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ONSOZ

Toz Patlamas1 vakalar1 6zellikle imalata dayali endiistri kollarinda tiretim prosesleri
esnasinda siklikla karsilasilabilen, meydana geldiginde ise yaratacagi patlama veya
yangin tehlikesi ile hem calisanlarin ve ortamda bulunan diger sahislarin sagligini
olumsuz etkileyerek hayati risk yaratabilecek hem de iiretim siireglerindeki makine-
techizat, arag-gere¢, hammadde veya nihai iirlinlere zarar vererek isletmenin
ekonomik anlamda zarar gornesine, bununla birlikte dolayli olarak {ilke ekonomisi ve
milli servete kayiplar yasatabilecek tarzda istenmeyen olaylardir.

Potansiyel bir toz patlamasi vakasinin insan saglifina, ¢evre sagligina, isletmenin
ugrayabilece8i zararlara ve dolayli olarak milli servete verebilecegi kayiplarin
Onlenmesine yonelik alinabilecek rasyonel dnlemler ve ¢alisanlarin konu hakkinda
egitilerek bilin¢clendirilmesinin maliyeti yasanabilecek potansiyel kayiplarin
maliyetinden daha az olacagi agiktir.

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasi, Tekirdag ili sinirlart icinde faaliyet gosteren ve beseri
ila¢ tiretimi konusunda ihtisas sahibi olan bir firmada; sirket yoneticilerinin istegi
lizerine firma unvani ve ticari markasi arastirma boyunca ve sonrasinda gizli
tutulacak olan bir ila¢ fabrikasi icinde iiretim prosesleri esnasinda meydana
gelebilecek potansiyel toz patlamalar1 tehlike, risk ve ramak kala olaylarinin
degerlendirilmesi ile tespit edilen risklerin gerekli onlemlerle bertaraf edilebilmesi
icin Oneri ve Onlemler gelistirebilmek amaciyla yapilmigtir.

Aralik 2019 Fatma Niliifer DOGRUKALP
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KISALTMALAR

Kisaltma Aciklama
ADRAR : Acil Durum Risk Analizi Raporu

APS - Alt Patlama Siniri

BLEVE :Kaynayan Sivi Genlesen Buhar Patlamasi

BTE : Bulut Tutusma Enerjisi

BTS : Bulut Tutugsma Sicaklig1
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BiR ILAC FABRIKASINDA TOZ PATLAMA RiSKLERININ ANALIZI
VE DEGERLENDIRILMESi UZERINE BiR iNCELEME

OZET

Hizla gelisen diinyada endiistriyel gelisimde ivme kazanilmistir. Uretim siirecleri ve
prosesleri sirasinda kullanilan malzemelerden makine ve techizatlara kadar,
calisanlarin sagligi ve giivenlikleri de ayr1 bir 6nem kazanir. Proses esnasinda olusan
tozlar ve sonrasinda toz bulutlarinindan kaynaklanan toz patlamasi tehlikesine yeteri
kadar 6nem verilmezse bunlar ¢ok biiyliik maddi kayiplara ve can kayiplarina neden
olabilir. “Toz Patlamasi” meydana geldiginde, ¢alisanlart ve kurumlar etkileyen,
tazmin edilemez zarar, hasar ve kayiplar {iretimin maliyetini yiikseltecektir. Bu
durum c¢aligan saglhigini olumsuz etkiledigi gibi {ilke ekonomisine de zarar verir.
Endiistriyel toz patlamalari, iiretimin yapildigi yerlerde, genellikle islem (proses)
esnasinda, depolama asamasinda veya malzemelerin transferi sirasinda riskler
yaratir. Patlama aninda aci8a c¢ikan 1s1, c¢ok yiikksek basing diizeylerine
ulasabileceginden, calisanlara zarar verip, makine-techizat’t da ciddi 6l¢iide hasara
ugratarak {iretimin durmasina yol agabilir.

Ulkemizde neredeyse tiim sanayi kollarinda toz patlamasi tehlike ve risklerinin
farkindalik diizeyinin fazla yiiksek olmadig1 ve gerekli 6l¢iim ve analizlerin yeterli
Olctlide ve standartlara uygun yapilmadig1 goriilmektedir.

Yapilan tiim aragtirmalar incelendiginde goriilmektedir ki: toz patlamalar1 6nlenebilir
olaylardir. ilag endiistrisinin dogas: geregi iiretim esnasinda kullanilan hammedde ve
kimyasal maddelerin neredeyse tamami yanici ve patlayict 6zellik sergilemektedir.
Bu nedenle de patlayici ortam ve toz patlamasi riski her zaman yiiksektir. Alinmasi
lazim gelen tiim Onlemlerin bir biitiin oldugunun farkina varilmas: ve uygulamanin
bu biling ile yapilmasi toz patlamasi ile miicadelede en temel unsurdur.

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasi1 Tekirdag ili sinirlart igerisinde faaliyet gdsteren ve
beseri ilag liretimi yapan bir ila¢ fabrikasinda toz patlama ramak kala olaylar1 ve
risklerinin  belirlenmesi 1ile, belirlenen risklerin gerekli Onlemlerle bertaraf
edilebilmesi i¢in 6nlem ve Oneriler gelistirebilmek amaciyla yapilmstir.

Toz patlamasmin onemi, tanimi, olusumu, Ozellikleri, korunma/6nleme yollar1 ve
yapilmasi gereken tavsiyeler iizerine durulmustur.

Bu calismada patlama, toz patlamasi, patlayici ortam ve patlamadan korunma
Onlemleri incelenmistir. Bu ¢alismanin amaci, patlayict ortam olusmasini
engelleyerek toz patlamasi riskini tamamen 6nlemek veya bu yapilamiyor ise bu riski
en aza indirecek Onlemleri tespit ederek analiz etmektir. Bunun sonucunda, meydana



gelebilecek can ve mal kayiplarini 6nlemek, insani ve ekonomik kayiplari ortadan
kaldirip, giivenli bir ¢alisma ortam1 yaratmaktir.

Arastirma i¢in segilen ilag fabrikasinin yoneticilerinden alinan 6zel izin ve firma ismi
ve markasini kullanmamak sart1 ile bir ¢ok defa fabrika ziyaret edilmis, lretim
stireglerinin tamami izlenmis, fabrikanin is giivenligi ve ¢evre miidiirii ile beraber is
akis semasma uygun bir sekilde sirasi ile ve sisteme uygun silsile dahilinde
departmanlar gezilmis, 6zellikle toz patlamasinin en ¢ok yasanabilecegi diisiiniilen
Istifleme, Eleme, Tartim ve Graniilasyon departmanlar1 iizerinde durulmustur. Onayli
ve akredite edilmig 6l¢lim laboratuvarlarinca yapilan 2018, 2016 ve 2014 yillarina ait
ortam Sl¢iim ve toz 6l¢iim raporlar1 ve 2000’in iizerinde MSDS — Malzeme Giivenlik
Bilgi Formu tek tek dikkatlice incelenmis, kullanilan makine-techizatlarin teknik
dokiimanlari, PKD — Patlamadan Korunma Dokiimani ve Acil Durum Planlar
incelenerek, bu fabrikada ge¢mis yillarda yasanmis toz patlamasi vakalari tekrar
gozden gegirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Toz Patlamasi, Patlamadan Korunma, Partikiil, Is Saghgi ve
Giivenligi
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A REVIEW ON THE ANALYSIS AND EVALUATION OF DUST
EXPLOSION RISKS IN A PHARMACEUTICAL FACTORY

ABSTRACT

Industrial development has gained momentum in the rapidly developing world. As
well as the materials and machines used during production processes, the health and
safety of employees are also important. Danger of dust explosion due to dust
generated during the process and subsequent dust explosion can result in huge
financial losses and loss of life. When the Dust Explosion occurs, the indemnity
losses that affect employees and institutions increase the cost of production.
Employees do not only adversely affect their health, but also harm the national
economy. Industrial dust explosions often create risks during processing, during
storage, or during the transfer of materials. Since the heat released at the time of the
explosion can reach very high pressure levels, it can cause damage to the workers,
serious damage to the machinery and equipment and cause the production to stop.

It is observed that the awareness level of dust explosion hazards and risks in almost
all industry branches in our country is not too high and necessary measurements and
analyzes are not performed.

When all the researches are examined, it can be seen that dust explosions are
preventable. Due to the nature of the pharmaceutical industry, almost all of the raw
materials and chemicals used during production are flammable and explosive.
Therefore, the risk of explosive atmosphere and dust explosion is always high.
Recognizing that all the measures that need to be taken are a whole and that the
application is carried out with this consciousness is the most basic element in the
fight against dust explosion.

This study is carried out in order to develop precautions and recommendations in
order to determine the risks of dust explosion in a factory which produces human
medicines in the province of Tekirdag / Turkey.

The importance of dust explosion, its definition, formation, properties, prevention
and prevention methods and recommendations to be made are emphasized.

In this study, explosion, explosive atmosphere and explosion protection measures
were investigated. The aim of this study is to prevent the risk of dust explosion by
preventing the formation of an explosive environment or to determine the measures
to minimize the risk if this cannot be done. As a result, to prevent the loss of life and
property, to eliminate human and economic losses, creating a safe working
environment.
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With the special permission received from the managers of the pharmaceutical
factory chosen for the research and with condition of not using the company name,
The factory has been visited many times with the occupational safety and
environmental manager of the factory, The production processes have been
monitored, The departments were visited in the order of the system. Specifically, the
storing, screening, weighing and granulation departments, which are considered to be
the most likely to be experienced by the explosion of dust, have been visited, the
environmental measurement and dust measurement reports of 2018, 2016 and 2014,
which were made by approved and accredited measurement laboratories, were
examined. In addition, more than 2000 MSDS - Material Safety Data Sheets were
examined carefully, technical documents of used machinery and equipment, PKD -
Explosion Protection Documents and Emergency Plans were examined and dust
explosions in previous years were reviewed in this factory.

Key words: Dust Explosion, Explosion Protection, Particulate, Occupational Health
and Safety
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1. GIRIS

Bu boliimde Calisma konusu ve problemin durumu, problem climlesi, alt problemler,
aragtirmanin amact ve Onemi, literatiir Ozeti, arastirmaya yonelik sayiltilar,

arastirmanin sinirliliklar ve tanimlara yer verilmektedir.
1.1 Cahisma Konusu

Ulusal boyutlart yoniinden incelendiginde Ilag ve Kimya Sektérlerinde toz
patlamalarinin fazla olmasi, bu konuda egitilmis is giicii gereksinimini zorunlu
kilmaktadir. Problemin ¢dziimii i¢in Is Saglig1 ve Giivenligi egitimlerinin sektdrdeki
tiim caligsanlara verilmesi gerekir. Toz patlamalarinin gaz patlamalar1 kadar tehlikeli
olamayacagina dair Diinya’da genel kabul gormiis, yanlis bir diisiince hakimdir.
Oysa ki sanayi de mamil veya ara mamiil olarak kullanilan pek ¢ok maddeden
kaynaklanan tozlar bir anda yanicilik ve patlayicilik etkisi gosterebilmektedir. Hatta
pek ¢ok insan tarafindan oldukca masum goriilebilecek un, seker, nisasta, gibi pek
cok temel gidadan kaynaklanacak tozlar bile uygun ortamin olusmasi halinde, toz
patlamasina neden olarak ¢ok ciddi kayip ve hasarlara neden olabilmektedir. Bunun
bir sonucu olarak liretimin tamamen durmasi; sirasiyla isletmeye, endiistriye ve daha

sonra milli ekonomiye de zarar verecektir (Cakmak, 2014).

Bu calismada patlama, toz patlamasi, patlayict ortam ve patlamadan korunma
onlemleri incelenmistir. Bu ¢alismanin amaci patlayict ortam olusmasini
engelleyerek toz patlamasi riskini tamamen 6nlemek veya bu yapilamiyorsa bu riski
en aza indirecek Onlemleri tespit ederek ortaya koymaktir. Cabalarimiz toz
patlamalar1 sonucu, meydana gelebilecek can ve mal kayiplarim1 6nlemek, insani ve

ekonomik kayiplari ortadan kaldirip, giivenli bir calisma ortami1 yaratmaktir.

Ilag endiistrisi, gerek insan ve toplum saghgi gerekse de uluslararasi ticaret ve
ihracatin bir O6znesi olarak milli ekonomi agisindan bir {ilkenin en stratejik

unsurlarindan birisidir ve ¢ok dnemlidir. Ilag iiretim siirecleri ve proseslerinin kendi



i¢csel dinamiklerinden kaynaklanan nedenlerden dolayi, bu sektorde calisan isgiler
mesleksel risklere, is kazas1 ve meslek hastaliklarina tutulma yoniinden yiiksek risk
altindadirlar. Bundan dolay1 ilag¢ sektorii ¢alisanlarinin diger sektor ¢alisanlarina gore

goreceli olarak daha yiiksek saglik riskleri altinda ¢alistiklari rahatlikla soylenebilir.

fla¢ ve Kimya fabrikalarinda calisan iscilerin, iiretim ve proseslerin 6zelliklerinden
kaynaklanan mesleki tehlike ve risklerden dogan is kazasi1 ve meslek hastalilarina
maruz kalarak gerek sakatlik durumu, gerek maliiliyet, gerekse de gelir kaybina
ugrayacak olmalari hem sosyal, hem insani, hem de ekonomik ag¢idan Onlem

alinmasini gerektiren bir durumdur (Giiltek & Kiigiik, 2018).

Cizelge 1.1: Diinyada son 20 yilda olmus biiylik ¢apli toz patlama olaylari

[ Toz Yil [ Lokasvon Olim | varalanma |
Polietilen 2003 Kmston, 6 38
. . Amenka —
Fenohk Recine 2003 Corbuy, Amenka 7 37
Almnyvum 2003 Huntington, i 6
_ Hindistan
Seker 2008 Wentworth 14 36
Limam,
Gireistan

Kaynak: (Amyotte, 2013)
Incelenen ilag fabrikasinda, toz patlamasma neden olabilecek, iiretim ve proses
esnasinda kullanilan kimyasal maddelerden kaynaklanabilecek yanicilik ve
patlayicilik niteligi tasiyan tozlar daha ¢ok bunlarin istiflenmesi, bir yerden bagka bir
yere taginmasi, proses esnasinda tartilmasi ve liretim siireclerine katilmasi esnasinda

risk yaratmaktadir.

Toz patlamasi, yanma ticgeni de olarak bilinen oksijen, yanict madde ve 1s1
kaynagi’na ilave olarak, kapali bir ortam ve havada asili duran toz partikiilleri ile
tamamlanan bir sistemin yanma reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikan yiiksek basing ve

enerji olarak da tanimlanabilir (Akgiin, 2019).
1.2 Problem Ciimlesi

Arastirmanin problem ciimlesi “Bir Ila¢ Fabrikasinda yasanabilecek Toz Patlamasi

Riskleri nelerdir?” seklinde olusturulmustur.
1.3 Alt Problemler

Calismanin alt problemleri sunlardir;



1. Olast bir toz patlamasi olaymin ¢alisanlarin sagligi tizerine olumsuz etkisi var
midir?

2. Olas1 bir toz patlamasi olaymin isyeri ortami, makine-techizat ve iiretim
stirecleri ile iiretimin devamlilig1 tizerine olumsuz etkileri var midir?

3. Olas1 bir toz patlamasi olaymin isletmenin ekonomik durumu iizerine
olumsuz etkileri var midir?

4. Olast bir toz patlamasi olayi isletme ve isletmenin bulundugu ¢evrede, ¢cevre

saglig1 agisindan olumsuz bir durum yaratir mi1?
1.4 Tezin Amaci

Arastirmaya konu olan ila¢ fabrikasinda Toz Patlama risklerinin incelenmesi ve
degerlendirilmesi iizerine bir arastirma yaparak, toz patlamasi riskini tamamen
ortadan kaldiracak veya en aza indirecek onlemlerin ve Onerilerin tespit edilmesi ve

tartisilmasidir.

Bir diger amag, endiistriyel tesislerde meydana gelebilecek toz patlamalarin
onlemeye ve bu riskten korunmaya yonelik giincel uygulamalar ile ¢alisanlarin toza
maruziyetlerinin 6nlenmesi ve bu maruziyetten dogacak saglik risklerinden

korunmalarinin saglanmasi, sinir degerin ve diger 6zel 6nlemlerin belirlenmesidir.

Bu caligmada patlayict ortam olusmasini engelleyerek toz patlamasi riskini tamamen
onlemek veya bu yapilamiyorsa bu riski en aza indirecek dnlemlerin tespit edilmesi
hedeflenmistir. Bunun sonucunda, meydana gelebilecek can ve mal kayiplarini
onlemek, insani ve ekonomik kayiplar1 ortadan kaldirip, glivenli bir ¢alisma ortami

yaratmak ana gayemizdir..
1.5 Literatiir Ozeti

Toz Patlama vakasi teoride engellenebiliyor gibi goriilse de, uygulama durumunda
bu neredeyse tamamiyle imkan dahilinde degildir. Yani, patlama olay1 riskini
minimum diizeylere ¢cekmek adina patlama limitlerinde gaz ve hava konsantrasyonu
meydana gelmesini Onlemek adina alinacak tiim oOnlemlerin yaninda, patlama
kaynagi sayilabilecek biitiin makine - teghizat, arag - gereg ve elektrik sistemlerinin

patlamaya kars1 Ex-Proof tarzda imal ve dizayn edilmeleri ¢ok 6nemlidir (Tuncay,
2014).



Toz Parlamalari, sanayi tesislerinde siklikla goriilebilen bir patlama sekli olmasiyla
beraber, yanici gaz ve tilirevlerinin alev hizinin, ses hizin1 gegmedigi durumda

goriiliir (Ugiinci, 2011).

Toz patlamasi olay1 bir 6rnek verilerek anlatilacak olursa; kiiciik bir odun parcasi
atese atildiginda ortama 1s1 yayarak yavas yavas yanar ve bu olay bir miiddet oyle
devam eder. Odun, minik pargalara ayrilip en sonunda talas formuna geldiginde artik
yanma hizi daha da artacaktir. Bunun nedeni ise yanici bir madde olan odun talasi ve
hava arasinda temas yiizey alaninin daha da genislemis olmasidir. Bu mantiktan
hareketle talas halindeki odun pargalarinin biraz daha kigiilip 0,1 milimetre
Olgiisiinden daha ufak toz partikiilleri haline dontistiigii durumda, uygun ortam
sartlar1 altinda yanma hizlar1 artacagindan tutugmalar1 ve patlayicilik 6zelligi
gostermeleri kolaylasacaktir. Bunun sonucunda ise maddi hasar, ¢evre felaketleri,
ekonomik kayiplar ve daha Onemlisi yaralanma ve can kayiplar1 sonuglar

dogabilecektir (Uzun, Ak¢in, Atalay & Sekertekin, 2015).

09 Aralik 1996 tarihinde de 96/82/EC seri numarali “Tehlikeli Maddeleri igeren
Biiyilk Kaza Risklerinin Kontroliine iliskin Direktif (Seveso II Direktifi)”
yayimlanarak yiiriirliik kazanmistir. Seveso II Direktifi’ni, lilkemiz mevzuatlarina
uyumlu hale getiren “Biiyiik Endiistriyel Kazalarm Onlenmesi ve Etkilerinin
Azaltilmas1 Hakkinda Yonetmelik” calismanin basinda da bahsedildigi gibi
yayimlanarak yiiriirlik kazanmistir. 24 Temmuz 2012 tarihinde yayimlanmis olan ve
kismi anlamda 01 Ocak 2015 ve 01 Temmuz 2015 tarihi itibari ile de Seveso II
Direktifi yerine biitiiniiyle gececegi bilinen Seveso III Direktifi, ilgili mevzuatin

kapsamini daha da genisletmis bulunmaktadir (Barton, 2002).

ABD’de (Amerika Birlesik Devletleri) Massachusetts eyaletinde 1896 senesinde
kurulup faaliyetlerine baglayan NFPA — National Fire Protection Association (Ulusal
Yangindan Korunma Kurumu), diinya genelinde yanginlarin meydana gelmesinin
Onlenmesi, standardlar gelistirilmesi, arastirmalar yapilarak konu hakkinda
egitimlerin verilmesi ve tiim bunlarin neticesinde meydana gelebilecek hasar, maddi

kay1ip ve ziyanlarin azaltilmasini amaglayan Amerika merkezli bir kurumdur.

Ilgili NFPA Standardlari ayn1 zamanda toz patlamasi ve yangin olusumunun

Onlenmesi ile alakali maddelere de yer vermektedir (Asana, 2015).



Amerika Birlesik Devletleri’'nde (ABD) 01 Temmuz 2003 tarihinden bu yana
mevzuatlarda kendine yer edinen 94/9/EC ATEX yonergeleri, patlayici ortamlara ait
kisimlar ve iriinlere yonelik siniflandirmalar tesis edilmesini ve bahsi gegen
ortamlarda kullanilabilecak tiim iirlinlerde CE sertifikasina uygunluk zorunlulugunu
mevzuatlara yansitmigtir. Tozlu ortamlarda uygulanmasi lazim gelen korunma
bicimleri dikkate alinarak ilk defa yiirtirlik kazanmis ATEX yoOnergeleri, takip eden
siire¢ boyunca, tozdan korunma ve gazdan korunma direktifleri dogrultusunda,

patlama bolgeleri ve iiriinler goz oniinde tutularak alt kategorilere ayrilmistir (Ergiir,

2012).

Toz Patlama vakalarinda, Birincil patlama olarak bilinen durum, siklikla, depolama
silolar1 ya da imalat tesisi, fabrika ve isyerlerinin kapali boliimleri gibi kisith bir
ortamda meydana gelir. Patlamanin hemen ardindan ortaya ¢ikan, sok dalgasi agir
hasarlar olusturabilir ve ¢ogu sefer binanin duvarlarini patlatarak yikabilir ve patlama
ardindan yanma olayi ile birlikte ortaya ¢ikmasi muhtemel toz ve gazlarin etrafa
dagilmasina sebep olur. Biitiin yasanmis biiyiik hasarli toz patlama olaylar1 bu tiir
zincir halkalarinin  silsile bi¢iminde birbirlerini tetiklemesinden kaynaklanir

(Prakash, Fielding, Gens, Van Genderen & Evans, 2001).

Ikincil patlama denilen olay ise, fabrika, tesis ve isletmelerde maruziyete tabi olan
yiizeylerdeki toz kiimeleri, hasar almis ekipman ve muhafazadan ¢ikacak patlama
dalgas1 tarafindan kaldirildiginda ve bunun ardindan hasar alan ekipman ve
muhafazadan ¢ikacak alev tarafindan tutusturularak ortaya ¢iktigi goriilmektedir

(Ergun, 2007).

Toz patlamalarina etki eden faktorler sunlardir:

v’ Toz zerreciginin bliyiikligii (partikiil 6l¢iisii)

v Tozun konsantrasyon ozellikleri (oksidan konsantrasyon durumu)
v Tutusabilme 1sis1 (sicaklik)

v Toz bulutunun tiirbiilansi

v' Basincin artmasi sonucu en yiiksek hiz

v" Konsantre haldeki inert toz karisimi



v Yanici gazlarin mevcudiyeti

Tozun patlayicilik diizeyinin olglimlenmesinde kullanilan 2 adet alet ve yontem
vardir. Bir tanesi “Hartmann Dikey Tiip’i” bir digeri ise “201 Kiiresi”dir. Bahsi

gecen yontemler calismanin 4.Boliim’linde detaylar1 ile anlatilmistir.

Toz patlamalarinin meydana gelmesini engellemeye yonelik bazi yapisal olmayan

tedbirler su sekilde tasnif edilebilir:

o Uretim prosesleri esnasinda yanici ve patlayic dzellik sergileyen toz yerine
yanict ve patlayict ozellik sergilemeyen ikame veya alternatif bir toz

kullanilmasi.

e Uretim prosesleri esnasinda kullanilacak tozun konsantrasyon miktarinin
patlayici toz / hava karigimi meydana getirmeyecek oranda diisiik Olciide

tutulmasi,

e Uretim prosesleri esnasinda kullanilan tozun patlama kompozisyonu sonrasi
yanabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan oksijen konsantrasyonunun olusumunun

engellenmesi,

e Patlamaya sebep olabilecek etkin atesleyici kaynaklarin uzakta tutulmasi
(Karagelebi, 1980).

Biiylik oOlcekli sanayi tesislerinde goriilen veya goriilebilecek potansiyel toz
patlamasi vakalarinin temel sebeplerinin de incelendigi bu arastirmada, risklerin en
aza indirilmesi i¢in alinabilecek tedbirler ve patlama olaymin meydana gelmesi
durumunda, hasar ve ziyanin azaltilabilmesi amaciyla alinmasi gerekli tedbirler

tartisilmistir. Aragtirma bu nedenle 6nemlidir.

Bu giine kadar diinyada meydana gelmis biiyiik 6l¢ekli ve ciddi zarar veren toz
patlamas1 vakalarindan Ornekler verilmis, ulusal ve uluslararast mevzuat ve
standardlar dikkate alinarak, toz patlamasi tehlike ve risklerini tamamiyle bertaraf

edecek veya en aza indirecek onlemler sunulmustur.

Bu tez ¢aligmasi, aragtirmacilara ve bu konuda daha sonra arastirma yapacak bilim

insanlarina yol gostereci olacag diisliniildiigii i¢in de dnemlidir.



Ayrica bu ¢alisma kamuoyu nezdinde ilag ve kimya enddistrileri ile ilgili bir

farkindalik olusturacag diisiiniildiigii i¢in de 6nemlidir.

Dolayisiyla benzeri arastirmalarin yapilabilmesi konusunda ilgililere 1s1k tutacagi da

beklendigi icin arastirma 6nemlidir.

1.6 Arastirmanin Sayiltilar

1 Bu ¢alismada bir ilag fabrikasinda imalatta kullanilan ve ¢alismanin sonunda
EK A’da liste halinde sunulan yanicilik ve patlayicilik o6zelligi tasiyan
kimyasal maddelerin, MSDS — Malzeme Giivenlik Bilgi Formlarinda yazili
yanicilik ve patlayicilik esik degerleri santigrad derece cinsinden dikkate
alinmistir.

2 Alanla ilgili yapilan ulusal ve uluslararasi literatiir taramasinin arastirmanin
gecerliligi ve giivenilirligi agisindan yeterli oldugu diisiiniilmektedir,

3. Kullanilan dlgme araglarit ve yontemlerin arastirmanin amacina ulasabilmesi

icin uygun oldugu, varsayilmstir.
1.7 Arastirmanin Simirhhiklar:

Arastirma;

1 2019 yilinda Marmara Bolgesi Tekirdag ili smurlari igerisinde faaliyet
gdsteren ve beseri Ilag {iretimi yapan bir ilag fabrikasinda elde edilen 2018,
2016 ve 2014 yillarma ait Ortam Olgiimii ve toz dlgiim raporlar1 sonuglar,
2018 yilinda akredite ve yetkili kurumlarca hazirlanmis patlamadan korunma
dokiiman1 ve acil durum planlar1 ile fabrika yoneticilerinin beyanlari,
aragtirmacitya sagladiklar1 baskili materyaller ile elektronik ortamda
sunduklar veriler ile siirlidur.

Ulasilan ulusal ve uluslararasi kaynaklarla sinirlidir.

Fabrikada ila¢ iiretimi esnasinda toz patlamasi yaratabilecek kimyasal
maddelerin  yanicihik ve patlayicilik  diizeyini  belirlemede partikiil
boyutlarin 6l¢limiiniin yapilacag: test cthazi hakkinda ayrintili bilgi Bolim

6’da verilecektir.



1.8 Tanimlar

Calisan: Kendi 6zel kanunlarindaki statiilerine bakilmaksizin kamu veya ozel
isyerlerinde istihdam edilen gercek kisi (Is Saghig1 ve Giivenligi Kanunu, 30 Haziran
2012, Resmi Gazete, say1:6331/28339).

Is Kazasi: Isyerinde veya isin yiiriitiimii nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet
veren veya viicut biitiinliigiinii ruhen ya da bedenen engelli hale getiren olay (Is

Saglig1 ve Giivenligi Kanunu, 30 Haziran 2012, Resmi Gazete, say1:6331/28339).

Kabul edilebilir risk seviyesi: Yasal yiikiimliliiklere ve isyerinin Onleme
politikasina uygun, kayip veya yaralanma olusturmayacak risk seviyesini ifade eder
(Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirme Yo6netmeligi, 29.12.2012, Resmi Gazete
Sayisi: 28512).



2. PATLAMA VE PATLAMA TURLERI

2.1 Yanma ve Yangin

Yanma denilen durum tamamen kimyasal bir siirecin sonucudur. Yanma olay1
meydana gelmistir diyebilmek i¢in en azindan bir adet yanici madde, bir 1s1 kaynagi
ve ortamda yanma olayini baslatip siirdirmeye yeter diizeyde oksijen molekiillerinin
bir araya gelmis olmasi gerekmektedir. Patlama ise en uygun konsantrasyonunda
tutusabilen ve parlayict 6zellik gosteren maddenin birden bire ¢ok yiiksek hizda ve
oniline gegilemez bigimde ¢ok yliksek boyutlara varabilen enerji agiga ¢ikararak, ses

dalgasi yayimi ile birlikte yanmaya baslamasidir (Baysal, 2004).
2.1.1 Yanma nedir?

Yanma olaymin olusabilmesi i¢in gerekli {i¢ adet temel unsurun bir araya gelip

tepkimenin olugmasi gerekir.

Sekil 2.1: Yanma iiggeni

Kaynak: https://www.slideshare.net/Teknikakademiisg/yangin-107971180 Alindig tarih: 04.07.2019

Bu ii¢ temel unsur yanict madde, 1s1 kaynagi ve oksijendir. Bu temel unsurlardan bir
tanesi dahi eksik olursa yanma veya patlama olayr meydana gelmez. Bu ii¢ temel

unsur “Yanma Uggeni” ismiyle ifade edilmektedir (Sezer, 2019).


http://www.slideshare.net/Teknikakademiisg/yangin-107971180

Yanict maddeler dogada kati, sivi ve gaz biciminde farkli formlarda mevcut olabilir.
Kat1 formda bulunabilecek yanic1 maddeler, 6rnegin: plastik, odun tozu, kagit v.b.
Sivi yapisinda dogada bulunabilecek yanici maddeler, 6rnegin: benzin, aseton, eter
ve etan, Gaz yapisinda dogada bulunabilecek yanici maddeler ise 0rnegin: asetilen,
biitan, propan, karbon monoksit ve hidrojen bigiminde ifade edilebilir (Ozkilig,

2011).

Hava igeriginde % 21 oraninda mevcut olan oksijen yanma olaymin belki de en
onemli bilesenidir. Oksijen rengi, kokusu ve tadi1 olmayan bir gazdir. Hava igeriginde
normal sartlarda % 21 oraninda mevcut olan Oksijenin hava igerigindeki orani
olagan istii durumlar haricinde neredeyse sabittir ve degismez. Yanma olaymnin
baglamast ve siirdiiriilerek devamlilifinin saglanabilmesi i¢in havadaki gaz

karigiminda en az %16 oraninda oksijen mevcut olmalidir.

—YANNMAN

YAVAS YANMA

HIZLI YANMA

PARLAMA-PATLAMA
SEKLINDE YANMA

KENDI KENDINE
YANMA

Sekil 2.2: Yanmanin ¢esitleri
Kaynak: https://www.slideshare.net/afet32/yangin Alindig: tarih: 04.07.2019

Yanmanin Cesitleri:

e Yavas Yanma,
e Hizli Yanma,
e Parlama, Patlama halinde yanma,

e Kendi Kendine Yanma

10


http://www.slideshare.net/afet32/yangin

2.1.2 Yangin nedir?

Insan iradesi disinda meydana gelen, cana ve mala zarar verebilecek (sabotaj ve
kasith ¢ikarilan yanginlar harig), aniden ve/veya birden bire ortaya cikan fakat
istenildigi anda yayilmasi ve artarak genislemesi Onlenip kismen veya tamamen

sondiiriilemeyen yanma olayina Yangin ad1 verilmektedir.

Yangin, baslangi¢ asamasi, biiyiime asamasi, yayilma asamasi, kor haline gelerek

sonme asamasi seklinde dort adet asamadan meydana gelir (Karamanli, 2014).
2.2 Patlama, Patlama Ortam, Patlayic1 Ortam
2.2.1 Patlama nedir?

Patlama olay1, yanma’nin belirgin sartlar altinda, ¢ok kisa bir siire icinde birden bire
olugsmast durumudur. Patlama; “aniden ortaya c¢ikan gaz genislemesi sonucu
cogunlukla 1s1 yayilimi ile ortaya ¢ikan bir kimyasal tepkime durumu” seklinde
aciklanabilir. Patlama olayi, ortamdaki sicaklik, ortam nemi, basinct vb unsurlarla
birlikte, {i¢ adet temel bilesenin kapali bir ortamda bir araya gelmesi ile meydana

gelmektedir (Tuna, 2016).

Sekil 2.3: Hadimkdy'de 3 katli fabrikada patlama

Kaynak: https://www.haberler.com/hadimkoy-de-fabrika-yangini-1-2-11847854-haberi/ Alindig
tarih: 12.06.2019
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Patlama, stiratli bir sekilde meydana gelen yanma olay1 neticesinde genlesen gazlar
sonucu ortaya cikan basing derecesinin, igerisinde bulundugu kapali alanin

mukavemetini kirmasi ile olusan tahrip edici giigtiir.

Amerikan Milli Yanginla Miicadele Kurumu - National Fire Protection Association
(NFPA) 69 a gore patlama: “Yanma olay1 yanma neticesinde ortaya ¢ikan i¢ basing
nedeniyle bir kapali alanin veya kabin tahrip olmasi veya parcalanmasi yiliksek

basingli bir gazin ortama hizli bir sekilde yayilmasi”dir (ATEX Guidelines, 2009).
2.2.2 Patlama ortam nedir?

