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Patlayici ortamlarin siiflandirilmasi ve bu alanlarla ilgili elektriksel ekipmanlarin se¢imi ve
risklerin degerlendirilmesi iilkemiz igin yeni bir konudur. Ozellikle AB direktiflerinin
mevzuatimiza uyarlanmis olmasi sebebiyle de patlayici ortam siniflamasi konusu biiyiik dnem
kazanmistir.

Bu bildirinin amac1 6zellikle bir¢ok kimyasalin bir arada kullanildig1 sanayimizdeki tesislerin
patlayici ortam siiflama ve risk degerlendirmesi konularindaki baz1 yanlis anlamalar1 ortadan
kaldirmak ve diinyada uygulanmakta olan standart, yontem ve metotlar1 karsilastirarak
patlayict ortam siniflamasi yapacak olan uzman ve miihendislere genis bir bakis acisi
saglamaktir.
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PATLAYICI ORTAM SINIFLAMASI iLE ILGIiLi STANDARTLAR VE HUKUKI
DUZENLEMELER

Patlayic1 ortamlarin simiflandirilmas: ve risklerin degerlendirilmesi i¢in diinyada iki goriis
hakimdir. Bu goriislerden birincisi ve uzun zamandir da iilkemiz mevzuati geregince
uygulanmakta olan “Kuzey Amerikan” goriisii ve ikincisi ise AB ATEX direktif ve
standartlar1 sonucu uygulanmakta olan “Bati Avrupa Goriisii” diir. Ozellikle de AB
direktiflerinin mevzuatimiza uyarlanmig olmasi sebebiyle patlayici ortam siniflamasi konusu
biiylik 6nem kazanmaistir.

Patlayic1 ortamlarla ilgili 22.10.1984 tarih ve 18553 sayili resmi gazetede yayinlanarak
yiiriirliige girmis olan “Maden ve Tas Ocaklar1 Ile Acik Isletmelerde Almacak Isci Saglig1 ve
Is Giivenligi Tedbirleri Hakkinda Tiiziik” ile 24.12.1973 tarih ve 14752 nolu resmi gazetede
yayinlanarak yiiriirliie girmis olan “Parlayici, Patlayici, Tehlikeli ve Zararli Maddelerle
Calisan Is Yerlerinde ve Islerde Alinacak Tedbirler Hakkinda Tiiziik, 1950’li yillarin
felsefesine uygun olarak, daha ziyade Amerikan standart ve hukuki duzenlemeleri temel
aliarak hazirlanmistir. S6z konusu tiiziikklerde patlayict ortamlarda exproof olarak tarif edilen
alev sizdirmaz elektrikli ekipman ile etans tabir edilen nemli ortamlarda kullanilabilen kapali
tip elektrikli ekipmandan bahsedilmektedir. Etans tabiri IP54 standart1 veya yukarisi koruma
anlamma gelmektedir ve o aletin nemli yerlerde kullanilabilecegini ifade etmektedir ve
aslinda bu ekipmanlar patlayict ortamlarda kullanilamazlar.

Kuzey Amerikan goriigiiniin uygulamakta oldugu Amerika ve Kanada da, patlayict ortam
siniflamasi ile ilgili olarak Ulusal Yanginla Miicadele Kurulusunun (NFPA) talimatlar1 ve
OSHA’nin ¢alisanlarin giivenligi ile ilgili yasalar1 dikkate alinmaktadir. Patlayici ortam
siniflamas1 DIVISION’lar ise ANSI/NFPA 70 ve National Electrical Code Article 500



standartlarinda belirlenmektedir. Kuzey Amerika gorlisine gore patlayici ortamlar iki
boliimde siniflanmaktadir, buna gore patlayici ortamlar;

BOLUM 1 : Normal ¢alisma (kosullarinda) esnasinda patlayici ortam olusan ve olusma
ihtimali ylksek olan ve uzun siren yerler

BOLUM 2 : Normal ¢alisma esnasinda patlayic1 ortam olusma ihtimali az olan yerler. Ancak
anormal hallerde (tamir bakim, ariza, kaza gibi) patlayic1 ortam olusan ve olugma ihtimali
olan ve kisa siiren yerler
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Yanici Gazin Alanda Bulunma Siiresi
Sekil 1. Kuzey Amerika Goriisiine Gore Patlayici Ortam Siniflar1 (Kuhn C., 2006: 12)

Basta Avrupa olmak iizere diinyanin diger bolgelerinde bu smiflandirma "Bolge" (Zone)
sistemine gore International Electrotechnical Comission (IEC) ve European Committe for
Electrotechnical Standardization (CENELEC) adli kurumlar tarafindan gergeklestirilmistir.
CENELEC, Avrupa birligi iilkelerinin ve Bati Avrupa EFTA iilkelerinin isbirligi i¢inde
oldugu Elektrotekniksel Standart Belirleme ile ilgili Avrupa Komitesidir. CENELEC iiyeleri,
Avrupa standartlarina ulusal standartlara uyduklar1 gibi uymakla yiikiimliidir.

