteminin
yapilmasi, Transfer
borularinin toz
patlamalarina karsi
siddet azaltici
menfezlerin veya
dirseklerin olusturulmasi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR
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3. Kat
Yikama

Tarar ici ve
kabuk tasiyici
icinde toz bulutu
olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh
statik elektriklenme ve toz
bulutunun tutusmasi

576

Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmahdir. Yetersiz
havalandirma
durumlarinda elektrik
tesisatinda veya elektrikli
ekipmanlarda exproof
malzeme kullanilmahdir.
Paratoner bulunmahdir.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Kacak
elektrik akimlarim
onlemek i¢in kacak akim
rolesi mevcut olmali,
ekipman yiizeyinde ve
cevresinde yapilacak
atesli cahsmalarda
calisma izin sistemi
kullanilmaktadir

ONLEM ALINABILIiR
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3. Kat
Yikama

Kabuk soyucu ici
toz bulutu
olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh
statik elektriklenme ve toz
bulutunun tutusmasi

576

Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmalhdir. Yetersiz
havalandirma
durumlarinda elektrik
tesisatinda veya elektrikli
ekipmanlarda exproof
malzeme kullamilmalidir.
Paratoner bulunmahdir.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Elektrik
tesisat1 ve panosu uygun
olmali, Kacak elektrik
akimlarini 6nlemek i¢in
kacak akim rolesi mevcut
olmaly, ekipman
yiizeyinde ve cevresinde
yapilacak atesli
calismalarda calisma izin
sistemi kullanilmaktadir

ONLEM ALINABILIiR
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3. Kat
Yikama

Toz filtresi
motorlarinda ve
yaglanan
rulmanlarin
iizerinde biriken
toz
katmanlarimin
olusmasi

Isitnmaya
bagh
yangin
¢ikmasi ve
toz
patlamasi

Rulmanlarin 1sinmasina
bagh toz katmanlarinin
yanmasi ve toz katmaninin
tutusmasi

360

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile temizlenmeli
toz bulutunun olusmasim
engellemek icin yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
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3. Kat
Yikama

Toz filtresi
siklonlari
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh
statik elektriklenme ve toz
bulutunun tutusmasi

576

Toz filtresi siklonunda
ortaya ¢ikan toz bulutu
toz filtreleme sistemiyle
ortamdan
uzaklastirilmal,
topraklama sistemi
yapilmali, olas1
patlamaya kars1 ekipman
hafif malzemeden
yapilmahdir. Kivileim
¢ikmasim 6nlemek adina
kullanilan malzemeler
exproof malzemeler
kullanilmahdir.Paratoner
mevcut olmahdir.
Havalandirma yeterli
olmahdir.

ONLEM ALINABILIiR
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3. Kat
Yikama

Tasima borular:
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh
statik elektriklenmeye bagh
toz bulutunun tutusmasi

576

Transfer borularinin
topraklama sisteminin
yapilmasi, Transfer
borularinin toz
patlamalarina karsi
siddet azaltici
menfezlerin veya
dirseklerin olusturulmasi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR
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3. Kat
Yikama

Triyol i¢i toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh
statik elektriklenmeye ve
uygun olmayan elektrik
tesisatindan dolay1 toz
bulutunun tutusmasi

576

Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmalhdir. Yetersiz
havalandirma
durumlarinda elektrik
tesisatinda veya elektrikli
ekipmanlarda exproof
malzeme kullanilmahdir.
Paratoner bulunmahdir.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Elektrik
tesisat1 ve panosu uygun
olmali ve Kacak elektrik
akimlarini 6nlemek i¢in
kacak akim rolesi mevcut
olmaly, ekipman
yiizeyinde ve cevresinde
yapilacak atesli
calismalarda calisma izin
sistemi kullanilmaktadir

ONLEM ALINABILIiR
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3. Kat
Yikama

Ortamda toz
bulutu ve toz
katmammin
olusmasi

Toz
patlamasi

Statik elektriklenme,
elektrik tesisati ve
panolardaki kacak akim
olusumu, florasans
lambalardaki starterlere
bagh kivileim atlamasiyla
ve elektrik motorlarinin
1sinmasina bagh toz
bulutunun tutusmasi

360

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile toz katmanlari
temizlenmeli toz
bulutunun olusmasini
engellemek i¢in yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
Elektrikli motorlarm ve
elektrik tesisisat1 -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve elektrikli
malzemelerin exproff
yapilmasi, ¢calisanlarin
toz patlamalari
konusunda egitim
verilmesi gerekmektedir.
Havalandirmanin yeterli
derecede olmasi gerekir.
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3. Kat
Yikama

Toz filtresi
motorlarinda ve
yaglanan
rulmanlarin
iizerinde biriken
toz
katmanlarimin
olusmasi

Isitnmaya
bagh
yangin
¢ikmasi ve
toz
patlamasi

Rulmanlarin 1sinmasina
bagh toz katmanlarinin
yanmasi ve toz katmaninin
tutusmasi

360

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile temizlenmeli
toz bulutunun olusmasim
engellemek icin yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
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4, Kat
Pnomatik
Kat

Kabuk soyucu
taral ici toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh
statik elektriklenme ve toz
bulutunun tutusmasi

315

Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmahdir. Yetersiz
havalandirma
durumlarinda elektrik
tesisatinda veya elektrikli
ekipmanlarda exproof
malzeme kullanilmahdir.
Paratoner bulunmahdir.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Kacak
elektrik akimlarim
onlemek i¢in kacak akim
rolesi mevcut olmali,
ekipman yiizeyinde ve
cevresinde yapilacak
atesli cahsmalarda
calisma izin sistemi
kullanilmaktadir

ONLEM ALINABILIiR

45

128



61

4, Kat
Pnomatik
Kat

Kapah
elevetorler
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeye bagh statik
elektriklenme ve
helezonlarin ¢carpmasiyla
olusan kivileimla toz
bulutunun tutusmasi

576

Kapal elevetorler ve
motorlarin topraklama
sistemlerinin yapilmasi,
Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisati -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
veelektrikli malzemelerin
exproff yapilmasi, sepetli
elevetorlerin topraklama
sistemlerinin yapilmasi,
calisanlarin toz
patlamalarina karsi
egitilmesi, calisanlarin
statik elektiriklenmeye
kars1 anti statik calisma
kiyafetlerinin ve KKD
lerin verilmesi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR
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4, Kat
Pnomatik
Kat

Taral ve kabuk
soyucudan ¢ikan
tasima borulari
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh
statik elektriklenmeye bagh
toz bulutunun tutusmasi

576

Transfer borularinin
topraklama sisteminin
yapilmasi, Transfer
borularinin toz
patlamalarina karsi
siddet azaltici
menfezlerin veya
dirseklerin olusturulmasi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR
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4, Kat
Pnomatik
Kat

Hava kilitlerinin
bulundugu
tasima borulari
ve siklonlar
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh
statik elektriklenme ve toz
bulutunun tutusmasi

432

Transfer borulariin
topraklama sisteminin
yapilmasi, Transfer
borularinin toz
patlamalarina karsi
siddet azaltici
menfezlerin veya
dirseklerin olusturulmasi
gerekmektedir. Siklon
ayiricilarda olasi ortaya
cikan toz bulutu toz
filtreleme sistemiyle
ortamdan
uzaklastirilmali,
topraklama sistemi
yapilmali, olasi
patlamaya Karsi ekipman
hafif malzemeden
yapilmahdir. Kiviletm
cikmasim 6nlemek adina
kullanilan malzemeler
exproof malzemeler
kullanilmahdar.
Paratoner mevcut
olmahdir. Havalandirma
yeterrli olmahdir.

ONLEM ALINABILIiR
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4, Kat
Pnomatik
Kat

Un filtresi
siklonlari
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh
statik elektriklenme ve toz
bulutunun tutusmasi

576

Un filtresi siklonunda
ortaya ¢ikan toz bulutu
toz filtreleme sistemiyle
ortamdan
uzaklastirilmali,
topraklama sistemi
yapilmali, olas1
patlamaya Kkarsi ekipman
hafif malzemeden
yapilmahdir. Elektrik
tesisat1 kontrolii ve

uygunlugu saglanmahdir.

Kivileim ¢ikmasini
onlemek adina kullanilan
malzemeler exproof
malzemeler
kullanilmahdar.
Paratoner mevcut
olmahdir. Havalandirma
yeterli olmalidir.

ONLEM ALINABILIiR

72
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4, Kat
Pnomatik
Kat

Ortamda toz
bulutu ve toz
katmammin
olusmasi

Toz
patlamasi

Statik elektriklenme,
elektrik tesisati ve
panolardaki uygunsuzluk,
florasans lambalardaki
starterlere bagh kivileim
atlamasiyla ve elektrik
motorlarinin iIsiInmasina
bagh toz bulutunun
tutusmasi

360

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile toz katmanlari
temizlenmeli toz
bulutunun olusmasini
engellemek i¢in yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
Elektrikli motorlarm ve
elektrik tesisisat1 -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve elektrikli
malzemelerin exproff
yapilmasi, ¢calisanlarin
toz patlamalari
konusunda egitim
verilmesi gerekmektedir.
Havalandirmanin yeterli
derecede olmasi gerekir.
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4. Kat
Pnomatik
Kat

Un filtresi ve
aspiratoriin
bulundugu
ortamdaki
motorlarda ve
yaglanan
rulmanlarin
iizerinde biriken
toz
katmanlarinin
olusmasi

Isitnmaya
bagh
yangin
¢ikmasi ve
toz
patlamasi

Rulmanlarin 1sinmasina
bagh toz katmanlarinin
yanmasi ve toz katmaninin
tutusmasi

360

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile temizlenmeli
toz bulutunun olusmasim
engellemek icin yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
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Pnomatik
Tastyicl

Pnomatik
tasiyici icerisinde
toz bulutu
olusum

Toz
patlamasi

Sicak yiizey olusumu
sebebiyle tutusma, statik
elektrik sonucu ¢ikan
kivilcimla tutusma

576

Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmalhdir. Yetersiz
havalandirma
durumlarinda elektrik
tesisatinda veya elektrikli
ekipmanlarda exproof
malzeme kullanilmahdir.
Paratoner bulunmahdir.
Topraklama
yapilmahdir. Calisanlar
olasi toz patlamalari
hakkinda egitilmelidir.
Kacak elektrik
akimlarini 6nlemek i¢in
kacak akim rolesi mevcut
olmaly, ekipman
yiizeyinde ve cevresinde
yapilacak atesli
calismalarda calisma izin
sistemi kullanilmaktadir

ONLEM ALINABILIR

72
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4.Kat Un
Silolar

Un silolan
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh

statik elektriklenmeye bagh

toz bulutunun tutusmasi

441

Un silolarinin
topraklama sisteminin
yapilmasi, un silolarinin
bulundugu ortamda
elektrik tesisati -
panolarin bakiminin
yapilasi, havalandirma
sisteminin yeterli olmasi
yetersiz durumda
elektrik sisteminin ve
kullanilan ekipmanlarin
gerektiginde exproof
malzemelerin
kullanilmasz, silo
bakimlari ve
temizliklerinde exproof
malzemelerin ve anti
statik kiyafetlerin
kullanilmasi,
paratonerlerin bulunmasi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR

63
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4.Kat Un
Silolar

Ortamda toz
bulutu ve toz
katmammin
olusmasi

Toz
patlamasi

Statik elektriklenme,
elektrik tesisat1 ve
panolardaki kacak akim
olusumu, florasans
lambalardaki starterlere
bagh kivileim atlamasiyla
ve elektrik motorlarinin
1sinmasina bagh toz
bulutunun tutusmasi

360

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile toz katmanlar:
temizlenmeli toz
bulutunun olusmasini
engellemek i¢in yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
Elektrikli motorlarm ve
elektrik tesisisat1 -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve elektrikli
malzemelerin exproff
yapilmasi, ¢calisanlarin
toz patlamalari
konusunda egitim
verilmesi gerekmektedir.
Havalandirmanin yeterli
derecede olmasi gerekir.
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4.Kat Un
Silolar

Kapah
elevetorler
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeye bagh statik
elektriklenme ve
helezonlarin ¢carpmasiyla
olusan kivileimla toz
bulutunun tutusmasi

576

Kapal elevetorler ve
motorlarin topraklama
sistemlerinin yapilmasi,
Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisati -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacgaklarma karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve ortamdaki toz
bulutunun varhg yok
edilemiyorsa elektrikli
malzemelerin exproff
yapilmasi, sepetli
elevetorlerin topraklama
sistemlerinin yapilmasi,
calisanlarin toz
patlamalarina Kkarsi
egitilmesi, calisanlarin
statik elektiriklenmeye
kars1 anti statik calisma
kiyafetlerinin ve KKD
lerin verilmesi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR

72
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Un silolar

Silolar icerisinde
toz bulutu
olusumu

Toz
patlamasi

Un silolar1 iizerinde kalan
bolgede acikta bulunan
elektrik tesisatindaki
prizlerin icinde biriken
tozun tutusmasi sonucu
¢ikan yanginin silolara
sicramasi, silolarin iizerine
yildirim diismesi, silolarda
depolanan unda 1sinma
sonucu tozun kendiliginden
tutusmasi, silo ¢evresinde
yapilacak atesli ¢calismalar
sonucunda olusacak sicak
yiizeylerden tutulma
gerceklesmesi

441

Un silolarinin
topraklama sisteminin
yapilmasi, un silolarimn
bulundugu ortamda
elektrik tesisati -
panolarin bakiminin
yapilasi, havalandirma
sisteminin yeterli olmasi
yetersiz durumda
elektrik sisteminin ve
kullanilan ekipmanlarin
gerektiginde exproof
malzemelerin
kullanilmasi, Paratoner
konulmasi, silo bakimlari
ve temizliklerinde
exproof malzemelerin ve
anti statik kiyafetlerin
kullanilmasi,
paratonerlerin bulunmasi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR

63
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4. Kat
Te_mizleme
Unitesi

Cop sasor ici toz
bulutu olusumu

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh
statik elektriklenme ve toz
bulutunun tutusmasi

576

Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmahdir. Yetersiz
havalandirma
durumlarinda elektrik
tesisatinda veya elektrikli
ekipmanlarda exproof
malzeme kullanilmahdir.
Paratoner bulunmahdir.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Kacak
elektrik akimlarim
onlemek i¢in kacak akim
rolesi mevcut olmali,
ekipman yiizeyinde ve
cevresinde yapilacak
atesli cahsmalarda
calisma izin sistemi
kullanilmaktadir

ONLEM ALINABILIiR

72
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4. Kat
Te_mizleme
Unitesi

Kapah
elevetorler
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeye bagh statik
elektriklenme ve
helezonlarin ¢carpmasiyla
olusan kivileimla toz
bulutunun tutusmasi

576

Kapal elevetorler ve
motorlarin topraklama
sistemlerinin yapilmasi,
Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisati -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve elektrikli
malzemelerin exproff
yapilmasi, sepetli
elevetorlerin topraklama
sistemlerinin yapilmasi,
calisanlarin toz
patlamalarina karsi
egitilmesi, calisanlarin
statik elektiriklenmeye
kars1 anti statik calisma
kiyafetlerinin ve KKD
lerin verilmesi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR

72
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4. Kat
Te_mizleme
Unitesi

Tas ayirici
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh
statik elektriklenme ve toz
bulutunun tutusmasi

576

Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmahdir. Yetersiz
havalandirma
durumlarinda elektrik
tesisatinda veya elektrikli
ekipmanlarda exproof
malzeme kullanilmahdir.
Paratoner bulunmahdir.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Kacak
elektrik akimlarim
onlemek i¢in kacak akim
rolesi mevcut olmali,
ekipman yiizeyinde ve
cevresinde yapilacak
atesli cahsmalarda
calisma izin sistemi
kullanilmaktadir

ONLEM ALINABILIiR

72
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4. Kat
Te_mizleme
Unitesi

Toz filtresi ve
siklonlar
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh
statik elektriklenme ve toz
bulutunun tutusmasi

576

Toz filtresi siklonunda
ortaya ¢ikan toz bulutu
toz filtreleme sistemiyle
ortamdan
uzaklastirilmal,
topraklama sistemi
yapilmali, olasi
patlamaya kars1 ekipman
hafif malzemeden
yapilmahdir. Kivileim
¢ikmasim 6nlemek adina
kullanilan malzemeler
exproof malzemeler
kullanilmahdir.
Paratoner mevcut
olmahdir. Havalandirma
yeterli olmahdir.