Patlama olayinin meydana gelebilmesi i¢in;
e Patlayic1 Konsantrasyon,
e Oksijen,
e Ark kaynag, 1s1 kaynagi, agik alev, statik elektrik vb atesleyici unsurlarin,

bir araya gelmesine baglidir.
2.2.3 Patlayici ortam nedir?

Yanici 6zellik sergileyen maddeler olan gaz, buhar, sis ve tozlarin atmosfer sartlar
icinde hava vasitastyla meydana getirdigi ve herhangi bir atesleyici unsurla temas
etmesi halinde biitiiniiyle yanabilen konsantrasyona Patlayict Ortam adi
verilmektedir. Genellikle, atesleyici unsurlar, patlayici konsantrasyon ve havada
bulunan oksijen bir ¢ok is ve is yeri ortaminda zaten yer almaktadir. Bu durumda
yeterli ve diizenli bir havalandirma - iklimlendirme sistemi kurulmasi, patlama
limitlerine ulagan bir konsantrasyonun olusmamasi ve patlama enerjisinin meydana
gelmemesi agisindan yiiriitiilecek uygulamalar, patlamayr engelleme kural ve

sisteminin tamamini kapsamaktadir (Sar1, 2007).
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DIKKAT!
PATLAYICI ORTAM

HER TURLU ACIK ALEV,
ATES VE KIVILCIM KAYNAGI
iLE YAKLASMAK YASAKTIR

GOREVLI OLMAYAN GIREMEZ

ANTISTATIK AYAKKABI GIY

Sekil 2.4: Patlayici ortam isaretleri

Kaynak: http://www.uyaritabelasi.com/patlayici-ortam/6798-zy2516-dikkat-patlayici-ortam-ikaz-
levhasi.html Alindigi tarih: 12.06.2019

Patlayic1 ortam olarak bilinen sistem, sadece maksimum ve minimum patlama
siirlart igindeki karigimlarda reaksiyon sergilemektedir. Toz patlamasi denilen olay
ise yanici ve patlayic1 6zellik gosteren toz partikiillerinin tutusmasi sonucu ortaya
¢ikar. Minimum patlama limiti, alt patlama st kavramiyla tarif edilebilir ve
havada mevcut olan yanici gaz ve buhar yogunlugu’nun patlamaya sebebiyet
vermedigi alt sinir seklinde tarif edilmektedir. Ust patlama sinir1 tarifi ise: havada
mevcut olan yanict gaz ve buhar yogunlugu’nun patlamaya sebebiyet vermedigi iist

sinir seklinde tarif edilmektedir (Tuncay, 2014).

Patlayici ortamlarda patlama olayina neden olabilecek her tiirlii tehlikenin 6nlenmesi
ve risklerin bertaraf edilerek uygun bir ¢alisma zemini yaratilmasi hayati derecede
onemlidir. Bu tedbirlerin hayata gecirilmesinin yani sira, patlama ve yanmay1
engellemenin en Onemli ana iki unsuru; patlama limitlerinde gaz ve hava
konsantrasyonu ile patlama kaynag: biiyiikliik degerlerinin siirekli olarak kontrol ve
takip edilerek her ikisinin beraber es zamanli olarak bir araya gelmelerine devaml

suretle mani olmaktir.
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Pratik uygulamada bu bahsedilenlerden en az bir tanesinin olugsmasini engellemekle
patlama olay1 teoride engellenebiliyor gibi goriilse de, uygulama durumunda bu
neredeyse miimkiin olmamaktadir. Yani, patlama olay1 riskini minimum diizeylere
¢cekmek adina patlama limitlerinde gaz ve hava konsantrasyonu meydana gelmesini
Oonlemek adina almmacak tim Onlemlerin yaninda, patlama kaynagi sayilabilecek
biitiin makine - techizat, ara¢ - gere¢ ve elektrik sistemlerinin patlamaya karsi Ex-

Proof tarzda imal ve dizayn edilmeleri ¢ok 6nemlidir (Tuncay, 2014).

Petrol ve petrol tiirevleri endiistrisi, kimya endiistrisi, dogal gaz santralleri ve
madencilik sektorii gibi pek ¢ok endiistride is ve igin gereklerinden kaynaklanan rutin
calisma ve proses Ozelliklerinden kaynakli olarak, patlayici ortam ile yliz yiize
gelinebilmektedir. S6z konusu patlayic1 ortamlarin meydana gelmesini engellemek
adina yeterli onlemler alinmadiginda 6liimlii ve yaralanmali ¢ok biiyiik kazalar
yasanacak, ciddi maddi hasarlar meydana gelebilecektir. Bu bilimsel ¢alismanin
amaclarindan birisi de patlayict ortam meydana gelmesini Onlemek, onlemek
tamamiyle miimkiin olamiyorsa olumsuz etkilerinin en aza indirilebilmesi hususunda
gerekli Onlemlerin hayata gecirilmesi ile ilgili ¢aligmalara katkida bulunabilmektir

(Egri, 2008).
2.3 Patlama Cesitleri

Patlamalar, genel kabul gormiis hali ile fiziksel patlamalar ve kimyasal patlamalar
seklinde siniflandirilabilir. Ama bununla beraber pek ¢ok patlama siniflandirmasi da

mevcuttur.
Patlamalar agsagidaki gibi siniflandirilabilir;
e Gaz halindeki maddelerden kaynaklanan patlamalar,
e Kimyasal maddelerden kaynaklanan patlamalar,
e Kati halde bulunan maddelerden kaynaklanan patlamalar,
e Toz patlamalari (inorganik toz, organik toz),
e Basing patlamalar1 (Egri, 2008).

Bu ¢aligmada bu siniflandirmalardan bazilar1 hakkinda detayli bilgiler verilecektir.
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2.3.1 Kimyasal patlamalar

Kimyasal tiirde patlamalar ise kendi icinde, parlama (deflagration) ve infilak

(detonation) bigiminde iki gruba ayrilir.

Kimyasal reaksiyonlar sonucunda biiylik miktarlarda enerji ortaya ¢ikar. Bu tarz
yiiksek enerji ortaya c¢ikaran reaksiyonlar genellikle ekzotermik reaksiyonlar
biciminde ifade edilir. S6z konusu ekzotermik tepkime yavas bir bi¢imde olusuyorsa
aci8a ¢ikan enerji cabucak sonlimlenerek yavas yavas ortadan kaybolacaktir. Oysa ki
diger taraftan ekzotermik tepkime cok siiratli bir bi¢imde olusuyorsa, meydana gelen
enerji soniimlenmeyecek ve ortamda kalacaktir. Boylelikle bu yiiksek enerji, nispeten
daha kiigtik bir alanda birikecek, akabinde bu yiiksek enerji 1sinmis olan gazin siiratle
genlesmesiyle sok dalgalar1 liretmesine yol agacaktir. Kimyasal patlamalari Obiir
ekzotermik tepkimelerden farkli kilan temel unsur, kimyasal tepkimelerin daha
stiratli bir bigimde ortaya ¢ikmasidir. Bununla beraber kimyasal tepkime sonucu
meydana gelen enerji mekanik enerjiye doniistiiriilebilir. S6z konusu doniistiirme
islemi tepkime sonucu meydana gelen gaz ve tiirevlerinin genlesmesi seklinde ortaya

cikar. Gaz fazinda bir iirliin meydana getirilemezse enerji, 1s1 bigiminde kalacaktir

(Akman, 2015).

Parlama (Deflagration)

Parlama, sanayi tesislerinde siklikla goriilebilen bir patlama sekli olmasiyla beraber,
yanicit gaz ve tilirevlerinin alev hizinin, ses hizin1 ge¢gmedigi durumda goriliir

(Ugiincii, 2011).

Infilak (Detonation)

Infilak olayinda, gazda goriilen alev hizi, ses hizina esit veya iistiindedir ve hemen
ard1 sira sok dalgalar1 gortiliir. Herhangi bir sanayi tesisinde meydana gelmis bir toz
patlamas1 vakasinin sahiden de bir infilak vakast mi1 degil mi anlamak oldukc¢a
zordur. Bundan dolay1 toz patlamalarina yonelik 6nlemler almada, infilakdan ziyade

parlama olayini dikkate alarak dnlemler gelistirmek daha akillica olacaktir (Ugiincii,
2011).
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Sekil 2.5: Kocaeli'de kimyasal madde deposunda patlama

Kaynak: https://www.yenisafak.com/gundem/kocaelide-kimyasal-madde-deposunda-patlama-
2808132 Alindig: tarih: 12.06.2019

Kimyasal patlamalar endiistride genelde deflagrasyon (parlama) ve detonasyon
(infilak) olarak 2 farkli bigcimde goriiliir. Deflagrasyon yani parlama olayinda gaz’in
yanma hizi, ses hizindan daha diistik ve genellikle 1 ve 100 metre / saniye hizindadir.
Detonasyon yani infilak olayinda ise alev hizi, sok dalgasi yaratarak ses hizini
asmaktadir ve genellikle saniyede 2.000 ve 8.000 metre’ye kadar hizlara ulasabilir.
Detonasyon yani infilak olayinda, yanma dalgasi, ortaya ¢ikan sok dalgasi ile beraber
hareketlilik gostererek Sok dalgasi’nin siirekliligini saglar. Detonasyon (infilak)
olay1, deflagrasyon (parlama) olayina nispeten daha yiiksek bir basing ve daha fazla
tahribat ve zarar meydana getirir. Mesela, tamamen izole edilmis bir ortamda
hidrokarbon - hava konsantrasyonu yaklasik olarak 8 bar mertebesinde bir basing
ortaya koyarken, detonasyon yani infilak halinde meydana gelebilecek potansiyel

basing 20 bar diizeyini gecebilecektir (Karagelebi, 1980).
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Yakit,yanici madde

Oksijen Kivileim veya sicaklik kaynagi

Kapal alan Asil halde toz

Sekil 2.6: Patlama besgeni

Kaynak: http://kontrolmedya.com/tesisiniz-toz-patlamasi-riskleri-tasiyor-mu/ Alindig: tarih:
12.06.2019

Detonasyon dalgas1 yani infilak dalgas1 denilen olay, yanma dalgas: adi verilen
olayin alt tilirlerinden biri olmasina karsin, cogunlukla yanma dalgas1 bir parlama
olayi1 (deflagrasyon) seklinde ifade edilmektedir. Detonasyon dalgasi (infilak dalgasi)
Oziinde, dalga i¢inde hali hazirda mevcut bulunan, yiiksek oOlciide sikistirilmis
patlayic1 ortam i¢inde kimyasal tepkimenin enerjisi sonucu olusur. Bundan dolay1
deflagrasyon denilen parlama olayr bir kimyasal tepkime sonucu siirdiiriilen ses
hizindan daha yavas bir dalgadir. Deflagrasyon yani parlama olaymin aksine,
detonasyon (infilak) olay1; ses hizindan bile daha hizli bir dalga bi¢imindedir. Bu
tanimlamalardan hareketle Yanma Dalgasi denilen kavram “Alev” seklinde

nitelendirilebilir (Cilingir, 2005).

Deflagrasyon yani parlama olayinda, maddenin pargalanarak molekiillerine ayrigmasi
stirecinde olusan tepkimenin, yanmayan bdlgeye iletilmesi olayr termal iletim
bi¢iminde olurken, detonasyon yani infilak olayinda bu iletim sok dalgas: marifetiyle
kendini gosterir. Bundan dolay1 detonasyon yani infilak islemi siirecinde sok dalgasi,
yanmayan patlayici ortamin arasindan siiratle gegerek heniiz yanmamis olan bolgenin

tutusmasini tetikler.

Detonasyon (infilak) olayi, kat1i ve sivi formunda patlayict madde igeren veya
patlayict gaz igeren ortamlarin neredeyse tamaminda ortaya cikabilir. Detonasyon

(infilak) olayinda meydana ¢ikan patlama dalgasi, patlayici 6zellik sergileyen
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maddelerin igerisinden ge¢mektedir. Patlama dalgasi uzun bir gecis siireci
sergilemektedir. Kastedilen gegis siireci birinci asamada sabit bir basinca sahip bir
borunun i¢indeki alevlenir gaz ve hava konsantrasyonunun yanisi bi¢iminde tarif
edilebilir. Tutusmanin olugsmast ve enerjinin agiga ¢ikmasi halinde yanmaya baglayan
gaz genlesir. Parlama (Deflagrasyon) dalgasinin ucu, neredeyse alev hizina esit bir
hizda hareket eder. Alev hizi, olmasi gerekenden daha diislik bir hizla seyrederse
yanma olay1 sabit bir basing diizeyinde seyredecektir. Alev hizi, olmasi gerekenden
daha yiiksek bir mertebede seyrederse ivmelenmede meydana gelecek degisim
sonucu “basing tiirbiilans1” denilen olay agiga ¢ikar. Bunun sonucunda alev 6n ucu
hiz kazanarak yanma dalgas1 birden bire sok dalgasi formuna doniisiir. Alev 6n
ucunun hiz kazanmasi deflagrasyon (parlama) olayinin detonasyon (infilak) olayina
evrilmesine yol acar. Bdylelikle infilak (detonasyon) dalgasi, henliz daha yanmamis

gazin igerisinden gegerek ses hizini agarak ivme kazanir (Akman, 2015).
2.3.1.1 Gaz — buhar patlamalar:

Gaz ve Buhar Patlamalari;

Gaz Patlamasi

Uretimin ve prosesin oldugu her tiirlii yerde, gerek toz patlamalar1 gerekse de gaz
patlamalariyla yiiz ylize gelme riski her zaman yiiksektir. Gaz patlamasi, gaz
konsantrasyonunun birden bire yanmasi sonucu meydana gelen hizli bir basing
yiikselmesi seklindeki durumlar biciminde ifade edilirken, toz patlamasi, optimum
oranda hava ve toz konsantrasyonunun meydana getirdigi toz bulutunun bir anda

patlamasi1 bigiminde tanimlanabilir (Asana, 2015).

Buhar Patlamasi

Basing altindaki bir tank igindeki gazlarin, mekanik patlama igerecek bigimde, dissal
kosullardan kaynaklanan sebeplerle (radyant 1s1 gibi) genislemesi sonucu tankin

¢eperlerinin birden bire yirtilarak sokiilmesi seklinde tarif edilebilir.
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Sekil 2.7: Malkara'daki siit fabrikasinda buhar kazani patladi

Kaynak: http://www.halkinhabercisi.com/malkaradaki-fabrikada-buhar-kazani-patladi Alindig: tarih:
12.06.2019

Bahsedilen tanimdan yola ¢ikarak, tankin iceriginde yanici 6zellik sergileyen bir gaz
mevcutsa, bu gaz yirtilma gergeklestigi anda atmosfere yayilacak ve oksijen ile
birlesip, gerek ve yeter kosullar saglandiginda “Buhar Bulutu Patlamasi (VCE
Vapour Cloud Explosion)” ortaya ¢ikacaktir (Sezer, 2019).

2.3.1.2 Sis patlamalari

Yanict oOzellik sergileyen hemen hemen tiim sivi madde sisleri, mesela
hidrokarbonlar, normal atmosfer basinci ve sicakliklarinda, 100 um’den daha ufak
damlacik 6lgiilerinde ve 100 ile 500 g / m3 degerleri i¢indeki hacimsel yogunlukta
patlayic1 ozellik sergilerler. Burada, s6z konusu sivi yanici maddenin kaynama
noktasinin diisiik veya yiliksek olmasinin hi¢bir 6nemi yoktur. Her haliikarda yanici
ozellik sergileyen sivi maddeye ait damlaciklar hizlica buharlagarak yanici buhar ve

hava konsantrasyonu bi¢imine doniisecektir.

Sprey ve sis kavramlar1 ¢ogunlukla karistirilabilmektedir. Oysa ki her 2 kavram
farklidir. Sprey, bir yada daha ¢ok nozul’dan sizma sonucu olusan sivi formda minik
damlalar bi¢imindedir. Oysa ki Sis, yliksek diizeyde doymus yakit buharinin
yogusmasi sonucu meydana gelen bulut ¢esididir. Sis damlalari, sprey damlalarina

oranla hacimsel anlamda nispeten ufaktir (Sezer, 2019).
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2.3.1.3 Toz patlamalari

Kisaca ve basit bir sekilde toz patlamasi kavrami su sekilde ifade edilebilir: Havada
asil1 vaziyette olup yanici, parlayici ve patlayici 6zellige sahip toz olarak tabir edilen
partikiillerin kapali bir hacimde yiiksek basing ve 1s1 yaratarak, hizli ve birden bire
yanmas1 sonucu goriilen ¢evreye, insanlara, isletmeye ve iilke ekonomisine zarar
verme potansiyeli kuvvetli patlamalardir. Yanma olay1 aninda, havada asili vaziyette
bulunan yanici ve patlayici 6zellik sergileyen toz pargalarinin partikiil ¢ap Olciileri

kiiciildiikge, patlama hizi ve patlama siddeti daha da ytikselir.

Sekil 2.8: Toz patlamalar1 mekanizmasi

Kaynak: https://www.proscon.com.tr/toz-patlamalari/ Alindig: tarih: 12.06.2019
Toz patlamasi olayr bir 6rnek verilerek anlatilacak olursa; kiiciik bir odun parcasi
atese atildiginda ortama 1s1 yayarak yavas yavas yanar ve bu olay bir miiddet dyle
devam eder. Odun, minik parcalara ayrilip en sonunda talas formuna geldiginde artik
yanma hiz1 daha da artacaktir. Bunun nedeni ise yanict bir madde olan odun talasi ve
hava arasinda temas yiizey alaninin daha da genislemis olmasidir. Bu mantiktan
hareketle talas halindeki odun pargalarimin biraz daha kiiciiliip 0,1 milimetre
Ol¢iisiinden daha ufak toz partikiilleri haline doniistiigii durumda, uygun ortam
sartlar1 altinda yanma hizlar1 artacagindan tutusmalart ve patlayicilik 6zelligi

gostermeleri kolaylasacaktir. Bunun sonucunda ise maddi hasar, ¢evre felaketleri,
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ekonomik kayiplar ve daha 6nemlisi yaralanma ve can kayiplar1 sonuglari

dogabilecektir (Uzun, Ak¢in, Atalay & Sekertekin, 2015).

Toz patlamasi, optimum oranda hava ve toz konsantrasyonunun meydana getirdigi

toz bulutunun bir anda patlamasi bigiminde tanimlanabilir (Asana, 2015).
2.3.2 Fiziksel patlamalar

Fiziksel patlama denildigi zaman herhangi bir kimyasal yada niikleer tepkime
olusmayan patlama diistiniilmelidir. Kisaca yanma olaymin meydana gelmedigi her
tiirlii patlama fiziksel patlamadir. Endiistride en fazla karsilasilan 6rnegi ise, gaz yada
stvi madde muhteviyatina sahip yliksek basinglh bir tankin yarilarak patlamasidir.
Tank patladiginda, muhteviyatindaki yiiksek basingli gaz genleserek giiclii bir sok
dalgas1 meydana getirir. Giindelik yasantida siklikla goriilebilecek bir diger 6rnek:
Motorlu kara tasit1 (Otomobil) lastiklerinin asir1 diizeyde sisirilmesi sonucu patlama

olasiligidir (ince, 2011).

2.3.2.1 BLEVE kaynayan sivi genlesen buhar patlamas1 (boiling liquid

expanding vapor explosion)

BLEVE Kaynayan Sivi Genlesen Buhar Patlamasi (Boiling Liquid Expand Vapor
Explosion), Yiiksek basin¢ sartlarinda sivi hale getirilmis gazlarda goriilen bir
patlama cesididir. LPG ve Biitan gibi, basinglandirilmis tanklar i¢inde depolamasi
yapilan, parlayict ozellik sergileyen tehlikeli madde, 6n goriilemeyen bir sebeple
ortaya cikan ani bir sicaklik yiikselmesinde tankin asir1 1sinmasi ile beraber

buharlagmaya baslar (Sezer, 2019).

Buharlagmaya baslayan madde i¢inde bulundugu tankin ¢eperlerine yiiksek bir
basing uygular, sicaklikla beraber yumusayan tankin mukavemeti zayiflar ve
yiikselen tank i¢ basinci birden bire tankin ¢eperlerini yirtarak patlamasina sebebiyet
verir. Bunun neticesinde, tankin savrulan pargalar1 c¢evreye, esyalara ve insanlara
zarar verebilir. Buna bir O6rnek vermek gerekirse; LPG tanklarmin patlamasi

(Gokmen, 2017).
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Sekil 2.9: Bleve kaynayan sivi genlesen buhar patlamasi

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=0Y MXXSARjuw Alindig tarih: 12.06.2019
2.3.3 Niikleer patlamalar

Niikleer deformasyon ardindan madde’nin enerjiye evrilmesi ile meydana gelen ¢ok
ani ve siiratli enerji bosalmasidir. Ornegin: Hidrojen bombasi veya uranyum
bombasi patlamasi. Niikleer santrallerde meydana gelen patlama vakalar ile
ardindan olusan yangin vakalari niikleer kaza seklinde nitelendirilir. Bunun
sonucunda olusan en Onemli tehlike canlilara ve dogaya radyoaktif sizinti ve
serpmeler ile verebilecegi korkung biiyiikliikte ve geri doniisii olmayan hasarlardir.
Bunun nedeni sizimti ve serpinti sonucu ortaya cikan radyoaktif maddelerin
(kanserojen ve mutajen) iyonize isinma yayan cok tehlikeli maddeler olmasidir

(Gokmen, 2017).
2.4 Patlayic1 Ortamlarin Siniflandirilmasi

Her endiistri dalinda, her fabrikada, her isletmede veya her caligma ortaminda
calisma veya ortam kosullart spesifik ozellikler gostererek farklilagabilmektedir.
Dolayistyla her bir farkli endiistri kolu, her bir farkli fabrika, her bir isletme veya her
bir ¢calisma ortami i¢in uygulanacak sistem, 6nlem veya tedbirler de birbirinden farkl
olmak zorundadir. Bundan dolayi, patlayict madde veya patlayict konular hakkinda

profesyonel bilim insanlar1 patlayici ortamlari, sebep olabilecegi potansiyel
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tehlikelerin boyutlarin1 da goéz oOnilinde bulundurarak smiflandirmislardir. Tedbir,
onlem, giivenlik, operasyon ve bakim avantajlar1 ve Ozellikle iktisadi ve maliyet
unsurlar1 da diisiintilerek her bir patlayici ortam ayr1 ayr1 géz oniinde bulundurularak
birbirinden tamamen farkli uygulamalar disiiniilmiistiir. Patlayict ortamlarin

siiflandirilmasinda her bir sinif i¢in “bolge” veya “zon” tabirleri kullanilir.

Tt
S e

Sekil 2.10: Cernobil niikleer faciasi

Kaynak: http://www.diyekonustu.com/ne-olmustu/chernobylde-ne-olmustu-h741.html Alindig tarih:
12.06.2019

Patlayici ortamlar1 “bolge” veya “zone” olarak simiflandirmada iki farkli diisiince
sistematigi belirgin olmustur. Bu konuda hakim olan ilk sistematik komiir
endiistrisinde hakimiyeti belirgin olan Bat1 Avrupa diigiince sistematigi yani “bolge
(zone) kavram1”, oteki ise petrol endiistrisinde hakim olan Kuzey Amerika diisiince

sistematigi yani “saha (division) kavram1” dir (Abbasi & Abbasi, 2007).

Bolgelerin (zone) standart tanimi IEC 79-10 ve EN 50 014 de yapilmistir. En gilincel
hali ise ATEX 137°de (AB Parlamentosu talimat No: 99/92°de) gosterilmistir ve
IEC’den farksizdir.
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PATLAYICI ORTAM ( 6 BOLGE)
Gaz ,Buhar, Sis Tozlar

Bolge 0 Bolge1 | Bolge 2 Bolge 20 | Bolge 21 | Bolge 22

Surekli Arasira | Olusma Surekli Ara sira Olusma
ihtimali ihtimali
olmayan/ olmayan/ ¢ok
¢ok kisa kisa siiren
siiren

Sekil 2.11: Patlayici ortamlarin siniflandirilmasi

Kaynak: Erdogan, 2019, s.352

2.4.1 Bélge 0 — bilge 20

“Bolge 0” seklinde tarif edilen bolgeler, normal ¢alisma ve ortam sartlarinda gaz,
buhar ve sis formunda olan ve yanici Ozellik sergileyen unsurlarin hava ile
konsantrasyonu ile olusabilecek patlayicit ortamin, olusma olasiligi yiiksek olan ve
olustugu an uzun siire devam eden yerler “zone 0” grubu i¢inde yer alir (1.000

saat/y1l).

“Bolge 20” seklinde tarif edilen bolgeler, normal ¢aligsma ve ortam sartlarinda havada
bulut halinde bulunan yanici toz formundaki unsurlarin siirekli bigimde uzun
stirelerle veya sik sik patlayici ortam yaratabilecek yerler “zone 20” grubu ic¢inde yer

alir.
2.4.2 Bolge 1 — bolge 21

“Bolge 17 seklinde tarif edilen bolgeler ise, normal ¢aligma ve ortam sartlarinda gaz,
buhar ve sis formunda olan ve yanicit Ozellik sergileyen unsurlarin hava ile
konsantrasyonu ile olusabilecek patlayici ortamin meydana gelme olasiligi diisiik
olan veya hi¢ olmayan, sadece normal olmayan ¢aligma ortam ve sartlarinda ve sans
eseri patlayict ortam meydana gelebilen veya meydana gelme potansiyeli olan ve

gene meydana geldiginde de ¢ok kisa siiren bolgeleri kapsar (10 - 100 saat / y1l).
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Sekil 2.12: Patlayici ortam haritast
Kaynak: http://www.kascert.com/goster.aspx?metin_id=832 Alindig tarih: 07.11.2019

“Bolge 217 seklinde tarif edilen bolgeler ise, normal ¢alisma ve ortam sartlarinda
havada bulut halinde bulunan yanic1 toz formundaki unsurlar ile olusabilecek
patlayict ortamin meydana gelme olasiligi diisiik olan veya hi¢ olmayan, sadece
normal olmayan ¢alisma ortam ve sartlarinda ve sans eseri patlayici ortam meydana
gelebilen veya meydana gelme potansiyeli olan ve gene meydana geldiginde de ¢ok

kisa siiren bolgeleri kapsar.
2.4.3 Bolge 2 — bolge 22

“Bolge 2” seklinde tarif edilen bolgeler, normal ¢aligma ve ortam sartlarinda, gaz,
buhar ve sis formunda olan ve yanict Ozellik sergileyen unsurlarin hava ile
konsantrasyonu ile olusabilecek, patlayici ortam yaratma potansiyeli olmayan ve
bunula beraber ariza, kaza, tamir, bakim v.b. durumlarda da patlayict ortam meydana
getirme potansiyeli ¢cok diisiik olan ve bahsedilen bu durumlarda da ¢ok kisa siiren

alanlar “Zone 2” kategorisi i¢inde (<10 saat/y1l) yer almaktadir.

“Bolge 22” seklinde tarif edilen bolgeler, normal ¢alisma ve ortam sartlarinda,
havada bulut halinde bulunan yanici toz formundaki unsurlar ile olusabilecek,
patlayici ortam yaratma potansiyeli olmayan ve bunula beraber ariza, kaza, tamir,

bakim v.b. durumlarda da patlayici ortam meydana getirme potansiyeli cok diisiik
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olan ve bahsedilen bu durumlarda da ¢ok kisa siiren alanlar “Zone 22" kategorisi

icinde yer almaktadir (Parlak, 2008).
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3. PATLAMA HAKKINDA MEVZUAT VE STANDARDLAR

3.1 Tiirkiye’de Patlama Hakkinda Mevzuat ve Standardlar

Her tiirli endiistriyel isyerlerinde, patlamalardan korunabilmek maksadiyla pek ¢ok
spesifik tedbirlerin alinmis olmasi hayati derecede 6nem arz etmektedir. S6zii edilen
spesifik tedbirlerle alakali diizenleme, standard ve mevzuatlar mevcut olup, hali
hazirda yiiriirlikte olan 24 Aralik 1973 tarihli ve 14752 seri no’lu Resmi Gazetede
yayimlanan “Parlayici, Patlayici, Tehlikeli ve Zararli Maddelerle Calisilan
Isyerlerinde ve Islerde Alinacak Tedbirler Hakkinda Tiiziik” iizerinde ¢aligmalar
yapilarak son haline getirilmistir. [lgili tiiziik ayn1 zamanda toz patlamasi ve yangin

olusumunun 6nlenmesi ile alakali maddelere de yer vermektedir.

1973 yilinda Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmis ad1 gegen tiiziikte yer
alan maddelerle benzerlik gosteren maddelerin bulundugu, 11370 no’lu “Yangin
Onleme, Parlama ve Patlama, Genel Tiirk Standardi” patlama tehlikesi mevcut
bulunan tesis ve isletmelerde almabilecek yangin tedbirlerini ihtiva etmektedir. lgili
standard ayn1 zamanda toz patlamasi ve yangin olusumunun &nlenmesi ile alakali

maddelere de yer vermektedir (Sezer, 2019).

28 Haziran 1990 tarih ve 90/394/EC seri no’lu, 27 Haziran 1997 tarih ve 97/42/EC
seri no’lu ve 29 Nisan 1999 tarih ve 1999/38/EC seri no’lu AB (Avrupa Birligi)
Direktifleri (ATEX) baz almarak ortaya c¢ikarilmis “Patlayict  Ortamlarin
Tehlikelerinden Calisanlarin Korunmasi Hakkinda Y onetmelik” oncelikle 26 Aralik
2003 tarihli ve 25328 seri no’lu Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliik kazanmus,
son olarak ise, 30 Nisan 2013 tarihinde, 28633 seri no’lu Resmi Gazete’de
yayimlanmustir. Ilgili yonetmelik ayn1 zamanda toz patlamasi ve yangm olusumunun

onlenmesi ile alakali maddelere de yer vermektedir.

Yiiksek riskli olasi patlayict ortamlarda kullanilacak makine - techizat’in ve

koruyucu sistemlerin giivenilir bir sekilde piyasaya arzedilebilmesi maksadiyla,
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gereken giivenlik kurallar1 ve uygunlugunun degerlendirilmesi prosediirlerine ait usul
ve esaslar1 ortaya koymak gayesiyle, ilk olarak, 27 Ekim 2002 tarih 24919 seri no’lu
Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliik kazanmis, nihayetinde son olarak 30 Aralik
2006 tarih 26392 seri no’lu Resmi Gazetedeki revize edilerek yeniden yiiriirliik
kazanmig “Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu
Sistemlerle Ilgili Yonetmelik” halen mevzuatimizda giincelligini korumaktadir. lgili
yonetmelik ayn1 zamanda toz patlamasi ve yangin olusumunun 6nlenmesi ile alakali

maddelere de yer vermektedir (Tuncay, Gedikli, Cift¢i ve digerleri, 2015).
3.2 Diinya’da Patlama Hakkinda Mevzuat ve Uluslararas1 Standardlar
3.2.1 Seveso direktifleri

Avrupa Birligi simirlart igerisinde yer alan “Seveso” isimli yerlesim merkezi,
Italya’nin kuzey-bati kesiminde ve en biiyiik sehirlerinden biri olan Milano’ya
yaklasik 20 kilometre mesafede, “Lombardi” isimli ilgenin yakininda yer alan nezih
bir kasaba ve yerlesim merkezidir. Bu yerlesim merkezine olduk¢a yakin bir
lokasyonda konumlanmig, ICMESA Kimya Sirketi isimli isletme tarafindan
faaliyetlerini siirdiirmekte olan fabrika’ya ait tesislerde 10 Temmuz 1976 tarihinde
“Triklorofenol” (TCP) isimli kimyasal maddenin iiretilmesi esnasinda, imalatin
yapildig1 bir reaktérde meydana gelen patlama neticesinde beyaz renkli bir gaz
bulutu’nun ortama yayildigi goriilmiistiir. S6z konusu bu beyaz renkli toksik
kimyasal gaz, bu giine kadar literatiirde bilinen en zehirli gazlardan bir tanesi olan
“dioksin gaz1”dir. Bu olaymn hemen ardindan, Italya’nin Seveso isimli bu sirin
kasabasinda bir biri ardina ¢ok sayida hayvan oliimleri vakalart meydana gelmis,
patlamanin meydana geldigi tarihten itibaren 5 giinliik bir periyod boyunca olagan
dis1 bulgu ve semptomlarla kasaba sakinlerinin hastahanelere basvurduklari
gorilmiistlir. Vakalara yapilan kontrol ve tetkikler neticesinde, zehirlenme teshisleri
koyularak, Seveso isimli yerlesim yerinde genis bir alanin neredeyse biitiiniiniin
kirlenmis oldugu gozlenmis ve bolgede yer alan yerlesim alanlar1 ve konutlar

tamamiyle tahliye edilmistir (Eckhoff, 2003).