Patlama korumali bolgelerin tanimlanmasi ve burada kullanilabilecek elekrikli malzemelerin
bu ortamlara uygunlugu icin ¢aligmalar uluslararast IEC komitesi tarafindan yapilmaktadir.
EN 50 014 ve takip eden seri numarali ve elektriksel patlamaya karsi koruma ile ilgilenen
Avrupa standartlart TC31 teknik komitesi tarafindan gelistirilmis ve Avrupa birligi
tilkelerinde ulusal standartlar olarak kabul edilmislerdir. IEC yayinlari, ulusal ve bdlgesel
standartlar1 yonlendirmeyi amaglayan tavsiyelerle ilgili yasal dizenlemelere sahiptir.
BOLGE’ler IEC 79-10 ve EN50 014 standartlarinda tarif edilmektedir. Tablo 1°de elektriksel
patlamaya karsi1 koruma alanindaki AB iilkelerinde uygulanan standartlar verilmistir.

Tablo 1. AB Ulkelerinde Patlayici Ortamlarda kullanilan Ekipmanlarinin Koruma Tiplerine
Gore Uygulanan Standartlar (Kuhn C., 2006: 18)

CENELEC Almanya Fransa B.quK
Britanya
Genel DIN EN 50 014
gereksinimler EN 50 014 VDE 0170/0171 T 1 NFEN 50014 | BSEN50014
0" tipi EN 50 015 DIN EN 50 015 NF EN 50015 | BSENJ50015




koruma VDE 0170/0171 T.2

“n’ tipi DIN EN 50 016

Koruma EN50016 | \,c 0170/0171 7.3 | NFEN50016 | BSENS50016
’q’’ tipi DIN EN 50 017
Koruma EN 50 017 VDE 0170/0171 T 4 NF EN50017 | BSEN 50017
“d” tipi DIN EN 50 018
Koruma EN 50 018 VDE 0170/0171 7.5 NF EN 50018 | BSEN 50018
“’e” tipi DIN EN 50 019
Koruma EN 50 019 VDE 0170/0171 7.6 NF EN 50019 | BSEN 50019
“i7 tipi DIN EN 50 020
Koruma EN50020 | \,5c 0170/0171 7.7 | NFENS0020 | BSEN 50020
o0’ tipi prDIN EN 50 021

P prEN 50 021 | prVDE 0170/0171 Pr C23-521 BS 6941
koruma

T.16

“m’”” tipi DIN VDE _
Koruma EN 50 028 0170/0171 T.9 NF EN 50 028 | BS 5501:Part 8

Avrupa toplulugu konseyi 1976 yilinda iiye iilkelerin potansiyel patlayic1 atmosferlerde
elektriksel techizat kullanimina iligkin yasalarinin uyumu tizerine ilk yonergeyi (76/11/EEC)
imzalayarak Avrupa birligi i¢inde patlamaya kars1 korumali elektriksel techizatlarin serbest
ticareti icin yapilmasi gereken On hazirliklari olusturmustur. Bu alandaki tam uyum 1994
yilinda yeni bir yonerge ile (94/9/EC) saglanmustir.

Avrupa parlamentosu daha sonra ATEX 137 olarak adlandirilan 16.12.1999 tarihli ve
99/92/EC sayilt Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifini yaymlamis ve bu direktif
iilkemizde “Patlayict Ortamlarin  Tehlikelerinden Calisanlarin  Korunmas: Hakkinda
Yonetmelik™ olarak yaymlanmistir. ATEX 137°de, Bolge’lerin (Zone) genel tarifi yapilmakta
ve bir tesisdeki tehlikeli alanlarin hangi bolgelere girdiginin belirlemesi igverene
birakilmaktadir.

Patlayici ortamlarda kullanilabilecek ekipmanlarla ilgili detaylar1 igeren ve ATEX 100a
olarak bilinen Aralik 1999 tarihli 99/9/EC sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi
ise mevzuatimiza “Muhtemel Patlayict Ortamda Kullanilan Teghizat ve Koruyucu Sistemler
Ile Tlgili Yonetmelik” olarak aktarilmistir. Bu ydnetmelige gore ise korumali aletlerin ve
igyeri is saghgi ve giivenligi tedbirlerinin tarifi yapilmaktadir, ancak bu yonetmeliklerdeki
tedbirlerin uygulanabilmesi icin de 6nce ATEX 137°de belirtilen patlayici ortam
siniflamasinin yapilmis olmasi gerekmektedir.