ONLEM ALINABILIiR

72
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4. Kat
Te_mizleme
Unitesi

Ortamda toz
bulutu ve toz
katmammin
olusmasi

Toz
patlamasi

Statik elektriklenme,
elektrik tesisati ve
panolardaki uygunsuzluk,
florasans lambalardaki
starterlere bagh kivilerm
atlamasiyla ve elektrik
motorlarinin 1sinmasina
bagh toz bulutunun
tutusmasi

360

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile toz katmanlari
temizlenmeli toz
bulutunun olusmasini
engellemek i¢in yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
Elektrikli motorlarm ve
elektrik tesisisat1 -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve elektrikli
malzemelerin exproff
yapilmasi, ¢calisanlarin
toz patlamalari
konusunda egitim
verilmesi gerekmektedir.
Havalandirmanin yeterli
derecede olmasi gerekir.
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4. Kat
Te_mizleme
Unitesi

Un filtresi ve
aspiratoriin
bulundugu
ortamdaki
motorlarda ve
yaglanan
rulmanlarin
iizerinde biriken
toz
katmanlarinin
olusmasi

Isitnmaya
bagh
yangin
¢ikmasi ve
toz
patlamasi

Rulmanlarin 1sinmasina
bagh toz katmanlarinin
yanmasi ve toz katmaninin
tutusmasi

360

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile temizlenmeli
toz bulutunun olusmasim
engellemek i¢in yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli
periyotlarda
temizlenmelidir.
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Cop sasorii

Calisma
esnasinda
ekipman
icerisinde toz
bulutu olusum

Toz
patlamasi

Ekipmanda 1sinma veya
elektrik tesisat1
uygunsuzlugu, statik
elektrik sebebiyle toz
bulutunun tutusmasi

504

Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmahdir. Yetersiz
havalandirma
durumlarinda elektrik
tesisatinda veya elektrikli
ekipmanlarda exproof
malzeme kullanilmahdir.
Paratoner bulunmahdir.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Kacak
elektrik akimlarim
onlemek i¢in kacak akim
rolesi mevcut olmali,
ekipman yiizeyinde ve
cevresinde yapilacak
atesli cahsmalarda
calisma izin sistemi
kullanilmaktadir

ONLEM ALINABILIiR

72
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5. Kat Cati
Kati

Aspirator, ¢op
sasor , toz
siklonlari
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh
statik elektriklenme ve toz
bulutunun tutusmasi

576

Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmahdir. Yetersiz
havalandirma
durumlarinda elektrik
tesisatinda veya elektrikli
ekipmanlarda exproof
malzeme kullanilmahdir.
Paratoner bulunmahdir.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Kacak
elektrik akimlarim
onlemek i¢in kacak akim
rolesi mevcut olmali,
ekipman yiizeyinde ve
cevresinde yapilacak
atesli cahsmalarda
calisma izin sistemi
kullanilmaktadir

ONLEM ALINABILIiR

72
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5. Kat Cati
Kati

Kapah
elevetorler
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeye bagh statik
elektriklenme ve
helezonlarin ¢carpmasiyla
olusan kivileimla toz
bulutunun tutusmasi

576

Kapal elevetorler ve
motorlarin topraklama
sistemlerinin yapilmasi,
Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisati-
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve elektrikli
malzemelerin exproff
yapilmasi, sepetli
elevetorlerin topraklama
sistemlerinin yapilmasi,
calisanlarin toz
patlamalarina karsi
egitilmesi, calisanlarin
statik elektiriklenmeye
kars1 anti statik calisma
kiyafetlerinin ve KKD
lerin verilmesi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR

72
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5. Kat Cati
Kati

Bugday silolar:
icerisinde toz
bulutu olusmasi

Toz
patlamasi

Siirtiinmeden kaynaklh

statik elektriklenmeye bagh

toz bulutunun tutusmasi

441

Bugday silolarinin
topraklama sisteminin
yapilmasi, un silolarimn
bulundugu ortamda
elektrik tesisati -
panolarin bakiminin
yapilasi, havalandirma
sisteminin yeterli olmasi
yetersiz durumda
elektrik sisteminin ve
kullanilan ekipmanlarin
gerektiginde exproof
malzemelerin
kullanilmasz, silo
bakimlari ve
temizliklerinde exproof
malzemelerin ve anti
statik kiyafetlerin
kullanilmasi,
paratonerlerin bulunmasi
gerekmektedir.

ONLEM ALINABILIiR

63
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5. Kat Cati
Kati

Ortamda toz
bulutu ve toz
katmammin
olusmasi

Toz
patlamasi

Statik elektriklenme,
elektrik tesisati ve
panolardaki uygunsuzluk,
florasans lambalardaki
starterlere bagh kivilerm
atlamasiyla ve elektrik
motorlarinin 1sinmasina
bagh toz bulutunun
tutusmasi

360

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile toz katmanlari
temizlenmeli toz
bulutunun olusmasini
engellemek i¢in yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
Elektrikli motorlarm ve
elektrik tesisisat1 -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve elektrikli
malzemelerin exproff
yapilmasi, ¢calisanlarin
toz patlamalar:
konusunda egitim
verilmesi gerekmektedir.
Havalandirmanin yeterli
derecede olmasi gerekir.
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5. Kat Cat1
Kati

Cat1 katindaki
elektrikli
motorlarda ve
yaglanan
rulmanlarin
iizerinde biriken
toz
katmanlarimin
olusmasi

Isitnmaya
bagh
yangin
¢ikmasi ve
toz
patlamasi

Rulmanlarin 1sinmasina
bagh toz katmanlarinin
yanmasi ve toz katmaninin
tutusmasi

360

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile temizlenmeli
toz bulutunun olusmasim
engellemek icin yerdeki ,
makine iizerlerinde ,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
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Bugday
silolar1

Silolar icerisinde
toz bulutu
olusumu

Toz
patlamasi

Yiikleme ve bosaltim
sirasinda statik elektik
sonucu meydana
gelebilecek tutusmanin
siloya sicramasi, yildirim
diismesi sonucu tutusma,
depolama sirasinda
bugdayda meydana gelecek
icten 1sSInma sonucu
tutuyma meydana gelmesi

441

Bugday silolarimin
topraklama sisteminin
yapilmasi, un silolarinin
bulundugu ortamda
elektrik tesisati -
panolarin bakiminin
yapilasi, havalandirma
sisteminin yeterli olmasi
yetersiz durumda
elektrik sisteminin ve
kullanilan ekipmanlarin
gerektiginde exproof
malzemelerin
kullanilmasi, silo
bakimlari ve
temizliklerinde exproof
malzemelerin ve anti
statik kiyafetlerin
kullamilmasi,
paratonerlerin bulunmasi
gerekmektedir. igten
yanmanintakibi ve
sondiiriilmesi 6nlemleri
alinmasi.

ONLEM ALINABILIiR

63
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Silolardan
araclara
bugday
aktarim

Araclara
silolardan
bugday aktarim
sirasinda toz
bulutu olusumu

Toz
patlamasi

Bolgede olusacak toz
bulutunun ¢ok yakininda
acikta bulunan prizlerden
tutusma gerc¢eklesmesi,
kamyonlarin
motorlarindan toz
bulutunun tutusmasi, statik
elektrik sonucu kivileim
¢1kmasi sonucu tutusma,
bugdayin icinde
kalabilecek metal
parcalarin siirtiinme
sonucu kivileim ¢ikarmas

210

Bugday aktarim
esnasinda ara¢ motorlari
kapatilmal. Aktarim
esnasinda ¢alisanlar
ortamdan
uzaklastirilmali.
Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmaldir. Yetersiz
havalandirma
durumlarinda elektrik
tesisatinda veya elektrikli
ekipmanlarda exproof
malzeme kullanilmahdir.
Paratoner bulunmalidir.
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Sortex

Calisma
esnasinda
ekipman
icerisinde toz
bulutu olusumu

Toz
patlamasi

Ekipmanin motorlarindan
kivileim ¢ikmasi, kagak
elektrik akimlar ve statik
elektrik sonucu tutusma,
ortamda izinsiz yapilacak
atesli calisma esnasinda
kivileim sigramasi veya
olusacak sicak yiizeyden
toz bulutunun tutusmasi

225

Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmahdir. Yetersiz
havalandirma
durumlarinda elektrik
tesisatinda veya elektrikli
ekipmanlarda exproof
malzeme kullanilmahdir.
Paratoner bulunmahdir.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Kacak
elektrik akimlarim
onlemek i¢in kacak akim
rolesi mevcut olmali,
ekipman yiizeyinde ve
cevresinde yapilacak
atesli cahsmalarda
calisma izin sistemi
kullanilmaktadir

ONLEM ALINABILIiR

45
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Paketlenmis
iiriiniin
kamyona
doldurulmasi

Toz bulutu
olusumu, toz
birikim

Toz
patlamasi

Paketlerin patlamasi
sonucu toz olusumu ve ates
kaynagi ile kersilasilmasida
toz bulutunun tutusmasi

225

Kazara patlayan
paketlerin bulundugu
yerler exproof siipiirme
aletleri ile toz katmanlari
temizlenmelidir.Elektrikli
motorlarin ve elektrik
tesisisat1 - panolarin
topraklama sisteminin ve
elektrik kacaklarima
kars1 bakimlarimin
yapilmasi ve elektrikli
malzemelerin exproff
yapilmasi, ¢calisanlarin
toz patlamalar
konusunda egitim
verilmesi gerekmektedir.
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Treme

Bugdaylarin
silolara aktarim
sirasinda toz
bulutu olusumu

Toz
patlamasi

Statik elektrik sonucu

kivileim ¢1kmasi, bugdayin

icerisinde bulunan metal
parc¢alarin mekanik
kivileim ¢ikarmasi vb.

576

Ortamdaki toz exproof
siipiirge ile temizlenmeli.
Elektrik tesisatinda veya
elektrikli ekipmanlarda
exproof malzeme
kullamlmalhidir.
Paratoner bulunmahdir.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Kacak
elektrik akimlarim
onlemek icin kacak akim
rolesi mevcut olmal,
ekipman yiizeyinde ve
cevresinde yapilacak
atesli ¢cahismalarda
calisma izin sistemi
kullanilmaktadir

ONLEM ALINABILIiR

72
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Bugday
Depolan

Bugdayin
kamyondan
depolama alanini
bosaltim ve
bosaltilan
bugdayin y1gin
haline getirilmesi
esnasinda toz
bulutu olusumu

Toz
patlamasi

Araclarin motorlarinin toz
bulutunu tutusturmasi,
statik elektrik sonucu
kivileim ¢ikmasi, yildirim
diismesi, y1Zin halinde
bekletilen bugdayin
kendinden 1sinma ile
tutusmasi

225

Ortamdaki toz exproof
siipiirge ile temizlenmeli.
Elektrik tesisatinda veya
elektrikli ekipmanlarda
exproof malzeme
kullanilmahdir.
Paratoner bulunmahdir.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Kacak
elektrik akimlarim
onlemek i¢in kacak akim
rolesi mevcut olmal,
Bugday deposu ve
cevresinde yapilacak
atesli calismalarda
calisma izin sistemi
kullamlmahdir. i¢ten
yanmalar takip edilerek
sondiiriimelidir.
Araglarin egzostlarina

alev tutucu konulmahdir.