Bu yikic1 patlama olay1r ve elim kazanin hemen sonrasinda, biiylik endiistriyel
kazalarin 6nlenmesi ve etkilerinin azaltilmas1 amaciyla uzmanlarca hazirlanarak son

haline getirilmis Seveso Direktifi (82/501/EEC) kabul edilerek yiiriirliige girmistir.
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09 Aralik 1996 tarihinde de 96/82/EC seri numarali “Tehlikeli Maddeleri igeren
Biiyiilk Kaza Risklerinin Kontroliine Iliskin Direktif (Seveso II Direktifi)”
yayimlanarak yiiriirlik kazanmistir. Seveso II Direktifi’ni, iilkemiz mevzuatlarina
uyumlu hale getiren “Biiyilk Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin
Azaltilmas1 Hakkinda Yonetmelik” c¢alismanin basinda da bahsedildigi gibi
yayimlanarak yiirtirlik kazanmistir. 24 Temmuz 2012 tarihinde yayimlanmis olan ve
kismi anlamda 01 Ocak 2015 ve 01 Temmuz 2015 tarihi itibari ile de Seveso Il
Direktifi yerine biitliniiyle gececegi bilinen Seveso III Direktifi, ilgili mevzuatin

kapsamini daha da genisletmis bulunmaktadir (Barton, 2002).

e SEVESO I Direktifi 82/501/EEC (24/06/1982)

e SEVESO Il Direktifi 96/82/CE (12/09/1999)

e SEVESO II Genisletme Sonucu 2003/105/ CE (17/08/1999)
e SEVESO Il Direktifi 2012/18/UE (07/04/2012)

flgili direktifler ayn1 zamanda toz patlamasi ve yangin olusumunun dnlenmesi ile

alakali maddelere de yer vermektedir.
3.2.1.1 Seveso 11 ve seveso 111 direktifleri

Seveso Direktifleri, Seveso II ve Seveso III direktifleri bu yiiksek lisans tez
calismasinin 6nceki kisimlarinda da agiklanmis oldugu sekilde, biiyiik endiistriyel
kazalarin Onlenmesi ve meydana gelmesinin 6nlenemedigi veya Onlenemeyecegi
sartlar altinda risklerinin sifira diistiriilmesi veya azaltilmas1 amaciyla diizenlenmis

olan yonetmeliklerdir.

Seveso II Direktiflerinin temel amaci, organizasyonel yapisi igerisinde imalat,
depolama, lojistik ve / veya satis yapilmasi gayesiyle tehlikeli maddeleri barindiran
fabrika, tesis ve isletmelerde, biiyiik endiistriyel kazalarin Onlenmesi, meydana
gelebilecek kazalarin calisanlara, ¢evre halkina, cevreye, dogaya ve hayvanlara
olumsuz etkileri ve hasarlarinin minimum diizeye indirilebilmesi, etkili bir korumay1
ve risk azaltmay: gergeklestirebilmek gayesiyle alinmasi lazim olan biitiin tedbirlerin
tespit edilebilmesi olarak tarif edilebilir. Ad1 gegen bu direktifler direkt olarak kaza
meydana getirebilecek miktarlarda tehlikeli madde barindiran fabrika, tesis ve
isletmelere uygulanabilmekteydi ve sadece bu tehlikeli maddelerin ilgili tesis, fabrika

ve isletmelerdeki mevcudiyeti durumu ile alakaliydi. Seveso I1I direktifleri ise
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birazdan belirtilecegi lizere, bu tehlikeli maddelerin kategorize edilmesi,
etiketlenmesi ve ambalajlanmasina yonelik uygulama maddelerini de kapsamina

almistir (Asana, 2015).

Cizelge 3.1: Seveso II ve Seveso III siniflandirmasi

Seveso IT Smiflandirmasi Seveso ITI Simiflandirmasi

3 — Cok Toksik Akut Toksik 1

Akut Toksik 2: Tiim maruzivet vollan

Toksik
Akut Toksik 3: Dermal ve soluma yollar:

Kaynak: Asana, 2015, s.26

Seveso III isimli direktif, Seveso Il isimli direktiften ayr1 olarak, giivenli bir bigimde,
kolayca ve hizlica uygulanabilmesi yoniinde basitlestirilebilmesi maksadiyla
sadelestirilmis ve AB (Avrupa Birligi)’nin kabul etmis oldugu “Siniflandirma,
Etiketleme ve Ambalajlama” (CLP) mevzuatlarina uyumlu bir bigimde giincel hale
getirilmistir. 01 Temmuz 2015 tarihinden itibaren biitiiniiyle Seveso 11
Direktifleri’nin yerini alarak yiirilirlik kazanacak Seveso III isimli direktif, kismi
anlamda 2015 yilinin baslangicindan itibaren vyiiriirlik kazanarak uygulamaya

alinmistir.

Ilgili Seveso direktiflerinin tamami aym zamanda toz patlamasi ve yangin

olusumunun 6nlenmesi ile alakali maddelere de yer vermektedir.

Seveso III Direktifleri igerigine, Seveso II’den ayr1 olarak asagidaki maddelerde

belirtilen konu basliklar1 ilave edilmistir:

e Tehlikeli madde tanimlarinin yapilmis oldugu Ek 1 bdliimii, maddelerin
kategorize edilmesi ile alakali AB (Avrupa Birligi) mevzuatlarindan birisi

olan CLP tiiziigline uygun bir forma sokulmasi.

e Biiyiik olciideki endiistriyel kazalarla alakali, kamuoyu ve halkin dogru, tam,
giivenli ve objektif bilgiye ulasimi ve karar alma siirecinde daha etkin

bigimde rol almasini saglayacak diizenlemelerin yapilmasi.
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e Kontrol ve denetleme mekanizmalarinin ¢ok daha ciddi ve yiikksek 6nem
derecesinde kurallara tabi tutulmasi, diizenleyici ve kural koyucu

hiikiimetlerin yetkili kurumlarina ilave sorumluluklar yiiklenmesi.
3.2.1.2 Biiyiik endiistriyel kaza

Biiylik Endiistriyel Kaza ifadesi ile anlatilmak istenen, patlama tehlikesi mevcut
bulunan fabrika, tesis ve isletmelerde iiretim prosesleri ve operasyon siireclerinde,
kontrol edilemeyen sebeplerden kaynaklanarak, fabrika, tesis ve isletmelerin sinirlart
icerisinde yada disarisinda ¢evre, doga ve insan sagligi acisindan o anda ve o andan
sonraki zaman dilimi igerisinde ¢ok yiiksek tehlikeye neden olabilecek bir adet ve
birden ¢ok tehlikeli maddeden kaynaklanabilecek biiyiik¢e bir emisyon, yangin ve /

veya patlama durumunun meydana gelme bigimi olarak agiklanabilir (Crowl, 2003).
3.2.1.3 Tiirkiye’nin Seveso I1I direktifi’ne uyum calismalari ve seveso bildirimi

Biiytik, Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti’'nde Seveso Direktifleri’ne uyum c¢alismalari
dogrultusunda, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligt ve T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi tarafindan yiiriitiillerek devam ettirilen ¢aligmalar neticesinde, “Biiyiik
Endiistriyel Kazalarm Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmas1 Hakkinda Y&netmelik”
icinde bulunan “Tehlikeli Kimyasal Maddeleri” biinyelerinde bulunduran, patlama
tehlikesi mevcut olan fabrika, tesis ve isletmeler, Cevre Bakanligi’nin web sayfasi
tizerinden belirli periyodik donemlerde veya tehlikeli maddeleri biinyesinde
bulundurmaya bagsladig1 andan itibaren internet sistemi araciligiyla bakanliga beyan

etmek zorundadir.

Bahse konu yonetmeligin igerigi, Seveso II Direktifi temel alinarak diizenlenerek
olusturulmus olup, bu calismanin hazirlandigr dénem itibariyle biitlinliyle ytriirlik
kazanmamistir. Yonetmelige ait igerik maddeleri, zaman igerisinde kademeli bir
bicimde zorunluluk esas1 kazanarak yiiriirliige girecektir ve / fakat Seveso III
direktifleri ile alakali olarak giincellestirme kapsaminda genisletme calismalar

devam etmektedir.

Ulkemiz’de Seveso III Direktifleri’nin uygulanabilme durumunun yiikseltilebilmesi
amaciyla “teknik yardim projesi” devam ettirilmekte olup, bahse konu “teknik
yardim projesi” kapsaminda, AB (Avrupa Birligi)’ndeki uygulamalar yerinde

incelenerek ¢alismalar gelistirilmis ve uygulamaya konulmustur. 2016 yilinin Ocak
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aymdan itibaren ise Seveso III Direktifleri, Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti agisindan

da yasal ve baglayicilik yoniinden mecburiyet kesbetmeye baslamistir.
3.2.2 NFPA standardlar (national fire protection association standards)

ABD’de (Amerika Birlesik Devletleri) Massachusetts eyaletinde 1896 senesinde
kurulup faaliyetlerine baslayan NFPA — National Fire Protection Association (Ulusal
Yangindan Korunma Kurumu), diinya genelinde yanginlarin meydana gelmesinin
Onlenmesi, standardlar gelistirilmesi, arastirmalar yapilarak konu hakkinda
egitimlerin verilmesi ve tiim bunlarin neticesinde meydana gelebilecek hasar, maddi

kay1ip ve ziyanlarin azaltilmasini amaglayan Amerika merkezli bir kurumdur.

flgili NFPA Standardlari aym zamanda toz patlamasi ve yangin olusumunun

Onlenmesi ile alakali maddelere de yer vermektedir (Asana, 2015).

Toz patlamasi ile alakali risklerin 6nlenerek ortadan kaldirilmasi ve / veya risklerinin
azaltilmasi ile kontrol ve denetimlerinin saglanmasiyla ilgili 2 adet temel NFPA

standart1 mevcuttur. Bahse konu standardlar agagida sunulmustur:

1) NFPA 654 Standardi, “Yanic1 Kat1 Partikiillerin Kullanilmasi, Islenmesi ve
Uretilmesinden Kaynaklanan Toz Patlamalarinin ve Yanginlarinin Onlenmesi

Standardr”

2) NFPA 484 Standardi, “Yanic1 Metaller Standard1”
3.2.2.1 NFPA 654 standardi

Belirli bazi tozlarla alakali 6teki NFPA standardlari disinda kalan (mesela NFPA 484
standard1) biitiin yanic1 tozlart igeren bu standard (NFPA 654), yanici1 kati
partikiillerin ve bunlara ait tozlarin iiretilmesi, islenmesi, harmonize edilerek
karistirtlmasi, konveyorler vasitasiyla tasmarak nakledilmesi, paketlenerek

ambalajlanmasi, kullanilmasi v.b. prosesler yoniinden uygulanma alani bulmaktadir.

Ilgili NFPA 654 Standardi ayn1 zamanda toz patlamasi ve yangin olusumunun

onlenmesi ile alakali maddelere de yer vermektedir.

NFPA 654 standardi, yanici tozlarin tehlikeleri ile alakali son derece aciklayict ve
anlagilir detaylar icermektedir. ilave olarak, bina, isyerleri, fabrika ve tesislerin

yapisal zorunluluklarini ve tozlarla yapilacak iiretim, imalat ve operasyonel ¢alisma
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proseslerinde kullanilan alet - techizat ile donanim - ekipman tiirlerini belirtir. Oteki
NFPA standardlarina atifta bulunarak, patlama tehlikesi mevcut olan fabrika, tesis,
isletmeler ve isyerlerinde uygulanacak patlamadan korunma sistem ve yontemlerinin
secilmesi ve bunlarin tasarimina yonelik esaslari igeren bu standardta (NFPA 654
standardi) ilave olarak, patlama tehlikesi mevcut olan fabrika, tesis, isletmeler ve
igyerlerinde toz patlamasi risklerinden korunmaya iliskin asagida verilen unsurlar1 da
kapsayan yonetim sistemleri’nin gelistirilerek tasarlanip uygulamaya alinmasi ve

yiirlitiilmesi faaliyetlerini de diizenler (Asana, 2015).

e Tehlikelerin degerlendirilerek raporlanmasi,

e Degisikligin yonetilmesi,

e Bakim, onarim ve kontrollerin yapilmasi,

e Diizen ve tertipin saglanmasi,

¢ Prosediir yonetimi, uygulanmasi, denetlenmesi ve egitimlerin verilmesi.
3.2.2.2 NFPA 484 standardi

Bu standard (NFPA 484 standardi), NFPA 654 standartindan bazi farkliliklar
gostermektedir. NFPA 484 standardi, aliiminyum ve magnezyum tarzindaki kolay
tutusabilme 6zelligine haiz, toz partikiil boyutlar1 kiigiik ve ince olan metalleri de
kapsayan bir standarddir. Bahsi gegen tozlar, patlama olay1 esnasinda inanilmaz
Olciilerde biiyilk miktarda enerji acgiga c¢ikarmaya meyilli olduklarindan,
patlamalardan korunma sistemleri’nin standardlar1 NFPA 654 standardi yoniinden

uygunluk géstermemektedir.

Genel manada NFPA 484 standardi, makine - teghizat ve alet - ekipman tasarimlari,
patlamalardan korunma ve yonetim sistemleri yoniinden olduk¢a detayli bilgiler
saglayarak, tehlikelerin tespit edilebilmesi gayesiyle ihtiya¢ duyulacak testleri
kapsamaktadir (Asana, 2015).
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Cizelge 3.2: ABD, Hayes Lemmers Fabrikas1 toz toplamasi olay1 sonrasi
Kaynak: (Asana, 2015)

2003 yilinda Hayes Lemmers sirketine ait Northville, Michigan, ABD fabrikasinda
meydana gelen patlama olay1 ertesinde yapilmis inceleme ve degerlendirmeler ortaya
koymustur ki; bu patlama olay1 dncesi, NFPA 484 standartinin getirdigi yeniliklerden
olan toz toplama sistemlerinin tasarim ve bakimi ve bununla birlikte patlamadan
korunma tedbirleri bu isletmede uygulamaya alinmis ve yiiriitilmis olsa idi,
meydana gelmis patlama olay1 ve Sekil 3.1°de gosterilen hasar ve kayiplarin boyutu

minimum boyutlarda kalacakti.

Ilgili NFPA 484 Standardi aym1 zamanda toz patlamasi ve yangin olusumunun

onlenmesi ile alakali maddelere de yer vermektedir.
3.2.2.3 Diger NFPA standardlar

Her endiistri dalinda, her fabrikada, her isletmede veya her g¢alisma ortaminda
calisma veya ortam kosullart spesifik ozellikler gostererek farklilagabilmektedir.
Dolayisiyla her bir farkli endistri kolu, her bir farkli fabrika, her bir isletme veya her
bir ¢calisma ortami i¢in uygulanacak sistem, 6nlem veya tedbirler de birbirinden farkl
olmak zorundadir. Bundan dolayi, patlayict madde veya patlayici konular hakkinda
profesyonel bilim insanlar1 patlayict ortamlari, sebep olabilecegi potansiyel
tehlikelerin boyutlarim1 da gz Oniinde bulundurarak smiflandirmiglardir. Tedbir,

onlem, giivenlik, operasyon ve bakim avantajlar1 ve 6zellikle iktisadi ve maliyet
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unsurlar1 da diisiiniilerek her bir patlayici ortam ayr1 ayr1 géz oniinde bulundurularak
birbirinden tamamen farkli uygulamalar diisiintilmiistiir. Patlayic1 ortamlarin

siniflandirilmasinda her bir sinif i¢in “bolge” veya “zone” tabirleri kullanilir.

3

Patlayici ortamlart “bolge” veya “zone” olarak simiflandirmada iki farkli diisiince
sistematigi belirgin olmustur. Bu konuda hakim olan ilk sistematik komiir
endistrisinde hakimiyeti belirgin olan Bati Avrupa diislince sistematigi yani “bolge
(zone) kavram1”, Oteki ise petrol endiistrisinde hakim olan Kuzey Amerika diisiince

sistematigi yani “saha (division) kavram1” dir (Abbasi & Abbasi, 2007).

Toz patlama olaylar1 ile alakali unsurlar, yanici tozlarin fretilip islendigi ve
kullanildig1 fabrika, tesis ve isletmeler hakkinda yayimlanan oteki NFPA

standardlari, kapsam ve amaglar asagida Cizelge 3.2’de sunulmustur.

flgili diger NFPA Standardlarinin bir ¢ogu aym1 zamanda toz patlamasi ve yangin

olusumunun 6nlenmesi ile alakali maddelere de yer vermektedir.
3.2.3 ATEX yonergeleri (ATmosphere EXplosible - patlayici ortam)

ATEX ifadesi, fransizca dilinde uzun acilimi “Atmosphere Exposible” bi¢ciminde
verilen “patlayict atmosfer” mealinde tiirkgeye terclime edilerek tanimlanabilecek 2
adet kelimenin ilk heceleri (AT) ve (EX) dikkate alinarak ortaya cikarilmistir.
Patlayici1 ortamlarda kullanmak icin tasarlanmis ve imal edilmis makine - techizat,
ara¢ - gereg, alet - ekipman ve korunma amagh sistemler big¢iminde
tanimlanabilmektedir. So6zii edilen kurallar sistematigi, patlayict ortamlarda
kullanmak maksadiyla tasarlanip imal edilmis elektrikli alet ve ekipman sistemine

uygulanmasi gerekli teknik zorunluluklar1 kapsamaktadir (ATEX Guidelines, 2009).

Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD) 01 Temmuz 2003 tarthinden bu yana
mevzuatlarda kendine yer edinen 94/9/EC ATEX yonergeleri, patlayici ortamlara ait
kisimlar ve {irlinlere yonelik siniflandirmalar tesis edilmesini ve bahsi gecen
ortamlarda kullanilabilecak tiim iirlinlerde CE sertifikasina uygunluk zorunlulugunu
mevzuatlara yansitmistir. Tozlu ortamlarda uygulanmasi lazim gelen korunma
bicimleri dikkate alinarak ilk defa yiiriirliik kazanmis ATEX yonergeleri, takip eden
siire¢ boyunca, tozdan korunma ve gazdan korunma direktifleri dogrultusunda,

patlama bolgeleri ve iirlinler goz 6niinde tutularak alt kategorilere ayrilmistir.
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Cizelge 3.3: Toz patlamalarina iliskin NFPA standartlari

Standart | Ady Kapsam ve Amac
. *  Bulk halindek: tarm frinlenm veya
NFPA 6] | Tanm ve Guda [leme tozlarm alan, kwrutan, kullanan i5leyen,
tesislennde Yangin ve Toz harmanlzyvan, d&iten paketleyen
Patlamalanndan Kcounma depolayan veya tajiyan tesisler,
Standards 2002 *  Mizasta fveten veya kullanan tesisler,
*  Tagh tohum 1zleven ve kullanan tesisler
WNFPA 68 | Patlamamn Havalandurma Patlamz menfezlernmin tasarmm,
Toluyla Gadenimesi Rehber, boyvutlandmbmasy, kwulmasr ve bakimmma
2002 thskn tekmik rebhberhk saglar.
NFPA 69 | Patlama Onleme Sistemler Patlama oSoleme, koruma ve zarar azaltma
Standardy, 2002 sistemlenmi ele abr.
donamm  ve tesisat gerekhliklerrmi kapsar
Yamer tozlann smiflandmldiz balgelen
tammlar.
NFPA Eimyasal Preses Alanlanndaks | Elektnk  tesisatlanmn  kumlumm  igm oz
495 Yame Tozlann ilenen alanlann smiflandmlmas: hakkinda
Smiflandimlmas Ve Eleknk rehberlik =aglar.
Tesisatlan I¢in Tehlikeli Olarak
Smflandinlan Bélgeler Igin
Onerilen Uygnlamalar, 2005
NFFA Salfir Yanginlanmn ve Elementel salfiri kullanan, SFafen, izleven,
G35 Patlamalanmn Onlanmesi toz haline zefiren va da ezen tesisler mom
Standarda geperlidir,
WFPA Ahzap Isleme ve Marangozluk Ahzap ve ahjap drimlenm izleven, dreten
G664 Tesizlermde Yangin ve tesisler va da talas tomu olusan tesizler womn
Patlamalann Gnlenmeasi gegerhidir,
Standards

Kaynak: (Asana, 2015)

ATEX direktifleri dogrultusunda, patlayic1 ortam meydana gelme siklik ve frekansi
ile patlayici ortam meydana gelme ihtimali dikkate alinarak risk bolgeleri tespit
edilmistir. Tespit edilmis olan bu risk bolgeleri gz onilinde bulundurularak, patlayici
ozellik sergileyen bu tozlar i¢in, madenler, ilag, kozmetik, boya ve kimya fabrikalari,
enerji santralleri, un ve tahil 6giitiilen degirmenler ve tahil silolar1 ile ¢cimento iiretim

tesisleri 6rnek verilebilir. Sozii edilmekte olan ve siiflandirilmis bu bolgelerde

36



kullanilmas: gerekli ex-proof makine - ekipmanlar da ATEX direktifleri
dogrultusunda  kategorize  edilmis, “Uygunluk  Kategorileri”  bi¢iminde

isimlendirilmistirler (Ergiir, 2012).

& & A\

Sekil 3.1: ATEX Logolar1

Kaynak: https://www.ipu.co.uk/what-is-atex-directive/

llgili ATEX yonergeleri aym1 zamanda toz patlamasi ve yangin olusumunun

onlenmesi ile alakali maddelere de yer vermektedir.

3.3 Patlamadan Korunma Dékiimani

Patlamadan Korunma Dokiimani1 (PKD) tanimi, “Calisanlarin Patlayict Ortamlarin
Tehlikelerinden Korunmasi1 Hakkinda Ydnetmelik™ igerigi uyarinca, patlama riski
yiiksek olan fabrika, bina, tesis ve is yerlerindeki giivenlik risklerinin tanimlanarak,
aliabilecek onlemler dogrultusunda teknik ve operasyonel onlemlerin planlanarak
sonrasinda uygulamaya alinmast hem ¢alisanlar hem de fabrika, bina, tesis ve is
yerlerinin maliyetlerinin azaltilmasi1 yoniinden yiliksek diizeyde Oonem tasiyan bir

konudur (Ozkilig, 2005).

Patlamadan Korunma Ddékiimani (PKD) hazirlama asamasinda, Patlama ile ilgili
risklerin tespiti ve degerlendirilmesi sirasinda PKD (Patlamadan Korunma
Dokiimani) bi¢iminde bilinen ilgili dokiimanda asagida belirtilen hususlarin yer

almasi son derece onemlidir:
e {lgili kurulusta Patlama risklerinin tespit edilerek degerlendirilmis oldugu,

e “Calisanlarin Patlayic1 Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik” uyarinca kurumsal sorumluluklarin yerine getirilmesi yoniinden

alinmasi gerekli olan tedbirler,

e Patlama riski yiiksek olan fabrika, bina, tesis ve is yerlerindeki patlayici

ortam meydana gelmesi kuvvetle muhtemel siniflandirilmis bolgeler,
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e Patlayicit ortam risklerinden korunmak amaciyla minimum gerekliliklerin

uygulanmasi gereken yerler,

e Asil ¢calismanin yapildigi yerler ve erken uyari aletleri de dahil olmak tizere is
ile ilgili ekipmana ait tasarimin, ekipmanin kullanimi, kontrol ve bakimlarinin

giivenlik kriterlerine uygun bir bicimde gerceklestirilmis oldugu,

e Patlama riski yiiksek olan fabrika, bina, tesis ve Isyerinde kullanilmakta olan
biitiin ekipman ve aletlerin “Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve
Giivenlik Sartlart Yonetmeligi” ile uyumlu oldugu, bilgilerinin yazili sekilde

mevcut olmasi 6nemlidir.

Patlamadan korunma dokiimani1 (PKD), patlama risklerinin mevcut oldugu fabrika,
bina, tesis ve is yerlerinde heniiz daha isin baslamasindan once hazirlanarak
uygulamaya alinir. Ilgili kurulusta, isle ilgili ekipmanda yada operasyon siireclerinde
kayda deger bir degisim, is yapilan is alaninda bir fiziksel yada hacimsel genisleme
yada bir tadilat yapildiktan sonra tekrardan gozden gecirilerek revize edilir ve giincel

hale getirilmis olur (Resmi Gazete, 30 Nisan 2013, say1: 28633).

flgili yonetmelik ayn1 zamanda toz patlamasi ve yangin olusumunun nlenmesi ile

alakali maddelere de yer vermektedir.
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4. TOZ PATLAMASI

4.1 Toz Nedir? Nasil Olusur?

Ingiltere, Birlesik Krallikk BS 2955:1958 standard: tariflemesine istinaden; tozun
partikiiliine ait biiyiiklik 1000 um’den az olan maddeler “pudra” bi¢iminde ifade
edilirken, tozun partikiiliine ait biiyiiklik 76 pm’den biiylik olan maddeler “toz”
bi¢iminde ifade edilmektedir (Stoces & Jung, 1970).

Sekil 4.1: Toz nedir?
Kaynak: https://prosafety.com.tr/toz/ Alindigi tarih: 12.06.2019

Sanayi Olgegindeki imalat proseslerinde girdi olarak kullanilmakta olan veya bu
prosesler sonrasi aciga ¢ikarak olusan tozlarin %70’inden fazlasi patlayicilik 6zelligi
sergimektedir. S6z konusu ifadeye dayanarak, imalat proses ve siireclerinde toz tutan
alet - ekipman, arag - gere¢ veya makine - teghizat kullaniyor olan sanayi tesis ve
isletmelerinin toz patlamasi vakalariyla yliz yiize kalma ihtimallerinin yiiksek

olabilecegi dikkate alinmasi1 gereken bir gercektir.
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4.2 Patlama Nedir?

Patlama’nin genel bir tarifi olmasa da, uzay hacimde meydana gelen hizli bir artma,
ve bunun sonucunda c¢ok yiiksek miktarlarda bir enerji’nin agiga ¢ikarak uzayda
dagilmas1 ya da ¢ogunlukla yiliksek 1silarin ve yogun bir gazin bu diizlemde agiga
cikarak yayilmasi biciminde kabul gormiis bir tanimla agiklanmaya caligilsa da,
genel kabul gormiis bir kesinlige sahip, tek bir tanimlamadan bahsedebilmek mevzu
bahis degildir. Mevcut uzay hacim boslugunda, bir anlik ve yiliksek basing artmasina
neden olan ve ekzotermik bir durum sergileyen patlama olayi, ani bir basing dalgasi
ve siireclerde meydana gelebilecek kimyasal enerji beraberinde agiga ¢ikarak

meydana gelebilmektedir (Didari, 1986).
4.3 Toz Patlamasi Nedir?

Kisaca ve basit bir sekilde toz patlamasi kavrami su sekilde ifade edilebilir: Havada
asil1 vaziyette olup yanici, parlayici ve patlayici 6zellige sahip toz olarak tabir edilen
partikiillerin kapali bir hacimde yliksek basing ve 1s1 yaratarak, hizli ve birden bire
yanmast sonucu goriilen c¢evreye, insanlara, isletmeye ve iilke ekonomisine zarar
verme potansiyeli kuvvetli patlamalardir. Yanma olay1 aninda, havada asili vaziyette
bulunan yanici ve patlayict 6zellik sergileyen toz pargalarinin partikiil cap ol¢iileri

kiiciildiikge, patlama hiz1 ve patlama siddeti daha da ytikselir.

Toz patlamasi olayr bir 6rnek verilerek anlatilacak olursa; kiiciik bir odun pargasi
atese atildiginda ortama 1s1 yayarak yavas yavas yanar ve bu olay bir miiddet dyle
devam eder. Odun, minik pargalara ayrilip en sonunda talas formuna geldiginde artik
yanma hiz1 daha da artacaktir. Bunun nedeni ise yanici bir madde olan odun talasi ve
hava arasinda temas yiizey alaninin daha da genislemis olmasidir. Bu mantiktan
hareketle talas halindeki odun parcalarinin biraz daha kiiciilip 0,1 mili metre
Ol¢iisiinden daha ufak toz partikiilleri haline doniistiigii durumda, uygun ortam
sartlar1 altinda yanma hizlarn artacagindan tutusmalari ve patlayicilik 6zelligi
gostermeleri kolaylasacaktir. Bunun sonucunda ise maddi hasar, ¢evre felaketleri,
ekonomik kayiplar ve daha Onemlisi yaralanma ve can kayiplart sonuglari

dogabilecektir.

Toz patlamasi, optimum oranda hava ve toz konsantrasyonunun meydana getirdigi

toz bulutunun bir anda patlamasi bigiminde tanimlanabilir (Asana, 2015).
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Sekil 4.2: Silolarda toz patlamast

Kaynak: http://www.tdsmakina.com/yazidetay/8/depolarda-toz-patlamasini-onlemek Alindig tarih:
12.06.2019

Toz patlamasi olarak bilinen durum, hava boslugunda asili bigimdeki parlayict ve
patlayict ozellik sergilemekte olan kimyasal toz partikiillerin aniden, hizlica ve
birden bire yanmalar1 sonrasinda ortaya c¢ikan bir siire¢ seklinde tanimlanabilir.
Yanma olayr meydana geldiginde, hava boslugunda asili bi¢imdeki parlayict ve
patlayict ozellik sergilemekte olan ve yanma kabiliyetine haiz kati pargaciklarin
zerrecik (partikiil) Olgiileri kiiglildiikce, patlamanin hizi daha da artacak ve
patlamanin siddeti ise olmas1 gerekenden daha yiiksek olabilecektir. Toz patlamasi
durumuna bir 6rnek verilecek olunursa; misal olarak, kiiciiciik bir odun pargasi
yanmakta olan bir atesin Ustline atildiginda ¢ok yavas bir bigimde ve potansiyel
1s1s1n1 uzunca bir miiddet etrafina yaymak suretiyle yanacaktir. Yanmaya devam
etmekte olan bu odun parcasi daha ufak parcalara ayrilip talas formuna dondiiglinde
ise yanma hizinin daha da artmakta oldugu goriilecektir, bunun sebebi; yanmakta
olan odun pargasi (yanici madde) ve hava arasindaki temas yiizey alaninin artmis
olmasindan kaynaklidir. Boylelikle yanmaya devam eden odun pargaciklari gitgide
ufalanip kiiciilerek 0,1 milimetre veya ¢ok daha ufak ol¢iilerde partikiiller haline
geldiginde ve bu toz zerrecikleri serbestce yanabilir olacaklart bir uzay hacim iginde,

hava igeriginde mevcut oldugunda, bir yandan yanma hiz1 oldukca artacak diger
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yandan da tutugmasi git gide kolaylasiyor olacaktir. Tiim bu sayilanlarin sonucunda,
bahsi gecen toz - hava konsantrasyonunun, bir proses ekipmani veya bir is / islem
boliimii gibi kapali bir alanda meydana gelmesi sonrasi ortamdaki basing ani ve hizl

bir bigimde artarak tahribat ve zarara neden olabilecektir (Giiyagiiler, 1987).

Yanma
ucgen

Sekil 4.3: Yanma tiggeni

Kaynak: https://alemiseyir.com/meslek-analizleri-dogalgaz-ve-dogalgaz-yanginlari-dogalgaz/
Alindigr tarih: 12.06.2019

Toz patlamasi tarzi kazalara genis bir perspektifle bakiliyor oldugunda, bu tiir toz
patlama vakalarinin genel bigimde O&giitiici degirmenler, kurutma proses ve
ekipmanlari, karistirict mikserler, konveyor tarzi bantli sistemler, besleme hunisi
yada depo islevi goren biiyiik silolar tarzindaki ekipman veya ortamlarin igerisinde

basladig1 goriilebilmektedir.

Ozellikle iginde olunulan son dénemlerde ve son senelerde, proses / islem béliimleri
arasinda vuku bulacak bir patlama olaymin borular ve kanallar yoluyla diger
iinitelere de yayilarak sicramasi dikkate deger bir tespittir. ilk énce meydana gelen
birincil patlama, kendi aralarinda sistematik baglantilar igeren proses/islem
birimlerine havalandirma/ventilasyon sistemleri yoluyla yayilarak devam eden bir

patlamalar silsilesi meydana getirmektedir.

Yanict ve patlayict Ozellik sergileyen kimyasal bir tozun patlama meydana

getirebilmesi i¢in yanma iiggeninin yanisira 2 adet daha unsurun bir arada olmasi
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zorunludur. Bu unsurlar, optimum konsantrasyona sahip dagmik formdaki “toz
zerrecikleri” ve “sinirlandirilmis toz bulutu”dur. “Toz Patlamalar1 Besgeni — Dust
Explosion Pentagon” bi¢iminde ifade edilebilecek ve Sekil 4.4°de goriilebilecek sz

konusu bu 5 unsurlu sistem toz patlamasi meydana getirebilecek tarzda bir yapidir.

OXYGEN

Sekil 4.4: Dust explosion pentagon — toz patlama besgeni

Kaynak: http://www.hazardexonthenet.net/article/20287/Recipe-for-a-dust-explosion.aspx Alindigi
tarih: 12.06.2019

Bu sekilde, yanici ve patlayici 6zellik sergileyen kimyasal maddeyi ihtiva eden her
hangi bir toz bulutu sinirlandirilmis yada yar1 sinirlandirilmis bir kabin iginde, sinirl
bir alan i¢inde yada kapali bir tesis — fabrika - bina i¢inde tutusturulacak olursa, ani
ve hizli bir bi¢gimde yanacak ve patlama olaymin gerceklesecek olmasi ihtimaller

dahilinde olacaktir (Okten & Yazici, 1984).
4.4 Toz Patlamasi Cesitleri

Tehlikeli ve patlayict maddeleri barindiran fabrika, tesis ve isletmelerde ve
endiistriyel c¢evrelerde, toz patlama vakalar1 veya gaz patlamasi durumlari ile
karsilagilabilme olasiligi oldukca yiiksektir. Gaz patlamast vakalari, gaz
konsantrasyonunun yanmasi sonucuyla beraber agiga ¢ikarak meydana gelebilen ani
ve hizli basing ylikselmesinin neden oldugu durumlar bi¢iminde ifade edilebilirken,
toz patlama olaylar1 ise, optimum konsantrasyonda hava - toz karisimi ile meydana

gelen toz bulutunun hizlica ve birden bire patlamasi bigiminde tarif edilebilir.
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4.4.1 Birincil patlama

Toz karigimlari, proses / islem odalar1 (sinirlandirilmis alan) haricinde neredeyse hig
bir zaman olusmaz, bundan dolayi, en yikic1i toz patlamalari, proses / islem
ekipmanlarinin pargalar1 (mesela; Ogitiici degirmen, karistirici mixerler, elek
makineleri, kurutucu makineler, siklonlar, hazneler, filitreler, kova tipi elevatorler,
silo tipli depolar, aspirasyon sistemleri ve pndmatik ge¢meli sistemler) igerisinde
meydana gelmektedir. Bu tipte patlamalara literatiirde “birincil patlama” denilse
dahi, temelinde baslangici bir kaza olaymnin ortaya ¢ikmasindan daha sonra gelisen
durumlardir. “Toz patlamas1” ile “yanici gaz patlamasi” arasindaki en Onemli
farklardan birisi, patlama olaymi kuvvetlendirecek oksijen azligi sebebiyle, gaz /
buhar patlamasi olaylarmin ¢ok seyrek oOlclide boru sistemleri igerisinde ortaya
ciktigr goriilmesidir. Ayn1 zamanda, yanict ve patlayict 6zellik sergileyen toz,
cogunlukla toz patlamasi sartlarinin ortaya ¢ikmasina miisade eden islem / proses
ekipmanlarinda havada asili vaziyettedir. Bahsi edilen, yeterli olmayan bu basing,
tahliye ekipmanlarina ve havalandirmaya sahip olursa ya da “tasarim basinci” daha

diisiik seviyelere indiginde ekipmanlarin patlamasina sebebiyet verebilir.