Ulkemizde 26.11.2003 tarih ve 25328 say1 ile Resmi Gazetede yayinlanan Patlayici
Ortamlarin Tehlikelerinden Calisanlarin Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik olarak yiiriirliige
girmis olan ATEX 137 geregince, isyerindeki patlayict ortam olusturabilecek yerler asagida
belirtilen kosullara gore siniflandirilmak zorundadir.




TEHLIKELI; 6zel 6nlem almmasim gerektirecek miktarda patlayici karisim olusabilecek
yerler,

TEHLIKESIZ; 6zel 6nlem almmasini gerektirecek miktarda patlayici karisim olusmasi
ihtimali bulunmayan yerler.

Tehlikeli yerlerin siniflandirilmasi ise asagidaki sekilde yapilmalidir;

Bdlge 0; Gaz, buhar ve sis halindeki parlayici maddelerin hava ile karisimindan olusan
patlayici ortamin siirekli olarak veya uzun siire ya da sik sik olustugu yerler.

Bolge 1; Gaz, buhar ve sis halindeki parlayici maddelerin hava ile karisimindan olugan
patlayici ortamin normal ¢alisma kosullarinda ara sira meydana gelme ihtimali olan yerler.
Bdlge 2; Gaz, buhar ve sis halindeki parlayict maddelerin hava ile karisarak normal ¢alisma
kosullarinda patlayici ortam olusturma ihtimali olmayan yerler ya da boyle bir ihtimal olsa
bile patlayict ortamin ¢ok kisa bir siire i¢in kalict oldugu yerler.

Bolge 20; Havada bulut halinde bulunan yanici tozlarin, siirekli olarak veya uzun siireli ya da
sik sik patlayici ortam olusabilecek yerler.

Bolge 21; Normal ¢alisma kosullarinda, havada bulut halinde bulunan yanici tozlarin ara sira
patlayici ortam olusturabilecegi yerler.

Bolge 22; Normal ¢alisma kosullarinda, havada bulut halinde yanici tozlarin patlayict ortam
olusturma ihtimali bulunmayan ancak bdyle bir ihtimal olsa bile bunun yalnizca ¢ok kisa bir
stire i¢in gegerli oldugu yerler.

Patlayici ortam olusabilecek tiim yerlerdeki ekipman ve koruyucu sistemler, Muhtemel
Patlayic1 Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu Sistemlerle Ilgili Y6netmelikte belirtilen
kategorilere gore se¢ilmek zorundadir. Buna gore;

Bolge 0 veya Bolge 20 : Kategori 1 ekipman,
Bolge 1 veya Bolge 21 : Kategori 1 veya 2 ekipman,
Bolge 2 veya Bolge 22 : Kategori 1, 2 veya 3 ekipman.

Bu iki sistem arasindaki temel fark, risk diizeyinin Kuzey Amerika’da iki boliimde ele
alinirken, Avrupa’da ii¢ bolgede ele alinmasidir. Amerikan DIVISION sistemi ile Avrupa
ZONE sistemleri birbirinden tamamen farkli iki ayr1 sistemdir. Uygulamada Onemli
farkliliklar vardir. Amerikalilar aletleri borularla (CONDIUT) baglarken Avrupa ve diger
diinya {ilkeleri kablo kullanmaktadir. Ayrica ZONE’larda kullanilan aletler de birbirlerine
uyum saglamamaktadir. Avrupa normlarina uyumlu her alet division sisteminde kullanilamaz.
Ancak amerikan standardina gore 6zel imal edilmis olmasi gerekir NEC de her iki sistemin
birbirine karistirilmasina miisaade etmemektedir.

Patlayic1 Ortam Siiflandirma ve Patlayic1 Ortam Risk Degerlendirmesi
Mevzuatimiza ‘“Patlayic1 Ortamlarin Tehlikelerinden Calisanlarin Korunmast Hakkinda

Yonetmelik” olarak uyarlanmis olan ATEX 137°de patlayict ortam; yanict maddelerin gaz,
buhar, sis ve tozlarinin atmosferik sartlar altinda hava ile olusturdugu ve herhangi bir



tutusturucu kaynakla temasinda tiimiiyle yanabilen karigimi olarak, normal c¢alisma sartlari ise
bir tesisin tasarimlanan amag¢ dogrultusunda, ol¢ii ve degerlerde calistirilmalar1 olarak tarif
edilmistir.