ONLEM ALINABILIiR

45
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Kuru Kepek
Tasima
Elevator
Sistemi

Toz bulutu
olusumu

Toz
patlamasi

Ekipman icerisinde elekler
ve iiriin arasinda
olusabilecek statik elektrik
sonucu kivileim ¢ikmasi,
iiriin icindeki metal
pargalarin siirtiinme
sonucu mekanik kivileim
olusturmasi sonucu
tutusma

504

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile toz katmanlari
temizlenmeli toz
bulutunun olusmasini
engellemek i¢in yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisati -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve elektrikli
malzemelerin exproff
yapilmasi, ¢cahisanlarin
toz patlamalari
konusunda egitim
verilmesi gerekmektedir.
Havalandirmanin yeterli
derecede olmasi gerekir.
Kacak elektrik akim
rolesi mevcut olmahdir.
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Kepek
Kyrutma
Unitesi

Toz bulutu
olusumu

Toz
patlamasi

Sicak yiizey olusumu veya
kurutma esnasinda
kullanilan sicak gazlar
sebebiyle tutusma, statik
elektrik akimi sonucu
cikan kivilcimla tutusma,
iiriin icindeki metal
pargalarin siirtiinme
sonucu mekanik kivileim
olusturmas

324

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile toz katmanlari
temizlenmeli toz
bulutunun olusmasini
engellemek i¢in yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisati -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve ortamdaki toz
bulutunun varhg yok
edilemiyorsa elektrikli
malzemelerin exproff
yapilmasi, ¢calisanlarin
toz patlamalar
konusunda egitim
verilmesi gerekmektedir.
Havalandirmanin yeterli
derecede olmasi gerekir.
Kacak elektrik akim
rolesi mevcut olmahdir.
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92

Kepek Silosu

Toz bulutu
olusumu

Toz
patlamasi

Statik elektrik sebebiyle
kivileim olusumu, igten
1SInma sonucu toz
bulutunun tutusmasi

504

Kepek silolarinin
topraklama sisteminin
yapilmasi, un silolarinin
bulundugu ortamda
elektrik tesisati -
panolarin bakiminin
yapilasi, havalandirma
sisteminin yeterli olmasi,
elektrik sistemi ve
kullanilan ekipmanlarin
exproof malzemeden
olmasi mlmasi, silo
bakimlari ve
temizliklerinde exproof
malzemelerin ve anti
statik kiyafetlerin
kullanilmasi,
paratonerlerin bulunmasi
gerekmektedir ATEX
sertifikali lambalar
kullanilmahdar.

ONLEM ALINABILIiR

72
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Paketleme

Toz bulutu
olusumu

Toz
patlamasi

Ekipman yiizeyinde veya
yakinda yapilacak atesli
¢ahisma ile ekipman
yiizeyinin 1s1nmasi sonucu
tutusma, elektrikli cihazlar
veya kontrolsiiz elektrik
akimlar1 nedeniyle ¢ikacak
kivileim sonucu tutusma,
dolum esnasinda ¢alisan ile
statik elektrik farkindan
dolay ¢ikacak kivileim
sonucu tutusma, paketleme
odasinin 1s1tilmasi icin
kullanilan elektrikli 1sitic1
nedeniyle tutusma, yildirim
diigmesi

324

Ortam exproof siipiirme
aletleri ile toz katmanlari
temizlenmeli toz
bulutunun olusmasini
engellemek i¢in yerdeki,
makine iizerlerinde,
elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz
birikimi belli peryotlarda
temizlenmelidir.
Elektrikli motorlarm ve
elektrik tesisisati -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve elektrikli
malzemelerin exproff
yapilmasi, ¢cahisanlarin
toz patlamalari
konusunda egitim
verilmesi gerekmektedir.
Havalandirmanin yeterli
derecede olmasi gerekir.
Ekipman yiizeyinde ve
cevresinde yapilacak
atesli calismalarda
caliyma izin sistemi
kullanilmaktadir
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Trommer
(Kurutucu)

Toz bulutu
olusumu

Toz
patlamasi

Ekipman yiizeyinde veya
yakinda yapilacak atesli
¢alisma ile ekipman
yiizeyinin 1s1nmasi sonucu
tutusma, elektrikli cihazlar
veya kontrolsiiz elektrik
tesisat1 nedeniyle ¢ikacak
kivileim sonucu tutusma,
yildirim diismesi

432

Ortamdaki toz fanlarla
yok edilmeli
havalandirma yeterli
olmahdir. Yetersiz
havalandirma
durumlarinda elektrik
tesisatinda veya elektrikli
ekipmanlarda exproof
malzeme kullanilmahdir.
Paratoner bulunmahdir.
Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda
egitilmelidir. Kacak
elektrik akimlarim
onlemek i¢in kacak akim
rolesi mevcut olmali,
ekipman yiizeyinde ve
cevresinde yapilacak
atesli cahsmalarda
calisma izin sistemi
kullanilmaktadir

ONLEM ALINABILIiR

72
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95

Paketlenmis
Uriiniin
Kamyona
Aktarim

Toz bulutu
olusumu, toz
birikimi

Toz
patlamasi

Paketlerin patlamasi
sonucu toz olusumu ve ates
kaynag ile tozun
kersilasmasinda toz
bulutunun tutusmasi

225

Kazara patlayan
paketlerin bulundugu
yerler exproof siipiirme
aletleri ile toz katmanlari
temizlenmelidir.
Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisati -
panolarin topraklama
sisteminin ve elektrik
kacaklarina karsi
bakimlarinin yapilmasi
ve elektrikli
malzemelerin exproff
yapilmasi, ¢cahisanlarin
toz patlamalar
konusunda egitim
verilmesi gerekmektedir.
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Ek-2. UN FABRIKASI PATLAMADAN KORUNMA
DOKUMANI

1. AMAC VE KAPSAM

Bu dokiiman Uskiidar Universitesi Is Saghg ve Giivenligi Boliimiinde Yiiksek
Lisans tez ¢alismasi yapan Ahmet Simsek’in Sivas kentinde yerlesik XXXXXXXXXXxX Un
Fabrikasinda yaptigi Is Giivenligi incelemelerinin sonucunda, yapilmasi istenen

Patlamadan Korunma Dokimanidir.

Bu calisma Sivas kent merkezinde yerlesik xxxxxxx UN SANAYI ve TIiC. LTD.
STI’nin un dgiitme ve paketleme tesisindek bir boliimiin patlayici atmosfer tehlikelerini
ve bu tehlikelerden kaynaklanan riskleri tespit ederek degerlendirmek ve bu tehlikeleri
bertaraf etmek veya kabul edilebilir seviyelere diisiirmek iizere kontrol dnlemlerini

tanimlamak, planlamak ve ger¢eklestirmek i¢in hazirlanmistir.

Dokiimanin hazirlanmasinda; 6331 sayili Is Saghigi ve Giivenligi Kanununun
30’uncumaddesine dayanilarak ve 1999/92/EC sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi
Direktifine paralel olarak hazirlanan “Caligsanlarin Patlayict Ortamlarin Tehlikelerinden

Korunmas1 Hakkinda Yo6netmelik™ hiikiimleri temel alinmstir.

Yapilan calismada tesisin fiziki sinirlar1 igerisindeki tiim ekipmanlar, prosesler,
prosediirler ve faaliyetler incelenerek, aralarindan ilgili mevzuat ve standartlarca gerekli

gorilenleri bu dokiimanin kapsamina alinmstir.

Gida iskolunda seker, un, nisasta, siit tozu, kakao, baharat, hazir corba karigimlari
gibi tirtinlerin islendigi tesislerde toz patlamasi riski bulunmaktadir. Bu kapsaminda; toz
patlamalari, patlamadan korunma dokiimani, patlama karakteristikleri, bosalma
kaynaklari, tutusturucu kaynaklar, bolge smiflandirmasi, ekipman se¢imi ve patlama
etkileriniazaltict yontemler hakkinda genel bilgiler verilmis; ¢alisma kapsaminda
kullanilan risk degerlendirmesi yontemleri, patlayic1 bolge hesaplamalar ile patlamanin
yapilar ve calisanlar lizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilan hesaplamalar

anlatilmistir.
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2. TESIS HAKKINDA BILGILER

2.1. Genel Bilgiler

Toz patlamalari is saglig1 ve giivenligi acisindan 6nemli bir yere sahip olup, meydana
gelen toz patlamalar isyerlerinde 6limlii is kazalarinin yani sira biiyiilk maddi kayiplara

neden olmaktadir. Gida sektoriinde un, seker, nisasta, kakao vb. maddelerin tiretiminin

yapildig1 tesislerde toz patlamasi riski bulunmaktadir.

2.2. Un Fabrikasi ve Uretim Akis Semasi

HAMMADDE (Bugday)

l
AMBAR

!

TREME CUKURU /BESLEME)

!
COP SENSORU

!

KURU BUGDAY SILOLARI

l
ELEME VE YIKAMA (TAS AYIRICI-KABUK SOYUCU-TREYOL)

!
RADYAL KANTAR (AYIKLAMA)

!
TAVLAMA

l
BUNKER
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l
RANDIMAN KANTARI

l

KABA KIRMA (VALSLER)
k)

ELEK

I

INCE OGUTME

K

KEPEK FIRCASI

!
RANDIMAN KANTARI (RAZMOL-KEPEK-UN AYRIMI)

!
DIVERTOR

!
KONTROL ELEKLERI (UN-KEPEK-RAZMOL)

l
OTOMATIK KANTAR

!
AMBALAILAMA

l
MAMUL URUN

!

SEVKIYAT
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2.3. Un Cesitleri
2.3.1. Tip-550 Ekmeklik Bugday Unu
Kimyasal, Fiziksel ve Reolojik Ozellikler:
e Protein %12,50 min
o Kiil %0,55 max

e Nem %14,50 max
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3. MEVCUT DURUM

PKD KONTROL LiSTESI

Firmanin Adi

xxxxxxxx UN SAN. TiC. LTD. STi

ADRESI

Tsletme: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX. XXXXXXX — Sivas, Tiirkiye

Telefon No:

Isletme Tel : 0 XXX XXX XX XX )
iNfo@ XXXXXXX.com.tr

Sigorta sicil No
(NACE KODU)10.61.02

XXXXXXXXX XXXX XXXX XXXX XX

Tahillarin 6giitiilmesi ve un imalati (misir unu, kepek, razmol dahil, piring unu
hari¢) TEHLIKELI

L i X] X]
Faaliyetin Tiiri imalat X Depolama X Doum [
Diger :
Fadligg Ozt Bugday 6giitme ve un paketleme
?gg;?gziv/?rfgme Cemil ..... Tel No: E mail XXXXX @ XXXXXXXXXXXXX.COM.tr
mSLCISUIS OXXX XXX XXXX
Miudiiri
o Tel No:
XXXX XXX ’ E mail XXXXX@XXXXXXXXXXXXX.com.tr
Gorevliler X
XXXX Tel No: E mail
XXXX 0 XXX XXX XXXX | XXXXK @ XXXXXXXXXKXXK.COM.Tr
is Giivenlizi Uzmani Ahmet Tel No: E mail
3 & Simsek 0 XXX XXX XXXX | XXXXX@XXXXXXXXXXXXX.com.tr

XXXXXXXX Un San. ve Tic. A.S. olarak:

Uriinlerini teknolojinin son olanaklarini kullanarak, hijyenik sartlar altinda, yasal

sartlara uygun, zamaninda, miisteriye uygun ¢oziimlerle sunarak siirekli ve giivenilir

ortak olmay1 hedefliyorlar.

Yonetim ve tiim ¢alisanlar olarak belirledigimiz bu hedefe tedarik¢ilerimizle birlikte

geligserek, karliligimizi ve verimliligimizi artirarak, miisteri memnuniyetini en st

diizeyde tutarak, kalite ve gida gilivenligi yonetim sistem anlayisini benimseyerek

ulasabilecegimize inaniyorlar.

Nace Kodu:

10.61.02

haric)

Tahillarin 6giitiilmesi ve un imalati (misir unu, kepek, razmol dahil, piring unu

Tehlikeli
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4. URETIM

Bugday alimindan unun ambalajlanmasi ve paketlemesine kadar siire¢ asagidadir:
1. Bugdaym alim1 ve depolanmasi
2. Bugdayin temizlenmesi ve yabanci maddelerden ayrilmasi
3. Pagal islemi
4. Bugdaymn yikanmasi
5. Bugdayin tavlanmasi
6. Bugdayin ogiitiilmesi
7. Eleme
8. Ambalajlama, depolama ve sevkiyat
4.1. Bugdaymn Alimi Ve Depolanmasi
Bugdaylar genel olarak botanik yapiya gore 3 grup altinda siniflandirilmaktadir:
1. Makarnalik Bugday (Triticum Durum)
2. Ekmeklik Bugday (Triticum Vulgare)
3. Topbas veya Biskiivilik Bugday (Triticum Compactum)

Bugday piyasasinda daha =ziyade bugdaylar diger karakterlerine gore

smiflandirilmaktadirlar. Ornegin:
e Tane sertligine gore: Sert Bugday — Yumusak Bugday,
e Tane rengine gore: Kirmiz1 Bugday — Beyaz Bugday,
e Ekilislerine gore: Yazlik Bugday — Kislik Bugday.

Memleketimizde yetisen ekmeklik bugday cesitleri genellikle beyaz—sar1 renkli,
kiictik taneli, yazlik—kislik ekilen ve nigasta miktar1 fazla bugdaylardir.
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Bugday tanesi esas olarak ti¢ kisma ayrilir:
e Kabuk (Perikarp-Kepek); ortalama tanenin %12’sini,
¢ Riiseym (Embriyo—ciiciik); ortalama tanenin %3 iinti,

e Tane i¢i (Endosperm-unlu kisim); ortalama tanenin %85’ini teskil eder. Un i¢in
en onemli kisimdir. Bugday tanesinde insan gidasi olarak istifade edilen un

endosperm (tane i¢i)’den elde edilir.

Turkive bugdaylarinda su miktar1 %8—14 arasinda degisir.

Un fabrikasina temin edilen bugdaylar:

e Olgun, dolayisiyla dolgun yapida olmali

e Goriintisii ve rengi kendine has canlilikta olmal

e Uriin temiz ve yabanci maddesi diisiik olmali

¢ Cimlenmemis ve zedelenmemis olmali

¢ Mikrobiyolojik bozulmaya maruz kalmamig olmali

e Tanelerin nem oran1 %1014 aras1 olmal1

¢ Degirmencilik degeri iistiin; yani kolay islenen ve un verimi yiiksek olmali.