Birincil patlama olarak bilinen durum, az 6nce de vurgulanmis oldugu sekilde siklon,
depolama silolar1 ya da imalat tesisi, fabrika ve igyerlerinin kapali boliimleri gibi
kisitlt bir ortamda meydana gelir. Patlamanin hemen ardindan ortaya ¢ikan, sok
dalgas1 agir hasarlar olusturabilir ve cogu sefer binanin duvarlarini patlatarak
yikabilir ve patlama ardindan yanma olayi ile birlikte ortaya ¢ikmasi muhtemel toz
ve gazlarin etrafa dagilmasina sebep olur. Biitiin yasanmis biiyiik hasarli toz patlama
olaylar1 bu tlir zincir halkalarimin silsile bi¢iminde birbirlerini tetiklemesinden

kaynaklanir (Prakash, Fielding, Gens, Van Genderen & Evans, 2001).
4.4.2 ikincil patlama

Birincil patlama denilen olaylar, olayimm meydana geldigi yerin yakinlarinda
bulunmas1 muhtemel tabaka halinde biriken tozlar1 harekete gegirebilir ve devaminda
birincil patlama sonucu ortaya ¢ikan 1s1 ile tutusabilecek bir toz bulutu meydana
getirir. Bu durum asagidaki sekilde net bir bigimde goriilebilir. Kiimelenen toz ¢ok
kiigiik bir yer kapliyor olabilir, fakat yine de bir defa hareketlenmeye baslar ise

rahatlikla tehlikeli toz bulutlar1 meydana gelmesine sebebiyet verebilir. 1
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milimetre'lik 500 kg/m3'liik bir toz kiimesi, 100 kg/m3'liikk ve 5 m derinliginine sahip

bir toz bulutu ortaya ¢ikarabilir.

Yanici Toz Patlamasi

Olugmus Birincil patlamanin agiga
o Toz Bulutu cikarttigi enerji tozu patlatir
Blast Etkisi -
ok
A ) ‘)
Comm )
{ \\,.Lf<‘\.']'f
{ .
¥ ©
Toz
Birikimi
Birincil Patlama ikincil Patlama

Sekil 4.5: Birincil ve ikincil patlamalar

Kaynak: https://www.proscon.com.tr/toz-patlamalari/ Alindig: tarih: 12.06.2019

Ikincil patlama denilen olay ise, fabrika, tesis ve isletmelerde maruziyete tabi olan
yiizeylerdeki toz kiimeleri, hasar almis ekipman ve muhafazadan c¢ikacak patlama
dalgas1 tarafindan kaldirildiginda ve bunun ardindan hasar alan ekipman ve
muhafazadan ¢ikacak alev tarafindan tutusturularak ortaya ¢iktigi goriilmektedir

(Ergun, 2007).

“Toz tasima sistemi” olarak bilinen yapmin bir bolimiinde ortaya ¢ikmis “toz
patlamasi olay1” 6teki ekipmanlara bagli bulunan boru sistemleri araciliiyla basincin
ya da alevin yayillmasina sebebiyet verebilir. Mesela, spesifik bir bigimde
diisiiriilmiis patlama basincinin 500 mbar'dan daha diisilk oldugu havalandirma
ozellikli torba filtrede meydana gelebilecek bir toz patlamasi vakasinda, yapilmis
olan testler ilgili patlama durumunun giris borusuna kadar yayilabilecegini ortaya
koymustur. Bu durum, biitiin sistem boyunca siddeti artarak yol alabilen bir patlama
durumuna sebebiyet verebilir. Ciinki, boru sistemleri icerisinde yayilmakta olan
alevin tiirbiilans sebebiyle hiz kazanma egilimi yliksektir ve ikinci kabin igerisine
giren bir jet alevi ile sonlanir. En sonunda, ikinci tank havalandirilmig olsa bile ve
icerigindeki tozun seviyesi tek basina fazla bir tehlikeye neden olmasa bile yiiksek

basing altinda yiiksek yanma orani saglanabilir.
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4.5 Toz Patlamasi Icin Gerekli Sartlar

Genel manada bir toz patlama vakasi olugabilmesi i¢in asagida listelenen durumlarin

olusmasi gerekmektedir:

e Patlayict 6zellik sergileyen kimyasal toz ayni zamanda yanic1 6zellik de

sergilemelidir (Yakat).

e Patlayici ve yanici 6zellik sergileyen kimyasal toz 3 boyutlu uzayda, havada
askidayken katt madde formuna doniisebilmelidir. Zerrecigin boyutunun
Olciisii ne Olglide ufak olursa patlayict tozun oksitlenmesi o oOlgiide
kolaylasacak ve patlama olasiligi o bicimde yiiksek olabilecektir. Toz bulutu
icerigindeki havada yer alan toz zerreciklerinin konsantrasyonu “kritik

tutusma sinir1” sinirlarinda olmalidir (Uygun konsantrasyon).

e 3 boyutlu uzay - hava’da bir tutusturucu kaynanakla temas durumunda olan
havada asili kat1 madde, alev yayilmasinin baslayip, devam ediyor olabilmesi
yetenegine haiz olmali, yani yeteri diizeyde karisim miktarina kavusmus
olmalidir. Bu kosulun saglanabiliyor olmasi amaciyla, sinirlandirilmis bir
bolge icinde olmalidir. Bir ¢ok toza ait “patlayici siispansiyon” opak renkte
bir bulut seklinde goriilmektedir. Pekcok kimyasal madde i¢in “solunum
yapilabilir” seklinde kabul goéren diizeyden bile daha yogun formdadir

(Optimum konsantrasyon + Tutusturucu kaynagi + Siirlandirilmis bolge).

e Yanict ve patlayict 6zellik sergileyen tozun askida bulundugu havanin
igeriginde yanma olaymi kolaylastirmak maksadiyla yeteri dlgiide oksijen

bulunmalidir, (Oksitleyici).

e (evrede yogunlasmaya baslayan toz kiimeleri ates alip alevsiz bigimde
yanma reaksiyonu gosterebilir. Fakat, sozii edilen toz kiimesi havalanir ise
“toz patlamasi olay1’” meydana gelebilir. Bu durum ‘ikincil toz patlamasr’

bi¢iminde ifade edilmektedir.
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4.6 Toz Patlamasina Etki Eden Unsurlar

Toz patlamasi olarak bilinen olay, yanici ve patlayict 6zellik gosteren tozlarin

fiziksel ve kimyasal durumlar1 ve nitelikleri ile beraber, ¢evresel etkilere karsi da

duyarhdir. Bu etkiler asagida siralanmistir:

Cizelge 4.1: Toz patlamalarina etki eden faktorler

Parameirs Artma faktora Azalma faktorn
Patlamay _
50-T0 pm = tane bovuia (um ) = Tans boyutu
bazlatmada tane _
) ) 500w {um J=500um
boyutunun etkiz
¢ Duziok patlavier konsantrasyoon
¢  Mimmum tutusma sicakbi@n .
» Dhigik minimum tufugma enerjisi C--_B_T- F guplanmn
# Yanmah=n varhg
¢  Mak=mum basing arhs o Inert madde
Toz maddenm + COOH. OH, NH,, NO, gibi igeriginm %10-20
patlavabilirliz: sruplann varlig fizen olmam _
*  Tomm igerisindeki uenen madde Tozumn ub_uj%mdlg
muktanmn % 10 izennde obmas: nemm He30 un
Tanecik boyummun kicak olmas: tizennde elmas
Artzan ok=ijen muktan
Azalan tane boyuu
Ei@m . em n ?;Eiu-;ucu madde
patlaa s Artani 1de okt FETIE .
g inert mad Gt Artan oksijen
konsantrasyomm konsantrasyomm
Azalan tane boyutu
¢  Arfan nem maktan ._i'u'ta_n_u-;ucu madde
Minimum *  Artan inert madde ouktan leenzt
Artan oksijen
tutuzma sicakhg konsantrasyonu
Artan toz katouan
kalinlysy
Maksimmm 1zim
verilebilir cksijen * Dhizen toz sicakhf; Artan toz sicakhig e
konsantrasyonn
Maks # A7 daolsa azalan tane boyutu
patlama basine
, *  Artan nem
Maksimmim * Azalan tane bﬂ:r-l.ml . miktan
#  Arfan uguen madde 1pe1181 . A . e
basing artiy hum *  Artan ck=ijen rmktan ATTAN 1nert mad
- 1genil

Kaynak: (Asana, 2015)
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Toz patlamalarina etki eden faktorler sunlardir:

v Toz zerreciginin biiyiikligii (partikiil 6l¢iisii)

Tozun konsantrasyon 6zellikleri (oksidan konsantrasyon durumu)
Tutusabilme 1s1s1 (sicaklik)

Toz bulutunun tiirbiilansi

Basincin artmasi sonucu en yliksek hiz

Konsantre haldeki inert toz karisimi

AN N N N NN

Yanici gazlarin mevcudiyeti
4.6.1 Yanic1 gazlarin mevcudiyeti

Toz bulutunun merkezinde yanic1i - patlayict bir gaz mevcut ise, tozun
patlayiciliginda mutlaka ve mutlaka bir artis goriilecektir. En diisiik patlayici
konsantrasyon diizeyi, en diisiik atesleme 1s1s1 ve en diisiik atesleme enerjisi aniden

azalarak en yiiksek basing artig hiz1 artacaktir (Aktas, 2014).

Yukarida agiklanan sebeplere dayanarak; yanici ozellikteki gaz, toz icin olagan
diisiik patlayici sinirin altindaki toz karisiminda ve gazin olagan diisiik patlayici sinir
degerlerinin altindaki gaz karisiminda patlayict hale doniisebilir. Olagan sartlar
altinda, patlayici ozellikte olmayan ve olamayacak Olgiilerde parcacik
bliytikliiglindeki tozu patlayici sekle sokabilir. Farzi mahal, St 0 kategorisinde yer
alan toz, %1, %3, %5 ve %7 metan karisimlarinda St 1, 1/2, 2 ve 3 kategorisine
dontigebilir; tipki bu bicimde propan karigiminin %0,9 %2,7 ve %4,5 oranlarinda St
1, 2/3 ve 3’e doniisebilir. Hibrid hava — metan / mantar tozlar1 konsantrasyonlarinda
ise bilim insanlarinca metan karigimindaki artmayla birlikte patlama tehlikesinin
yiikseldigi gozlemlenmigdir. Poliiiretan / siklopentan yada plastik tozu / siklopentan
hibrid konsantrasyonlarinin siklopentan gazi ihtiva etmeyen toza kiyasla 2 kat fazla
duyarli oldugu bilinmektedir. Hidrokarbon tozlar1 ve gazlarin konsantrasyonu

durumunda “Le Chatelier’in karisim kanunu” dikkate alinabilir.

Le Chatelier’in karigim kanunu: “Denge durumunda olan bir sistematik yapi, reaktif
derisimlerde meydana gelen degisiklikler ile 1s1 ve basing farkliliklarindan
etkilenebilir. Bu sistematik yapiya dissal bir etki uygulanirsa, sistematik yap1 bu
etkiyi zayiflatmaya yonelik tepki verecektir. Bu duruma Le Chatelier prensibi adi

verilmektedir”

48



Toz & yanict gaz konsantrasyonlarmin en diisiik seviyeli tutusma enerjisi, tozun

kendi kendine tutusma enerjisinden daha distiktiir.
4.6.2 Basing artisinin hizi

Toz tutusturuldukdan hemen sonra basincin artmasindaki hiz, sadece tozun

~.2

“patlayiciligi”n1 Olgebilmek maksadiyla degil, buna ilaveten, bir c¢ok patlama

denetimi tasarimlarinin da kilit unsurudur (Kahraman, 2009).

Klasik yanma metodolojisi 1g1ginda, en uygun sartlar altinda, mutlak basingin zaman
degiskenine gore fonksiyonu, P(t), de§isken olmayan hacim iginde, global bir

patlama; kismi hacim, V(t)’ye gore degisim gostermektedir:
[P(t) - Po] / [Pmax - Po] = k.[V(t) / VO]

Yukaridaki formiilde:

Po: Basglangi¢ asamasinda Olciilen ilk basing degeri
Vo: Cemberin hacmi

k: katsay1 deger (yanan ve yanmayan gazlarin sikistirilabilme degerine istinaden)’dir.

Bir nokta kaynagindan ¢ikan bir parlama asagidaki sekilde formiilize edilebilir:
[V(t) / Vo] = [1(t) / r(0)]?> = [Sb(t) / r(0)]?

Yukaridaki formiilde:

r(t) : Ates topuna ait yar1 ¢ap degerini vermektedir.
r(o) : cembere ait yari ¢cap degerini simgelemektedir.

Sb : Alev hizi’n1 vermektedir.

Alev Hiz1 tespitinde ise asagidaki formiil kullanilir:
Sb = [dr(t) / d(t)] = (Pu/Pb).Su

Yukaridaki formiilde:

(Pu/ Pb) : Degisken olmayan basing kosullar1 i¢inde yanmamis gaz yogusmasinin

yanmis gaz yogusmasina oranini vermektedir.

Su : Yanma Hizi (yanmayan gaz alevleme hizi)’n1 vermektedir.
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Sb ve Su dogrusal olmayan ortamlardaki toz patlama vakalar1 i¢in de gegerlidir.
4.6.3 Tutusma sicakhgi

Tutusmast muhtemel toz / hava konsantrasyonlari bir 1s1 kaynagi yardimi ile
1sitilacak olur ise, belirli bir sicaklik seviyesinde alev alarak yanabilir. Bu dl¢iide bir
tutusmanin ortaya ¢ikabilecegi en diisiik seviyelerdeki sicaklik diizeyine “minimum
tutusma sicakligr’” (MTS) denilir. “minimum tutugsma sicakligr” (MTS), toz bulutu
icerisindeki nem miktar1 ve diger inert gazlarin mevcudiyetiyle artis gosterir fakat
ufalan toz zerreciklerinin Ol¢iisii ve miktar1 artan ugucu maddeler, oksijen

karisiminin biiylikligi ve toz tabakasinin kalinligi ile diisecektir (Topuz, 2009).

Tutusma kaynaklari ile patlama engelleyici sistemlerin tasarlanabilmesi maksadiyla

MTS nin 6lgiilebiliyor olmas1 mecburidir.

Toz - oksidan ytiklii bulut, MTS’den (minimum tutusma sicakligl) daha yiiksek 1s1
diizeylerine maruz kalirsa, toz - oksidan bulutunun “yanma alt sicakligi” ya da en
diisiik patlayabilir karigim oraninin diisecegi bilinmelidir. Lakin, “en yiiksek kesin
yanma basinct” olarak da bilinen Pmax da diisecektir. Komiir tozu tizerinde bilimsel
caligmalar yapan Cashdollar isimli bilim insani, yiliksek 1silarda komiir madeni ile
kimyasal etkilesime girecek az miktarlarda oksidan molekiillerinin mevcut olmast
sebebiyle s6z konusu etkinin ortaya ¢ikmakta oldugunu kanmitlamistir. Adi gecen
bilim insan1, iki Yiiz Bir adet ¢ember test kiti kullanmak suretiyle 60 °C ve 80 °C 1s1
diizeylerinde “minimum kesin yanma konsantrasyonu”nu (MEC) dl¢iimleyebilmistir.
Hidrokarbonlar i¢in ise “Burgers & Wheeler Yasasi”nin revize edilerek yeniden
diizenlenmis bi¢imini uygulamak suretiyle 2 adet data noktasinin ekstrapolasyonu ile
1s1 ve “minimum kesin yanma konsantrasyonu” aralarindaki bilimsel etkilesimin
grafiksel diizlemdeki egrisini gosterebilmek i¢in caligmalar siirdiirerek sonugta bu

konuda basarili olmustur (Mevsim, 2016).

Relatif nem diizeyi %30 ila %90 araligindaki atmosferde bazi tozlarin spesifik

tutusma sicakliklari:
e Bugday unu 1410 °C - 430°C
e Misir nisastast  : 410 °C - 450°C

e (Cavdar tozu 1430 °C - 500°C
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Cizelge 4.2: Bazi maddelerin minimum tutusma sicakliklari

.....

SAP 470 878 260 500 0,04

BUGDAYUNU 440 824 440 824 0,06
SELULOZ 480 896 270 518 0,08
SEKER 370 698 400 608 0,03

KAKA 510 950 240 464 0,10
MINYUM 610 1130 326 619 0,01
AHVE 720 1328 270 518 0,16

Kaynak: https://www.emoayvaz.com.tr/firefl Alindig: tarih: 12.06.2019

Tahil tozlar1 ya da un tozlar1 genellikle 400 °C ile 500 °C’lerde 1s1ya maruz tutulan
yiizey alanlara puskiirtiiliir ise tutusma olayr meydana gelebilir. Neredeyse 200 °C
1silarda bile optimum sartlar olusturuldugunda hemen hemen tiim tozlar tutusarak

patlama olaylarinin yagsanmasina yol agabilirler.
4.6.4 Toz partikiil boyutu

Tozlarin, atmosferik sartlarda havada birim agirlik basina diisen yiizey alanlar1 ne
Olclide biiyiik olursa, patlamadan kaynaklanan potansiyel etkiler de o Olgiide
artacaktir. Buna ragmen bir takim Ozel hallerde, toz =zerreciklerin (partikiil)
Olciilerinin olmas1 gerekenden daha fazla kiiglilmesi toz partikiillerinin birleserek
Oobeklenmesi durumunu da ortaya koyabilir. Bu bahsedilen durumun ortaya ¢ikmasi
durumunda, patlayicilik olasiligi zayiflar ve bir araya toplanmis toz bulutunun
zerrecik boyu Olgiileri 500 pum’i astiginda, tutusmayacak bir madde formuna

dontisecektir (Tomas, 2016).

Toz zerrecigine ait yiizey alan biiyiikliigiindeki degisim ile patlayicilik arasindaki
manidarlik iliskisi dogrusal bir tarzda degismez fakat birbirlerine olan etkileri
giicliidiir. Bahse konu etkinin nedeni ise, toz karisimlarinin konsantrasyon

yogunluklar1 ve ugucu maddelerin yanma hizlari ile alakalidir.
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4.6.5 Toz konsantrasyonu

Sadece oOnceden belirlenmis degerler araligindaki toz karigimlarinda toz bulutu

patlamasi vakasi yasanabilir.

Bu degerler asagida gosterilmistir:
v' 50 g/m?-100 g/m? : minimum toz karisimi

v' 2 kg/m? - 3 kg/m? : maksimum toz karigimi

Hertzberg isimli bilim insaninin konu hakkinda yapmis oldugu ¢alismalara gore, yeni
yakit ugucu kimyasal maddeler imal edilmeden evvel, atmosfer ortaminda bulunan
kat1 faz yakitt ucucu kimyasallarinin, spesifik oOlgiilerde sitokiyometrik bir
konsantrasyon oraninda, bahsi gecen karisim tutusturulmalidir. Minimum karisim
limiti, yanmanin siirekliligini saglamak maksadi ile gerekli en diisiik yakit parcacigi
miktarlarina istinaden tespit edilmektedir. Toz karigimlar1 ile tutugsma enerjisi
arasinda tamamiyle parabolik bir iliski mevcuttur. Toz karigim oranlar azalirken de,

tutusturma enerjisinde artislar goriilebilmektedir (Ocelan, 2014).

En yiiksek toz karisim limitleri de, toz patlamasina neden olabilecek en diisiik

oksijen miktarina bakilarak tespit edilmelidir.

Yaniciliga ait karakteristik ozelliklerinde ve ilgili diger testlerde, ayni toza ait
patlayicilik o6zellikleri farkliliklar sergileyebilir. Sonu¢ olarak, daha evvelden so6zii
edilen testlerin uygulanisinda ciddi mesafeler ve ilerlemeler saglanmis olsa bile, gene
de elde edilen test sonuclarinda anlamli olmayan farkliliklar goriilebilmektedir ve

kontrol stratejileri tasarlanirken ¢ok sayida test yapilarak 6zenli davranilmalidir.
4.6.6 Oksidan konsantrasyonu

“Toz patlama besgeni” olarak bilinen piktogramin ilgili kdsegenlerinden birisini de
“Oksidan” olusturmaktadir. Oksidan denilen bu madde, ¢ogunlukla atmosferde yer
alan oksijendir. Oksijen karigimi, patlama isimli vakasal olay1 oldukca genis alanlara
tagiyabilme kabiliyetine sahiptir. Atmosfer sartlarinda havada %21’den fazla olan
oksijen karisimi, yakitin yanma hizin1 olmasi gereken hizin iizerindeki hizlara
cikarabilecektir, lakin %21’in altindaki oksijen karistmi durumlarinda ise, bahsi

gegen yanma hizi azalacaktir. Nedeni ise soyle tarif edilebilir: Yanma islemi
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esnasinda oksijen harcanirken, oksijen karisiminin bu proses esnasinda siirekli olarak
ve artan hizda azalmasidir. Béyle oldugu durumda ise, yanma islemi ile beraber,
yanicl ve patlayici tozlarin yanmasi zaman iginde azalarak devam edecektir. Son
asamada ise, yanma prosesi yavas yavas soniimlenmeye dogru gidecektir. Bu esnada
bir patlamanin meydana gelmesi git gide daha da diisen bir ihtimaldir. Yanginin
stirekliliginin saglanarak devam ettirilebilmesi, oksijen konsantrasyonunun %10’un

tizerine ¢ikarilmasi ile ancak miimkiin olabilecektir.
4.6.7 Kanistirilmis inert toz konsantrasyonu

Chatrathi ve Going isimli bilim insanlarinin toz patlamalar1 konusunda yaptiklar
bilimsel arastirmalar ve Komiir, misir, nisasta, polietilen, antrakinon gibi tozlar
lizerine, sodyum bikarbonat, potasyum bikarbonat, monoamonyum fosfat ve
kalsiyum karbonatin 6nleyici etkileri lizerine deney, arastirma ve gozlemleri; yakit /
inert toz konsantrasyonu yoniinden yanicilik egrileri elde edilebilecegini
kanitlamistir. Yanici ve patlayici 6zellik sergileyen tozlara ait yanicilik egrileri, gaz
konsantrasyonlarinin  yanicilik durumlart ile benzer karakteristik 6zellikler
sergilemektedir ve alt yanma limiti, iist yanma limiti ve inertlesme karisimi ile
birarada karakterize olur. Inceleme, arastirma, deney ve gdzlemlerin sonuglari,
yiiksek Kst indisi ile metal toz parlamasinin sondiiriilebilecegini ve en yiiksek
patlama basincinin makul Olgiilerde bir diizeye indirilebilecegini kanitlamistir.
Kullanilmakta olan sondiirme ajaninin etkililik ve etkinligi, yakit tozlarmin ve inert
madde tozunun birbirleriyle uyumluluguna direkt anlamda baghdir. Buna ilaveten,
maddelerin 6zgiil sicakliklari, 1s1l iletkenlik durumlari, emicilik, par¢acik geometrisi
ve parcacik ayrigimi, sondiirlicti maddelerin etkililik ve etkililiginde hayati derecede

onem arz etmektedir (Cakmak, 2014).
4.6.8 Tiirbiilansin rolii

Toz bulutunu meydana getiren minik toz zerreciklerinin (partikiil), i¢ boyutlu uzayda
silsile bigiminde ani ve hizli yer degistirmeleri sonucu tilirbiilans meydana gelir. Bu
tiirbiilansin i¢inde yanici ve patlayici toz zerreciklerinin daginik bir bicimde havada
dolastig1 bir tiirbiilans bulutu meydana gelmistir. Bu tiirbiilans bulutu, ates yakaladigi
anda, tiirbilans, ¢irpma tarzinda bir duruma sebebiyet verecektir. Bulut i¢inde yer

alan, heniiz daha tam yanmamis veya yanmaya devam eden toz zerreciklerinin,
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henliz daha yanmamis 1lik zerreciklerle bulusmasi, yeni yanmaya uygun alanlar
meydana gelmesine neden olacaktir. Yani, toz bulutu iizerinde meydana gelen bir
kiviletmin hemen pesinden, tiirbiilans i¢indeki bu bulutta siddetli bir patlama

goriilecektir.

Tiirbiilans 2 farkh tiirde goriilmektedir ve yanici / patlayici tozlari ihtiva eden sanayi
tiiri proseslerden kaynaklanmaktadir. Tirbiilans tiirlerinden birincisi hava jeti,
mikser, ¢uval filtresi, pndmatik tasima borusu ve kova asansorii v.b. tarzda imalat
prosesleri esnasinda meydana gelir. Birinci tiir tiirbiilansa ¢ogunlukla “ilk tiirbiilans”

ad1 verilir.

Tiirbiilans tiirlerinden Ikincisi ise “ikinci tip tiirbiilans” bi¢iminde adlandirilir. Yanici
ve patlayici toz zerreciklerinden olusan toz bulutu tutustuktan hemen sonra, yanma

islemi siirecinde kendiliginden olusur.

Yanma hiz1 ve toz patlamalari ile alakali 6teki kimyasal tepkimelerin karakteristik
ozelliklerinin tespitinde, yanma hiz1 ve tiirbiilans tarzi1 oldukca dikkat edilmesi
gereken parametre ve kriterler, toz patlama modellemelerinin tasarlanma asamasinda

en ¢ok dikkat edilmesi gereken unsurlardandir (Giiltek & Kiigtik, 2018).
4.7 Toz Patlamasi Olciimiinde Kullanilan Yéntem ve Testler

Tozun patlayicilik diizeyinin 6l¢limlenmesinde kullanilan 2 adet alet ve yontem

29739

vardir. Bir tanesi “Hartmann Dikey Tiip @i bir digeri ise “201 Kiiresi”dir.

Hartmann Dikey Tipi:

Hartmann Dikey Tiip’li, tozun patlayicilik diizeyinin belirlenmesinde faydalanilan ilk

alet olarak kullanimi 1980’11 yillara kadar devam etmistir.

Bu aleti daha detayl tarif etmek gerekirse, i¢inde toz partikiillerinin disperse edildigi
hava olan, 1,21 L olgiisiinde dikey bir tiip’tiir. Tutusturucu olarak ise 1sitilmis bir tel
yada atesleyici kullanilir. Bu alet yardimiyla, kivileimlar iiretilerek, toz partikiil
Olciisii, toz karisimi igerigi ve muhteviyati, tutugsma enerjisi, 1s1 vb. gibi parametreler

Olciimlenebilir.
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Sekil 4.6: Hartmann dikey tiipii

Kaynak: https://staub-ex.blogspot.com/2018/02/explosion-severity-test-and-st-class.html Alindig1
tarih: 04.08.2019

201 Kiiresi:

Hartmann Dikey Tiip’ii ve bu mantikla ¢alisan diger 6lgme aletleri 1980’11 yillara
kadar siklikla kullanilmalarina ragmen, takip eden siiregte ragbet gormediler. Ragbet
goérmemelerinin temel nedenleri arasinda ise, bazi toz tiirlerinin kivilcimla ¢ok kolay

alevlenememesi ve daha yiiksek 1sida bir atesleme enerjisine gereksinim duymasi.

Bu dezavantajli durumu diizeltmek gayesiyle, Choie ve diger arastirmaci bilim
adamlar1 Hartmann Dikey Tiip’iine titretici, elek ve tozu harekete gecirici sistemler

ilave edip modifikasyon yoluna gittiler (Asana, 2015).
4.8 Patlayicihgin Tespiti

Patlayiciligin tespitinde bir takim parametreler dikkate alinmaktadir ve bunlardan en
onemlileri asagida incelenmektedir. Bir toz patlama vakasinin siddeti asagida

gosterilen 6 adet parametrenin olusturdugu bir fonksiyondur:
e Toza ait fiziki ve kimyevi spesifikasyonlar

e Toz/hava karisimi igerisinde yer alan tozun konsantrasyon yapisi
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e Toz/hava karigimina ait homojenize ve sirkiilasyon durumu
e Ortamda bulunan atesleme kaynaginin konumu, enerjisi ve tiirti
e Olas1 patlamanin meydana gelebilecegi kabin geometrik tasarim 6zellikleri

e Ortamdaki patlayici toz / hava karisimimna ait sicaklik, basing ve nem

diizeyleri.

Yukarida sayilmis olan parametreler 1s1¢1nda incelenmekte olan patlayici tozlar, daha
sonraki asamada isbu “yiiksek lisans tezi”ne konu olan ila¢ Fabrikasinin {iretim

tesislerinin beseri ila¢ imalat1 siire¢ ve proseslerinde kullanilacaktir.

Bu silire¢ ve proseslerde, proses giivenligi alaninda oldukg¢a tanmman firmalar
tarafindan hazirlanmis paket programlar yardimiyla, beseri ila¢ imalatinda kullanilan
tozlarin  yanicilhik / patlayicilik  nitelikleri ve patlama modelleri tespit

edilebilmektedir.

Toz patlamasi vakalarina neden olabilecek patlayici tozlarin yanicilik ve patlayicilik
parametreleri fiziksel anlamda sabit olmamakla beraber, i¢erisinde bulunulan ortamin

kosullarina ve ¢alismanin yontemine de bagli olacagi kaginilmazdir.

Asagida, patlayiciligin tespitinde en ¢ok goz dniinde bulundurulan bazi parametreler
incelenmigstir. Bunlar, toz patlama siddeti, Minimum patlama smir1 ve minimum

tutusma sicaklig1 parametreleridir (Ozkilig, 2011).
4.8.1 Toz patlama siddeti

Toz patlama vakasi ile toz patlamasi siddeti kavramlarini daha iyi anlayabilmek i¢in

asagida verilmis olan sorularin yanitlanmasi énemlidir:

Soru 1 : Prosesde kullanilacak kimyasal toz malzemeler havaya yayildiklari esnada

patlamaya neden olabilecekler midir?

Soru 2 : Prosesde kullanilacak kimyasal toz karisimi malzemeler hangi yogunluk

mertebesinde patlamaya yol acgabileceklerdir?
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Cizelge 4.3: Toz patlayiciligini 6nlemeye yonelik tedbirler

Koruyucu onlemler Koruyucu onlemlerin - tasanmu  icin gerekli
parametreler

Patlamalan Onleme

Yama matervallerin | Yamcihk. patlayicilik

verine baskalarmm

kullamimas:

Konsantrasvon Patlama linutlen

simrlandirmas:

Evlemsizlestirme / | Oksijen konsantrasyommun smurlandinimas:

Inertlestirme

e Mimmum atesleme sicakhklan (yerdeki, havadaki

Atesleme kaynaklarmm toz iin)
ortadan kaldirilmas: e Aynsma sicakh@
» Kendiliginden tutugma sicakhs
e Icmicin yanma sicakh@
e Mimmum tutusma enerjisi
e Darbe hassasiyeti
o Elektrostatik davrams (6zdireng)
Patlamalara Kars: Yapisal Korunma
Patlamaya direncli yvapr | Maksimum patlama asm basma (pmax) ya da
ditstiriilmiiy maksinnm patlama asin basme: (pred)
Patlama basin¢ bosaltma | Maksimum patlama agin basme: (pmax) ve maksimum

basmg artig oram ((dp/dt) max) ya da Ki: degen

Patlamanmin  baskilama

Maksimum patlama asin basma (pmax) ve maksimum

voluyla giderilmesi basmng artig oram ((dp/dt) max) ya da K, degen
Patlamammn izolasyonu | Geqis gemisligi smurlan
Toz bulutumm minimum tutusma sicakhg
Minimum tutugma enenjisi (MIE)

Kaynak: (Asana, 2015)
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Cizelge 4.4: Toz patlama parametreleri

Parametre Birim Tanim Risk Bileseni Seviyesi
Ps bar Maksimum patlama basinet (birim $iddetinin biivikliigi
hacimde ) orannda etkili
(dP/dt) s bar/s Maksimum basing artis oram (birim  Siddetinin bityikliigii
hacimde) oranimnda etkili
K baroys  Sekli veva hacmi normalize edilmis — Siddetinin bityiikligi
basmig artis oram (birim hacimde) oranmda etkili
MEC gr.-‘nf‘ Minimum patlayicl oz yogunlugu Meveut olma durumunda
etkili
MTE mJ Minimum tutusturma enerjisi Mevcut olma durumunda
(elektrik ark) etkili
MIT o Toz bulutunu Minimum mwtusturma  Meveut olma durununda
sicaklify etkili
MOQC(LOC) Hacim  Minimum veya kisitlayict oksijen Meveut olma durumunda
%o yogunlugu etkili

Kaynak: (Dirik, 2015)

Patlama olayina iliskin patlama gii¢c ve siddeti Kst sembolii ile gosterilir ve bu deger
ile gurupandirilabilir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, en yiiksek (dP/dt)
degerinin toz yogunluguna oraninin bilinmesidir. Bu deger ise, kapali alanin

hacimsel dl¢iisii ile baglantilidir.