Depo olarak kullanilacak bina rutubet almayan kuru, havadar ve aydinlik bir yer
olmalidir. Bir ton iriin i¢in en az 1,5 m2 alan hesap edilmelidir. Saklama yerinde
bugdayi nem orani %14’iin altinda bulunmasi gerekir. Sayet danenin nem oranm1 %14’
gecerse kizisma ve kiiflenme hizlanir. Bu da iiriiniin kisa siirede bozularak kullanilamaz

hale gelmesine neden olur. Depo i¢in en iyi 1s1 derecesi +4 oC’dir.
4.2. Bugdayin Temizlenmesi ve Yabanc1i Maddelerden Ayiklanmasi

Bugdayin i¢inde toz, toprak, sap, saman, yabanci ot tohumlar1 vb. yabanci maddeler
bulunabilir. Bunlar 6giitme sistemlerine zarar verebilecegi gibi unun rengini, bilesimini,
ekmeklik kalitesini bozarlar ve insan sagligin1 olumsuz yonde etkilerler. Bu nedenle

bugdaylara ayirma ve temizleme islemi uygulanmasi gerekir.
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Bugdaylara uygulanan ayirma ve temizleme islemlerinde faydalanilan metotlar

sunlardir:

e Biiyiikliik ve sekil farkliligindan yararlanarak ayirma: Cop sasorii olarak bilinen
makinelerde yapilan bu temizleme de yabanci maddeler ile bugdaylar,

boyutlarina gére ayrilmaya tabi tutulurlar.

e Hava akimi ile ayirma: Hafif olan toz, sap, saman, ot tohumlar1 gibi yabanci

maddelerin hava akimi ile ayrilmasini saglanir.

e Manyetik 6zellikten yararlanarak ayirma: Bugdaya karismis manyetik 6zelligi
olan metal parcalarin miknatislar ile ayrilmasi yapilir. Boylece bu metallerin

cesitli makinelere zarar vermesi de 6nlenmis olur.

e Ozgiil agirlik prensibine gore ayirma: Bugdayin suya salindiginda agir kum, tas
vs. gibi parcalarin dibe ¢okmesi, bugdayin ise su akintisi ile ortamdan ayrilmasi

esasina dayanir.

e Kabuk soyma: Unda kaliteye olumsuz etkisi olan kabuklar, kuru bugdayda ve

yas bugdayda olmak tizere kabuk soyma makineleri vasitasiyla temizlenir.
4.3. Pacal islemi

Ekmeklik bugdaylar sertlik, ekim zamani ve tiir agisindan bir ¢ok ¢eside sahiptir. Bu
sebeple birbirine gore ¢ok farkli 6zellikler gosterir. Bugday ¢esidine bagli olarak tat veya
lezzet farkliliklar1 olabilir. Bunun sebebi bugday ¢esidine bagli olmakla birlikte bugdayin

yetistigi iklim, ekim ve hasat zamani ile topraga bagli oldugu bilinmektedir.

Bugday c¢esidinin ¢ok olmasi, elde edilen unda da farkliliklar1 ortaya ¢ikarmaktadir.
Un fabrikalarinda bir¢ok c¢esit ve oOzellikteki bugdaylar ogiitiiliirken iiretilecek un
kalitesinin siirekli ayn1 6zellikte olmasi istenir. Her zaman ayni kalitede ve 6zellikte
bugday bulunamamasi ve istenilen kalitede un imal edilmesi i¢in birka¢ bugday c¢esidi
pacal yapilir. Bu nedenle laboratuarlarda yapilan c¢alisma sonucu farkli kalitedeki
bugdaylar belli oranlarda karigtirtlir. Bu karistirma islemine pagallama denir.
Ozelliklerine gore kalite siralamasi yapilan bugdaylarda 6nce ayni cinsler pacallanr.

Boylece piyasanin talep ettigi yiiksek kalitede standart un siirekli temin edilir.
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Yakin karakterdeki partilerin pagali kaba temizlikten sonra yapilabilir. Farkli
ozellikteki, cok sert ve yumusak 6zellik arz eden bugdaylarin mevcudiyetinde ise pacal,

tavlamadan sonraya ertelenir.
4.4. Bugdaymn Yikanmasi

Bugday1 yikamaktan amag birinci dereceden temizlik, ikinci derecede ise 0giitmeye
hazirlik olmak iizere taneye su vermektir. Yikama sonucu tane suyunda %?2’lik bir artig
olur. Tanenin su i¢inde kalma siiresi ve karigtirmanin etkinligi ile dogru orantili olarak bu
diizey daha da yiikselebilir. Bugday yikama makinelerinde ters akim usuliine gore yikanir

ve lizerindeki su santrifiijle ayrilir.

Yikamanin un kalitesi acisindan su faydalar vardir:

¢ Yabanci koku, kiif ve bakteri bulasanlari, siirme, rastik, pas, toz, toprak pargalari

vb. bugdaydan temizlenir.
¢ Daha homojen 6zellikte un tiretilir.
¢ Unun kiil miktar1 azalir.
¢ Unun rengi daha beyaz olur.
¢ Di1s kabuk gevser ve soyulmasi kolaylasir.
4.5. Bugdaym Tavlanmasi

Bugdayin 6giitiilmeden 6nce 6zellikle sertlik derecesine gore degismek {izere tanenin
nem diizeyini ayarlamak ve 0giitmeye en elverisli hale getirmek i¢in taneye su verme

islemine tavlama diyoruz.

Bugdayin tavlanmasinda amag, bugday tanesinin fiziksel yapisini, nem miktarini
istenilen diizeye getirerek Ogiitmeye elverisli duruma getirmek ve unun ekmekgilik
kalitesini yiikseltmektir. Boylece kirma valslerinde yapilan kesme ve taneyi agma
islemlerinde kabugun ufalanmasi Onlenir. Tavlanmamis bugday kabugu kirilgan bir
yaptya sahip oldugundan baslangi¢ kirma valslerinde bugdayin agilmasi esnasinda
kabugun ufalanmasina sebep olacaktir. Son kirmalarda ise kabuktaki unlarin styrilmasi

miimkiin olmayacak, aksine kabugun daha da ufalanmasina neden olacaktir. Kabugun
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ufalanmas1 6glitme kalitesinin bozulmasina sebep olur. Kepegin ufalanarak un zerresi
biiyiikliigiine gelmesi, eleme de bu kepeklerin un ile birlikte elek altina gegmesine sebep
olacagindan, elde edilecek un kepekli olacaktir. Kepekli un oldugunda da tek tip un elde

edilmis, farkli amaclar i¢in un iiretilememis demektir.

Tavlama isleminin degirmencilik ac¢isindan fonksiyonlar1 sdyle Ozetlenebilir:
Tanenin kepek tabakasi gevrekligini kaybeder elastik ve mukavim bir yap1 kazanir. Bu

ozellik kepegin 6glitmede toz olmadan, pulcuk halinde pargalanmasini saglar.

Endosperm kolayca kirilabilen gevrek bir yap1 kazanir. Bdylece kepek—endosperm
ayrisimi kolaylasir. Daha iyi kepek— endosperm ayrisimi sonucu unun kiil miktar: diiser.

Tanenin 6giitiilmesi kolaylasir ve 6giitme i¢in gerekli enerji ihtiyaci diiger.

Tavlamavyi etkileyen etmenler:

e Nem orani: Nem orani en zet ifadeyle; en diisiik enerji sarfiyla, en yiliksek beyaz
un verimi saglayan diizeyde olmalidir. Bu diizey bugdayin sertlik derecesine
bagh olarak degismekte olup; yumusak, unsu tane yapisinda olan bugdaylarda
%1415, sert ve camsi tane yapisinda olanlarda ise %16—17 dolaylarindadir. Sert

bugdaylarda suyun taneye alinmasi ve yayilmasi daha uzun stirer.

e Sicaklik: Soguk tavlamada dinlendirme islemi uzun olurken sicaklik
yiikseldikge suyun taneye giris ve tane iginde yayilis hizi da birlikte
artmaktadir. En uygun tavlama metodu 1lik tavlamadir. 3046 °C aras1 yapilan
tavlama islemine 1lik tavlama denir. 46 °C’nin lizerinde ise sicak tavlama
islemi gerceklesir. Sicak tavlama bugdaylarda 6zii kuvvetlendirir bazi zayif

unlarin ekmekgilik kalitesini yiikseltici etkide bulunur.

e Zaman: Tavlama siiresi, tane 6zeklikleri ile uygulanan sicakliga bagli olarak
tayin edilir. Sert bugdaylar yumusak bugdaylara gore daha uzun dinlenme
stiresine ihtiya¢ duyarlar. Sicaklik derecesi yiikseldik¢e suyun taneye alinmasi
ve icinde yayilis1 hizlanmaktadir. Ornegin 21 °C’de 2-3 giin 40 °C’de 8 saat, 60
°C’de 2 saat’e ihtiyag¢ vardir.

4.6. Bugdayin Ogiitiilmesi

Klasik anlamda 6giitme, tanenin sadece kirilmasi olarak diisiiniiliirken, gliniimtizdeki

anlami; endosperm maddelerin bugday kepeginden ayrilmasi ve endospermin asamali
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olarak dgiitiilmesidir, ki bu da olduk¢a kompleks bir sistem olan valsler, elekler, sasorler

ve diger makinelerle saglanir.

Dinlendirilen temizlenmis bugday pacali, vals denilen sogutulmus ¢elik silindirler
yardimiyla kirilir. Ogiitiilme islemi, valsler arasindaki hiz farki ve valsler iizerindeki
“digler” yardimiyla gergeklestirilir. Unun 6giitiilmesi islemi tek valste yapilmaz. Asama
asama yapilarak her defasinda elenir ve ince kisimlar ayrilir, kalin kisimlar tekrar

ogitiiliir.
Degirmenlerde iki tip vals bulunur:
¢ Kirma (disli) valsler
e Ogiitme (diiz) valsler

Kirma valslerinin ana gayesi bugday pargalarin1 kirarak a¢cmak, irmigi aciga
cikarmak, kepegi biiyiilk pargalar halinde ayristirmaktir. Temizlenmis ve tavlanmis
bugday once kirma sistemine verilerek, buradaki yivli valsler ve elek diizenleri ile bu ilk
asamada bugdaydan kaba kepek ve birazda kirma unu ayrilir. Boylece irmikteki kepek
oran1 da diigmektedir. Kirma valsleri taneyi; kesip-agma, kaziyip-asindirma, kirip-

parcalama gibi islemleri gerceklestirir.

Ogiitme valsleri; kirma valslerde elde edilen irmigi tedrici olarak una indirgemek ve
artan kepek ve ruseym pargaciklarini ezerek pulcuk haline getirmektir. Sikistirma, ezme

ve par¢alama gorevlerini icra ederler. Vals yiizeyleri diiz ve parlatilmistir.

Eger un diiz valslerde fazlasiyla ince 6giitiiliirse unun protein pargaciklar1 basing ve
sicakliktan zarar goriir, nisasta danecikleri zedelenir ve un yumusak, yapiskan bir 6zellik
gosterir. Bu sekilde ince ogiitiilen unlarin diger 6zellikleri iyi de olsa bunlardan kaliteli

ekmek yapilamaz. Un kalin 6giitiildiigli zaman da ekmeklik kalitesi bozulur.
4.7. Eleme

Elekler, vals ¢iftleriyle kombine calisarak birlikte 6giitme birimlerini olustururlar.
Eleklerin gorevi, valsler tarafindan ufalanan materyali ayirmak ve siniflamaktir. Elek

yapiminda:
eTel
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e Sentetik
e ipek materyal kullanilir.

Elekler kapali bir sistem icerisinde hareket eden farkli gézenek yapilarinin {ist iiste
yerlestirilmesi ile olugmustur. Valslerde kirllan bugday pnomatik sistem yardimiyla
degisik gozenekteki eleklere ulasir. Bu safhada alinan unlardan ayrilanlar, eleklerde
bliyiikliiklerine gore; irmik sasorlerinde ise yogunluklarina gore; tasnif edilerek tekrar
ogiitiiliir. Irmik ve kepek karisimi olan ezilmis malzeme temizlemek igin irmik
sasorlerinden gegirilirler. frmik sasorleri dikdortgen seklinde titresim yapan ve i¢inden
hava gecen makinelerdir. irmik sasorlerinin asil gérevi saflastirmadir. Boylece kirma
sisteminde elde edilmis ve siiflandirilmis irmik taneleri {izerinde yapisik kepek ve ucar
kepek kisimlari hava akimi yardimiyla ayrilir. Kepek parcalari son olarak eleklerden
gecerek elenirler. Un ince dokunmus ipek elekler tarafindan ayiklanarak alinir. Kirma ve
irmik ayirmada kalayli ¢elikten yapilmis tel elekler kullanilir. Kaba elekler ise kepegi
eleyerek clde ederler. Bu islem biitiin malzeme una ¢evrilinceye kadar elek ve vals

sistemiyle devam eder.

Degisik Un Tipleri:

Unun paketlenmesinde kullanilan malzemenin hava gegirgen fakat unun dokiilmesini
engelleyici ve dayanikli olmasi istenir. Un ambalaj materyali olarak dokuma kumas
torbalar, kraft kAgit torbalar ve polietilen torbalar kullanilabilir. Insan sagligina zararh
malzemeden imal edilmis ¢uval veya torbalar un ambalaji olarak kullanilmamalidir.

Kullanilmis un ¢uvallar1 tekrar kullanilamaz.

Degirmenden yeni ¢ikmis un ekmek yapmaya elverisli degildir piyasaya siiriilmeden
once uygun depolama sartlarinda 7-10 giin dinlendirilmelidir. Buna unun
olgunlagtirilmas: denir. Unun dinlendirilmesi sirasinda biinyesinde birtakim biyolojik
degismeler olmakta unun ekmekgilik kalitesi ylikselmektedir. Kisin unun biinyesinde
bulunan enzimler yeteri kadar faaliyet gosteremediginden unun olgunlagma siiresi de

uzamaktadir.
4.8. Paketleme ve Depolama

Depolar giyinme yerleri, yatakhaneler, lavabolar, tuvaletler, banyolar, idari boliimler

ve dinlenme yerlerinden ayr1 olmalidir. Depolar hicbir zaman amact disinda
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kullanilmamalidir. Depolarda zemin piiriizsiiz, duvarlar diizglin, kolay temizlenebilir
nitelikte, sivasi dokiilmemis, tliriinlere olumsuz etkide bulunmayacak 6zellikte olmalidir.
Depo iistii tavan ve catilar akmayi, sizmayr Onlemeli, sicaklik degismelerinden
etkilenmeyi onleyecek sekilde yalitimli olmalidir. Unlar isleme yerlerinde depolarda ve
tagitlarda fena koku yayan nemli, tatlarina ve diger 6zelliklerine etki yapacak maddelerle
bir arada bulundurulmamalidir. icinde un bulunan ambalajlar, kuru zemin ve tahta 1zgara
lizerine cevrelerinde serbestce gezinebilecek ve aynmi zamanda iyi hava alabilecek
durumda istiflenmeli, bu sartlarda yiikletilip bosaltilmali ve yagis altinda

birakilmamalidir.

Un ambalajlar1 tizerinde bulunmasi gerekli olan bilgiler:

¢ Bugday unlarinda unun hangi amagla kullanilacag etikette belirtilmelidir,

e Maksimum kiil ve minimum protein miktarlar1 belirtilmelidir,

e Net un agirligi %14,5 rutubet esasina gore hesaplanmali,

¢ Firmanin adi, adresi ve iiretildigi yer,

e Uretim tarihi ve son tiiketim tarihi veya raf omri,

e Parti numarasi veya seri numaras,

e Uretim izin tarihi ve sicil numarasi veya ithalat kontrol belgesi tarihi ve sayisi,
¢ Orijin tilke,

¢ Gerektiginde kullanim bilgisi veya muhafaza sartlari.

5. TOZ PATLAMASI OZELLIiKLERI

Patlama Nedir?

Genel bir patlama tanim1 yapmak gerekirse, ‘“Patlama; sabit bir hacimde meydana
geldigi takdirde ani ve ciddi basing artis1 olusturan ekzotermik kimyasal bir islemdir.”

denilebilir.

Toz Nedir?
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TS EN 60079-10-2: 2015 standardinda tozun jenerik terim olarak yanic1 toz ve yanict
ucucular1 kapsadigi belirtilmistir. Standartta yanici toz; nominal biiytikligi 500 um ve
daha diisiik olan, atmosferik basingta ve normal sicaklikta havayla patlayici karisim
olusturabilen ince boliinmiis kat1 parcacik olarak tanimlanmis, yanici ugucu ise nominal
boyutu 500 um’den daha biiyiik olan, atmosferik basingta ve normal sicaklikta havayla
patlayic1 karigim olusturabilen kati parcacik olarak tanimlanmistir. Ayrica, yanici
Ucucularin lifleri de kapsadigi belirtilmistir. NFPA standartlarinda yanici toz 420 um ve
daha kiigiik boyutta olan, havada asili kaldiginda tutusturucu kaynak ile temasi halinde
yangin ve patlama riski tasiyan parcacik seklinde tanimlanmaktadir. BS 2955:1958
standardinda ise; pargacik biiyiikligii 1000 um’den kiiciik olan maddeler pudra,

76um’den kiiciik olan parcaciklar da toz olarak tanimlanmaktadir.
5.1. Toz Patlamalari

Patlayici Toz: Partikiil boyutuna ve sekline bakilmaksizin, havada veya herhangi bir
okside edici ortamda asil1 vaziyette bulunan ve parlama veya patlama tehlikesi tasiyan

yanici katt madde partikiilleridir (NFPA 654, Tanimlar).

Patlama, aslinda yanmanin bir 6zel halidir.

Cok hizli bir bicimde gerceklesen yanma sonucu genlesen gazlarin olusturdugu
basincin, i¢inde bulunduklar1 kapali hacmin mukavemetini agmasi1 sonucu ortaya ¢ikan
bir yikici etkiye verilen isimdir.

Bir toz patlamasiin olusabilmesi i¢in yeterli derecede enerjiye sahip bir ateslemenin

olusmas1 gerekmektedir

Toz patlamasi olusabilmesi icin gerekli kosullar:

e Yanici bir materyal

¢ Gida ve tarim {irlinleri gibi organik maddeler

e Pestisid, plastik ve pigment gibi sentetik organikler
e Komiir

e Metaller, aliiminyum, ¢inko, magnezyum ve demir

¢ Toz ne kadar kuruysa patlama o kadar siddetli olur
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e Minimum konsantrasyon limitine (LEL)ulagsma ve toz partikiil biiylikligiLEL

havada asili tozlarda, 5 ila 500 g/m3 arasinda degisir.

e Ayrica 0,5 mm’nin altindaki ¢aplarda her toz az veya ¢ok patlayicidir

e Toz pargaciklarinin havada asili olmasi gerekir

e Yeterli oksijen olmasidir. Buna ilaveten baska yanici gazlarin olusmasi, patlama

siddetini arttirir bu karisima hibrid karisim adi verilir.

Toz Patlamasi1 Simiflari

Toz Patlamasi Simifi Kst Degeri bar*m/s Toz Patlamasi Simifi
Stl >0 - 200 Stl
St2 >200-300 St2
St3 > 300 St3
5.2. Patlayic1 Toz Madde Listesi
Kimyasal madde Ismi Ozellik
Un Toz patlamasi
Toz Seker Toz patlamasi
Kakao Toz patlamasi
Kst Degeri bar.m/s
Malzeme Kst Degeri bar.m/s Kaynak
Aliiminyum 415 NFPA 68 1988 Table D-4
Misir 75 NFPA 68 1988 Table D-4
Dekstrin 106 NFPA 68 1988 Table D-4
Un Nem Oran1 % 4,3 112 FMBRA tests on flour
Linyit 151 NFPA 68 1988 Table D-2
Magnezyum 508 NFPA 68 1988 Table D-4
Malt tozu 122 Briggs 4/92
Polietilen 134 I Chem E Guide ptl 1985
Soya Unu 110 NFPA 68 1988 Table D-1
Misir Nisastasi 202 NFPA 68 1988 Table D-1
Bugday Nisastasi 115 NFPA 68 1988 Table D-1
Seker 138 NFPA 68 1988 Table D-1
Bugday Tozu 89 FMBRA tests on flour
Siit Tozu 90 GESTIS-DUST-EX
Pmax

Belirli sartlar altindaki bir kapah hacimde optimum konsantrasyondaki toz/hava karisiminin

patlamasi sirasinda olusacak en yiiksek basin¢ degeridir.

Malzeme Kst Degeri bar*m/s Kaynak
Aliminyum 12.4 GESTIS-DUST-EX
Misir 8.1 GESTIS-DUST-EX
Dekstrin 9.9 GESTIS-DUST-EX
Un 8 GESTIS-DUST-EX
Linyit 9.1 GESTIS-DUST-EX
Magnezyum 17.5 GESTIS-DUST-EX
Polietilen 8.8 GESTIS-DUST-EX
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Soya Unu 9.2 GESTIS-DUST-EX
Misir Nisastast 9.5 GESTIS-DUST-EX
Bugday Nisastast 8.2 GESTIS-DUST-EX
Seker 8.5 GESTIS-DUST-EX

Siit Tozu 8.1 GESTIS-DUST-EX

(Patlama alt sinir1)

Toz/hava karisiminda patlama gergeklesebilecek en diisiik toz konsantrasyonu degeridir.

Malzeme LEL, g/m® Kaynak
Aliiminyum 60 GESTIS-DUST-EX
Misir 250 GESTIS-DUST-EX
Dekstrin 60 GESTIS-DUST-EX
un 60 GESTIS-DUST-EX
Magnezyum 30 GESTIS-DUST-EX
Polietilen 30 GESTIS-DUST-EX
Soya Unu 100 GESTIS-DUST-EX
Misir Nisastast 60 GESTIS-DUST-EX
Bugday Nisastast 115 GESTIS-DUST-EX
Seker 100 GESTIS-DUST-EX
Siit Tozu 60 GESTIS-DUST-EX

Cinko Stearat 10

MIE (Minimum Ignition Energy)

Optimum toz/hava karisim atesleyecek en diisiik enerji degeridir.

Malzeme MIE, mJ Kaynak
Aliiminyum > 10 GESTIS-DUST-EX
Un Nem Oram % 4,3 > 30 - 100 GESTIS-DUST-EX
Linyit > 100 GESTIS-DUST-EX
Siit Tozu > 30 GESTIS-DUST-EX

MIT (Minimum Ignition Temperature of a dust layer of 5 mm thickness)

5 mm kalinhgindaki toz tabakasinda belirli test sartlar1 altinda tutusmanin meydana gelebilegi

en diisiik yiizey sicakhigidir.

Malzeme MIT °C Kaynak
Aliiminyum 560 GESTIS-DUST-EX
Misir 460 GESTIS-DUST-EX
Dekstrin 470 GESTIS-DUST-EX
Un 400 GESTIS-DUST-EX
Linyit 420 GESTIS-DUST-EX
Malt Tozu 420 GESTIS-DUST-EX
Polietilen 460 GESTIS-DUST-EX
Soya Unu 320 GESTIS-DUST-EX
Misir Nigastasi 430 GESTIS-DUST-EX
Bugday Nisastas1 380 GESTIS-DUST-EX
Seker 480 GESTIS-DUST-EX
Siit Tozu 460 GESTIS-DUST-EX
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6. PATLAMADAN KORUNMA DOKUMANI HAZIRLAMA
SARTLARI-YASAL GEREKLER

Patlamadan Korunma Dokiiman1 Hazirlanmasit ig¢in; Calisanlarin Patlayici
Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmas: Hakkinda Yo6netmelik, TS EN 60079-10-1
Standardi, TS EN 60079-10-2 Standardi, Muhtemel Patlayict Ortamda Kullanilan
Techizat Ve Koruyucu Sistemler Ile Ilgili Yonetmelik (28633) esas olmak iizere,
kimyasal maddelerin GBF bilgileri ve kimyasal maddelerin gaz formundaki 6zellikleri ve

davraniglarinidag6zoniine alinmasi gereklidir.

6.1. Cahisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi1 Hakkinda

Yonetmelik

Resmi Gazete Tarihi: 30 Nisan 2013, Resmi Gazete Sayisi: 28633
Amacg

MADDE 1 —(1) Bu Yonetmeligin amaci, calisanlar1 saglik ve giivenlik yoniinden
isyerlerinde olusabilecek patlayici ortamlarin tehlikelerinden korumak i¢in alinmasi

gereken onlemlere iligkin usul ve esaslar1 diizenlemektir.
Kapsam

MADDE 2 — (1) Bu Y&netmelik, 20/6/2012 tarihli ve 6331 sayili Is Saghig1 ve Giivenligi
Kanunu kapsamina giren ve patlayici ortam olusma ihtimali bulunan isyerlerinde

uygulanir.
Tamimlar
MADDE 4 — (1) Bu Yonetmelikte gecen;

e Kanun: 20/6/2012 tarihli ve 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanununu,

e Patlamadan korunma dokiimani: Isyerlerinde olusabilecek patlayici ortamlarin
tehlikelerinden ¢alisanlarin saglik ve giivenligini korumak amaciyla hazirlanan
dokiimani,

e Patlayici ortam: Yanicit maddelerin gaz, buhar, sis ve tozlarinin atmosferik sartlar
altinda hava ile olusturdugu ve herhangi bir tutusturucu kaynakla temasinda
timiiyle yanabilen karigimi, ifade eder.

e Patlamalarin 6nlenmesi ve patlamadan korunma
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MADDE 5 — (1) Isveren, patlamalarin 6nlenmesi ve bunlardan korunmay: saglamak
amactyla, yapilan islemlerin dogasina uygun olan teknik ve organizasyona yonelik
Onlemleri alir. Bu 6nlemler alinirken asagida belirtilen temel ilkelere ve verilen oncelik

sirasina uyulur:

e Patlayici ortam olugmasini 6nlemek,

¢ Yapilan islemlerin dogas1 geregi patlayici ortam olugmasinin dnlenmesi miimkiin
degilse patlayici ortamin tutusmasini énlemek,

e Calisanlarin saglik ve gilivenliklerini saglayacak sekilde patlamanin zararli

etkilerini azaltacak onlemleri almak.
Patlamadan korunma dokiimani

MADDE 10 — (1) Isveren, 6’nc1 maddede belirtilen yiikiimliiliigiinii yerine getirirken,

ikinci fikrada belirtilen hususlarin yer aldig1 Patlamadan Korunma Dokiimanini hazirlar.
(2) Patlamadan Korunma Dokiimaninda:

¢ Patlama riskinin belirlendigi ve degerlendirildigi hususu,

e Bu Yonetmelikte belirlenen yiikiimliiliikklerin yerine getirilmesi icin almacak
Onlemler,

e [syerinde Ek-1’e gore smiflandirilmis yerler,

e Ek-2 ve EK-3’te verilen asgari gereklerin uygulanacag yerler,

e Caligma yerleri ve uyari cihazlar1 da dahil olmak {izere is ekipmaninin tasarima,
isletilmesi, kontrolii ve bakiminin giivenlik kurallarina uygun olarak saglandig,
e Isyerinde kullanilan tiim ekipmanin 25/4/2013 tarihli ve 28628 sayili Resmi

Gazete’de yaymmlanan Is Ekipmanlarmin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik

Sartlar1 Yonetmeligine uygunlugu.

Isyerleri ve is ekipmanlari icin 6zel gerekler

MADDE 11 — (1) Patlayici ortam olugsma ihtimali bulunan isyerlerinde, isverenler asagida

belirtilen hususlara uymakla ytikiimliidiir:
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Patlayici ortam olusma ihtimali bulunan yerlerde 26/12/2003 tarihinden 6nce kullanilmak
lizere iiretilen veya isyerinde kullanilan is ekipmanlari Ek-2’de belirtilen asgari gerekleri

karsilamak zorundadir.