Kse = AV) (==

dP/dt : En Yiiksek basinc artis1 orani
Kst : Basinc artis1 orani
\Y : Ortam hacimsel biiyiikliigii (patlama olayinin gergeklesecegi yerdeki)

Bu yiiksek lisasns tez calismasiin ilk bolimlerinde de ifade edildigi gibi oksijen
oraninin, toz bulutu i¢inde azalmaya baslamasiyla beraber patlama siddeti ve tutusma

hassasiyeti de azalacaktir.

1 m3 hacimli bir kapali alanda diizenlenen deneyde, hava / azot karisimi iizerinde
oksijenin tesiri deneysel anlamda go6zlemlendiginde, oksijen diizeyi azaltildik¢a
“basing artis hizi”’nin ve “en yliksek basing degeri’nin azaliyor oldugu izlenmistir

(Dirik, 2015).
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4.8.2 Minimum patlama sinir1

Minimum Patlama Sinirinin tespiti amaciyla yapilan test, bir toz patlama vakasi
durumunu yaratabilmek adina, ortama yayilmasi gerekecek olan patlayici ve yanici
nitelikteki tozun miktarini 6lgmek i¢in hazirlanmistir. “Minimum Patlama Sinir1”
kavrami, tozlar ile alakali degil de gazlar icin diisiiniilecek olursa, o zaman “alt
patlama sinir1” kavramina tekabiil eder. Minimum Patlama Konsantrasyonu (MPK)
seviyesi ne Ol¢iide diislik olur ise, toz patlama vakasi yaratabilmek amaciyla gerekli
toz miktar1 o Olgiide az olacaktir. Bununla birlikte, MPK seviyesi ne dlgiide az ise,
patlama i¢in gerekli miktarlarda tozlarin dagilmasi ve bunun neticesinde yanma
meydana getirebilmesi adina kullanilabilir duruma gelme ihtimali yiikselir. MPK
degeri ile “tutusturma enerjisi” arasinda siki bir bagimlilik mevcut oldugu
bilinmektedir. Eger ki, tutusturma enerjisi ¢cok biiylik dlgiilerde ise sonug, Minimum
Patlama Konsantrasyonu’nun, hayatin olagan akisina uymayacak bicimde diisiik
oldugudur ya da tutusturma olmadan da ilgili tozlarin patlama tehlikesi oldugunu

gostermektedir.

Minimum Patlama Konsantrasyonu (MPK) seviyesi, toz zerreciklerinin biiytkligi
(partikiil Olctisii) ile direkt olarak baglantilidir. Fakat ¢ok ince formdaki tozlar
acisindan disliniildiigiinde ise tozun biiyiikliigiinden bagimsizdir. Fakat, hemen
tutusamayacak sekilde bir Olciliye varana kadar “Minimum Patlama Konsantrasyonu”
(MPK), 30 mm’nin daha istlindeki toz zerrecikleri i¢in ylikselecegi bilinmektedir

(Sar1, 2007).

Ortam havasinda bulunan yanici toz yogunlugunun patlamaya yol agmadigi alt
stirdir. Ornedin toz konsantrasyon oranmin en uygun seviyede diisiik tutularak
korunabilecek bir ekipman cinsi, Elektro — Statik toz boyama finiteleridir. Elektro -
Statik sistemlerde, havada asili duran zerreciklerin konsantrasyon diizeyi hemen
hemen esittir ve kontrol edilebilmesi kolaydir. Gergekte, Diinya iizerindeki iilkelerin
biiyiik bir kismi, “minimum patlayict konsantrasyon degeri” ongoriileri 15181nda, pek
cok endiistride oldugu gibi, Ilag, Kozmetik ve Kimya Endiistrilerinde de spesifik

“maksimum izin verilebilir ortalama toz konsantrasyonu” degerlerini belirlemistir.
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Minimum Patlama Sinir1 Nasil Tespit Edilir?

Minimum Patlama Konsantrasyonu (MPK) seviyesi Ol¢iimii, “Dikey Tiip Aparat1”

kullanilmak suretiyle yapilabilmektedir.

Ortam havasinda dagilmakta olan alevlenebilir toz partikiilleri, konsantrasyon
anlaminda gaz konsantrasyonuna benzer nitelikte karakteristik 6zellik gosterirler.
Patlama limitleri, patlama vakalarinin meydana gelebilecegi toz - hava karisimlarina
ait konsantrasyon deger araliklarini ifade etmektedirler. Cogunlukla, gaz kimyasallar
yoniinden iist ve alt patlama limit deger araliklar1 ile hesaplanirken; toz kimyasallar
ise alt patlama sinir1 (APS) hesaplanarak “minimum patlayicilik konsantrasyonu”
biciminde ifade edilir ve hacimsel anlamda olgiilmesi g/m3 olarak gosterilir. S6z
konusu hesaplamalar, her tiirlii yanici ve patlayict toz bulutlarinin olusumunun
Onlenmesinin, giivenlik yoniinden temel bir aksiyon olmasi gereken durumlarda

onemlidir (Sezer, 2019).

Alt patlama limiti’nin tespit edilebilmesi amaciyla ayn1 anda bir m3 aparat1 ile 20

litrelik kiire aparat1 genis 6l¢iide ve yayginca kullanilabilmektedir.

Numune malzeme Patlama Karakteristikleri Belirgin tehlike veyJ
koruma metodu
Minimum agesleme Sicak ylizeyler
sicakhg
Siniflama testleri N =
Maksimum oksijen Asal gaz kullanimi
konsantrasyonu
A grubu Malzeme konsantrasyon
Patlayabilir —» sinirlan Sistem tipi
Minimum atesleme " .
B grubu enerjisi Statik elektrik
Patlamayamaz

Maksimum basing ve Onleme ve
basing artis yuzdesi Patlamanin tahliyesi

Sekil 4.7: Patlama testleri akis semasi
Kaynak: (Ergiir, 2015)
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Sekil 4.7°de Gaz ve Tozlarin patlayiciliklarinin tespiti ile Minimum patlama
limitinin belirlenmesinde kullanilan testlere yonelik sistematik akis diyagrami

sunulmaktadir.
4.8.3 Minimum tutusma sicakhgi

Minimum Tutusma Sicakligi (MTS) kavramui ile ifade edilmek istenen; ortam havasi
icinde hareket halindeki toz bulutuna ait en diistik tutusturulma sicakligidir. MTS, bir
toz-hava karisim konsantrasyonun, ortamda sicak bir yiizeyde tutugsabilme durumunu
ifade eder. MTS, en fazla tutusabilme kabiliyetine sahip toz-hava karigiminin

ateslenebildigi en diisiik sicaklik seviyesi seklinde de bilinmektedir.

Tutusabilir tarzda, toz - hava konsantrasyonu 1sitilacak olursa, belirli bir seviyeden
itibaren alev almaya baslayarak yanacaktir. Bu tarz bir tutusmanin ortaya ¢ikabildigi
minimum seviyedeki sicaklik diizeyi, "minimum tutusturulma sicakligi" biciminde
ifade edilebilmektedir. MTS, ortam havasindaki toz bulutunun igerisinde nem yada
oteki inert gaz veya tozlarin mevcudiyetiyle artabilir, keza kiigiilen partikiil
biiyiikliigii ve artmakta olan ucucu gaz ve toz miktarlari, oksijen konsantrasyonun

yapisi ve toz tabakasinin sahip oldugu kalinlik nedeniyle azalmaktadir (Tuna, 2016).

MTS’nin 6l¢iilebilmesi, tutusturucu kaynaklarinin tehlikelerinin ortadan kaldirilmast
veya azaltilmasi, ve patlama bastirma metodlar tasarlayarak bunlarin kullanima

sokulmasi hayati derecede onemlidir.

Ortam havasinda yer almakta olan ve Oksit i¢eren toz bulutlari, MTS' degerinden
daha fazla 1stya maruz birakildiklarinda, “minimum alevlenme sinir1” azalarak toz
bulutlarina ait “minimum patlayabilir konsantrasyon degeri” de azalma egilimine
girecektir. Ancak bu asamadan itibaren “maksimum mutlak patlama basinct” da

azalmis olacaktir.

Ortam havasinda yer alabilecek ve nem orant %30 ila %90 araliginda degisen bazi

genel tozlara ait tutusturulabilme sicaklik diizeyleri asagida verilmistir:
v' Bugday Unu : 410 °C — 430 °C arasi,
v' Musir Nisastasi : 410 °C — 450 °C arasi,

v" Cavdar Tozu : 430 °C — 500 °C aras1,
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Minimum Tutusma Sicakligt (MTS)'den daha fazla seviyedeki ylizey 1silarinin
olmasi halinde tutugma kaginilmaz olacaktir. Cogunlukla 50 °C’ lik emniyet faktorii
genel kabul gérmiis bir seviyedir. Fabrika, tesis, bina ve isletmelerin haricindeki
yanici tozlar ile kirlenmis bolgelerde, ylizey 1silart 5 mm kalinliga sahip tabakanin
oOl¢iilebilen tutugsma 1sisinin 75 °C seviyesini agmamali ve bir toz slispansiyonuna ait

tutusma 1s1s1in 2/3“tinii gegmemlidir (Sezer, 2019).
4.9 Toz Patlamasim Onlemeye Yonelik Coziimler

Toz Patlama riski tasiyan bina fabrika, tesis ve isletmelerin proses asamalarinda
uygulama esnasinda alinabilecek bir takim gerekli tedbir ve Onlemler asagida

sunulmaktadir.
4.9.1 Yapisal olmayan tedbirler

Toz patlamalarinin meydana gelmesini engellemeye yonelik yapisal olmayan

tedbirler asagidaki sekillerde siralanabilir.

e Uretim prosesleri esnasinda, yanici ve patlayici dzellik sergileyen toz yerine,
yanict ve patlayict ozellik sergilemeyen ikame veya alternatif bir toz

kullanilmasi.

e Uretim prosesleri esnasinda kullanilacak tozun konsantrasyon miktarinimn
patlayici toz / hava karisimi meydana getirmeyecek oranda diisiik 6lgiide

tutulmasi,

e Uretim prosesleri esnasinda kullanilan tozun patlama kompozisyonu sonrasi
yanabilmesi i¢in ihtiyag duyulan oksijen konsantrasyonunun olusumunun

engellenmesi,

e Patlamaya sebep olabilecek etkin atesleyici kaynaklarin uzakta tutulmasi.

49.11 Oksijen Kkonsantrasyonunun simrlandirilarak limit degerler icine

cekilmesi

Inert hale getirme veya maddenin eylemsizlestirilmesi biciminde tanimlanabilecek
s0z konusu yontemde, ortam igerisine inert Ozellik sergileyen bir kimyasal madde

birakilir ve bunun sonrasinda ortamda bulunan oksijen konsantrasyonunun
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miktarindabuna bagl azalma goriiliir. Inert hale getirme veya maddenin
eylemsizlestirilmesi bi¢iminde ifade edilebilecek s6z konusu islem genel olarak,
Azot ve CO, olarak bilinen gazlarin tank igerisine basilmasi yoluyla baslatilir. Bu
islem sirasinda inert gazin secilmesi kesinlikle cok 6nemlidir. islemlerde inert gazin
seciminde en ¢ok dikkat edilmesi lazim gelen kriterler ortam sicakliginin seviyesi
gibi proses kriterleri ve se¢imi yapilacak olan gazin patlayict / yanici 6zellik
sergileyen toz kimysal ile tepkime durumuna girmemesi gerektigi konusudur

(Karagelebi, 1980).

Proses uygulamasinda Inert gaz kullanmanin en 6nemli faydalarindan birisi ise,
yanma olay1 ve bunun sonucunda ise {iriiniin hasar gérerek zarara ugramasinin oniine

gecilebilmesidir.
Inert gaz kullanmanin bazi dezavantajlar1 ise asagida listelenmektedir:

e Bakim / Onarim maliyetleri ile inert gaz kullanmaktan kaynakli maliyet

kalemlerinin artmasi.

e Olas1 bir kimyasal madde sizintis1 vakasi ile kars1 karsiya kalinmasi halinde,
isyeri ortaminda c¢alisan isciler ve ortamda bulunan diger tiim canlilarin

bogularak 6lme riski ile kars1 karsiya kalmalari.
4,9.1.2 Tutusturucu unsurlarin ortamdan uzaklastirilmasi

Yalnizca, koruyucu bir tedbir bi¢ciminde diisiiniilen tutusturucu unsurlarin ortamdan
uzaklastirilmas1 metodu uygulanacaksa, ¢ok genis kapsamli bir risk degerlendirmesi

yapilmak zorundadir (ATEX Guidelines, 2019).

Biiytik olgekli Endiistriyel tesis, fabrika ve isyerlerinde mevcut olabilecek etkin

atesleme unsurlar1 su sekilde listelenebilir:

e Mekanik yollarla kivilcim ¢ikartabilen ve / veya siirtinme sonucu meydana

gelebilecek 1s1, rulman, kayish ekipmanlar ve diger ekipmanlar v.s.
e Agcik alev kaynaklari ve / veya kivilcim yaratabilecek unsurlar.

e Elektrik kaynakli ve / veya elektrostatik ortamdan meydana gelebilecek

kivilcimlar.

e Kendiliginden 1sinma ve akkor maddeler.
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e Yiiksek sicaklik degerlerine sahip yiizeyler, yanici / patlayici tozlarin en

diistik tutugsma enerjilerinin en ¢ok %80’i kadar enerji tasimalidirlar.
e Yildinim diismesi vakalari.
4.9.2 Toz miktarimin azaltilmasi

Uretim prosesleri esnasinda kullanilan toz miktarinin azaltilmasi olarak bilinen
tedbirin de tozlarda uygulanabilme ihtimali diisiiktiir. Bunun sebebi ise; Toz Uretim
Prosesleri esnasinda kullanilan toz konsantrasyonunun asagida belirtilen durumlarda

hizl1 ve ani bir bi¢imde degiskenlik gosterebilmesidir (Cilingir, 2005).
e Sedimantasyon (¢okme)
e Hava akimlarinda olugabilecek farkliliklar

e Oksijen konsantrasyonunun sinirlandirilarak limit degerler igine ¢ekilmesi

(eylemsizlestirilmesi / inert hale getirme).
4.9.3 ikame, yerine koyma yéntemleri

Uretim prosesleri esnasinda kullanilan patlayici kimyasallar yerine patlayict olmayan
kimyasal maddelerin kullanilmasi teorik olarak uygun ve makul bir yontem olarak
goriilse bile, is uygulama noktas1 geldiginde pek cok ydonden uygulanmasinin zor

oldugu goriilebilecektir (Uzun, Ak¢in, v.d., 2015).
4.9.4 Miihendislik ve organizasyonel yontemler

Toz patlamas1 tarzinda biiyiik risler iceren tehlikelere karsilik olarak, teknik
hizmetler ve miihendislik uygulamalar1 ile beraber, organizasyona yonelik idari
uygulamalara da yer verilmelidir. Tim bunlarin bir sonucu olarak, yonetimin de
organizasyonsal manada asagida listelenen yiikiimliiliikleri uyguluyor olmasi lazim

gelmektedir:
e PKD (Patlamadan korunma dokiimani) hazirlama,
o s yonergeleri hazirlama,
e Calisanlarin diizenli bi¢imde stirekli olarak bilgilendirilmesi,

e KKD (Kisisel Koruyucu Donanim) ve ekipmanlarin kullanilmasi,
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e Bina, Fabrika, Tesis ve / veya igyeri boliimlerinin ve etrafinin temiz ve

diizenli tutulmasi,

e Bina, Fabrika, Tesis ve / veya igyeri boliimlerindeki kisim ve ekipmanin

giivenliginin takip edilmesi ve devamliliginin saglanmasi,

e Tehlikeli is ortamlar1 ve departmanlarda uygulanabilecek 6zel ¢alismalarda

yetki unsurununun mevcudiyetinin aranmast,

e Teknik bakim ve onarimlarin zamaninda ve bakim siirelerine uygun bigimde

yapilmast,

e Yiiksek riskli olabilecegi diisiiniilen departmanlarin ve boliimlerde gerekli

isaretlemelerin yapilarak veya seritle ¢evrilerek isaretlenmesi.
4.9.5 Diger onlemler

Toz Tiim yapisal olmayan, organizasyonel ve miihendislik tedbirleri ile prosese
yonelik tedbirlerin yaninda, asagida listelenen tedbirlerin uygulanmasi da ikame ve /
veya tamamlayict anlamda toz patlama vakalarindan korunma yoniinde oldukca

Oonem kazanmistir:

e Endiistriyel bina, fabrika, tesis ve / veya isyeri boliimleri igerisinde, toz
patlama tehlikelerinin mevcut oldugu kisimlari, mukavemeti yiiksek ve

bosluk olusturmayacak fiziki bariyerler vasitasiyla birbirinden ayirmak,

e Toz Patlamasi riski yiiksek diizeyde olan bdliimleri, 6teki boliimlerden daha

uzak bir bolgeye konuslandirmak.

e Endiistriyel bina, fabrika, tesis ve / veya igyeri boliimleri icerisinde, NFPA
standartlarina uygun bi¢cimde, aktif (sprinkler, dolap, hortum, sondiirme tiipti,
vb.) ve pasif (yangin kapisi, kacis yollari, yangina dayanimli boliimler, vb.)

yangin giivenligi korunma tedbirlerini uygulayabilir durumda olmak.

e Toz Patlamasi risklerine karsin, uyumlu proses ekipmanlarinin, 27 Ekim 2002
tarih ve 24919 seri no’lu T.C. Resmi Gazete’de yayinlanarak yiirtirliik
kazanan ‘“Muhtemel Patlayict Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu

Sistemlerle ilgili Yonetmelik”deki siniflandirmalara uygun olarak se¢gmek.
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Yukarida sayilan diger onlemlere ilave olarak toz patlamasi risklerine karsi

almabilecek ek tedbirler ise sunlardir: Toz Patlamasi Onleme Sistemleri.
4.9.5.1 Patlama kapaklar: yardimiyla patlamanin tahliye edilmesi

Patlama kapagi olarak bilinen ekipman patlama sirasinda silo veya basingh /
basingsiz kab1 yirtarak patlamayi dis diinyaya kontrollii bicimde tahliye etmesiyle

bilinir.

Sekil 4.8: Patlama kapaklar1 ile konvansiyonel patlama tahliyesi

Kaynak: http://www.prosesguvenligi.com/toz-patlamasindan-korunma/ Alindigi tarih: 12.06.2019

Bunun sonucunda ekipmanlarda meydana gelecek fazla basincin azaltilmasi suretiyle
ekipmanlar1 patlamanin olumsuz tesirlerinden korumus olacaktir. Endiistriyel iiretim
prosesleri sektdrden sektore ve {lirlinden iiriine olduk¢a genis anlamda farkliliklar
gosterebilir. Bu anlamda proseslerin hig birisi bir birleriyle tamamen ayni olmaz. Bu
sebeple patlama kapaklar1 ¢ok farkli bicim, boyut, 6zellik ve sekillerde, birbirinden
degisik materyallerden ve c¢ok farkli 1s1 ve sicakliklara gore ve de birbirinden farkl

degerlerdeki basing mukavemetlerine gore tiretilirler.
4.9.5.2 Kivileim algilama sistemi

Kivileim algilama sistemi, bina, fabrika, tesis ve / veya isletme igerisinde hareket
halinde tehlikeli partikiillerin (yangin kaynagi) algilanmasi amaciyla kullanilmakta
olan bir takim detektorden meydana gelmektedir. Bir partikiil, dedektorce
algilandig1 zaman tehlikeli bir yangin yada patlama olugmadan evvel, mili saniyeler
diizeyinde bir hizla sondiirmeye yonelik proses otomatikman aktif hale gelecektir.

Dedektor ve sondiirme prosesi kontrol paneli lizerinden kumanda edilmektedir.
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Sekil 4.9: Kivilcim algilama prensibi
Kaynak: https://www.emoayvaz.com.tr/firefl Alindigi tarih: 12.06.2019

Kivileim algilama sistemi bina, fabrika, tesis ve / veya isletmeleri ¢ok tehlikeli
yangin ve patlama vakalarindan korumaktadir. Sistem, en diisiik diizeyde hatali

alarm ile en yiiksek diizeyde koruma ¢ozlimleri temin etmek mecburiyetindedir.

Kivileim algilama sistemi, daha cok kerestecilik sektoriinde faaliyet gosteren
isletmeler, kat1 yakit liretim tesisleri, elektrik enerjisi santralleri, kagit pecete imalat
yapan fabrika - tesisler, temizlik {iriinleri imalati yapan isletmeler, ambalajli veya
ambalajsiz gida imal eden igletme ve tesisler gibi yangin ve patlama riski yiiksek

tesislerde kullanim alant bulmaktadir.
4,10 Toz Patlamalarimin Zararh Etkilerinin Azaltilmasi

Toz Patlamalarinin meydana gelmesini engellemek adina gelistirilecek Onlemlere
karsin, toz patlamasi tehlike ve riski yine de onlenemeyebilir. Toz patlamasinin
vukuu bulmasi1 halinde meydana gelebilecek hasar ve kayiplarin azaltilabilmesi

maksadiyla bazi onlemlere bagvurmak dogru olacaktir (Asana, 2015).

Potansiyel bir toz patlamas1 vakasinin olumsuz sonuglarini engellemek adina asagida

gosterilen aksiyonlar uygulamaya sokulabilir:

e Patlama riskine kars1i gilicli ve dayamkli tasarimlarin gelistirilerek

uygulamaya alinmast

e Patlama tehlikesi ve riskinin havalandirma, ventilasyon ile bertaraf edilmesi.
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e Patlama olayinin baskilama metoduyla 6nlenmeye calisilmasi.
e Patlama veya patlama bdlgesinin izole edilmesi.
4.10.1 Patlamaya karsi giiclii ve dayanikh tasarimlarin gelistirilmesi

Patlama riskine karsi giiclii ve dayanikli tasarimlarin gelistirilerek uygulamaya
alinmasi. Endiistriyel tesislerin kurulus asamasinda, bina, tesis ve ekipmanlar
acisindan patlamalara karst mukavemet diizeyi yiiksek bir tasarim uygulanmissa,
patlamanin sebebiyet verebilecegi hasarlar kontrol altinda tutulabilir. Biiyilik
endiistriyel tesis, fabrika, bina ve isletmelerin kurulusu evresinde, tasarimin
uygulanmasi neredeyse zahmetli ve zor olsa bile, ekipman - alet ve arag - gereg
yoniinden uygulanmasi daha olasidir. Proje asamasindayken ve uygulama esnasinda
yatinm maliyetlerinin yiiksek olusu ve bu tasarimlar1 yapilan yapilarin agirliklar
nedeniyle bina ve tesislerin iizerine ylik bindirmesi gibi baz1 dezavantajlarinin da goéz

ontinde bulundurulmas gerekmektedir.

7 |
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Sekil 4.10: Patlamaya dayanikli bina tasarim 6rnegi

Kaynak: http://imoistanbul.org/imoarsiv/seminer-notlari-ekim-2016/mustafa-munzuroglu/seminer-
notu.pdf Alindig tarih: 12.06.2019

Patlamaya mukavemeti yiiksek tasarimlar ile kastedilmek istenen, yliksek basing
degerlerine kars1 dayanimli olan tasarim ve uygulamalardir. Bunlar, Avrupa Birligi

AB Standart1 EN 14460 ya da Amerika Birlesik Devletleri ABD Makina
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Miihendisleri Toplulugu ASME Kisim 8 standardlarina gore tasarimlanarak imal

edilmis olmalidirlar.

Tasarim asamasinda géz Oniinde tutulmasi gereken 2 ana unsur hayati derecede

onemlidir ki bunlar, “nominal kalinlik” ve “miisade edilebilir basing”tir.
4.10.2 Havalandirma ve ventilasyon 6nlemleri ile koruma

Patlama tehlikesi ve riskinin havalandirma, ventilasyon tedbirleri ile bertaraf
edilmesi. Patlama tehlikesi yiiksek, proseslerde ve fabrikalarda biitiin {iretim
asamalar1 ve kisimlarda ve de baglanti noktalarinda mevzuatlar g¢ergevesinde
sistemleri kurulmus olmalidir. Havalandirma metodu, en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri olmakla beraber bir takim avantaj ve dezavantajlara da sahip

bulunmaktadir.
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Sekil 4.11: Toz toplama sistemi, patlama havalandirmasi
Kaynak: (Asana, 2015)

Toz Toplama Sistemleri:

Toz Toplama Sistemleri; gida, ilag, kimya, plastik, ambalaj, metal isleme,
seramik tesisleri, lastik iretimi, temizlik kagidi ve diger kagit imalatlar,
¢imento ve demir - gelik iiretimi yapan endiistriyel tesislerde prosesten ¢ikan

zararli tozlarin merkezi veya lokal olarak bir tinitede toplanmasidir.

Endiistriyel tesislerde yapilan bazi iiretim islemlerinde dogal olarak agiga ¢ikan

tozlar, hem ortamda bulunan insanlarin sagligini tehdit eder hem de ¢evreye zarar
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verirler. Bu nedenle tozlu g¢alismalarda, ortama toz yayilan yerlerde kullanilmasi

gereken en dogru ¢oziim “toz toplama sistemleri” dir.

Uretim alaninda yapilacak olan bir lokal aspirasyon sistemi (akrobat kol) ile,
tozlarin ¢alisma ortamina yayilmadan direkt olarak kaynagindan toplanmasi ve
sistemde kullanilan uygun filtre ekipmanlar ile filtre edilerek dis atmosfer ortamina

atilmasi saglanmaktadir.

Toz Toplama Sistemleri sayesinde ortamda solunulan havanin kalitesi artmaktadir.

Bu islem hava icerisinde ortama bagli olarak olusan zerreciklerin ortamdan ayri
tartilmas1 ile saglanmaktadir. Havada bulunan zerrecikler toz toplama iinitesinin
sagladig1 emilim giicli sayesinde ortama yayilmadan kaynaktan toz tutucu filtrelere
aktarilir. Toz toplama sistemleri ortam havasindan filtrelenerek daha temiz ve sa-

glikl1 bir ¢aligma ortami1 yaratmak icin tasarlanan sistemlerdir.

Sekil 4.12: Toz toplama sistemi

Toz Toplama Sistemi (Havalandirma Metodu)’nun Avantajlar::
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v" Uygulamanin yapilacagi donanim / ekipmanlar, kapali bir ortam yerine agik

havada konumlanmigsa sistemin maliyeti oldukca diisecektir.

v Bakim, onarim ve periyodik kontrol maliyetleri de diisiik kalacaktr.

Toz Toplama Sistemi (Havalandirma Metodu)’nun Dezavantajlari:

v Patlama olaymin gergeklesiyor oldugu anda, proses siireci igerisinde yer alan
yanici Ozellik sergileyen materyallerin, mesela; toz toplama sistemi iizerinde

yer alan filtrenin yanarak tikanmasi.

v Uygulamanin yapilacagi donanim / ekipmanlarin, prosesin gerceklestigi
yerde dis ortamda veya digs duvar cephesine yakin bir konumda bulundurma

zorunlulugu yaratmasi.

Patlama Kapagi Kullanimai:

Patlama olayinin gerceklestigi anda, dnceden belirlenmis bir basing deger asildiktan
hemen sonra, patlamanin yoniine dogru agilmasi icin tasarimlanmis patlama

kapagidir.

Sekil 4.13: Patlama kapaklar1
Kaynak: (Asana, 2015)
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Yukaridaki sekilde patlama kapaklart i¢in bir 6rnek goriilebilir. Sekilde sol tarafta
yer alan kapagin patlama Oncesinde hali, sag tarafta yer alan kapagin ise patlama

olayindan hemen sonraki acilmis hali goriilebilir.
4.10.3 Baskilama metodu ile koruma

Patlama olay1 ortaya c¢ikmadan hemen evvel, alev topu kestirilebilir bir siire
igerisinde patlama noktasina varir. Tam da bu asamada, potansiyel patlamanin 6ncii
Olctimleri, bir takim sensorler kullanilarak 6nceden algilanarak, sondiirticiiler
otomatikman devreye sokulabilir. Baskilama metoduna ait isleyis sistematigi asagida
yer almakta olan sekilde sunulmaktadir. Boylelikle, patlama olaymin biiyiiyerek

genislemesi 6nlenmis olur.

Baskilama metodu ile koruma’da alev topu patlama yaratacak kadar biiyiimeden
sondiiriilebildiginden dolay1, igerisinde potansiyel patlama olaymnin vuku

bulabilecegi kabin yirtilarak pargalanmasi engellenmis olacaktir.

Baskilama Baskilama aknflegir
Sens&ra Baskilavica
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Sekil 4.14: Baskilama metodu isleyis sistemi
Kaynak: (Asana, 2015)

Baskilama metodu ile koruma sayesinde, alev patlamaya yol agamadan sondiiriilmiis

ve hemen ardindan vuku bulabilecek yanginlar engellenmis olmaktadir.

Havalandirma metoduna kiyasla daha maliyetlidir ve diizenli bakim yapilmasi

gerekmektedir. Bazi metal tozlari i¢in ise kesinlikle uygun degildir.

72



4.10.4 Patlamanin izole edilmesi

Patlamanin izole edilmesi metodunun en 6nemli hedefi, birincil patlamanin hemen
ardindan, proses veya ekipmanlarla direkt veya indirek baglantis1 olan veya hi¢ bir
baglantis1 bulunmayan, 6teki kisimlara patlamanin dagilip ikincil patlama denilen

olayin meydana gelmesinin dniine gecilmesi istegidir (Ince, 2011).
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Sekil 4.15: Patlamanin hizli gegis valfi ile izolasyonu

Kaynak: (Asana, 2015)

Patlamanin izole edilmesi metodunda “Ani proses durdurma mekanizmas1”

kullanilmaktadir.
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Sekil 4.16: Patlamanin kimyasal bariyerle izolasyonu

Kaynak: (Asana, 2015)
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Bu mekanizma, proseslerin islem gérmekte oldugu basinghi kaplar veya tanklarin
baglanti boru girislerine valfler takilarak patlama algilama amaciyla 6nceden
yerlestirilen basing algilama dedektorleri yoluyla faaliyete gegirilebilir. Patlamalar,
kimyasal bir maddenin yonlendirilmesi yoluyla veya yalnizca elektromekanik

metodlarla izole edilebilmektedir.
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5. METODOLOJI VE YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin yontemi, veri toplama araglari, evren ve orneklem ve

verilerin analizi hakkinda bilgilere yer verilmistir.
5.1 Arastirmanin Yontemi

Bu calisma Tekirdag ili siirlart igerisinde faaliyet gosteren ve beseri ilag tiretimi
yapan, ismi ve markasi gizli tutulan bir ilag fabrikasinda karsilasilabilecek potansiyel
toz patlama tehlikesi ve ramak kala olaylar1 ile bunlara karsi alinabilecek tedbirler
ortaya konmus ve tartisilmistir. Bu tedbirlerden 6nemli goriilen bazilari ise yerinde

uygulanarak gézlenmistir.

Bu tez calismasinda oncelikle arastirma yapilan konu ile alakali olarak yerli ve
yabanci literatiir taranarak arastirmanin kuramsal temelleri insaa edilmek suretiyle

devaminda ¢alisma stirdiirtilmiistiir.

Calismada nitel arastirma yontemi kullanilmis, ilgili konu ile alakali ulusal ve
uluslararas1 kaynaklardan literatiir taranmis, elde edilen veri tabami arastirmanin

bilimsel temellerini ve giivenirligini saglamistir.
5.2 Evren ve Orneklem

Bu aragtirmanin evreni ve drneklemi Trakya Bolgesi’nde faaliyet gosteren ve beseri
ilag Uiretimi yapan, ismi ve markas1 gizli tutulan ¢alismaya konu ilag fabrikasidir.

Caligma 2019 yili Mart ve Aralik aylari arasinda yapilmistir.

Her bir 6rneklem {initelerine esit orantili secilebilme imkani verilerek (se¢ilmis iinite
secilme olanaginin geride kalan diger tiim initeler i¢in degismemesi maksadiyla
havuza yeniden koyularak) secilmis {initelerin 6rnekleme dahil edildigi metod “basit
seckisiz ornekleme” (simple random sampling) olarak bilinmektedir. Burada her bir

ornekleme iinitesine esit oranda se¢ilme imkani taninmasinin amaci 6rneklem
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uzaydan her bir iinite 6rneklemin esit oranda se¢ilmesi imkaninin saglanabilmesidir

(Bliyiikoztiirk ve dig., 2017).

Orneklemden elde edilerek saglanmis nicel datalari kullaniyorken en 6nemli hedef
yigm kiitleye yonelik varsayimlar gelistirebilmektir. O halde, Istatistik biliminin ve
Istatistik¢i’nin esas koklii problemi, drneklemeden saglanan datalara dayanarak y1§im
kiitle i¢cin ne Olgiide genellemeler elde edilebilecegi sorunsalidir (Mazmanoglu,

2016).
5.3 Veri Toplama Araglari

Bu caligmada, igyeri ortam Ol¢iim sonuglari, toz Ol¢iim sonuglari, patlamadan
korunma dokiimani, acil durum planlar1 ve makine - teghizat ve proseslerin risk
degerlendirme formlar1 ile ila¢ fabrikasinin imalat siireclerinde girdi olarak
kullanilan 2.000’in iizerinde MSDS — Malzeme Giivenlik Bilgi Formu incelenmis ve

tez sliresince literatiir aragtirmasi yapilmistir.