6.2. Tozla Miicadele Yonetmeligi

Resmi Gazete Tarihi: 05.11.2013 Resm1 Gazete Sayisi: 28812
Amacg

MADDE 1- Bu Yonetmelik kapsamina giren islerde toz ile ilgili olarak is saglig1 ve
giivenligi yonilinden ortaya ¢ikabilecek risklerin dnlenebilmesi amaciyla tozla miicadele
etmek ve bu islerde ¢alisanlarin tozun etkilerinden korunmalarini saglamak i¢in alinmasi

gerekli onlemlere dair usul ve esaslari belirlemektir.
Kapsam

MADDE 2- Bu Yénetmelik, 20/6/2012 tarihli ve 6331 sayil Is Saghigi ve Giivenligi
Kanunu kapsamina giren her tiirlii tozun meydana geldigi isyerlerinde toz ¢ikisinin
onlenmesi, 6l¢iimii ve kontrolii i¢in uyulmasi gereken usul ve esaslar ile ¢alisanlarin

saglik gézetimini kapsar.
Tanmimlar
MADDE 4 — (1) Bu Yonetmelikte gegen;

Toz patlamasi: Oksijence zenginlesmis ve havada asili toz partikiillerinin bir tutusturucu

ile karsilagmas1 durumunda meydana gelen hizli yanma sonucu olusan enerji bogalimin,
Toz olusumu, patlama ve yanginlarin 6énlenmesi, tozun bastiriimasi

MADDE 16 — (1) Isyerlerinde toz olusumunun, patlama ve yangimlarin dnlenmesi, tozun
isyeri ¢) Ortamdaki tozun Ek 1°de yer alan tabloda belirtilen limitleri agsmamasi1 ve
calisanlarin tozsuz ortamda calistirilmasini saglamak iizere, alanin su enjeksiyonu ile
1slatilmast, su fiskiyelerinin kullanilmasi ve bunun gibi toz olusumunu 6nleme yontemleri

kullanilir. Ortam havasina karismasini1 6nlemede asagidaki tedbirler alinir;

Yonetmelik kapsaminda olan maden dis1 isyerlerinde, tozun birikmesine neden olacak
girinti, ¢ikinti bulunmaz, duvar, tavan ve zemin diiz ve kolay temizlenir sekilde tesis

edilir. Patlama ve yanma 6zelligine sahip organik ve saglik riski yiiksek olan inorganik
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tozlarin temizlenmesi igsinde kesinlikle basingli hava kullanilmaz. Tozlarin temizlenmesi
isinde sanayi tipi elektrik siiptirgeleri kullanilir. Siipiirge haznesinde toplanan toz, tozun
disar1 ¢ikmasia engel olacak sekilde i¢ ylizeyi kaplanmis kuru ve saglam torbalara

bosaltilir, torba lizerinde gerekli uyarici yazi ve isaretler bulunur.

Su ve nemle temasinda yanma veya patlama 6zelligine sahip materyallerin tozlarmin
temizlenmesinde su veya nemli paspas kullanilmaz, sanayi tipi elektrik siipiirgeleri
kullanilacak toz toplama haznesinin kuru olmasina 6zen gosterilir, nemli veya 1slak ise
kurutulduktan sonra kullanilir, kesinlikle basingli hava tutularak temizlik yapilmaz.
Stipiirge haznesinde toplanan toz, kuru ve disaridan igine su almayacak 6zellige sahip

torbalarda toplanir, torba iizerinde gerekli uyarici yazi ve igaretleri bulunur.
6.3. Standartlar
6.3.1. Tozlar I¢in Standart

TS EN 60079-10-2:2015 Tiirk¢e Standart

Bu Standart; yanici tozlarin risklerinin meydana gelmesi ihtimali olan tehlikeli
bolgelerde kullanilan cihazlarin uygun sekilde secilmesini ve kurulmasini saglamak

amaciyla s6z konusu tehlikeli bolgelerin siniflandirilmasini kapsar.

6.4. Muhtemel Patlayic1 Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu Sistemler

ile Tigili Yonetmelik
Resmi Gazete Tarihi: 30/06/2016, Resmi Gazete Sayisi: 29758
Amag

MADDE 1 — (1) Bu Yonetmeligin amaci; Yonetmelik kapsamina giren muhtemel
patlayici ortamda kullanilan teghizatin ve koruyucu sistemlerin giivenli olarak piyasaya
arzi1 i¢in gerekli emniyet kurallari ile uygunluk degerlendirme prosediirlerine iliskin usul

ve esaslar1 belirlemektir.
Kapsam

MADDE 2- (1) Bu Yonetmelik, muhtemel patlayici ortamlarda kullanilacak techizat ve

koruyucu sistemleri kapsar.
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(2) Ayrica, muhtemel patlayict ortamlar disindaki amaglar igin kullanilan, ancak patlama
tehlikelerine karsi techizatin ve koruyucu sistemlerin emniyetli ¢alismasi i¢in gerekli olan
veya buna katki saglayan emniyet cihazlari, kumanda cihazlar1 ve ayarlama donanimlari

da bu Yonetmelik kapsamindadir.

Tanimlar
MADDE 4- (1) Bu Yonetmelikte gecen;

Muhtemel patlayict ortam: Konumu ve isletme sartlar1 nedeniyle patlayici hale gelebilen

ortami

Muhtemel patlayici ortamlarda kullanilacak teghizat ve koruyucu sistemler: Bu
Yonetmelikte “techizat” olarak ifade edilecektir. Ayr1 ayr1 veya birlikte, enerjinin
tiretilmesi, aktarilmasi, depolanmasi, dl¢iilmesi, kontrolii ve doniistiiriilmesi i¢in ve/veya
malzemenin islenmesi icin kullanilacak olan ve muhtemel tutusma kaynaklari ile
patlamaya yol acabilecek makineler, donanim, sabit veya seyyar cihazlar, kumanda

aksamlari ile cihazlar ve algilama veya koruma sistemlerini,

Patlayic1 ortamlar: Atmosfer sartlar1 altinda, tutusma olustuktan sonra yanmanin tiim
yanmamis karigima yayildigl gaz, buhar, sis veya toz halindeki yanic1 maddelerin hava

ile karisimint,

Techizat gruplan ve kategorileri: Gerekli koruma seviyesini tanimlayan techizat grup

ve kategorileri Ek I’de agiklanmis olup;

L. Grup techizat: Madenlerin yeralti boliimlerinde kullanilacak techizatlar i¢in gecerli

olanlar1 ve bu tip madenlerin grizu gaz1 ve/veya yanici tozlar tarafindan muhtemel tehlike

olusturabilecek yeriistii tesislerinde kullanilan parcalari,

II. Grup techizat: Patlayici ortamlar tarafindan tehlikeye ugramasi muhtemel diger

yerlerde kullanilacak techizatlar i¢in gecerli olanlari,

Olasi tutusma kaynaklari

Farkli tutusma kaynaklarindan ortaya cikan tehlikeler:
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Kivileim, alev, elektrik arki, yiiksek yilizey sicakliklari, akustik enerji, optik
radyasyon, elektromanyetik dalga ve diger tutusma kaynaklar1 gibi muhtemel tutusma

kaynaklar1 olusmamalidir.

Statik elektrikten kaynaklanan tehlikeler:

Tehlikeli desarjlarda ortaya cikarabilecek elektrostatik yiikler uygun tedbirlerle

onlenmelidir.

Endiiksiyon elektrigi ve kacak akimlardan kaynaklanan tehlikeler:

Iletken teghizat parcalarinda, tutusma yaratabilecek &rnegin tehlikeli korozyona,
yiizeylerin asir1 1sinmasina veya kivileimlara yol acabilecek endiiksiyon elektrigi ve

kagak akimlar 6nlenmelidir.

Asini 1sinmadan kaynaklanan tehlikeler:

Or. donerken veya yabanct madde girmesiyle birbiri ile temas halindeki malzeme
veya pargalar arasindaki siirtlinme veya ¢arpmadan kaynaklanan agir1 1sinma miimkiinse
tasarim asamasinda Onlenmelidir. Techizat ve koruyucu sistemler, kendilerinden
kaynaklanan basin¢ dengelemeleri tutusmaya yol agabilecek sok dalgalar1 veya baskilar
olusturmayacak sekilde tasarlanmali veya biitiinlesmis 6l¢li, kumanda ve regiilasyon

cthazlar ile techiz edilmelidir.

Dis etkilerden kaynaklanan tehlikeler

Techizat ve koruyucu sistemler, imalat¢1 tarafindan belirlenen caligma sartlar
sinirlart dikkate alinarak, kendilerinden beklenen fonksiyonu degisen cevre sartlarinda ve
yabanci disg gerilimlerde, nem, titresim, kirlenme ve diger dis etkiler mevcutken dahi

tamamen emniyetli olarak yerine getirebilecek sekilde tasarlanmali ve imal edilmelidir.
Kullanilan techizat pargalari, tasarlanan mekanik ve 1s1l gerilmelere uygun olmali ve

mevcut veya Ongoriilebilen girigken maddelerin etkilerine dayanabilmelidir.

7. XXXXX UN SAN. TiC. A.S DE URETILEN UNUN
OZELLIKLERI
XXXXX UN SAN. TIC. A.S. iiretimini yaptig1 un cesitlerine gére GBF’ler EK:1 de

liste halinde incelenmis olup asagidaki sonuclar tespit edilmistir.
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7.1. Genel Degerlendirme

XXXXX UN SAN. TiC. A.S. ¢esitli un imalat1 yapmaktadir. Bu faaliyet icinde
bugday ve diger katki maddelerinden faydalanmakatadir.

Tehlikeli madde Ismi Cas No Ozellik

Ekmeklik Bugday Unu 130498-22-5 Toz patlamasi
Simitlik Un Toz patlamasi
Tandirlik Un Toz patlamasi
Lavaslik Un Toz patlamasi
Tam Bugday Unu Toz patlamasi
Pastalik Un Toz patlamasi
Kepekli un Toz patlamasi
Unlu Mamiiller Unu Toz patlamasi
Baklavalik- Boreklik Un Toz patlamasi

7.2. Toz Maddeler Degerlendirmesi

Un tozlar1 ortamda patlama meydana getirmektedir.

Tehlikeli madde adi | LEL g/m® | MIT,°C | MIE,my | MEP/Pmax Kst
bar bar*m/sec
1 | UN 60 400 >300 7.4 42

7.3. Enerji Kullanimi Degerlendirmesi

xxxxxxxxX UN SAN TiC. A.S. de 1sitma icin elektrik enerjisi kullamlmaktadir.

7.4. Toz patlamasi hesab1 yapilacak Unlar

Minumum
.. Atesleme Minumum
Tehlikeli | Parlama | At Ust Sicaklig Atesleme | 't
Sira - Patlama | Patlama 0 s Degeri
Maddenin Noktasi S SO C Enerjisi
No P o Limiti Limiti bar.m/s
Ismi C % % Bulut Toz mJ
Tabakas1
Ekmeklik 400
1 Bugday Unu - 60 oc 340 30-100

8. PATLAMADAN KORUNMA DOKUMANI HESAPLARI
ESASLARI

8.1. Toz Kimyasallarin Toz Patlamasi1 Hesaplanmasi Degerleri

187



Tehlikeli madde ismi | LEL g/m® | MITOC | MIE>mJ MEPb/ Pmax Kst
ar bar.m/sec
1 | UN 60 430 25-80 6,9-7,3 65-122
2 | BUGDAY 100 480 °C 10 8,5 138
3 | KAKAO 15-125 490-590 °C 105 6,5-9,1 62-108
Tehlikeli madde ismi MIT °C .
Bulut 5 mm film
1 UN 430°C 400
2 | TOZ SEKER 480°C 460°C
3 KAKAO 590°C 250 °C
o PATLAMA ISISI
TOZ CINSI BULUT 5 mm film
Aluminyum 560°C >450°C
Odun kémiri 520°C 320°C
Linyit kdmurl tozu 380°C 225°C
Kakao 590°C 250°C
Kahve tozu 580°C 290°C
Hububat, misir 530°C 460°C
Methyl cellulose 420°C 320°C
Kagit lifi, kirpintisi 570°C 335°C
Phenolic resin 530°C >450°C
Polietilen tozu 440°C melts
PVC tozu 700°C >450°C
Seker tozu 490°C 460°C
Kurum, is 810°C 570°C
Nisasta 460°C 435°C
Toner 520°C melts
Bugday 510°C 300°C
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Toz Patlamasi1 Teknik Degerleri

Bulut : Tozun havada karismis hali anlamina gelmektedir.
5 mm Film : Alet veya zemin Uzerine ¢d6kmis vaziyette bulunan tz tabakasinin statik patlama isila

Toz cinsi M, [um] Pmax, [bar] Kst, [barms™] | MEE [mJ]
Aktif kdmur bis 10 7.3 72 500000
Brom fenoksim bis 20 11,9 342 250000
Tinopal 43 6,8 69 80000
Marul tozu 40 8,5 157 100

Yesil mercimek unu 27 9.1 109 100

Camur ¢oktiriich

(76 % organik bilesenli) 89 7.5 L 50
Misir nisastasi 10 9 200 10
Paraformaldehyd **) 19 9,6 405 5
Bal mumu, parafin bis 20 8.4 185 5
Polyester, poliester 35 7,8 140 5
Celluloseacetat 31 7.5 116 5
Istifleme, 6rtl tozu

(60 % anorganik hilesenli) 40 5.6 90 5
Herbizid *) 21 8.4 168 2

*) istenmeyen otlarla miicadelede kullanilan tarim ilaci
**) PARAFORMALDEHYD; Polyoxymethylen; HO(CH20)nH; Erime noktasi: 120-180 °C, Patlama noktasi
(flammpunkt): 71 °C, Kendiliginden patlama isisi: 300 °C, Bagil Yogunluk (su 1 ): 1.46, Patlama siniri (%hacim olarak): 7.0-73.0

8.2. Un Tozunun Patlamasi Degerlendirmesi

Tehli
Kimyasal pozun _ Toz Olma ke Hesap/
Olustu | Faaliyet/Uygunsuzluk b
Madde . Patlamasi | Ihtimali Dere | Bnlem
gu Yer )
cesi
Sepetli elevator
icerisinde bugday
tasinmasi sirasinda
Bugday Bugda | toz olusumu
Zmbarl Statik elektriklenme, | E Yiksek, Tehli | Onlem
sepetli elevator oldukga keli
motorlarinda, mimkin
elektrik tesisatinda
kacak akim olmasi ve
panolarda kivilcim
olusmasi sonucu toz
bulutunun tutusmasi
Bugday tasinimi
sirasinda ambar
icerisinde toz bulutu
Bugda | olusumu
Bugday Zmban Statik elektriklenme, | E Yiiksek, | Tehli | Onlem
sepetli elevator oldukga keli
motorlarinda, mimkin
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elektrik tesisatinda
kacak akim olmasi ve
panolarda kivilcim
olusmasi sonucu toz
bulutunun tutusmasi

Bugday bosaltimi
sirasinda toz bulutu

Bugda
y olusumu
Bugday ambari | Calisaniar tarafindan Yiksek, Tehli | Onlem
Besleme sigara icilmesi veya oldukga keli
acik ates tutulmasi, mimkin
statik elektriklenme,
ortamdaki bugday
stiriim aletinden ve
yakin bolgedeki eletrik
tesisati veya elektrik
pano tesisisattan
kaynakli kivilcimlarin
toz bulutunu
tutusturmasi
1. Kat Transfer borulart
Vals igerisinde toz bulutu
Bugday Katina | olusumu Yiiksek, Tehli Onlem
Giden Siirtiinmeden kaynakli oldukca keli
Transfe | statik elektriklenmeden miimkiin
r dolay1 toz bulutunun
Borular | tutusmasi
1
1. Kat Transfer borulari
Bugday Vals icerisinde toz bulutu Yiiksek, Tehli Onlem
Silindir | olusumu oldukga keli
lerinin | Siirtiinmeden kaynakli miimkiin
Bulund | statik elektriklenmeden
ugu dolay1 toz bulutunun
Makina | tutusmasi
1. Kat Vals silindirlerindeki Yiiksek,
Un Vals ezmeden dolay1 toz oldukga Tehli Onlem
Silindir | bulutunun olusumu miimkiin keli
lerinin | Vals silindirlerindeki
Bulund | 1sinmadan dolay1 toz
ugu bulutunun tutugmasi
Makina
Vals silindirlerinde
Un 1. Kat ezmeden dolay1
Vals ortamda toz bulutu ve
Silindir | katmanlarinin olusmasi Onlem
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lerinin
Bulund
ugu
Makina

Statik elektriklenme,
elektrik tesisat1 ve
panolardaki kivilcimlar
ve florasans
lambalardaki starterlere
bagli kivilcim
atlamastyla toz
bulutunun tutugmasi

Yiiksek,
oldukea
miimkiin

Tehli
keli

Un

1. Kat
g n
Ogilitm

Kirma

Ogiitme-kirma islemi
esnasinda ekipman
icerisinde toz bulutu
olusumu

Uriinde kalan metal
parcalarin 6giitme
islemi sirasinda
stirtinme sebebiyle
kivilcim ¢ikarmasi,
ogiitme iglemi
esnasinda ekipmanda
olusacak asir1 1sinma
sonucu olusan sicak
ylizeyden tutusma
gerceklesmesi

Yiksek,
oldukga
miimkiin

Tehli
keli

Onlem

Un

Tasima
Bolim

Tagima islemi
esnasinda borular
iginde toz bulutu
olusumu

Statik elektrik sebebiyle
tutugma gergeklesmesi,
atesli calismalar sonucu
olusabilecek sicak
yiizeylerden toz
bulutunun tutusmasi

Yiiksek,
oldukga
miimkiin

Tehli
keli

Onlem

Un

1. Kat
Randim
an
Kantar1

Randiman kantarinin
icinde toz bulutunun
olusmasi

Randiman kantarinin
iginde siirtinmeden
dolay1 statik
elektriklenmeyle toz
bulutunun tutugmasi

Yiiksek,
oldukga
miimkiin

Tehli
keli

Onlem

Toz bulutu olusumu

Pagal ambarina dolum
ve bosaltim sirasinda
olusacak statik elektik
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Un

Pagal
ambarl

nedeniyle tutusma,
ambarin iiriin seviyesini
tespit etmek amaciyla
ambara indirilen
lambanin toz bulutunu
tutusturmasi, ambarin
iistiindeki kisimda
bulunan elektrik
tesisatinde olusacak
uygunsuzluk ve ¢gikacak
kivilcim sonucu
tutusma, Uriin uzun stire
bekletilirse kendinden
1sinma sonucu olusacak
tutugma

Yiiksek,
oldukea
miimkiin

Tehli
keli

Onlem

Un

1.Kat
Kepek
Paketle
me

Kapali tavan
helezonunun igerisinde
toz bulutunun olugmasi

Kapali tavan helezonu
icerisinde siirtiinmeden
dolayz statik
elektriklenmeden
dolay1 toz bulutunun
tutusmasi

Yiksek,
oldukga
miimkiin

Cok
Tehli
keli

Onlem

Un

1.Kat
Kepek
Paketle
me

Kepek paketleme
sirasinda toz bulutu ve
katmaninin olugmasi

Statik elektriklenme,
elektrik tesisati ve
panolardakiuygunsuzlu
k sonucu kivileim ve
yangin olusumu ve
florasans lambalardaki
starterlere bagl
kivilcim atlamasiyla toz
bulutunun tutugmasi

Yiiksek,
oldukga
miimkiin

Tehli
keli

Onlem

Un

1.Kat
Fibro
Yediric
i

Fibro yedirici de toz
bulutunun olusmasi

Statik elektriklenme,
elektrik tesisati ve
panolardaki
uygunsuzluk sonucu
kivileim ve yangin
olusumu sonucu toz
bulutunun tutugmasi

Yiiksek,
oldukga
miimkiin

Tehli
keli

Onlem

Un

1. Kat
Aktarm
a
Elevato
i

Kapali aktarma
elevetorii igerisinde toz
bulutu olugmasi

Kapali aktarma
elevetorii igerisinde
stirtinmeden kaynakl
statik elektriklenmeye
kars1 toz bulutunun
tutusmasi

Yiksek,
oldukga
miimkiin

Tehli
keli

Onlem

Un

1. Kat
Yikama
Bolim
i

Yikama boliimiindeki
ortamda toz bulutu ve
toz katmaninin
olusmasi

Statik elektriklenme,
elektrik tesisat1 ve

Yiiksek,
oldukca
miimkiin

Tehli
keli

Onlem
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panolardaki
uygunsuzluk sonucu
kivileim ve yangin
olusumu ve florasans
lambalardaki starterlere
bagli kivilcim
atlamasiyla toz
bulutunun tutugmasi
Yikama tavlama metal

uUn 2. Kat tagima borulari E Yiiksek,
Yikama | igerisinde toz bulutu oldukea Tehli Onlem
Tavlam | olusmasi miimkiin keli
a Siirtiinmeye bagl statik

elektriklenmeyle toz
bulutunun tutugmasi

Akic1 ve toz formatinda bulunan bu maddelerin dokiilmeleri, sagilmalar1 ve acik
birakilmalar1 5nemlidir. isletmede dokiilme, sagilma ve torbalarin agzinin agik olmalarina
rastlanilmaktadir. Isletme icerisinde dokiilmelere kars1 yonetimin ve personelin etkili bir
temizleme yaklasimi vardir. Toz patlamasi olusabilmesi bir miktar kimyasal maddenin
dokiiliip sagilmasina baglidir. XXX Un fabrikasinda un tozunun toz patlama limitleri
deneyleri yapilmadigindan toz patlama limitleri ve Kst degerleri elde edilmemistir. Toz
patlama limitleri ve Kst degerleri Literatiirdeki ¢alismalardan temin edilmistir. Toz
patlamasi yapabilecek unlarin alt limiti 15-60 g/m3 olarak verilmektedir. 20 gr/m3

miktar1 kritik bir noktadir.
8.3. Un Tesisinde Havalandirma Degerleri

Tesiste dogal havalandirma yapilmaktadir. Béliimlerin giris kapilar1 ve pencereleri
stirekli agik tutulmaktadir. Tahminen 0,15 m/s hava hizi kapi-pencere ekseninde

saglanmis olup, diger yerlerde 0,08 m/s hava akis hiz1 varsayilmaktadir.

8.4. Calisma Katlarinda Un Tozu Patlama Hesaplari

8.4.1. Bugday Ambari1 Kirma islemi Toz Patlamas1 Hesaplamasi

Bugday ambari Dogal
Tozun Bulundugu Yer havalandirma
Tozun Cinsi Bugday tozu
Alt Patlama Limit , LEL 50-150 gr/m?
Ust Patlama Limiti -
Hesaba Katilacak minimum Limiti %20
?ea;?iazb(?gﬁ;lkﬁﬂzl‘i(r)zun alt patlama limiti,mevcut Minimum risk degeri 20 g/m?
Bugday ambari Hacmi 50.000 m?
Bugday bosalma noktas1 hacmi 4.000 m®
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Bugday bosalma noktas1 dogal hava degisim katsayis1 k=5 /
h

5/h

Bugday bosalma noktast dogal havalandirma miktari

20.000 m®

Bugday bosalma noktasi her sarjda yerde birikebilen
maksimum miktari
Her sarj da maximum bir deger alinir

Bugday bosalma noktas1 karistirma tankina dokiilmesi
sonucu havaya karisan toz yerlerde birikecektir.

M max

100.000 gr.h

Havanin ortalama hiz1
(Havalandirma hizinin ve ¢aliganlarin hareketinin yarattigt
bir hava sirkiilasyonu olusur.)

Uw

0,15 m/s

Ortamdaki toplam agikliklar
(Kap1 kapali olarak ellecleme yapilmamaktadir.)
Kapidan minumum bir agiklik tahmin edilebilir.

A

20 x 7= 140 m?

Minimum hava akis hiz1 yanici konsantrasyon seviyesindeki
tozunun seyreltilmis hali, tozun ortamdaki konsantrasyonu

Qmin= 75.600 m3/h

Toz Uretim alaninda havada bulunan yanici tozun
konsantrasyonu

C=1,33 gr/m?

LEL degeri olarak yanici tozun karigimi. %LEL degeri

CLeL=6,66 %

Patlama riski
olusmaz

8.4.2. 1. Kat Un Ogiitme Kirma islemi Toz Patlamasi Hesaplamasi

Ogiitme-kirma islemi esnasinda ekipman igerisinde toz bulutu olusumu,

Uriinde kalan metal parcalarm 6giitme islemi sirasinda siirtinme sebebiyle kivilcim

¢ikarmasi, 6giitme islemi esnasinda ekipmanda olusacak asir1 1sinma sonucu olusan sicak

yiizeyden tutusma gerceklesmesi:

sonucu 1.Kat Un Ogiitme Kirma Béliimiinde toz
birikecektir.

1.Kat Un Ogiitme Dogal
Tozun Bulundugu Yer Kirma havalandirma
Boliimii (Valsler)

Tozun Cinsi Un Tozu
Alt Patlama Limit , LEL 60 gr/m®
Ust Patlama Limiti -
Hesaba Katilacak minimum Limiti %20
geag?iazb(;ﬂgtjlrﬁlsnk};ai?;i1t1;)zun alt patlama limiti,mevcut Minimum risk degeri 20 g/m®
Kirma Unitesi (1 vals) Hacmi 6 m
1.Kat Un Ogiitme Kirma Boliimii (vals) hacmi 350 m®
1.Kat Un Ogiitme Kirma Béliimiinde dogal hava degisim

_ 5/h
katsayist k= /h
1.Kat Un Ogiitme Kirma bdliimiinde minimum 16.000 m?
havalandirma miktari
1.Kat Un Ogiitme Kirma tozunun her sarjda yerde
birikebilen maksimum miktari
Her sarj da maximum bir deger alinir
1.Kat Un Ogiitme Kirma karigtirma tankina dokiilmesi
sonucu havaya karisan toz yerlerde birikecektir. Mmax
1.Kat Un Ogiitme Kirma karistirma tankina dokiilmesi 60.125 gr.h
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1.Kat Un Ogiitme Kirma karigtirma tankina dokiilmesi
sonucu 1.Kat Un Ogiitme Kirma béliimii giris ¢ikislarna toz
birikecektir.

Havanin ortalama hizi

(Havalandirma hizinin ve ¢aliganlarin hareketinin yarattigt Uw 0,08 m/s
bir hava sirkiilasyonu olusur.)
Ortamdaki toplam agikliklar
(Kap1 kapali olarak ellecleme yapilmamaktadir.) A 3x4= 12m?
Kapidan minumum bir agiklik tahmin edilebilir.
Minimum hava akis hiz1 yanici konsantrasyon seviyesindeki | Qmin= 3456 m3/h
tozunun seyreltilmis hali, tozun ortamdaki konsantrasyonu
Toz Uretim alaninda havada bulunan yanici tozun C=17,39 gr/im®
konsantrasyonu
LEL degeri olarak yanici tozun karigimi. %LEL degeri CLeL=86,9 % Sgﬂira riski
1.Kat Un Ogiitme Kirma islemi Toz Patlamas1 Hesaplamasi
Minimum hava akig hizi yanici konsantrasyon Qmin= A X Uwx 3600
seviyesindeki tozunun seyreltilmis hali, tozun ortamdaki Qmin= 20 m? x 0,0,8 m/sn
konsantrasyonu x3600 s/h
Qmin=5.760 m%/h
Toz Uretim alaninda havada bulunan yanici tozun C=Mmax / Qmin
konsantrasyonu C=80.000 gr / 5760 m%/h
C=13,8 gr/m?
Cie= (100 XC)/LEL
LEL degeri olarak yanici tozun karigimi. %LEL degeri CreL= (100 x 13,8 CLeL=69
gr/m3)/20 gr/m®
Ciei=69
- Patlama alt limiti 60 Patlama riski
Patlama riski 3
gr/m vardir.

1. Kat Un Ogiitme Kirma béliimiinde toz patlamasina en gok sebep olacak durum

Kirma 6giitme isleminden sonra un tozunun karistirma tankina un tozunun yiiklenmesidir.

8.4.3. Paketleme Unitesi Cuval Agz1 Un Dékiilmesi Toz Patlamasi Hesaplamasi

Paketleme tinitesi guval | Dogal
Tozun Bulundugu Yer agzi havalandirma
Tozun Cinsi Un
Alt Patlama Limit , LEL 60 gr/m®
Ust Patlama Limiti -
Hesapa Katilacak minumum Limiti %20
geagvi?sdeazb(;lglrﬁsnk};a}?;rc;l:;)zun alt patlama limiti,mevcut Minimum risk degeri 20 g/m®
Paketleme Boliimii Hacmi 150 m?
Beher Paketleme iinitesi hacmi 60 m®
Ljn Uretim Béliimiinde Dogal hava degisim katsayis1 k= / 47N
Paketleme tinitesi ¢uval agzinda tozun yerde birikebilen
maksimum miktar1 Mmax 8.000 gr.h
Her sarj da maximum bir deger alinir
Havanin ortalama hiz1

\Y 0,08 m/s
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(Havalandirma hizinin ve ¢alisanlarin hareketinin yarattig1
bir hava sirkiilasyonu olusur.)