Calismanin en basinda, arastirilacak konunun belirlenmesinin hemen sonrasinda
problem ve alt problemlerin belirlenip ¢dziimlerinin ortaya konulabilmesi amaciyla
patlama ve toz patlamasi konusu ile alakali yerel ve yabanci literatiir taranarak
arastirmanin kuramsal temelleri olusturulmus, sonrasinda konu ile alakali yerel ve
uluslararast mevzuat ve standardlar 1s18inda hazirlanmis olan ortam 6l¢tim raporlari
ile patlamadan korunma doékiimani (PKD) ve acil durum risk analizi raporlar1 ve ilag
fabrikasinda imalat siirecinde girdi olarak kullanilan 2.000’in {izerinde MSDS —
Malzeme Giivenlik Bilgi Formu birer birer dikkatlice gézden gecirilerek, kullanilan
makine - teghizatlarin teknik dokiimanlar1 ve ilag fabrikasinda gegmiste yasanan is
kazas1 kayitlar ile yine gegmiste fabrikada yasanan bir toz patlama vakasmin olup

olmadig1 incelenmistir.

Ozellikle son 20 yilda diinyada ve Tiirkiye’de meydana gelmis toz patlamas: vakalar
incelenerek istatistiki bilgiler alinmis, zarar, hasar, 6lim ve yaralanma boyutlari

analiz edilmis konu hakkinda yeterli bilgi birikimi saglanmistir.
5.4 Verilerin Toplanmasi

Aragtirma i¢in secilen ilag fabrikasinin yoneticilerinden alinan 6zel izin ve firma ismi

ve markasini kullanmamak sart1 ile bir ¢ok defa fabrika ziyaret edilmis, iiretim
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stireglerinin tamami izlenmis, fabrikanin is giivenligi ve c¢evre midiri ile is akis
semasina uygun bir sekilde sirasi ile ve sisteme uygun silsile dahilinde departmanlar
gezilmis, ozellikle toz patlamasmin en ¢ok yasanabilecegi diisiiniilen Istifleme,
Eleme, Tartim ve Graniilasyon departmanlari ziyaret edilmis, onayli ve akredite
edilmis Ol¢im labaratuvarlarinca yapilan 2018, 2016 ve 2014 yillarina ait ortam
Olclim ve toz Slgiim raporlar1 ve 2.000’in {izerinde MSDS Malzeme Giivenlik Bilgi
Formu birer birer dikkatlice incelenmis, kullanilan makine - techizatlarin teknik
dokiimanlari, PKD — Patlamadan Korunma Dokiimani ve Acil Durum Planlar
incelenerek, bu fabrikada geg¢mis yillarda yasanmis toz patlamasi vakalan ile is

kazas1 kayitlari tekrar gzden gegirilmistir.
5.5 Verilerin Analizi

Yukarida bahsedilen incelemeler neticesinde fabrikada onayli ve akredite edilmis
Olclim labaratuvarlarinca yapilmis en son ortam 6l¢iim ve toz 6l¢lim raporu sonuglari
bir Oncekiler ile karsilastirilmig, tehlike ve riskler belirlenmis, tespit edilen yeni
riskler 6nem derecelerine gore siralanarak alinabilecek tedbirler ve yontemler

tartisilmastir.
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6. BULGULAR

Bu bdliimde, arastirmaya konu olan ilag fabrikasinin kisa bir tanitimi yapilarak,
iiretim durumu ve kapasitesi, fabrikanin, béliimlerinin ve eklentilerinin fiziki yapilar
ile tretim metod, yontem ve siiregleri, is akis semalari, {iretim yapilan alanlar ve

yapilan iiretimlerle ilgili bilgiler verilmistir.

Sonrasinda, son li¢ doneme ait ortam Olgiimii sonuglarindan toz 6l¢iim raporlar
incelenerek, varsa fabrikada daha Onceden yasanmis toz patlamasi vakalari ile,
Patlamadan Korunma Dokiimani (PKD) ve Acil Durum Risk Analiz Raporu
(ADRAR)’in kisa bir degerlendirmesi yapilarak olasi bir toz patlamasi riskinin

yaratabilecegi olumsuz durumlar degerlendirilecektir.
6.1 Arastirmaya Konu Olan la¢ Fabrikasinin Tanitim

Aragtirmanin yapildigi Ilag Fabrikasi, 100 milyon dolarlik bir yatirimla yalnizca
Tiirkiye’nin degil Avrupa’nin da 6nde gelen beseri ilag {liretim tesislerinden biridir.
Fabrika, 100 bin m2’den daha biiyiik bir alan iizerinde faaliyet gosteren iiretim tesisi,
ilag tiretiminin gerektirdigi uluslararasi standardlarla uyumlu tek katli yaygin sistem

seklinde tasarlanmastir.

Tesiste, kati, yar1 kati ve likit iiretim formlarinda iiretim yapilmaktadir. Ilag
tretiminin  gerektirdigi tim o6zel kosullar g6z Oniline alinarak uluslararasi
standartlarda insa edilen tesis, son derece modern bina yonetim sistemleri ile

donatilmustir.
6.1.1 ila¢ fabrikasmnn iiretim durumu ve kapasitesi

100 bin m2 {izerinde bir alanda faaliyet gosteren, 500’1 agkin ¢alisani ile yillik 250
milyon kutu iiretim kapasiteli iiretim tesisi, is bu yiiksek lisans tez calismasinin
yapildig1 2019 yili Mart - Aralik doneminde aktif olarak tam kapasite ile rutin iiretim

faaliyetlerine devam ediyor durumdadir.
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Kat1 Uretim Boliimiinde Uretilmekte Olan Uriinler:

e Tablet,

e Film Tablet, Draje
e Kapsiil

e Granil Siispansiyon
e Efervesan Tablet

Yari-Kat1 Uretim Boliimiinde Uretilmekte Olan Uriinler:

e Merhem
e Krem
e Jel

Likid Uretim Boliimiinde Uretilmekte Olan Uriinler:

e Surup
e Siispansiyon
e Losyon
e Sprey
6.1.2 Tlac fabrikasinn fiziki yapisi ve boliimlerin krokisi

Arastirmaya konu Ila¢ Fabrikasi, 100 bin m2’den daha biiyiik bir alan iizerinde

faaliyet gostermektedir. Uretim tesisi, tek katli yaygin sistem seklinde tasarlanmistir.
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KOMSU FABRIKA
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Sekil 6.1: Ilag fabrikasinin fiziki yapis1 ve béliimlerin krokisi

Kaynak: ilgili ilag Fabrikasinin Y6neticileri

Ilag imalat1 siireci diger tiim sanayi dallarinin imalat siireclerinden farkli olarak en
yiiksek derecede hijyen ve dzen gerektirir. Ilag iiretiminin gerektirdigi tim o6zel
kosullar gz oniline alinarak uluslararasi standartlarda insa edilen tesis, diinyanin en
gelismis bina yonetim sistemleri ile donatilmistir. Yukarida, s6z konusu fabrikanin

fiziki durumunu gosteren bir kroki sunulmustur.
6.1.3 Uretim metodu ve is akis semasi

Uretim i¢in kullanilacak tiim ekipmanlar, malzemeler, makineler ve oda
prosediirlere uygun olarak temizlenmis, prosediiriine gore etiketlenmis ve

onaylanmis olmalidir. Sonrasinda hammaddeler iiretim odasina getirilir.

Uretim alanma getirilen hammaddeler, operatdr tarafindan kontrol edilir. Uretim
makinesine hammadde ilavesi protokoldeki siraya ve yonteme gore teker teker

yapilir.
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Sekil 6.2: Taritm Yapilan Laf Kabini

Kaynak: Tlgili Tlag Fabrikasinin Yoneticileri

Ayni anda farkli imalat tanklarinin kapaklar1 agik sekilde aktif hammadde ilavesi

yapilmaz.

Ayni1 anda iiretim odasinda birden fazla iiriine ait hammadde bulunmamalidir, alanda
sadece aktif olarak ilave islemlerinin gerceklestigi tirline ait hammaddeler

bulunmalidir.

Bir iiriine ait yiikleme isleminin sonlandirilmasmin ardindan (dinlenme-karistirma
prosesi devam etse bile) alanlardaki atiklar Prosediirlere uygun olarak ortamdan
uzaklagtirilir. Tim ekipmanlarin istleri ve liretim alani Prosediirlere uygun olarak

temizlenir.
6.1.3.1 Kati ilag iiretim departmam

Eleme, Graniilasyon, Efervesan, Kapsiil Dolum ve Tablet Baski hatlarindan olusur.
Kat1 Uretimde; Graniilasyon boliimiinde iiretim islemleri boyunca kurutma ve son
karisim sonrasinda iriinler tartilir. Tartim iglemlerinden sonra iiretim prosediiriine

uygun sekilde tiretim iglemleri gergeklestirilir.

Tablet / Kapsiil boliimiinde, baski ve dolum islemleri son karigimi yapilmis graniil

IBC‘lerinin, Kapsiil dolum ve / veya Tablet Baski odalarina gotiiriiliip makineye
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baglanmasiyla baslar. Uretim boyunca basilan tabletler ve doldurulan kapsiiller
paslanmaz kaplar igerisine yerlestirilmis, antistatik PE torbalara doldurulur ve
torbalarin agzi klipsle kapatilir ve tartilir. Blisterleme i¢in {iriinler ambalaj boliimiine

teslim edilir.

Kaplama bdliimiinde, tablet baskisit bitmis olan iiriinler kaplama islemine alinir.
Kaplama isi bittikten sonar iriinler tartilir ve PE torbalara doldurularak ambalaj

bolimune teslim edilir.

Efervesan Hatti

Efervesan hattinda basilan tabletler ayn1 giin igerisinde tiipe doldurulur.

Kati flac Uretimi Is Akis Divagrami

HAMMADDE TARTIM .
oo [P opasi | [O] GRANULASYON =N ELEME

SON iKiNC
—<—— KARISIM | k=1 ELeme < —l FIRINLANA

—~ N BLISTERLENE I "SI KUTULANA > NiHAi URUN

Sekil 6.3: Kat Ilac iiretimi is akis diyagram

Kaynak: Ilgili {lag Fabrikasinin Y éneticileri

6.1.3.2 Yar kati iiretim departmani

Yukarida, Kati iiretim departmani i¢in verilen is akis siirecleri yar1 kat1 {iretim

departmanu ile biiyiik 6l¢lide benzerdir.
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6.2 Fabrikada Kullanilan Patlayic1 Toz Cesitleri

Arastirmaya konu ilag¢ fabrikasinda iiretimde girdi olarak kullanilan ve toz patlama
riski yaratabilecek tehlikede yaklasik 68 adet kimyasal madde mevcuttur (EK A). Bu
maddeler fabrika stoklarinda, planlanan iiretime yetecek miktarlarda ve siparisin
durumuna gore tedarik edilmekte ve uygun sartlarda stoklanmaktadir. Asagida, bu 68
adet kimyasal maddeden fabrikada ila¢ iiretiminde en ¢ok kullanilan 14 tanesi

hakkinda kisa bilgiler verilmistir.

Cizelge 6.1: Kullanilan toz kimyasallar

KENDINDEN
. PARLAMA TUTUSMA
S.NO KULLANILAN TOZ KIMYASALLAR KG NOKTASI M
(°C) SICAKLIGI
(°C)
1 |CETOSTEARYL ALCOHOL 3500 - 4000
2 |KOLLIDON VA 64 1000 - 1500 215
3 |CARBOPOL 980 NF 500 - 1000 480
4 |CITRIC ACID MONOHYDRATE 100 - 500 173.9
5 [TARTARIC ACID 0-50 100
6 |CETHYL ALCOHOL 500 - 1000 149 272

7 |L-HPCLH-11 100 - 500 360
8 |MAGNESIUM STEARATE 1000 - 2000 190
9 [BENZOIC ACID 0-50 121
10 |LIMON AROMASI TOZ 1000 - 2000 100
11 |BUBBLE GUM 0-100 100
12 |MANGO AROMA 0-100 100
13 |BLACKCURRANT FLAVOUR 100 - 200 100
14 |BUTHYL HYDROXY TOLUEN 0-50 127

Kaynak: Ilgili {lag Fabrikasinin Yé6neticileri

6.2.1 Cetostearyl alcohol

Cetostearil Alkol, Ilag ve Kimya sektorlerinde “Setearil Alkol” yada “Setilstearil
Alkol” bi¢iminde taninmaktadir. Genel anlamda “Setil” (16 C) veya “Stearil
Alkol”den (18 C) ihtiva eden Yagh bir Alkol konsantresidir. Bu konsantre,
Emiilsiyon Stabilizatorii, Opaklastirict Ajan yada Koptik Arttiricr Yiizey Aktif Cismi
formunda kullanilabilir veya, sulu ve susuz bir Viskozite Arttirict Ajan biciminde de

kullanilabildigi goriilmektedir.

Insan cildini yumusatma 6zelligine haizdir ve yag igerisinde su emiilsiyonlar1 ve su

icerisinde yag emiilsiyonlarinda ve su icermeyen formiilasyonlarda
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kullanilabilmektedir. Cogunlukla krem tarzi iiriinlerin imalatinda kullanilan bir

kimyasaldir.

Arastirmaya konu Ila¢ Fabrikasinda 3.500 - 4.000 kg/y1l araliginda kullanim miktar1
ile Tdretim proseslerinde en c¢ok kullanilan toz kimyasallardan biridir

(https://en.wikipedia.org/wiki/Cetostearyl alcohol Alindig: tarih: 11.03.2019).
6.2.2 Kollidon VA 64

Kollidon VA 64, olarak bilinen kimyasal aslinda Vinilpirolidon-Vinil Asetat
Kopolimerleri olarak da tariff edilebilir. Dogrudan sikistirma tabletlerinde kuru
baglayic1 olarak, graniillestirici madde olarak, geciktirici olarak yada bir film
olusturucu kimyasal bi¢iminde yada tat maskeleme proseslerinde kullaniliyor oldugu

goriilmektedir.

Miikemmel derecede hizli ve yiiksek baglama kabiliyetine haiz olan kopovidon
olarak, Kollidon VA 64, dogrudan sikistirma tabletlerinde kuru baglayici bi¢giminde
ve graniilasyon amaciyla c¢oziiniir bir baglayici seklinde de kullanilabildigi
bilinmektedir. Bu iistiin nitelikleri onu dogal baglayicilara nispeten ikame edilebilir
ve diisiik maliyetli bir alternatif olarak tercih edilmesine sebep olmaktadir. Buna
ilaveten, Sicak Eritmeli Ekstriizyon proseslerinde bir ¢6ziicii biciminde de
kullanilabilir. Kollidon VA 64°iin en biiyiik avantajlarindan biri yiiksek nem oaranina

sahip ortamlarda en uygun ¢6ziimlerden birisi olmasidir.

Aragtirmaya konu Ilag Fabrikasinda 1.000 — 1.500 kg/y1l araliginda kullanim miktart
ile iiretim proseslerinde en ¢ok kullanilan toz kimyasallardan biridir. Parlama
Noktasi 215 °C’dir (https://pharmaceutical.basf.com/en/Drug-Formulation/Kollidon-
VA64.html Alindig: tarih: 11.03.2019).

6.2.3 Carbopol 980 NF

Carbopol 980 NF isimli toz kimyasal, istiin derecede verimli bir polimer
koyulastirici olarak bilinmektedir. Bu madde, berrak sulu ve hidroalkolik jellerin
formiilasyonu asamasinda kullanilan en ideal maddelerden birisidir. Bu Polimer
kimyasal, mayoneze benzeyen kisa akis reolojisine haiz bir maddedir. Bu kimyasal

Toz Patlama tehlikesi i¢in bir risk bi¢iminde diisiiniilmektedir.
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Toz Patlama Sinifi ST1 bi¢iminde gruplandirilir. Bu kimyasal, patlayict bir organik
toz hava karisim1 meydana getirebilir. Biitiin organik tozlarda oldugu sekilde havada
belirli oranlarda asili durumda kalan ince toz zerrecikleri (partikiil) bir tutusma
unsurunun mevcudiyetinde tutusabilir ve / veya patlayabilir. Bu maddeden kaynakl
tozlar, elektrostatik desarj, elektriksel arklar, kivilcimlar, lehim malzemesi, sigaralar,

acik alev yada diger 1s1 kaynaklariyla tutugsmaya kars1 hassas kararlilik gosterebilir.

Bu tehlikeli kimyasal madde, bir kivilcim meydana getirerek desarj olabilecek statik
elektrik yaratma potansiyeli ve yiiksek hacim direncine sahiptir. Tek bir kivileim
dahi, solvent buhar / hava konsantrasyonlari i¢in bir tutusma sebebi olabilir. Bu
tehlikeli kimyasal eger ki bir solvente eklenirse, meydana gelebilecek yanici
buharlar1 inert hale getirme hazirligi dahil yiiksek giivenlik Onlemlerini almaya
hazirlikli olmak faydali olacaktir. Havada olusabilecek toz miktarinin en diisiik

seviyeye ¢ekilmesine yonelik dnlemler alinmasi ¢ok faydali olacaktir.

Arastirmaya konu ilag Fabrikasinda 500 — 1.000 kg/yil arahiginda kullanim miktar

ile liretim proseslerinde en ¢ok kullanilan toz kimyasallardan biridir.

Parlama Noktas1 480 °C’dir (https://online.lubrizol.com/sds/SDS.aspx?Product=
CBP1055&Language=TR&Template=SD TR&ShipToCountry=TR Alindig1 tarih:
11.03.2019).

6.2.4 Citric acid monohydrate

Sitrik Asit isimli kimyasal madde, bir karbonhidrat substratinin mikrobiyal
fermantasyonu ile ticari amagla imal edilmis dogal sartlarda iiretilen bir Meyve
Asitidir. Sitrik Asit, gida, icecek, ilag ve teknik proseslerde siklikla kullanildigi
bilinen organik asit ve pH kontrol maddesidir. Sitrik Asit Monohidrat, rengi olmayan
kristalize yada kuvvetli asitik bir tat’a sahip beyaz, kristalize toz bigiminde meydana
gelir. Kuru hava sartlarinda daha fazla toz formuna girer, su i¢inde kolay ve hizli bir
sekilde ¢oziiniir, Etanol’de (% 96) serbestce ¢Oziiniir ve Eter igerisinde minimum

oranda ¢oziiniir.

Sitrik Asit Monohidrat, kesinlikle toksik yani zehirli degildir ve diislik reaktiviteye
haizdir. Oda sicakliginda saklandigi veya istiflendiginde kimyasal anlamda kararl
bir maddedir. Sitrik Asit Monohidrat, biitiiniiyle biyobozunur bir kimyasaldir ve

diizenli atik veya kanalizasyon sisteminde atilabilir. Banyo ve dus jelleri, kremler,
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sac sekillendiriciler yada dekoratif iirinler i¢in harikulade bir pH diizenleyicisi ve
kokusuz tamponlama araci bigiminde bir goreve sahiptir. Sitrik asit, ECOCERT ve

COSMOS gibi kurumlarin onayladigi bir maddedir.

Arastirmaya konu Ilag Fabrikasinda 100 - 500 kg/y1l araliginda kullanim miktari ile
iretim proseslerinde en ¢ok kullanilan toz kimyasallardan biridir. Parlama Noktas1
173,9 °C’dir (https://lwww.jungbunzlauer.com/en/products/citrics/citric-acid-
monohydrate.html Alindig: tarih: 11.03.2019).

6.2.5 Tartaric acid

Natiirel Tartarik Asit, az miktarlarda meyvelerde bulunan fakat yalnizca tiziimde ¢ok
miktarda bulunan organik bir asitdir. Rengi olmayan, kristalize yada beyaz toz
biciminde, kokusu olmayan, gii¢lii bir asid tadi1 olan bir maddedir. Natiirel Tartarik
Asit, bir ¢cok farkli sektorde kullanildigr i¢in genis kapsamli kullanildig: bilinen bir

kimyasaldir.

Ilac Sektérii: Spesifik ilaglarm imal edilmesinde (Antibiyotikler, Kardiyo Tonikler
vs.) ve Eksipiyan formunda kullanildigi bilinmektedir. Bu madde, insan

metabolizmasi tarafindan metabolize edilemez.

Kozmetik Sektorii: Pek ¢ok natiirel viicut kreminde baz bilesik formunda kullanildig:

bilinmektedir.

Gida Sektorii: Regeller, meyva sulari, konserveler, alkolsiiz icecek ve mesrubatlar vs.
imalatinda asitli ve natiirel koruyucu madde formunda gida sektoriinde siklikla
kullanilmaktadir. Ekmek iiretiminde emiilgatorlerde, Efervesan olarak sofra sularinda

ve maya olarak tatlilarda kullanildigi da bilinmektedir.

Sarapc¢ilik Sektorii: Sarap asidligini eski haline dondiirmek yada diizeltmek amaciyla

kullanilmaktadir.

Yap: Sektorii: Al¢t ve Cimento imalat sektorlerinde geciktirici olarak; Seramik

sektoriinde ise akiskanlagtirict olarak kullaniliyor oldugu bilinmektedir.

Diinyada, Distillerie Mazzari sirketi tarafindan iiretilen Natiirel Tartarik Asit, hem

“Kosher” hem de “Helal” standardlarina sahiptir.
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Aragtirmaya konu ilag Fabrikasinda 0 - 50 kg/yil araliginda kullanim miktar1 ile
iiretim proseslerinde en ¢ok kullanilan toz kimyasallardan biridir. Parlama Noktasi
100 °C’dir (https://mazzarispa.com/en/products/natural-tartaric-acid/ Alindig: tarih:
11.03.2019).

6.2.6 Cethyl alcohol

Cetyl alcohol (Setil Alkol) isimli kimyasal madde, bitkisel yaglardan tiretilmektedir.
Bu, ¢ok amaglh kalinlagtirici ajanin diger onemli bir ozelligi ise, ayni anda
nemlendirme kabiliyetinin de olmasidir. Krem ve losyonlara ilave edildiginde
viskoziteyi yiikseltir, emiilsiyonun yapisini daha iyi hale getirir ve sabitlenmesini
saglar, ilaveten formiillere opak bir goriiniim, kadifemsi bir doku hissi vermekte

oldugu da bilinmektedir.

INCI ismi: Cetyl alcohol

Oteki isimleri: Palmityl alcohol

Gorliniigii: Beyaz pullar veya boncuklar bi¢ciminde.

llac ve Kozmetik Sektoriinde Uygulamalar: Krem, losyon, merhem, sampuan, sag

kremi, balsam, makyaj lirtinleri.

Aragtirmaya konu Ilag Fabrikasinda 500 — 1.000 kg/yil araliginda kullanim miktari
ile iiretim proseslerinde en ¢ok kullanilan toz kimyasallardan biridir. Parlama
Noktast 149 °C’dir. Kendinden Tutusma Sicaklign ise 272 °C’dir
(http://www.surya.com.tr/urun-133-cetyl-alcohol.html Alindig tarih: 11.03.2019).

6.2.7 L-HPC LH-11
L-HPC (Diisiik ikame edilmis hidroksipropilseliiloz)

L-HPC isimli kimyasal madde, glikoz birimindeki hidroksipropil birimlerinin kiigiik
bir boliimiindeki selillozun diisiik ikame edilmis bir hidroksipropil eteridir.
Hidroksipropilseliloz (MS * = 3) hem su igerisinde hem de alkol igerisinde

¢oziinebiliyorken, L-HPC (MS * = 0.2-0.4) suyun igerisinde siser ve ¢6ziinemez.

L-HPC maddesi, kati dozaj bigimleri i¢in bir baglayici ve bir dagitict seklinde
kullanilabilir. 1977 yilinda ilk defa piyasaya sunulmustur ve akabinde 1986 yilinda
JP'de, 1990 yilinda NF'de ve 2016 yilinda EP'de listelenmistir. Bu kimyasal madde
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pek cok aktif kimyasalla genis bir uyumluluk gostermektedir. Formiilasyon

caligmalar1 i¢in miikkemmel bir baglayici ve parcalayicidir.

L-HPC LH-11 kimyasali i¢in genel uygulama su bicimdedir: Dogrudan sikistirma ve

kapama onleyici Islak grantilasyon.

L-H PC kimyasal maddesinin en 6nemli avantajlar1 asagida listelenmistir:
e Aktif bilesenlerle harikulade uyumlu olmasi
e Daha iyi ¢oziinme i¢in daha kii¢lik parcaciklara boliinebilmesi

e Tabletleme islemlerinde kullanilabilmesi amaciyla anti-capping etkisine sahip

olmasi

e Pelet ekstriizyonu ve tabletleme prosesleri i¢in ¢cok uygun olmasi.

Arastirmaya konu Ila¢ Fabrikasinda 100 - 500 kg/y1l araliginda kullanim miktart ile
tiretim proseslerinde en ¢ok kullanilan toz kimyasallardan biridir. Parlama Noktas1
360 °C’dir (http://www.metolose.jp/en/pharmaceutical/l-hpc.html Alindig: tarih:
11.03.2019).

6.2.8 Magnesium stearate

Magnezyum stearate isimli kimyasal madde, Mg (C) formiilii ile ifade edilen
kimyasal bir bilesiktir. Bu kimyasal madde, 2 adet esdeger Stearat (stearik asit
anyonu) ve 1 adet Magnezyum Katyonunu (Mg2 +) ihtiva eden tuzdan meydana
gelen bir sabundur. Magnezyum Stearat, beyaz renkli, su igerisinde ¢6ziinemeyen bir
tozdur. Bu kimyasal maddenin kullanildigi uygulamalar, bu maddenin
yumusakligini, pek ¢ok ¢oziiciiniin ¢dziinmezligini ve diisiik toksisiteyi kullanir. Tlag
ve kozmetik imalatinda salim maddesi ve bilesen veya yaglayici olarak kullanim
alani bulur. Magnezyum Stearat, Sodyum Stearat ve Magnezyum Tuzlarinin beraber
reaksiyona girmesi yada Magnezyum Oksid ve Stearik Asit’in bir araya getirilmesi

neticesinde tretilir.

Magnezyum stearat isimli kimyasal madde, tibbi tabletlerin, kapsiillerin ve tozlarin
tiretiminde ¢ogunlukla bir yapisma dnleme maddesi bi¢giminde kullanilmaktadir. Bu
sebepten dolayi, Magnezyum stearat isimli kimyasal madde ayrica, kimyasal tozlarin

kat1 tabletlere sikistirilmasi prosesi esnasinda, bilesenlerin imalat malzeme ve
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ekipmanlarina yapigmasimi onlemek amaciyla yaglama maksadiyla kullanildigr i¢in
de faydalidir. Magnezyum stearat isimli kimyasal madde, tabletler i¢in siklikla
kullanildig1 bilinen bir yaglayict maddedir. Ilave olarak, daha az 1slanabilirlik
Ozelligine sahip olmasindan miitevellit ve tabletlerin daha yavas pargalanmasina ve

ilacin daha yavas ve hatta daha diisiik ¢6zlinmesine sebep olur.

Magnezyum stearate isimli kimyasal madde, kuru kaplama proseslerinde de ¢ok
yogun olarak kullanilabilmektedir. Preslenmis sekerlerin imalatinda, magnezyum
stearat, bir serbest birakma unsuru bigiminde gorev yapar ve sekeri, nane gibi sert
maddelerle baglamak amaciyla kullanilir. Magnezyum stearate isimli kimyasal

madde, bebek iiriinlerinde de kullanilan yaygin bir maddedir.

Arastirmaya konu Ilag Fabrikasinda 1.000 — 2.000 kg/y1l araliginda kullanim miktar1
ile Uretim proseslerinde en ¢ok kullanilan toz kimyasallardan biridir. Parlama
Noktas1 190 °C’dir (https://en.wikipedia.org/wiki/Magnesium_stearate Alindigi
tarih: 11.03.2019).

6.2.9 Benzoic acid

Benzoik Asid isimli kimyasal madde, ¢ogunlukla salisilik asid’le birlikte keratolitik

yada antiseptik olarak toz veya merhem formunda kullanilan bir kimyasal maddedir.

Kullanim Alanlari:

e Kozmetik sektoriinde, sampuanlarin, parfiimlerin, trag koptiklerinin, sa¢

spreylerinin ve sa¢ boyalarinin muhteviyatinda benzoik asit kullanilmaktadir.

e Motorlu tasitlarin  antifrizlerinde sogutucu bolimiine ilave edilen

kimyasallarin igerisine ilave edilmektedir.

o Tiitlin ilaclamada ve diger bocek oldiiriicii ilag muhteviyatlarinda da

kullanilmaktadir.

e Analitik kimya labotaruvarlarinda  standard  referans  seklinde
kullanilabilmektedir.

e Dermatoloji’de, Merhem formunda cilt {izerindeki mantar hastaliklarinin

tedavisinde kullanilmaktadir.

e (idalarda mikrobik bozunmay1 engellemek maksadiyla kullanilmaktadir.
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e Kullaniminin en yaygin goriildiigii alanlar meyve suyu, marmelat, regel, gazl

icecekler, tursular, ketgap ve benzeri iiriinlerin imalat agamalaridir.

e Benzoik asit ve tuzlari, asitli gidalar ile az asitli gidalarin imalatinda
koruyucu katki maddesi bigiminde de kullanim alanm1 bulmaktadir. Benzoik

asit, pek ¢ok organik maddenin sentezlenmesi igin degerli bir 6n maddedir.

e Ticari olarak tretilen benzoik asidin %90’1 direkt bi¢gimde fenole ve

kaprolaktama dontistiiriilmektedir.

Arastirmaya konu Ilag Fabrikasinda 0 - 50 kg/y1l araliginda kullanim miktari ile
iiretim proseslerinde en ¢ok kullanilan toz kimyasallardan biridir. Parlama Noktas1
121 °C’dir (http://www.askimya.com/en/products/benzoic-acid-206.html Alindig:
tarih: 11.03.2019).

6.2.10 Limon aromasi tozu

Limon aromasi Tozu, su-yogun ortamlarda ¢oziinebilen sivi bir aromadir. Limon
aromast tozu; cikolata, kek, gofret, sakiz, aromali icecek, buzlu icecek, meybuz,
dondurma, sekerleme, tatlilar, lokum, pastacilik v.s. gibi pek ¢ok gidanin imalat
stireglerinde ve ilag, kozmetik, tiitiin, nargile gibi sektorlerde de kullanilmaktadir.
Bununla beraber, matba, miirekkep, plastik, lastik v.s. gibi imalat proseslerinde kotii
kokunun hakim bulundugu endiistriyel iriinlerde kokular1 yok etmek veya
giizellestirmek amaciyla kullanilabilmektedir. Bunlarla beraber, ilave olarak limon
kokusu ve limon tadinin olmasinin arzulandig1 pek ¢ok yerde de kullaniliyor oldugu

goriilmektedir.

Limon aromasi tozunun tavsiye edilen kullanim miktar1, yaklagik 1 kg dirlinlin
icersine 1 Gram kadar konulmasi makbuldiir. (Binde bir). Pek ¢ok sektorlerde
kullanildig1 gibi, ilag, kozmetik ve kimya sektorlerinde de siklikla kullanildigi

goriilmektedir. Toz patlama riski yaratmasi yiiksek bir maddedir.

Aragtirmaya konu Ilag Fabrikasinda 1.000 — 2.000 kg/y1l araliginda kullanim miktar1
ile iiretim proseslerinde en c¢ok kullanilan toz kimyasallardan biridir. Parlama
Noktast 100 °C’dir (https://www.molarkimya.com/urun/limon-aromasi-1-kg-1-kg
Alindigi tarih: 11.03.2019).

90


http://www.askimya.com/en/products/benzoic-acid-206.html
http://www.molarkimya.com/urun/limon-aromasi-1-kg-1-kg
http://www.molarkimya.com/urun/limon-aromasi-1-kg-1-kg

6.2.11 Bubble gum

Bubble Gum Aroma, adindan da anlagilabilecegi iizere bir sakiz aromasidir. Su bazli
bir ¢ozici, tastyict ve propilen glikol olarak da bilinir. Tavsiye edilen kullanim
miktart: %7 — 10°dur. Pek cok sektorlerde kullanildig: gibi, ilag, kozmetik ve kimya
sektorlerinde de siklikla kullanildig1 goriilmektedir. Toz patlama riski yaratmasi

yiiksek bir maddedir.

Aragtirmaya konu ilag Fabrikasinda 0 - 100 kg/yil araliginda kullanim miktar ile
iiretim proseslerinde en ¢ok kullanilan toz kimyasallardan biridir. Parlama Noktasi
100 °C’dir (https://urun.n11.com/gurme-urunler/30-ml-bubble-gum-aromasi-
P216635663 Alindigi tarih: 11.03.2019).

6.2.12 Mango aroma

Mango Aroma Tozu isimli madde, tropical seftali olarak bilinen bir meyveden
tiretilmektedir. Saglik yoniinden pek c¢ok faydasi bilinen mango kesildiginde ortaya
harikulade bir goriintii ve koku ¢ikar. Mango Aroma Tozu isimli madde, Giiney
Amerika, Afrika ve Asya iilkelerinde iiretilmektedir. Pek cok vitamin yoniinden
zengin olan bu meyve insan metabolizmasini ding tutmasi ile bilinmektedir. Mango
tiim diinyada meyvalerin kraligesi bi¢iminde tariff edilmekteedir. Sa¢ bakimi ve cilt
saglig1r yoniinden oldukca yararli bir meyvedir. Bu meyvenin sa¢ sagligi ve cilt
bakimi yoniinden bu kadar 6nemli olmasinin en énemli nedeni canlandirici, toksin
arindirict ve temizleyici 6zelliklerinin bulunmasidir. Pek ¢ok sektdrlerde kullanildig:
gibi, ilag, kozmetik ve kimya sektorlerinde de siklikla kullanildigi goriilmektedir.

Toz patlama riski yaratmasi yiiksek bir maddedir.