Ortamdaki toplam agikliklar

(Kap1 kapali olarak ellecleme yapilmamaktadir.) A 4 m?
Kapidan minumum bir agiklik tahmin edilebilir.
Minimum hava akis hiz1 yanici konsantrasyon seviyesindeki | Qmin=1152 m®h
tozunun seyreltilmis hali, tozun ortamdaki konsantrasyonu
Toz Uretim alaninda havada bulunan yanici tozun C=6,94 gr/m?
konsantrasyonu
Patlama riski

LEL degeri olarak yanici tozun karisimi. %LEL degeri

CLer=34,72%

olugmaz, ama
dikkat temizlik

gerekiyor
Karistirma Tanki Agz1 Un Dékiilmesi Isi Toz Patlamas1 Hesaplamasi
Minimum hava akig hiz1 yanici Qmin= A X UwX 3600
konsantrasyonseviyesindeki tozunun seyreltilmis hali, Qmin= 4 m? x 0,08 m/sn
tozun ortamdaki konsantrasyonu, x3600 s/h
Qmin: 1152 m3/h
Toz Uretim alaninda havada bulunan yanici tozun C=Mmax / Qmin
konsantrasyonu C=8.000 gr /1152 m3/h
C=6,94 gr/im?
CieL= (100 xC)/LEL
LEL degeri olarak yanici tozun karigimi. %LEL degeri CreL= (100 x 6,94 CLeL=34,72
gr/m3)/20 gr/m?
Cier=34,72 %
w Patlama alt limiti 60 Patlama riski
Patlama riski yoktur. Ama

gr/md

dikkat: temizlik

9. XXXXXX UN SAN.TiC.LTD’DE TOZ PATLAMASI
ONLEMLERI

9.1. Bugday Ambarinda Doékiilme Noktasinda Alinacak Onlemler

Bugdayin Ambara Dékiilmesi

Faaliyetlerin Bugdayin ambara dokiilmesi ve ambarda depolanmasi

Ozeti

TEHLIKELI Bélge 0 0 Bélge 1 o Bolge2 0 | Bolge20o | Bolge 21 | Bl
BOLGE ge
SINIFI 220
Gerekgeleri Bugday igerisinde buluna toz miktar1 un kadar etkin degildir. Pik donemlerde yogun bir

toz olusur.

Mevcut Durum

Statik elektriklenme, sepetli elevatér motorlarinda, elektrik tesisatinda kagak akim
olmasi,ve panolarda kivilcim olugmasi sonucu toz bulutunun tutusmasi

Almacak
Onlemler

Exproof lamba,
Statik elektrik dnlemleri,
Topraklama,
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9.2. Kirma Ogiitme Unitesinde (Valsler) Alinacak Onlemler

Kirma &giitme iinitesinde

('-:-)izltliyetlerm Bugday ambarindan elevatdr ile alina bugday kirma iinitesi valslerine

TEHLIKELI | Bélge 0 o Bélge 1 o Bolge2 o | Bolge20 [ | Bélge21 0 | Bélge
BOLGE 220
SINIFI

Gerekgeleri Kirma iinitesindeki toz miktarinin yiiksek olmasi zonu Bolge 20 a ¢ikarmistir.

Mevcut Durum

Transfer borular igerisinde toz bulutu olusumu, Siirtiinmeden kaynakli statik
elektriklenmeden dolay1 toz bulutunun tutusmasi, Vals silindirlerindeki ezmeden
dolay1 toz bulutunun olusumu, Vals silindirlerinde ezmeden dolay1 ortamda toz bulutu
ve katmanlarinin olugmasi, Statik elektriklenme, elektrik tesisati ve panolardaki
kivileimlar ve florasans lambalardaki starterlere bagli kivilcim atlamasiyla toz
bulutunun tutusmasi, Ogiitme-kirma islemi esnasinda ekipman icerisinde toz bulutu
olusumu, Uriinde kalan metal parcalarin 6giitme islemi sirasinda siirtiinme sebebiyle
kivileim ¢ikarmasi, 6giitme islemi esnasinda ekipmanda olusacak asir1 1sinma sonucu
olusan sicak yiizeyden tutugsma gergeklesmesi.

Almmacak
Onlemler

Ortamdaki toz fanlarla yok edilmeli havalandirma yeterli olmalidir. Fanlar, elektrik
tesisat1 ve elektrikli ekipmanlarda exproof malzeme kullanilmalidir. Paratoner
bulunmalidir. Uygun yerlere patlama kapaklari yapilmasi. Calisanlar olasi toz
patlamalar1 hakkinda egitilmelidir. Elektrik tesisatinin uygunluk raporu alinmali.
Topraklama yapilmalidir. Kagak akim rélesi kullanilmalidir. Ekipman yiizeyinde ve
¢evresinde yapilacak atesli caligsmalarda ¢aligma izin sistemi kullanilmalidir.

9.3. Paketleme Unitesinde Alinacak Onlemler

Paketleme Unitesi (Un Cuvah Doldurulmasi)

Faaliyetlerin Un Cuvallarina un doldurulmasi sirasinda gelen toz siirekli meydana gelmektedir.

Ozeti

TEHLIKELI | Bélge 0 o Bélge 1 o Bolge2 0 | Bolge20[] [ Bélge 21 o

BOLGE Bolge

SINIFI 220
Un Cuvali doldurulmas iinitesindeki toz miktarinin yiiksek olmasi zonu Bolge 20 ye

Gerekgeleri cikarmistir. Rulmanlarin 1sinmasina bagli toz katmanlarinin yanmasi ve toz katmaninin

tutugmasi

Mevcut Durum

Statik elektriklenme, elektrik tesisati ve panolardaki uygunsuzluk, florasans
lambalardaki starterlere bagli kivilcim atlamasiyla ve elektrik motorlarinin 1sinmasina
bagli toz bulutunun tutugmast,

Rulmanlarin 1sinmasina bagli toz katmanlarinin yanmasi ve toz katmaninin tutugmasi
Siirtinmenin etkisiyle statik elektriklenme, helezon ¢apmasi sonucu kivileim
olugmasina bagli toz bulutunun tutusmasi

Almacak
Onlemler

Ortam exproof siipiirme aletleri ile toz katmanlar1 temizlenmeli toz bulutunun
olusmasint engellemek i¢in yerdeki, makine iizerlerinde, elektrikli motor ve
rulmanlardaki toz birikimi belli peryotlarda temizlenmelidir. Elektrikli motorlarin ve
elektrik tesisisati - panolarin topraklama sisteminin ve elektrik kagaklarina kars1
bakimlariin yapilmasi ve elektrikli malzemelerin exproff yapilmasi, ¢alisanlarin toz
patlamalar1 konusunda egitim verilmesi gerekmektedir. Havalandirmanin yeterli
derecede olmasi gerekir.

197




9.4. Genel Onlemler

1. ONLEM: Elektrik panolar, fis priz sistemleri de toz gecirmez en az IP 65 olmall,
Elektrikli Ekipman tizerlerindeki toz pargaciklar;

Uretim ekipmanlarina elektrikli cihazlarin monte edilmis oldugu silo, karistirict
kovali eleme cihazlar1 ve filtrelerde c¢alisma pozisyonlarinda iken Zon 20 ortami

yaratilmaktadir. Bu ortam da toz patlamalar1 i¢in en tehlikeli ortamlardir.

Genel bir durum olarak elektrikli ekipmanlar Zone 21 ila Zone 22 alanlarina monte
edilmektedir. Eger toz bulutlar1 agik alanlarda farkina vararak veya varmayarak olusursa
derhal digar1 atilarak temizlenmesi gerekmektedir. Zone 21 ve Zone 22’de toz

birikmelerine miisaade edilmemelidir.
Elektrikli Ekipmanlarin D1s Koruyuculari Icerisindeki Toz Pargaciklar

Toz parcaciklar1 bazen elektrikli ekipmanlarin koruyucu zarflarinin igerisine bir
sekilde yerlesirler ve bu da igeride koruyucu zarfin cidarlarina yapigsmalarina olanak verir.
Boylece hava hareketleri 6nemli dl¢iide azalma gosterir. Ve hatta iceride bir toz bulutu

olusturarak toz patlamasina sebebiyet verebilir

IP Code (IP Kodu)’un agilimi ‘international protection code (uluslararasi koruma
kodu)’ ya da ‘ingress protection code (giris koruma kodu)’ olarak gecer. Ac¢ilimlarindan
da anlagilacag tizere IP koruma smifi elektrikle calisan aletlerin dis etkenlere karsi

dayanikliligin1 belirlemek i¢in tarafindan gelistirilmis uluslararasi bir standarttir.

Giivenli ¢alisma sartlarini belirtmek i¢in elektrikli iirtinlere IP kodu verilmelidir IP
Code (IP Kodu)’un agilim1 ‘international protection code (uluslararasi koruma kodu)’ ya

da ‘ingress protection code (giris koruma kodu)’ olarak geger.

Acilimlarindan da anlasilacagi iizere IP koruma sinifi elektrikle ¢alisan aletlerin dis
etkenlere karsi dayanikliligini belirlemek icin tarafindan gelistirilmis uluslararasi bir
standarttir. Giivenli ¢alisma sartlarin1 belirtmek icin elektrikli {iriinlere IP kodu

verilmelidir.
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1. Basamak

Derece Sembol Koruma Aciklama
Kullanicinin tehlikeli bolgelere
0 Korumasiz. ulasmasini ve yabana kati cisimlerin

cihazin icine girisini engeller.

Capi 2 50 mm olan kati
cisimlere kars: koruma.

Capi 50 mm’den buytuk cisimler
cihazin igcine temas edemez.

Capi 2 12,5 mm olan kati
cisimlere karsi koruma.

Capt 12,5 mm’den buyuk cisimler
cihazin icine temas edemez.

Capi = 2,5 mm olan kati
cisimlere karsi koruma.

Capi 2 1 mm olan kati
cisimlere karsi koruma.

Capi 2,5 mm’den buyuk cisimler
cihazin icine temas edemez.

Capi 1 mm’den buyuk cisimler
cihazin igine temas edemez.

Toz girisi tamamen engellenemez
fakat koruma derecesi tozun uriine

zarar vermesini engelleyecek
kadardur.

Toza karsi korumali.

.....

Toz gegirmez. Toz girisi kesinlikle yok.

Derece | Sembol Koruma Aciklama
0 ’ e Cihaz muhafazasinin suya karsi koruma
3 ozelligi yoktur.
1 gl | Dusey olarak dusen su Cihaza dik disen su damlalan zarar
ss ’ :++ | damlalanna karsi korumali. vermez.
Mahfaza 15° ye kadar egik 2 ) e
2 W olarak dusen su damlalanna f;?::?/gn:‘z: ag ile dogen su damlalan
L ’ v karsi korumali. .
3 Su puskurtmesine karsi Cihaza 60° aciya kadar puskurtilen su
’ Zo« | korumali. zarar vermez.
~ Cihaza herhangi bir yénden sigrayan su
4 ::’{_. Su sigramasina karsi korumali ThAE VR
4
5 » ’ e Su fiskirtmasina karsi Cihaza herhangi bir yénden fiskirtilan su
4 korumal. zarar vermez.
A
<
6 » ’ « Guglu su fiskirtmasina karsi Cihaza herhangi bir yonden yuksek akis
2 korumali. hiziyla fiskirtilan su zarar vermez.
" Suya 30 dk’dan kisa sureli Belirtilen sicakhk ve basingtaki suya
7 --m daldirmalara karsi dayanikh max. yanm saat daldirmaya
dayanikhdir.
8 Suya surekli daldirma Belirtilen sicaklhk ve basingtaki suya
etkilerine karsi korumali. surekli daldirmaya dayanikhidir.

2. ONLEM: Ortamdaki ve kisilerdeki statik elektrik yiiklenmesini engelleyecek
bosalmasin1 saglayacak kisisel koruyucular, bosaltma istasyonlari ve topraklamaya
yonelik &nlemlerdir. insan viicudu normal calisma kosullarinda 10 ile 15 kV statik
elektrikle yiikliidiir. Bunun desarj1 esnasinda olusabilecek bir ark ise 25 ila 30mJ luk bir

enerji olusturur.

YAPILAN: Calisanlarin kiyafetleri pamuklu is kiyafetleri mevcuttur, ayrica glinliik

sulama yapilmaktadir. El topraklama levhalar1 da asilmalidir.
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NFPA 654 standardina gore toz elleclenen ortamlarda yapilacak temizlik uygunlugu

asagidaki gorselde verilmistir.

TEMIZLIK TOZ KATMANI "
TOZLU ORTAM SURESI | YANGIN VEYA PATLAMA RISKi

DERECESI KALINLIGI
g Yok veya ihmal edilebilir
lyi Yok Yok

seviyede

Tatmin Edici Ihmal edilemez seviyede | Bir vardiyadan dahakisa | Yok
Yetersiz Ihmal edilemez seviyede | Bir vardiyadan daha uzun | Yangin niski

3. ONLEM: Temizlik derecesi toz katman kalmligma gére asagidaki gibi olmalidir.

YAPILAN: Bu tarihten itibaren temizlik ¢izelgesi olusturularak periyodik olarak

yapilacaktir.
4. ONLEM: Tozlu ortamlarda aydinlatma gerekirse exproof el lambasi alinmustir.

5. ONLEM: Sicak islerde is izinlerinin alinmalidir. Kaynak calismalarinda tiiplerin
temiz, uygun sekilde olmasi, ¢alisma alaninda toz bulunmamasina dikkat edilmeli

gerekirse temizletilmeli
10. YARDIMCI iISLETMELER
10.1. Buhar Jenaratorii
Dogal gaz kullaniliyor.
10.2. Yedek Buhar Jenaratorii
Aktif fakat yedek olarak kullaniliyor. Dogal gazla ¢alisiyor.
10.3. Elektrik Jenaratorii

Motorin kullaniliyor.
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11. SEVKIYAT

Miisteriye gonderilen malzemeler Forkliftlerle kamyon veya tirlara yiiklenmektedir.

12. MEKANIK EKiPMAN OZELLIiKLERI

Uretimde ve Depoda kullanilan mekanik ve elektriksel cihaz, tesisat, makine ve

techizatta Atex calisma sartlarini igeren ekipman bulunmaktadir.
12.1. ATEX malzemeler

Patlayic1 ortamlarda kullanilmak {izere hazirlanan ekipmanlar ve koruma
sistemlerinin diinya ¢apinda satisa sunulmadan 6nce bircok mevzuat, standart ve direktife

uygun olmalarini saglayan standartlar (Kendi i¢inde emniyetli cihazlar).
12.2. Topraklama
Topraklama raflar ve biitiin ekipmanlarda yapilmistir.
12.3. Elektrik Tesisati uygunlugu
Elektrik tesisat1 0l¢lim ve testi yapilmistir.
12.4. Statik elektrik icin Onlem

Statik elektrik i¢in topraklama ve el temas levhalari temin edilmistir.
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