Arastirmaya konu Ilag Fabrikasinda 0 - 100 kg/yil araliginda kullanim miktar ile
tiretim proseslerinde en ¢ok kullanilan toz kimyasallardan biridir. Parlama Noktas1
100 °C’dir (http://www.bilgibaba.org/yazi/mango-meyvesi-nedir-sagliga-faydalari-
nelerdir Alindig: tarih: 11.03.2019).

6.2.13 Blackcurrant flavour

Siyah Frenk Uziimii Aromas1 olarak da taninan kimyasal bir maddedir. Siyah frenk
lizimi bazli, karbonat icermeyen ve gazli alkolsiiz igecek ve meyve suyu konsantresi

tiretimleri basta olamak tizere pek ¢ok sektorlerde kullanildig: gibi, ilag, kozmetik ve
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kimya sektorlerinde de siklikla kullanildigi goriilmektedir. Toz patlama riski

yaratmasi yiiksek bir maddedir.

Arastirmaya konu Ila¢ Fabrikasinda 100 - 200 kg/yil araligindakullanim miktari ile
tiretim proseslerinde en ¢ok kullanilan toz kimyasallardan biridir. Parlama Noktas1

100 °C’dir (https://en.wikipedia.org/wiki/Ribena Alindigi tarih: 11.03.2019).
6.2.14 Butyl hydroxy toluen

Kimyasal anlamda 2,6-ditert-biitil-p-cresol (DBPC) olarak da isimlendirilen
biitillendirilmis hidroksi toluen (BHT) isimli kimyasal madde, gida antioksidani
biciminde kullanilabilmekte ve bu fenol tiirevler serbest radikallerle reaksiyona
girmek suretiyle, gida’nin rengi ve lezzeti tlizerinde degisikliklere sebebiyet veren

otooksidasyonun hizini azaltabilmektedir.

BHT, yag igerisinde ¢ok iyi ¢oziinebilen, fakat su igerisinde ¢dziinemeyen, rengi
beyaz ve kristalize 6zellige sahip bir kimyasal olarak, 760 mmHg basing altinda
kaynama noktasi 265 °C olan bir maddedir. Bu kimyasal, BHA gibi bitkisel yaglarda
diisiik aktiviteye sahip olmasina ragmen, 6teki antioksidanlar ile birlikte kullanildig
zaman yag ilave edilen gidayr koruma niteliginden faydalanilmaktadir. BHA, BHT
ile sinerjist etki sergilerken, galatlar ile sinerjist etki sergilememektedir.

BHT nin plastik, lastik ve petrol bazli iirlinlerde kullanimi, gida alanindaki kullanim
miktarlarindan daha fazladir. Buhar uguculugu o6zelligine haiz olmasindan dolayi
ambalaj imalatindakullanilan BHT, BHA gibi ambalajlardan gida igerisine penetre
olabilmektedir. S6z konusu prosesde, antioksidanlar ya direct olarak ambalajlarin
mumsu i¢ katmanmin imalinde kullanilan mumlarin i¢ine ilave edilmekte, veya

ambalaj listline emiilsiyon bi¢iminde yedirilmektedir.

Aragtirmaya konu Ilag Fabrikasinda 0 - 50 kg/yil araliginda kullanim miktar1 ile
iiretim proseslerinde en ¢ok kullanilan toz kimyasallardan biridir. Parlama Noktasi
127 °C’dir (http://www.yilmazkimya.com.tr/urunler/detay/id/15/bht-butil-hidroksi-
toluen Alindig: tarih: 11.03.2019).

6.3 ila¢ Fabrikasinda Toz Patlama Riskine Kars1 Ahman Onlemler

Calismaya konu olan ilag fabrikasinda toz patlama riskine karsi tiim siirecler titizle

hazirlanmis, denetimi ve takibi siirekli izlenmektedir. Gerekli risk degerlendirmeleri
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yapilarak calisanlara gerekli egitimler verilmis ve periyodik olarak verilmeye devam
edilmektedir. Yonetici ve hissedarlara gerekli bilgilendirmeler yapilmis ve alinmasi
gerekli tedbirler ile siirecleri takip etmeleri saglanmistir. Toz patlamas: risklerini
ortadan kaldirmaya yonelik, kaynaginda onlem, teknik ve miihendislik 6nlemleri,
organizasyonel dnlemler ile KKD (Kisisel Koruyucu Donanim) kullanimina yonelik
tim tedbirlerin alinmis oldugu tespit edilmistir. Toz patlamasia yol agabilecek
iirlinlerin tedarik asamasindan baglayarak fabrikaya tasinmasindan, fabrika alani
igerisine girdikten itibaren mal kabul, tartim ve 6l¢lim, depolama, istifleme, saklama,
iretim siire¢lerine kadar gecen siire ve iiretimin her agamasinda ve sonrasinda mamiil
hale geldikten itibaren kalite kontrol, ambalajlama ve lojistige teslim edip fabrika
alanindan disartya ¢ikana kadar gegen siirecler en yiiksek tedbirler alinarak
izlenmektedir. Ayrica ilgili yasa, yonetmelik ve diger mevzuatlar uyarinca alinmasi

gerekli tedbirler ve ara¢ - gereg, teknik imkanlar saglanmis, gerekli risk

degerlendirmelerinin zamaninda ve eksiksiz yapildig1 anlagilmistir.

Sekil 6.4: Ex Proof zemin

Kaynak: Ilgili Ilag Fabrikasinin Yoneticileri
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Sekil 6.5: Ex Proof baglanti noktalar1

Kaynak: Ilgili ilag Fabrikasinin Y 6neticileri

Sekil 6.6: Ex Proof aydinlatma ve havalandirma

Kaynak: Tlgili ilag Fabrikasinin Y®oneticileri
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Sekil 6.7: Toz toplayan akrobat kollar

Kaynak: ilgili ilag Fabrikasinin Yoneticileri

Tiim fabrikada, mevcut elektrikli makine ve techizatlar topraklanmis, toz ile ilgili

caligmalarin yapildig1 alanlar Exproof (statik elektrige kars1 korunakli) alanlardir.

Patlayic1 6zellik gosteren kimyasal tozlarin Tartim Islemleri “Laf Kabinleri” altinda
yapilip, 0zel posetlere konulan hammaddeler tam kapali bir sistem altinda ilgili

makinelere beslenmektedir.

Eleme islemleri sirasinda ise alanda tozlarin gekilebilmesi i¢in “Akrobat Kollar”

kullanilmis ve tiim tozlar toz toplama sistemlerinde toplanmaktadir.

Bu tesis toz patlamalarina karsit korunakli ve ornek bir tesistir. Bu tesis

standardlarinda tasarlanacak tiim tesislerde risk minimize edilmis olacaktir.
6.4 Toz Ol¢iim Raporlar1 ve Sonuclarina iliskin Bulgular

Asagida, bu Yiiksek Lisans tez calismasinda, ¢calismaya konu olan ilag fabrikasinda
toz patlama risklerinin belirlenmesi amaciyla, 2014, 2016 ve 2018 yillarinda
fabrikada yapilan ortam Ol¢lim raporlarindan Toz Ol¢lim sonuglari incelenmis ve

bulgular ortaya ¢ikarilmistir.
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6.4.1 Toz olgiim sonuclar: (2018 yili)

Is Saghg ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii Baskanhigi (ISGUM)
tarafindan sertifika ile yetkilendirilen, unvan1 ve markasi1 g¢alisma boyunca ve
sonrasinda gizli tutulacak Istanbul merkezli akredite bir kurum tarafindan yapilan

Olclim sonuglar1 asagida sunulmustur.

2018 yilinda ilgili ilag fabrikasinda belirli noktalarda yapilan gravimetric toz dl¢iim
sonuclar1 asagida incelenmistir. Toz maruziyet dlgiimleri HSE / MDHS 14/3 General
Methods For Sampling and Gravimetric Analysis of Respirable and Inhalable Dust
Standardina gore yapilmistir ve Toz Partikiil Olgiimlerinde Kullanilan Cihazlar

sunlardir:

e Glian Toz ve Gaz Ornekleme Pompasi - 1
e Glian Toz ve Gaz Ornekleme Pompasi — 2

e Flowmetre (Primer Akig Kalibratorii)

Cizelge 6.2: Toz 6l¢iim sonuglar1 (2018 yil1)

Sinir Deger | Stmir Deger
Ol¢iim Olgiim | Cahsma Solunabilir Toplam Ol¢iim
Yapilan Yapilan | Siiresi | Sicakhk| Nem Kisim Toz Sonucu
Boliim Kisi (Saat) °C % mg/m3 mg/m3 (mg/m3)
5 Farkli
Nokta 5 8 Saat |21 -22|41-42 5,0 15,0 0,13+ 0,69

Kaynak: Ilgili la¢ Fabrikasinin Yéneticileri

Degerlemdirme: 2018 Yili Solunabilir Toz Maruziyeti Olgiim sonuglari

incelendiginde elde edilen degerlerin Tozla Miicadele Yonetmeliginde yer alan 5 mg

/ m3 smir degerinin altinda kaldig goriilmektedir.
6.4.2 Toz dl¢iim sonugclar: (2016 yil)

Is Saghg ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii Baskanhigi (ISGUM)
tarafindan sertifika ile yetkilendirilen, unvam1 ve markasi ¢alisma boyunca ve
sonrasinda gizli tutulacak Tekirdag merkezli akredite bir kurum tarafindan yapilan
Olciim sonuglart asagida sunulmustur. 2016 yilinda ilgili ila¢ fabrikasinda belirli
noktalarda yapilan gravimetric toz Ol¢lim sonuglar1 asagida incelenmistir. Toz
maruziyet Ol¢imleri HSE / MDHS 14/3 General Methods For Sampling and
Gravimetric Analysis of Respirable and Inhalable Dust Standardina gore yapilmistir

ve Toz Partikiil Ol¢iimlerinde Kullanilan Cihazlar sunlardir:
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e Toz Ornekleme -1 Flowmetre C 149 (BUCK Marka Lp5 Model)
e Toz Ornekleme -2 Flowmetre C 150 (BUCK Marka Lp5 Model)
e Hassas Terazi C 79 (RADWAG Marka)

Cizelge 6.3: Toz 6l¢lim sonuglar1 (2016 y1l1)

Sinir Deger | Sinir Deger
Olgiim | Olgiim | Calisma Solunabilir | Toplam Ol¢iim
Yapilan | Yapilan | Siiresi | Sicakhk | Nem Kisim Toz Sonucu
Boliim Kisi (Saat) °C % mg/m3 mg/m3 (mg/m3)
Alan 1 1 8 Saat | 21 - 22|40-50 5,0 15,0 0,10 -0,60

Kaynak: Ilgili ilag Fabrikasinin Y6neticileri

Degerlemdirme: 2016 Yili Solunabilir Toz Maruziyeti Olgiim sonuglart

incelendiginde elde edilen degerlerin Tozla Miicadele Yonetmeliginde yer alan 5

mg/m3 siir degerinin altinda kaldig1 goriilmektedir.
6.4.3 Toz dl¢iim sonugclar: (2014 yih)

Is Saghg ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii Bagkanhigi (ISGUM)
tarafindan sertifika ile yetkilendirilen, unvan1 ve markasit c¢alisma boyunca ve
sonrasinda gizli tutulacak Tekirdag merkezli akredite bir kurum tarafindan yapilan

Ol¢ciim sonuglart asagida sunulmustur.

2014 yilinda ilgili ilag fabrikasinda belirli noktalarda yapilan gravimetric toz dl¢tim
sonuglar1 asagida incelenmistir. Toz maruziyet 6l¢iimleri HSE / MDHS 14/3 General
Methods For Sampling and Gravimetric Analysis of Respirable and Inhalable Dust
Standardina gore yapilmistir ve Toz Partikiil Olgiimlerinde Kullanilan Cihazlar

sunlardir:

e TSIDUSTTRAK 8532 Portatif Partikiil Ol¢iim Cihaz

Cizelge 6.4: Toz 6l¢iim sonuglar1 (2014 y1l1)

Olgiim Sinir Deger Solunabilir Sinir Deger Toplam
Yapilan Kisim Toz Ol¢iim Sonucu
Boliim mg/m3 mg/m3 (mg/m3)

4 Farkli Nokta 5,0 15,0 0,040 — 3,43

Kaynak: Ilgili lag Fabrikasinin Yéneticileri
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Degerlemdirme: 2014 Yili Solunabilir Toz Maruziyeti Olgiim sonuglar

incelendiginde elde edilen degerlerin Tozla Miicadele Yonetmeliginde yer alan 5

mg/m3 sinir degerinin altinda kaldig1 goriilmektedir.

6.5 Potansiyel Bir Toz Patlamasi1 Olay1 Halinde Etkileri Ne Olur?

Toz patlamasi vakalarinda en biiylik zarar ve hasara havada kontrolsiizce ugusan bina
ve malzeme - ekipman pargalari neden olabilmektedir.Yap1 veya binanin patlama
meydana gelmis kisimindaki hasar ve titresim, yap1 veya binanin ortak alanlarindan
olan duvar, temel vs gibi yapmin Gteki hacimlerine de zarar verebilecektir. Mesela,
bir hububat silosunda meydana gelebilecek bir patlama olayi, birbirleriyle baglantili
olan veya yan yana bi¢cimde siralanmis 6teki silolar1 da etkileyebilecektir. Buna ilave
olarak, ikincil bir patlamanin yapiy1 veya binayi hasara ugratabilecegi kisimlarin da
risk analizlerinin ayr1 ayr1 yapilmast 6nem arz etmektedir. Patlama riski ¢ok diisiik
olsa bile ve / fakat {iretimi sekteye ugratabilecek kisimlar buna bir 6rnektir. Tersi
durumda ise, patlama riski yiiksek olarak bilinen fakat izole edilmis, herhangi bir
Olim / yaralanma veya iiretimin sekteye ugramasina nispeten daha az sebebiyet
verebilecek kisimlar daha az sayisal risk puaniyla degerlendirilir ise daha uygun ve
dogru sonuglara ulasilabilir (http://www.isteguvenlik.tc/tozpatlamalari.pdf, Alindig:
tarih: 23.05.2019).

Patlayic1 ortam ile alakali bir risk degerlendirme isleminde, patlayict ortamlarin
ortaya ¢ikmasina neden olabilecek sartlarin olusmasina ve patlayict ortam meydana
getirme ihtimali ile ilk tutugmay: baglatabilecek tutusma kaynaginin mevcudiyetinin
es - anli (ayn1 zaman dilimi i¢inde) olusmas1 durumu mutlaka analiz edilerek gerekli

onlemler alinmalidir.

6.6 Patlamadan Korunma Dékiimam (PKD)’ye iliskin Bulgular

llgili ilag fabrikas1 nezdinde yapilan incelemeler ve fabrika yoneticiler tarafindan
yazili, sozlii ve baskili olarak arastirmaciya sunulan bilgi ve belgelerden biri olan
patlamadan korunma dékiimani (PKD) incelendiginde bu dokiimanin ilgili kanun ve
yonetmelikler uyarinca dogru, eksiksiz, objektif ve tam olarak toz patlamalar1 dahil
tiim olas1 patlama senoryolarini ve tiim riskleri icerecek sekilde 2018 yilinda akredite

ve yetkili bir kuruma hazirlattirildig: tespit edilmistir. Tlgili dokiiman (PKD) 265
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sayfa uzunlugundadir. Bu dokiiman, arastirmaciya fabrika ismi gizli tutulmak ve
sadece tez calismasinda isim belirtmeden kullanmak kosuluyla elektronik ortamda

PDF formatinda sunulmustur.

PKD iceriginde toz patlamasi riskleri ile ilgili bulgular:

Ilgili PKD’nin igeriginde toz patlamasi tehlikeleri ile ilgili olarak: “Fabrikanin
1sinma sisteminden veya dissal bir 1s1 kaynagi araciligi ile patlayici/yanici tozun
¢ok az bir kismu bile akkor bi¢imine doniiserek patlamaya yol agabilir. Patlayan bu
cok az kisimlik boliim ortamdaki 6teki tozlart havaya dagitarak “yanici/patlayict toz
bulutu” meydana getirebilir. Olusan bu bulut ilkinden daha siddetli patlar ve patlayan
bulut tekrardan bir toz bulutu meydana getirecegi i¢in toz patlamasi silsile biciminde
bir etkilesime ve diger bir tabirle “yiiriiyen bir patlama” olayma doniisebilir. Toz
patlamasi, tehlike anlaminda gaz patlamasindan daha tehlikeli ve zarar vericidir”

ifadesi yer almaktadir” ifadesi yer almaktadir.

flgili PKD’nin farkli bir béliimiinde toz patlamasi tehlikeleri ile ilgili olarak:
“Patlamay1 absorbe etme (explosion suppression) sistemleri ile, patlama oldugu anda
patlama enerjisini sogutmak ve yayilmasini engellemek amaciyla kurulan sistemler

mevcuttur. Ozellikle toz patlamasina kars: etkindir” ifadesi yer almaktadir.
6.7 Acil Durum Risk Analizi Raporu (ADRAR)’a Iliskin Bulgular

lgili ilag fabrikasi nezdinde yapilan incelemeler ve fabrika yoneticileri tarafindan
yazili, sozlii ve baskili olarak arastirmaciya sunulan bilgi ve belgelerden biri olan
Acil Durum Risk Analizi Raporu (ADRAR) incelendiginde bu doékiimanin ilgili
kanun ve yonetmelikler uyarinca dogru ve objektif olarak olasi patlama senoryolarini
ve tim riskleri icerecek sekilde 2018 yilinda akredite ve yetkili bir kuruma

hazirlattirildig tespit edilmistir.

Acil Durum Risk Analizi Raporu (ADRAR) iceriginde toz patlamasi riskleri ile ilgili
bulgular:

llgili Acil Durum Risk Analizi Raporu (ADRAR)’1n geneli incelendiginde spesifik
olarak toz patlamalar riskleri i¢in ayr1 bir degerlendirme yapilmadigi, genel anlamda
biitlin patlama ¢esitleri ile ilgili tehlike ve risklerin tek bir boliim altinda incelenip

degerlendirilmis oldugu bulgusuna ulasilmistir.
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6.8 Fabrikada Onceden Yasanmis Toz Patlamasi ve Ramak Kala Vakalar

6.8.1 Yasanmus toz patlamasi vakalari

Calismaya konu ilag fabrikasinin yoneticileri ve Is Giivenligi Uzmanlarinin
ifadelerine gore arastirmaya konu ilag fabrikasinda ticari faaliyetlerine ve liretime
basladig1 ilk giinden bugiine kadar gecen siirecte meydana gelen veya kayitlara gegen

hi¢ bir toz patlamasi vakasi yasanmadigi tespit edilmistir.

6.8.2 Yasanms ramak kala vakalari

Calismaya konu ilag fabrikasmin yoneticileri ve Is Giivenligi Uzmanlarinin
ifadelerine goére arastirmaya konu ila¢c fabrikasinda bugiline kadar hi¢ bir toz
patlamas1 vakasi yasanmamis olmasina ragmen, {liretim silire¢ ve proseslerinin ¢esitli
asamalarinda zaman zaman toz patlamasi riski yaratabilecek Ramak Kala vakalari

(kil pay1 atlatilan kaza) gozlemlendigi beyan edilmistir.

Zaman zaman gozlemlenmekte olan bu Ramak Kala Vakalarindan en 6énemli olan 3
adet Ornek Ramak Kala Vakasi asagida detaylariyla incelenmis ve Oneriler
sunulmustur.

RAMAK KALA VAKASI 1: Eleme Makinesi’nde Anlik Parlama Olaylari ve

Onlem Olarak Pelet Malzeme Kullanimi

Ramak Kala Olay: Arastirmaya konu olan ilag fabrikasinda ramak kala formlarinin
incelenmesi sonucu graniilasyon islemleri i¢in yapilan eleme isleminde kullanilan
elek makinesinde anlik parlama olay1 yasanmis ve “ramak kala olay” olarak kayit

altina alindig1 tespit edilmistir.

Bu ramak kala olay icin arastirmacinin yapmis oldugu arastirmalar sonucunda
fabrika yetkililerine “Pelet Malzeme Kullanimi1” sayesinde parlama olaylarinin 6niine
gecilecegi Onerisinde bulunulmustur. Bu oneri fabrika yetkilileri ile paylasidiktan
sonra fabrika yetkilileri de gesitli arastirmalar yaparak arastirmacinin onerisini kabul
etmis ve toz halinde kullanilan malzemenin partikiil ¢ap1 0,5 mm’den biiylik olan
pelet malzeme kullanimina karar verilmistir. Pelet malzeme kullanimi sayesinde toz

olusumu engellenmis ve parlama olayinin 6niine geg¢ilmistir.
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Fabrikada, Pelet malzeme kullanimina gegmeden 6nce Eleme Makinesinde parlama
olayini yasanma olasilif1 % 81 civarinda iken pelet malzeme kullanimi sonrasinda

parlama olayinin yaganma olasilig1 % 19 seviyelerine kadar diisiiriilmistir.

Bu oranin daha da diisiiriilmesi i¢in yapilan ¢aligmalar neticesinde, eleme yapilan
alana “Akrobat Kol” montaj1 yapilmig ve “Akrobat Kol”. Toz Toplama Sistemine
baglanmistir. Bu sayede ortamda toz olusumunun Oniine gegilerck, parlama riski

onemli Olgiilerde azaltilmistir.

Aragtirmaya konu olan fabrikada pelet malzeme ve akrobat kol kullanimi sonrasinda
yapilan eleme islemlerinde parlama olayr meydana gelme riski minimum seviyelere

indirilerek basar1 saglanmistir.

Tozlarmm, atmosferik sartlarda havada birim agirlik basina diisen yiizey alanlar1 ne
Olciide biiyiik olursa, patlamadan kaynaklanan potansiyel etkiler de o o6lciide

artacaktir.

Toz patlamalarinda kullanilan malzemelerin partikiil ¢ap1 6nemlidir. Kullanilan toz
kimyasallarin yerine partikiil c¢ap1 daha biiyiilk olan pelet malzeme kullanimi
saglanmalidir. Boylece ayn1 etkiye sahip olan kimyasalin partikiil boyutu biliytidiigi
igin patlama riski de azalacaktir. Pelet Madde; partikiil ¢ap1 0,5 mm’den biiyiik
malzemerdir. Patlama riski olan toz partikiil biiyiikligii 0,5 milimetreden diisiiktiir.
Partikiil ¢ap1 kiigiildiigii dl¢lide toz zerreciklerinin oksidasyonu artacagindan dolay1
zerrecigin 1sinmasi kolaylasarak patlayicilik 6zelligi yiikselir. Tersi durumda ise

patlayicilik azalir (Ugiincii, 2011).
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Sekil 6.8: Pelet malzeme

Pelet malzeme kullanmanin onemi:

Ilac fabrikalarinda ve bunun yani sira biiyiik 6lgekli sanayi tesislerinde goriilen veya
goriilebilecek potansiyel toz patlamasi vakalarinin temel sebeplerinin analiz edilerek
degerlendirilmesi ve Pelet Malzeme Kullanimi ile, risklerin en aza indirilmesi

amaclanmistir. Pelet Malzeme Kullanim1 bu nedenle 6nemlidir.
Pelet malzeme kullaniminin amaci:

Pelet Malzeme Kullaniminin amaci; ilag fabrikalarinda meydana gelme olasiligt
olan toz patlama risklerini kullanilan malzemelerin partikiil cap1 biiyiitiilerek ortadan

kaldirmay1 amaglamaktadir.

RAMAK KAILA VAKASI 2: IBC Toz Tanklarinda Anlik Parlama Olaylari ve

Onlem QOlarak Azot Gazi Kullanimi

Ramak Kala Olay: Arastirmaya konu olan ilag fabrikasinda jel imalati esnasinda

kivam verici toz kimyasal, “IBC Toz Tank”na eklenip karistirma islemi yapilirken
tankin icinde gerceklesen “parlama olayr’” ramak kala olay olarak kayit altina

alinmistir. Bu olay karisimi yapilan iiriiniin bozulmasina da neden olmustur.

Aragtirmacinin yapmis oldugu olay incelemesi ve edindigi bilgiler dogrultusunda

ortamdaki Oksijen seviyesinin diisiiriilerek parlama olayinin 6nlenebilecegi bilgisine
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ulagilmistir. Ortamdaki oksijen diizeyini “Azot” veya “Karbondioksit” gibi gazlarla

diisiirmek maliyetli fakat etkili bir yontem oldugu bilinmektedir.

Aragtirmaci bu Onerisini fabrika yetkilileri ile paylasarak sistemin detaylar1 hakkinda
yetkililere bilgi verilmistir. Fabrika yetkilileri de yaptiklar1 arastirmalar ve biitge
calismalar1 sonucunda arastirmacinin onerisini kabul ederek uygulamaya alinmasina
karar vermislerdir. Edinilen tiim bilgiler dogrultusunda olayla ilgili aksiyonlar
alinmistir. Sistem saglikli bir sekilde kurulmustur. Bu sistemde iiriiniin korunmasi
adina Azot Gazi kullanimina karar verilmistir. Jel iiretimleri esnasinda IBC
Tanklarina Azot Gazi basilarak parlama olaylar1 engelenmis ve olast bir patlama

olaymin yasanmasinin dniine gecilmistir.

Patlama olaymin gergeklesmesi i¢in gerekli olan yapinin yani oksijen + yanici madde
+ sicaklik kaynagi + ortamda asili bulunan toz + kapali alan unsurlarindan biri

ortamda olmadiginda patlama olay1 ger¢eklesemez.

Bu sistemde IBC Tanklarin igine iirlin konulduktan sonra kapak kapatilmadan once
IBC Tank i¢ine Azot Gazi basilarak tankin i¢indeki Oksijen seviyesi diisiiriilmiis ve
parlama olayinin oniine gegilmistir. Bu olay durgunlastirma olayidir. Durgunlastirma
% 100 etkili bir sistemdir. Fakat Azot bogucu bir gaz oldugu i¢in ¢alisanlarin da bu

gaza maruziyetini kontrol altina almak gerekmektedir.

Bu yonde de calisma yapan Arastirmaci ve yetkililer, iiretimin yapildigi odanin
icine “Oksijen Metre” yerlestirilmesine karar vermislerdir. Bu sayede calisma
ortaminin Oksijen seviyesi siirekli olarak kontrol altina alinmistir. Sistem yetkililere

uyart verme Ozelligine sahiptir.

Bu, IBC Toz Tanklarinda Anlik Parlama Olaylar1 (ramak kala olay) ile ilgili alinan
aksiyon neticesinde ¢alismaya konu olan fabrikada yapilan iiretim islemlerinde IBC

Tank igerisinde parlama olay1 yasanmamustir.

Bu oneriden 6nce IBC Toz Tanklarin iginde parlama yasanmasi olasiligi % 93
seviyelerinde iken, Onerinin hayata gecirilmesi ile birlikte parlama olayr ortadan
tamamen kalkmis % 0 seviyesine diismiis ve ¢ok biiylik bir basariya ulasilmistir.

Sistem % 100 etkilidir.

103



Durgunlastirma Onlemi.:

Ekipmandaki Oksijen diizeyini, karbondioksit, Azot vb. gibi gazlar karistirarak
patlama olusabilecek sartlarin altina indirmektir. En 6nemli dezavantaji ekipmanin
izole edilmesini gerektirmesidir. Ayrica kullanicilarin etkilenmemesi icin gaz
oranlar siirekli izlenerek kontrol altinda tutulmalidir. %100 etkili olan ancak oldukca

pahal1 bir sistemdir.

S6z konusu metodla, IBC Toz Tanklarmin igerisine inert ozellik sergileyen Azot
Gaz1 birakilarak IBC Toz Tanklarin igindeki Oksijen uzaklastirilmistir. Boylece
patlama olayinin gerceklesebilmesi icin gerekli olan Oksijen seviyesinin altina
diisiilmiis ve patlama rizki ortadan kaldirilmistir. IBC Toz Tanklarinin kapaklari
lastik contalidir ve iclerinde bulunan gazin disariya ¢ikmasini engelleyici sekilde
tasarlanmistir. Ayrica ¢alisanlarin etkilenmemesi i¢in ortamlara “Oksijen Metre”
yerlestirilmistir. Oksijen Metre sayesinde ortamda bulunan Oksijen seviyesi kontrol

edilmektedir.

Sekil 6.9: IBC toz tanki1
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IBC toz tanklarinda azot gazi kullanimi durgunlastirma tedbirinin 6nemi:

Ilag fabrikalarinda ve bunun yani sira biiyiik 6lgekli sanayi tesislerinde goriilen veya
goriilebilecek potansiyel toz patlamasi vakalarinin temel sebeplerinin analiz edilerek
degerlendirilmesi ve “IBC Toz Tanklarinda Azot Gazi Kullanimi Durgunlastirma
Tedbiri” ile, risklerin en aza indirilmesi amaclanmistir. IBC Toz Tanklarinda Azot

Gaz1 Kullanim1 Durgunlastirma tedbiri bu nedenle 6nemlidir.
IBC toz tanklarinda azot gazi kullanimi durgunlastirma yontemi’nin amact;

[lag fabrikalarinda meydana gelme olasilig1 olan toz patlama risklerini kapali hacim
olan IBC Toz Tanklarinin iginde bulunan oksijenin uzaklastirilarak patlama olayimi
ortadan kaldirmayr amaglamaktadir. Patlama i¢in gerekli olan kapali hacim, yanici
malzeme, oksijen {gliisiinden birinin olmamasi halinde patlama olay1

gerceklesmeyecektir.

RAMAK KALA VAKASI 3: Ortam Nem Diizeyi’ne Bagh Anlik Parlama QOlaylar:
ve Onlem Olarak Nem Diizeyinin Kontrol Altinda Tutulmasi:

Ramak Kala Olay :Arastirmaya konu olan ilag fabrikasinda parlayic1 6zellige sahip

olan toz kimyasallar ile yapilan ¢aligmalarda nem seviyesinin % 30 un altina diistiigi
duruimlarda parlama olayr yasandig: ile ilgili ramak kala vakalarinin kayit altina

alindig1 aragtirmaci tarafindan tespit edilmistir.

Bu vakalar ile ilgili arastirmacinin yapmis oldugu arastirmalar neticesinde bazi toz
kimyasallar ile yapilan iiretim islemlerinde ve depolama esnasinda ortamdaki nem

oraninin % 30’ un altina diismemesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Ozellikle kis aylarinda havanin sogumast ile birlikte havanin icerisinde bulunan nem
oraninin ¢ok diigmesi ortam neminin ayn1 seviyede tutulabilmesini zorlastirmaktadir.
Bu konuda nem seviyesinin stirekli takibi gerekmektedir. Arastirmact nem kontrolii

ile ilgili Onerisini fabrika yetkilileri ile paylagsmustir.

Fabrika yetkilileri, arastirmacinin 6nerisi dogrultusunda yaptiklar1 degerlendirmeler
bneticesinde “Nem Kontrol Yontemi’ni kabul etmislerdir. Yetkililer bu konuda
derhal aksiyon almiglardir. Fabrikada {iretim ve depolama alanlarinda ortam nemini
stirekli kontrol altinda tutan ve nem seviyesindeki en ufak bir hareketi sinyal vererek

uyarida bulunan bir sistem kurmuslardir.
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Sistem; nem seviyesi diistiigiinde tiim yetkililere elektronik ortamda E-mail ve SMS
mesaj olarak bilgi vermektedir. Bu sayede nem seviyesi 7 glin 24 saat siirekli kontrol
altinda tutulmaktadir. Bu sistem sayesinde “Efervesan” iiretimi yapilan alanlar
disinda kalan diger alanlarin nem seviyeleri % 30 nem oraninda sabit tutulmaktadir.

Efervesan liretimde ise nem orani % 30 un daha altinda olmalidir.

Bu nem izleme sistemi kurulduktan sonra depolama veya iiretim alanlarinda toz
parlamalarina rastlanmamis oldugu yapilan incelemeler sonucunda tespit edilmistir.
Oneriden 6nce, iiretim ve depolama alanlarinda parlama yasanma risk orani %89
iken Oneriden sonra parlama yasanma olasiligt % 16 seviyelerine kadar
diismiistiir.Bu sonug biiyiik bir basaridir. Uretim ve depolama islemleri Ex-proof

alanlarda yapilarak parlama riski ortadan kaldirilmaktadir.

Ortamdaki nem oranmin da patlamaya etkisi vardir. Nem oram1 %30’un altina
distiigiinde maksimum patlama basinci artar. Tozlu ¢alismalarda ortamdaki nem
diizeyi %30’un iizerinde tutularak patlama riski minimize edilir. Kig aylarinda
havanin sogumast ile birlikte havanin nem orani azalir ve patlama riski artar. Calisma
ortamlarinin nem oranlar1 stirekli kontrol altinda tutulmali ve artan nem seviyeleri
klima santralleri vasitast ile %30 ve daha yiiksek seviyede tutulmaldir. Ilag
sektorlinde efervesan tirlinlerde %30 nem seviyesi kullanilmasi uygun degildir. Bu

oOnlem efervesan uriinlerde kullanilamaz.

| Parlama Vakalar Yuzdeleri (%)

100 ~
90 ~
80 A
70 A
60 -
50 A
40 -+
30 ~

® Oneri Oncesi

® Oneri Sonrasi

10 A

Ramak Kala Olayi 1 Ramak Kala Olay1 2 Ramak Kala Olayi 3
Pelet Malzeme IBC Tanklarina Azot Nem Kontroli
Kullanimi Gazi Basilmasi

Sekil 6.10: Ramak kala parlama vakalar1 ytlizdeleri
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Ortam nemi kontrol onleminin onemi:

Bu Onlemin uygulanmasi ile ilag¢ sektoriinde ve endiistriyel tesislerde toz patlama
olaylarini minimum seviyeye indirdigi i¢in dnemlidir.

Ortam nemi kontrol yonteminin amaci:

Ilag fabrikalarinda meydana gelme olasili1 olan toz patlama risklerini nem kontrol
Oonlemi ile ortadan kaldirmayr amaclamaktadir. Nem seviyesi % 30 ve iizeri

degerlerde tutularak patlama riski minimize edilmektedir. Bu onlem Efervesan

tiriinler i¢in uygulanmasi tavsiye edilen bir yontem degildir.
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7. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu béliimde, arastirmaya konu olan ilag fabrikasinda son li¢ doneme ait (2018, 2016
ve 2014 wyillar1) ortam Olglimii sonuglarindan toz oOl¢iim raporlari, patlamadan
korunma doékiimani (PKD) ve Acil Durum Risk Analizi Raporlarindan (ADRAR)
elde edilen bulgular ile ulasilan sonuglar verilerek, bu sonuglar neticesinde olasi bir
toz patlamasi riskinin yaratabilecegi olumsuz durumlar degerlendirilerek tartigilmis

ve Oneriler gelistirilmistir.
7.1 Sonuclar

Altinct bolim Bulgular’dan yola ¢ikarak yapilmis olan tespitler 1s1ginda asagida

verilen sonuglar elde edilmistir.
Toz partikiil olciim raporlan ile ilgili sonuclar:

Toz Partikiil Olciim Sonuclar: (2018 Yil):

Cizelge 7.1: Toz partikiil 6l¢tim sonuglar1 (2018 y1l1)

Sinir Deger | Simir Deger
Olciim Olgiim | Calisma Solunabilir | Toplam Olgiim
Yapilan Yapilan | Siiresi | Sicakhk| Nem Kisim Toz Sonucu
Boliim Kisi (Saat) °C % mg/m3 mg/m3 (mg/m3)
5 Farkli
Nokta 5 8 Saat |21 -22|41-42 5,0 15,0 0,13 +£0,69

Kaynak: Ilgili la¢ Fabrikasinin Yéneticileri

1) 2018 Y1l icinde Toz Partikiil Ol¢iimii Yapilan *“5 Farkh Birim”de:

Toz Partikiil Ol¢iim Sonucu = 0,13 + 0,69 (mg/m3) < 5,0 (mg/m3) (Smir Degerin

Altinda)
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Toz Partikiil Olciim Sonuclar: (2016 Yily):

Cizelge 7.2: Toz partikiil 6l¢tim sonuglar1 (2016 y1il1)

Sinir Deger | Stmir Deger
Olgiim | Olgiim | Calisma Solunabilir |  Toplam Olgiim
Yapilan | Yapilan | Siiresi | Sicakhik | Nem Kisim Toz Sonucu
Boliim Kisi (Saat) °C % mg/m3 mg/m3 (mg/m3)
Alan 1 1 8 Saat | 21 - 22| 40-50 5,0 15,0 0,10 + 0,60

Kaynak: Ilgili Ila¢ Fabrikasinin Yéneticileri
2) 2016 Y1l icinde Toz Partikiil Olciimii Yapilan “Alan 1”de::

Toz Partikiil Olgiim Sonucu = 0,10 + 0,60 (mg/m3) < 5,0 (mg/m3) (Simr Degerin
Altinda)

Toz Partikiil Olciim Sonuclari (2014 Yily):

Cizelge 7.3: Toz partikiil 6l¢iim sonuglart (2014 yil1)

Olglim Yapilan | Sinir Deger Solunabilir Kisim | Sinir Deger Toplam Toz | Ol¢iim Sonucu
Bolum mg/m3 mg/m3 (mg/m3)

4 Farkh Nokta 5,0 15,0 0,040 + 3,43
Kaynak: Ilgili Ila¢ Fabrikasinin Yéneticileri

3) 2014 Y1l iginde Toz Partikiil Ol¢iimii Yapilan “4 Farkh Birim”de:

Toz Partikiil Ol¢iim Sonucu = 0,040 + 3,43 (mg/m3) < 5,0 (mg/m3) (Sinir Degerin
Altinda) oldugu goriilmektedir.

Patlamadan korunma dokiimam (PKD) ile ilgili sonuclar:

4) incelenen Ilgili PKD’nin igeriginde toz patlamas: tehlikeleri ile ilgili olarak:
“Fabrikanin 1sinma sisteminden veya digsal bir 1s1 kaynagi aracilign ile
patlayici/yanici tozun ¢ok az bir kismi bile akkor bigimine doniiserek patlamaya yol
acabilir. Patlayan bu ¢ok az kisimlik boliim ortamdaki 6teki tozlar1 havaya dagitarak
“yanici/patlayici toz bulutu” meydana getirebilir. Olusan bu bulut ilkinden daha
siddetli patlar ve patlayan bulut tekrardan bir toz bulutu meydana getirecegi i¢in toz
patlamasi silsile bigiminde bir etkilesime ve diger bir tabirle “yiirliyen bir patlama”
olaymna doniisebilir. Toz patlamasi, tehlike anlaminda gaz patlamasindan daha

tehlikeli ve zarar vericidir” ifadesi yer almaktadir” ifadesi yer almaktadir.
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5) Incelenen Ilgili PKD’nin igeriginde ayrica yine, toz patlamasi tehlikeleri ile ilgili
olarak: “Patlamay1 absorbe etme (explosion suppression) sistemleri ile, patlama
oldugu anda patlama enerjisini sogutmak ve yayilmasmi engellemek amaciyla
kurulan sistemler mevcuttur. Ozellikle toz patlamasina karsi etkindir” ifadesi yer

almaktadir.
Acil durum risk analizi raporu (ADRAR) ile ilgili sonuclar:

6) ilgili Acil Durum Risk Analizi Raporu (ADRAR)’in geneli incelendiginde
spesifik olarak toz patlamalar1 riskleri i¢in ayr1 bir degerlendirme yapilmadigi, genel
anlamda biitiin patlama ¢esitleri ile ilgili tehlike ve risklerin tek bir boliim altinda

incelenip degerlendirilmis oldugu sonucuna varilmistir.

Fabrikada onceden yasanmis toz patlamasi ve ramak kala vakalan ile ilgili

sonuclar:

7) Yasanmis toz patlamasi vakalarr: Calisgmaya konu ilag fabrikasinin yoneticileri ve
Is Giivenligi Uzmanlarinin ifadelerine gére arastirmaya konu ilag fabrikasinda ticari
faaliyetlerine ve iiretime basladig: ilk giinden bugiine kadar gecen siirecte meydana
gelen veya kayitlara gecen hi¢ bir toz patlamasi vakasi yasanmadigi sonucuna

ulasilmistir.

8) Yasanmis ramak kala vakalari: Calismaya konu ilag fabrikasinin yéneticileri ve Is
Giivenligi Uzmanlarmin ifadelerine gore arastirmaya konu ilag fabrikasinda bugiine
kadar hi¢ bir toz patlamasi vakasi yasanmamis olmasina ragmen, iiretim siire¢ ve
proseslerinin ¢esitli asamalarinda zaman zaman toz patlamasi riski yaratabilecek
Ramak Kala vakalar1 (kil pay1 atlatilan kaza) goézlemleniyor oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Zaman zaman gozlemlenmekte olan bu Ramak Kala Vakalarindan en 6nemli olan 3
adet ornek Ramak Kala Vakasi bu yiiksek lisans tez c¢alismasmin Bulgular
bolimiinde yer alan, “6.8.2 Yasanmis ramak kala vakalar1” bashigi altinda

detaylartyla incelenerek tartigilmis ve dneriler sunulmustur.

9) Fabrikada, Pelet malzeme kullanimima ge¢meden oOnce Eleme Makinesinde

parlama olayini yasanma olasilig1 % 81 civarinda iken pelet malzeme kullanimi
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sonrasinda parlama olaymin yasanma olasilig1r % 19 seviyelerine kadar diisiiriilmiis

oldugu sonucuna ulasilmistir.

10) IBC Toz Tanklarina Azot Gazi basilmasi 6nerisinden 6nce, IBC Toz Tanklarin
icinde parlama yasanmasi olasiligt % 93 seviyelerinde iken, Onerinin hayata
gecirilmesi ile birlikte parlama olayr ortadan tamamen kalkmis % O seviyesine

diismiis ve ¢ok biiylik bir basariya imza atilmis oldugu sonucuna ulasilmistir.

11) Ortamdaki Nem Diizeyinin Kontrol Altinda Tutulmasi onerisinden Once, liretim
ve depolama alanlarinda parlama vakasi yasanma orani %89 iken Oneriden sonra

parlama yasanma olasilig1 % 16 seviyelerine kadar diistiigii sonucuna ulasilmistir.
7.2 Tartisma

Bu Yiiksek Lisans Tezi c¢alismasinin sonuclarindan yola ¢ikilarak yapilan bilimsel

tartismalar asagida sunulmustur.
Toz partikiil ol¢ciim raporlarimin sonuclar ile ilgili tartisma:

2018 Yili Solunabilir Toz Maruziveti Olciim sonuclari incelendiginde:

Cizelge 7.1’e gore, ilag fabrikasinda toz partikiil 6l¢iimlerinin yapildig: tiim alanlarda
ve departmanlarda elde edilen sonu¢ degerlerin 05.11.2013 tarith ve 28812 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan “Tozla Miicadele Yonetmeligi’nde yer alan 5 mg/m3
stir degerinin altinda kaldign goriilmektedir. ilgili donemde ilag fabrikasmin ilgili
departmanlarinda toz patlama riski yaratacak boyutta bir toz patlama tehlikesi

bulunmadigi sdylenebilir.

2016 Yili Solunabilir Toz Maruziveti Olciim sonuclari incelendiginde:

Cizelge 7.2°ye gore, ilag fabrikasinda toz partikiil Ol¢limlerinin yapildigt tim
alanlarda ve departmanlarda elde edilen sonu¢ degerlerin 05.11.2013 tarih ve 28812
sayllt Resmi Gazete’de yayimlanan “Tozla Miicadele Yonetmeligi’nde yer alan 5
mg/m3 smir degerinin altinda kaldig1 goriilmektedir. Tlgili dénemde ilag fabrikasmnin
ilgili departmanlarinda toz patlama riski yaratacak boyutta bir toz patlama tehlikesi

bulunmadig: sdylenebilir.
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2014 Yili Solunabilir Toz Maruziveti Olciim sonuclari incelendiginde:

Cizelge 7.3’e gore, ilag fabrikasinda toz partikiil 6l¢iimlerinin yapildig: tiim alanlarda
ve departmanlarda elde edilen sonug¢ degerlerin 05.11.2013 tarih ve 28812 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan “Tozla Miicadele Yonetmeligi’nde yer alan 5 mg/m3
sinir degerinin altinda kaldig1 goriilmektedir. ilgili donemde ilag fabrikasinin ilgili
departmanlarinda toz patlama riski yaratacak boyutta bir toz patlama tehlikesi

bulunmadig1 sdylenebilir.
Patlamadan korunma dokiimam (PKD) ile ilgili tartisma:

30 Nisan 2013 tarihli, 28633 seri numarali T.C. Resmi Gazete’de yayimlanip
yirlirlik kazanan “Caliganlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik”e gore belirli sartlara haiz tesis ve isletmelerin isverenleri

PKD - Patlamadan Korunma Dokiimani hazirlatmak mecburiyetindedirler.

flgili ilag fabrikas1 nezdinde yapilan incelemeler ve fabrika ydneticiler tarafindan
yazili, s6zlii ve baskili olarak arastirmaciya sunulan bilgi ve belgelerden biri olan
Patlamadan Korunma Ddkiimani (PKD) incelendiginde bu dokiimanin ilgili kanun ve
yonetmelikler uyarinca dogru, eksiksiz, objektif ve tam olarak toz patlamalar1 dahil
tiim olas1 patlama senoryolarmi ve tiim riskleri icerecek sekilde 2018 yilinda istanbul
merkezli akredite ve yetkili bir kuruma hazirlattirildig: tespit edilmistir. lgili
dokiiman (PKD) 275 sayfa uzunlugundadir. Bu dékiiman, aragtirmaciya fabrika ismi
gizli tutulmak ve sadece tez calismasinda isim belirtmeden kullanmak kosuluyla

elektronik ortamda PDF formatinda sunulmustur.

PKD iceriginde ver alan, toz patlamasi riskleri ile ilgili veriler:

Ilgili PKD’nin 22. sayfasinda toz patlamasi tehlikeleri ile ilgili olarak: “Fabrikanin
1sinma sisteminden veya digsal bir 1s1 kaynagi araciligi ile patlayici/yanici tozun
cok az bir kismu bile akkor bi¢imine doniiserek patlamaya yol agabilir. Patlayan bu
cok az kisimlik boliim ortamdaki 6teki tozlar1 havaya dagitarak “yanici/patlayici toz
bulutu” meydana getirebilir. Olusan bu bulut ilkinden daha siddetli patlar ve patlayan
bulut tekrardan bir toz bulutu meydana getirecegi igin toz patlamasi silsile bigiminde
bir etkilesime ve diger bir tabirle “ylirliyen bir patlama” olayna doniisebilir. Toz
patlamasi, tehlike anlaminda gaz patlamasindan daha tehlikeli ve zarar vericidir”

ifadesi yer almaktadir” ifadesi yer almaktadir.
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llgili PKD’nin 25. sayfasinda toz patlamasi tehlikeleri ile ilgili olarak: “Patlamay:
absorbe etme (explosion suppression) sistemleri ile, patlama oldugu anda patlama
enerjisini sogutmak ve yayilmasim1i engellemek amaciyla kurulan sistemler

mevcuttur. Ozellikle toz patlamasina kars1 etkindir” ifadesi yer almaktadir.
Acil durum risk analizi raporu (ADRAR) ile ilgili tartisma:

Aragtirmaya konu Ilag fabrikasi nezdinde yapilan incelemeler ve fabrika yoneticiler
tarafindan yazili, s6zli ve baskili olarak arastirmaciya sunulan bilgi ve belgelerden
biri olan Acil Durum Risk Analizi Raporu (ADRAR) incelendiginde bu dokiimanin
ilgili kanun ve yonetmelikler uyarinca dogru ve objektif olarak olasi1 patlama
senoryolarini ve tiim riskleri igerecek sekilde 2018 yilinda istanbul merkezli akredite
ve yetkili bir kuruma hazirlattirildig: tespit edilmistir. ilgili dokiiman (ADRAR) 155
sayfa uzunlugundadir. Bu dokiiman, arastirmaciya fabrika ismi gizli tutulmak ve
sadece tez calismasinda isim belirtmeden kullanmak kosuluyla elektronik ortamda

PDF formatinda sunulmustur.

Ilgili Acil Durum Risk Analizi Raporu (ADRAR)’1n geneli incelendiginde spesifik
olarak toz patlamalar1 riskleri i¢in ayr1 bir degerlendirme yapilmadigi, genel anlamda
biitlin patlama ¢esitleri ile ilgili tehlike ve risklerin tek bir boliim altinda incelenip

degerlendirilmis oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Acil Durum Risk Analizi Raporu (ADRAR) 'da Toz Patlamasi tehlike ve risklerine hic

ver verilmemis olmast ve buna bagli olarak bu risklerin degerlendirilmemis olmasi

bu olcekteki bir ilac fabrikasi icin ciddi bir eksiklik olarak disiintilmektedir ve bu

durum_ilgili ilac fabrikasimin is saghgr ve giivenligi birimi vetkilileri ve fabrika

yoneticileri ile de paylasilmistir.

Fabrikada onceden yasanmis toz patlamasi’na neden olabilecek ramak kala

vakalar ile ilgili tartismalar:

Calismaya konu ilag fabrikasinin yoneticileri ve Is Giivenligi Uzmanlarinin
ifadelerine gore, iiretim siire¢ ve proseslerinin g¢esitli agamalarinda zaman zaman toz
patlamas1 riski yaratabilecek Ramak Kala vakalart (kil payr atlatilan kaza)

gozlemleniyor oldugu bilinmektedir.
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Zaman zaman gozlemlenmekte olan bu Ramak Kala Vakalarindan en 6nemli olan 3
adet Oornek Ramak Kala Vakasi bu yiiksek lisans tez caligmasinin Bulgular
bolimiinde yer alan, “6.8.2 Yasanmis ramak kala vakalar1” bashgr altinda

detaylariyla incelenerek tartisilmis ve oneriler sunulmustur.

Eleme Makinesi’nde Anlik Parlama Olaylari ve Onlem Olarak Pelet Malzeme

Kullanima:

Aragtirmaya konu olan ila¢ fabrikasinda ramak kala formlarmin incelenmesi sonucu
graniilasyon iglemleri i¢in yapilan eleme isleminde kullanilan elek makinesinde anlik
parlama olayr yaganmis ve “ramak kala olay” olarak kayit altina alindigi tespit
edilmistir. Bu ramak kala olay i¢in arastirmacinin yapmis oldugu arastirmalar
sonucunda fabrika yetkililerine “Pelet Malzeme Kullanim1” sayesinde parlama
oOlaylarinin Oniine gegilecegi Onerisinde bulunulmustur. Pelet malzeme kullanimi
sayesinde toz olusumu engellenmis ve parlama olaymin Oniine gecilmistir.
Fabrikada, Pelet malzeme kullanimina gegmeden once Eleme Makinesinde parlama
olayini yasanma olasilig1t % 81 civarinda iken pelet malzeme kullanimi sonrasinda

parlama olayinin yasanma olasilig1 % 19 seviyelerine kadar diistiriilmiistiir.
IBC Toz Tanklarinda Anlik Parlama Olaylar: ve Onlem Olarak Azot Gazi Kullanimi:

Arastirmaya konu olan ila¢ fabrikasinda jel imalati esnasinda kivam verici toz
kimyasal, “IBC Toz Tank”ma eklenip karistirma islemi yapilirken tankin iginde
gerceklesen “anlik parlama olaylar1” ramak kala olay olarak kayit altina alinmustir.
Ortamdaki oksijen diizeyini “Azot” veya “Karbondioksit” gibi gazlarla diisiirmek
maliyetli fakat etkili bir yontem oldugu bilinmektedir. Bu 6neriden 6nce IBC Toz
Tanklarin i¢inde parlama yasanmasi olasiligt % 93 seviyelerinde iken, Onerinin
hayata gecirilmesi ile birlikte parlama olay1 ortadan tamamen kalkmig % 0 seviyesine

diismiis ve ¢ok biiylik bir basariya ulasilmistir.

Ortam Nem Diizeyi’ne Baglh Anhk Parlama Olaylari ve Onlem Olarak Nem

Diizeyinin Kontrol Altinda Tutulmasi:

Arastirmaya konu olan ilag fabrikasinda parlayici 6zellige sahip olan toz kimyasallar
ile yapilan calismalarda nem seviyesinin % 30 un altina diistiigli duruimlarda
parlama olayr yasandigi ile ilgili ramak kala vakalarinin kayit altina alindigi

arastirmaci tarafindan tespit edilmistir. Baz1 toz kimyasallar ile yapilan tiretim
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islemlerinde ve depolama esnasinda ortamdaki nem oranmin % 30’ un altina
kesinlikle diismemesi gerektigi sonucuna varilmistir. Fabrikada iiretim ve depolama
alanlarinda ortam nemini siirekli kontrol altinda tutan ve nem seviyesindeki en ufak
bir hareketi sinyal vererek uyarida bulunan bir sistem kurmuslardir. Oneriden &nce,
tiretim ve depolama alanlarinda parlama yasanma orani1 %89 iken, 6neriden sonra
parlama yasanma olasilig1 % 16 seviyelerine kadar diismiistiir.Bu sonug¢ biiytik bir

basaridir.
Arastirmaci’nin, ilgili ila¢ fabrikas1 hakkinda genel degerlendirmesi:

flag fabrikasimin tamaminda, mevcut elektrikli makine ve techizatlar topraklanmis,
toz ile ilgili calismalarin yapildig: alanlar Exproof (statik elektrige karsi korunakli)

alanlardir.

Patlayic1 6zellik gosteren kimyasal tozlarm Tartim Islemleri “Laf Kabinleri” altinda
yapilip, 0zel posetlere konulan hammaddeler tam kapali bir sistem altinda ilgili
makinelere beslenmektedir. Eleme islemleri sirasinda ise alanda tozlarin
cekilebilmesi i¢in “Akrobat Kollar” kullanilmig ve tiim tozlar toz toplama

sistemlerinde toplanmaktadir.

Bu tesis toz patlamalarina karst korunakli ve 6rnek teskil eden yiiksek standardlara
haiz bir tesistir. Bu tesis standardlarinda tasarlanacak tiim diger tesislerde risk

minimize edilmis olacaktir.
fla¢ Fabrikasinda Toz Patlamasma Kars1 Alinan Onlemler

Alanlarda bulunan Akrobat Kollar ve makinelere bagli olan toz toplama kanallar
sayesinde ortamda bulunan tozlar toz toplama cihazlarina iletilmektedir. Toz toplama
sistemlerinin emis giicli sayesinde ¢ekilen tozlar filtrelere aktarilir. Bu filtreler zararl

hava kirleticileri tutarak havanin temizlenmesini saglar.
7.3 Oneriler

Calismanin sonu¢ ve tartismalarindan yola c¢ikilarak yapilan Oneriler asagida

sunulmustur.

1- 1lgili ilag fabrikasinda 2018 yilinda hazirlanan Acil Durum Risk Analiz Raporu
(ADRAR)’da toz patlamalari riskleri i¢in ayr1 bir degerlendirme yapilmadig: tespit
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edilmistir. Bu durum son derece 6nemli ve ¢ok ciddi bir eksikliktir. ADRAR’1n toz

patlama risklerini de igerecek bigimde acilen giincellenmesi Onerilmektedir.

2- Bu tir toz patlamasi riskleri teknik Onlemler, miihendislik Onlemleri ve
organizasyonel onlemlerle azaltilabilse de en etkin yontem, c¢alisanlara verilecek toz
patlamasi tehlike ve risklerini de iceren, is saglig1 ve giivenligi egitimleridir. Egitim

konusuna daha 6zenli yaklasilmasi 6nerilmektedir.

3 Toz patlamasi risklerinin yiiksek olabilecegi proses ve mekanlarda, ortam
temizligi ¢ok Onemlidir. Ortamda gaz ve toz birikmesine miisade edilmemelidir.
Etkin ortam temizligi ve bakim konusuna 6zel 6nem verilmesi ve kayit altina

alinmasi gerektigi onerilmektedir.

4 Ortamda ve prosesde kullanilacak techizat veya makinelerin yiizey sicakliklarina
cok dikkat edilmesi gerekir. Keza makinelerin proses esnasinda galigirken maruz
kalacag1 ylizey sicakliklari da toz patlamast vakasi yasanmasina sebep
olabilmektedir. Bundan dolayr bu tiir ekipman ve cihazlarin proses aninda toza

uyumlu olan cihazlardan se¢ilmis olmasi 6nerilmektedir.

5 Statik elektrik nedeniyle ortaya c¢ikabilecek tehlikelerin egale edilebilmesi
ozellikle calisanlara verilecek ISG egitimleri ve onlara is giivenligi kiiltiiriiniin

asilanmasi yoluyla olabilmektedir.

6- Statik elektrik bosalimina ince duyarli endiistrilerde (mesela: ilag, kimya,
mekatronik vs.) yiiksek teknolojili teknik unsurlarin  kullanima alinmasi

onerilmektedir.

7- llag, kimya ve kozmetik sektdrlerinde patlayici gaz, patlayic toz ve patlayici sivi
ihtiva eden endiistrilerde, kati surette toz yada hibrid konsantrasyon orneklerinin

patlama ve tutusma karakteristik incelemesinin arastirilmasi 6nerilmektedir.

8 Risk analizi yapilirken kati surette gecmis ramak kala vakasi kayitlarinin ve

calisanlarin konu ile alakali fikirlerinin de dikkate alinmasi 6nerilmektedir.

9 Hig¢ bir risk analiz metodu, siire¢lere dair tehlike ve riskler konusunda fikir
yiirlitebilecek kadar uzmanlagsma olmadan risklerin derecelerinin = Slgiilmesi
hususunda anlamli degerler ortaya koyamaz. Bu bakimdan, risk analiz komitesi

tiyelerinin, toz patlamasi tehlikesi ve risklerine ilave olarak, degerlendirmenin
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yapilacagi departman veya proses hakkinda da bilgili uzmanlardan olusturulmasi

onerilmektedir.

10- Toz patlama riskini 6nlemek amaciyla proses asamalarinda veya ¢evrede bulunan
tutusturucu unsurlarin ortamdan yok edilmesi lazimdir. Elektrikli makine -
ekipmanlar olasi1 patlama riski bulunan boélgenin disina ¢ikarilmali, ya da kablo v.b.
kanal sistemleri ile gerekli aparatlara eklenmelidir. Eger bunlardan hi¢ biri
yapilamiyorsa patlamaya karst korunakli (ex-proof) makine - techizatlarin tercih

edilmesi onerilmektedir.

1- Uluslararast NFPA 654 standardlar1 dikkate alinarak aksiyon alinmalidir.
Optimum toz ve gaz emis sistemler tesis edilmeli ve uygun temizlik ve bakim

programlar1 hayata gecirmek suretiyle faaliyetlerin siirdiiriilmesi dnerilmektedir.

12- Tlag imalat siirecleri ve prosesleri bir ¢ok spesifik islemler ile tehlikeli kimyasal
maddelerin sebep oldugu kazalar ile bilinmektedir. ilag iiretiminin karakteristik
ozelliklerinden gelen bu risklere karsin etkin bir giivenlik yonetimi, risk unsurlarinin
tespit edilebilmesi, ¢alisan ve igverenlerin potansiyel riskler hakkinda egitime tabi
tutulmasi ve muhtemel kaza simiilasyonlarina bagl olarak ihtiya¢ duyulan tedbirlerin
alinmasi ile bu riskleri egale etmek, eger bu miimkiin olamiyorsa da riskleri kabul
edilebilir Olgiilere ¢ekebilme noktasinda gerekli atmosferin saglanmabilmesi

onerilmektedir.

13- Arastirmaya konu olan ilag¢ fabrikasinda graniilasyon islemleri i¢in yapilan eleme
isleminde kullanilan elek makinesinde anlik parlama olaylarin1 engellemek i¢in
hammaddde sec¢iminde partikiil cap1 0,5 mm’den biiyiik olan “Pelet Malzeme
Kullanim1” 6nerilmektedir. Toz patlamalarinda kullanilan malzemelerin partikiil ¢ap1
onemlidir. Kullanilan toz kimyasallarin yerine partikiil ¢ap1 daha biiyiik olan pelet
malzeme kullanimi saglanmalidir. Boylece ayni etkiye sahip olan kimyasalin partikiil

boyutu biiyiidiigii i¢in patlama riski de azalacaktir

14- Arastirmaya konu olan ilag fabrikasinda jel imalati1 esnasinda kivam verici toz
kimyasal, “IBC Toz Tank”ma eklenip karistirma islemi yapilirken tankin iginde
gerceklesen “anlik parlama olaylar1” ramak kala olay olarak kayit altina alinmastir.

Bunu engellemek i¢in IBC Toz Tank”mna “Azot” veya “Karbondioksit” gazi
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basilarak ortamdaki oksijen seviyesi diisiiriilmiis ve parlama riski ortadan kaldirilmis

olacaktir.

15 Ortam Nem Diizeyi’ne Bagli Anlik Parlama Olaylari’'na Onlem Olarak Nem
Diizeyinin Kontrol Altinda Tutulmasi 6nerilmektedir. Bir ¢ok parlayict kimyasal toz
%30’un tlizerindeki nemli ortamlarda parlama reaksiyonu vermemektedir. Fabrikada
bu tiir riskli ortamlarda Ortam nem diizeyinin %30 seviyelerinin iizerinde tutulmasini
saglayacak teknik imkanlarin yaratilmasi Onerilmistir. Oneri fabrika yoneticileri

tarafindan dikkate alinmis ve uygulamaya konulmustur.

Toz patlamalarindan korunmada 6nemli rol oynayan toz toplama cihazlan ile
ilgili oneriler.
1- Toz toplama iinitelerinin kapali alanlar yerine agik alanlarda konumlandirilmasi

Onerilir.

2- Toz toplama iinitelerinin patlama kapaklarinin uygun ortama (emniyetli saha)

acilmasi Onerilir.

3- Toz toplama iinitelerinin patlama kapaklarinin uygun ortama agilmasini saglayan

kanal sisteminin paslanmaz malzemeden se¢ilmesi Onerilir.

4- Toz toplama initelerinin patlama kapaklarimi uygun ortama tasiyan kanal

uzunlugunun 1,5 — 2 mt.’yi gegmemesi Onerilir .

> Toz toplama iinitelerinin altinda bulunan kovalarin anahtar ile acilip kapanma

ozelligine sahip olmasi Onerilir.

6- Toz toplama {initelerine ait ATEX sertifikalarinin cihazlarin iizerinde goriiniir

yerde olmasit Onerilir.

7- Toz toplama sistemlerinde uygun noktada patlama izolasyon valfinin bulunmasi

Onerilir .

8 Toz toplama sistemlerinde kullanilan kanallarin paslanmaz ve klempli olmasi

Onerilir.
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EKLER

EK A: Ila¢ Fabrikasinda Uretim Siirecinde Kullanilan ve Toz Patlamas1 Riski

Yaratabilecek Kimyasal Maddeler Listesi
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Kimyasalin Adi

Butil Hidroksit Toluen
Magnesium Stearate
Poloxamer 188
Toluen Sulfenamid
N-Trikosan

Aceto Acetamide
Antrasen+C
Aliminium Chloride
Anthranilic Acid
Anthrone

Sodium Acetate
Benzene Sulfanic Acid
Benzoic Acid
4Chloroaniline

Sitric Acid Monohidrate
Dimethyl Sulfone
Hekzametilentetramin
Heptadeconoic Acid
Hidrokinon
2Metoksifenil Asetik Acid
Civa(ll)Tiyosiyanat

D Mantinol
Malakit Yesili Okzalat
Metil Palmitat

1-Octadecanol
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Parlama

Noktasi

(°c)
127
190
260
202
113
113
121
150
150
113
250
100
121
132

173.9

143
250
250
165
117
120
170
113
113
195

Kendinden
Tutusma Sicakhigi
(°C)

524
524
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(°C)
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OZET

Bu calismanin amaci Tekirdag, Kapakli ilcesi, Cerkezkdy Organize Sanayi Bolgesi’'nde faaliyet gosteren ve Beseri
ilag Uretimi yapan bir ilag fabrikasinda insan hayati ve calisan saghgina olumsuz etkileri olabilecek retimde
kullanilan kimyasal maddelerden kaynaklanan Toz Patlamasi risklerinin incelenmesi ve degerlendirilmesi tizerine
bir arastirma yaparak toz patlamasi riskini tamamen ortadan kaldiracak veya en aza indirecek dnlemlerin tespit
edilmesi ve tartigiimasidir. Arastirmanin problem ciimlesi “Bir ilag Fabrikasinda yasanabilecek Toz Patlamasi
Riskleri nelerdir?” bigiminde olusturulmustur. Bu tiir riskler teknik, miihendislik ve organizasyonel dénlemlerle
azaltilabilse de en etkin yontem galisanlara verilecek is saghgi ve guvenligi egitimleridir. Blyik olgekli sanayi
tesislerinde goriilen veya gorilebilecek potansiyel toz patlamasi vakalarinin temel sebeplerinin de incelendigi bu
arastirmada, risklerin en aza indirilmesi igin alinabilecek tedbirler ve patlama olayinin meydana gelmesi
durumunda, hasar ve ziyanin azaltilabilmesi amaciyla alinmasi gerekli tedbirler tartisilmistir. Calismada nitel
arastirma yodntemi kullaniimis, ilgili konu ile alakah ulusal ve uluslararasi kaynaklardan literatlir taranmis elde
edilen veri tabani arastirmanin bilimsel temellerini ve glvenirligini saglamistir. Bu arastirmanin orneklemi
Tekirdag, Kapakl ilgesi Cerkezkéy Organize Sanayi Bélgesi iginde yer alan ve beseri ilag liretimi yapan bir ilag
fabrikasidir. Calisma 2019 yili Mart ve Ekim aylari arasinda yapilmistir. Bu ¢alismada, son t¢ doneme ait (2018,
2016 ve 2014 yillarina ait) isyeri ortam dlgiim sonuglari, toz 6lgim sonuglar, patlamadan korunma dékimani, acil
durum planlar, makine-techizat ve proseslerin risk degerlendirme formlari ve lretimde kullanilan iki bin’in
tizerinde tehlikeli kimyasala ait malzeme glivenlik bilgi formlari (MSDS) incelenmis ve ¢alisma stresince literatur
arastirmasi yapilmistir. ilag fabrikasinin yoneticilerinden alinan 6zel izin ve firma ismi kullanmamak sarti ile bir
gok defa fabrika ziyaret edilmig, Uretim sireglerinin tamami izlenmis ve elde edilen bilgi, belge ve veriler analiz
edilerek su sonuclara ulasilmistir. 2018, 2016 ve 2014 yillari Solunabilir Toz Maruziyeti Olciim sonuglan
incelendiginde elde edilen degerlerin Tozla Miicadele Yonetmeliginde yer alan 5 mg/m3 sinir degerinin altinda
kaldigi gorilmektedir. Yine, 2018, 2016 ve 2014 yillarina ait Risk Degerlendirme tutanaklari incelendiginde tespit
edilen risk diizeylerinin 20 sayisal degerinin altinda oldugu ve bunun Fine-Kinney Risk Analizi Metoduna gére
“Onemsiz, Kabul Edilebilir Risk, Aksiyon Almak Gerekmez” anlamina geldigi sonucuna ulagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Toz patlamasi, patlamadan korunma, is sagligi ve gtivenligi.
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