Patlayic1 ortam siniflamas ile ilgili her iki goriis i¢in meslek kuruluslarinin yaymlart ve
tavsiyeleri olmasina karsin patlayict ortamlar1 siniflara ayirmakta ne Kuzey Amerikan
goriisiindeki DIVISION’lar1 ne de Bat1 Avrupa goriisiindeki ZONE’lar1 belirlemekle ile ilgili
olarak bir otoriteden bahsedilmemektedir.

Ulkemizde de mevzuat olarak uyarlanmis olan 16/12/1999 tarihli ve 99/92/EC sayili Avrupa
Parlamentosu ve Konseyi Direktifi, yani ATEX 137 temel alarak bir tesisteki BOLGE’lerin
(ZONE) tespit edilmesi gerekmekte ancak bu BOLGE’lerin tespitinin o tesisi kuran ve
projelendiren miihendisler ya da tesisi isleten mal sahibinin uzman miihendisleri tarafindan
yapilmas1 beklenmektedir.

Uluslararas1 yonetmeliklerin hemen tamami “patlayici ortamlarla” ilgili BOLGE ayrimlarina
temkinli yanasmakta ve kesin tavir koymamaktadirlar. BOLGE’lerin tarifi yapilmakta ve buna
dikkat edilerek gerekli onlemlerin alinmasi istenmektedir, ana diislince tarifte sakli oldugu
icin sorumluluk tesisi tasarim edende kalmaktadir. Avrupa iilkelerinde bu konularla ilgili
meslek kuruluglarinin yaymlar1 ve tavsiyeleri vardir, ozellikle de kimya miihendisleri
odalarinin patlayict ortam tehlike bolgeleri hakkinda talimat ve tavsiyeleri yayinlanmaktadir.

Bu bildiride patlayici alan siniflandirmasina yardimei olan degisik goriislerdeki proses tehlike
derecelendirme ve tehlikeli alan siiflandirma yontem ve standartlari ile patlayici ortam risk
degerlendirme yontemleri incelenecek ve tartisilacaktir.

a) NEC 50, NFPA Kodlarmma Gore Alan Simiflandirmasi

Kuzey Amerikan goriisiinde, "Simnif, Boliim" (Class, Division) sistemi benimsenmis oldugunu
belirtmistim. Riski olusturan maddelerin yapilarindaki farkliliklar ve bunlara uygun énlemler
g0z Oniine alinarak ii¢ sinif ve iki boliim olusturulmustur. Buna gore, SINIF risk olusturan
maddenin tiiriinii belirtmekte, BOLUM ise risk olusturan maddenin ortamda bulunma sikligini
ifade etmektedir. SINIF 1’ de riski olusturan gaz ve buhar halindeki maddeler, SINIF 2'de
parlayici tozlar, SINIF 3'te ise kumas artiklar1 ve fiberler yer almaktadir.

b) Dow F&EI, Mond F&ETI , ISI ve EHS Yangin ve Patlama Indeksleri

Tehlike derecelendirme indekslerinin ana mantig1 bir bina veya bir béliimiiniin patlayict ortam
tehlike sinifinin ve risk derecesinin tesisin ya da prosesin ozelliklerine ve tesiste yiritilen
islem ve operasyonlarin niteligine ve kullanilan kimyasalin tehlike derecesine bagli olarak
saptanmas1 gerektigi fikrine dayanmaktadir.

Bir tesis ya da proses lnitesi icin “Tehlike Derecelendirme ve Risk Degerlendirmesi”
yapilmas1 amaciyla kullanilan bir¢ok indeks bulunmaktadir, bu tehlike derecelendirme ve risk
degerlendirme indekslerin gelistirilmesinde ise Dow F&EI ve Mond F&ETI yontemleri oncii
olmuslardir. Tehlike derecelendirme indekleri daha sonralari sadece is sagligi ve giivenligi
acisindan degil ayrica ¢evreye verilebilecek zararlar da disiiniilerek akademi ve {iniversiteler
tarafindan gelistirilmistir.



C) Temel Emniyet Indeksi (Inherent Safety Index -1SI) ve Entegre Temel Emniyet Indeksi
(Integrated Inherent Safety Index -12S1)

Temel Emniyet Indeksi -ISI yontemi ise 1995 yilinda Edward and Lawrence tarafindan
gelistirilmistir, daha sonra bu yaklasim esas alinarak baska indisler de gelistirilmis, Entegre
Temel Emniyet Indeksi 12SI ise Khan F.I. & Amyotte, P. tarafindan 2003 yilinda gelistirilmis
ve EN 6601 standart1 haline gelmistir. ISI’'nin ana mantiginda ise igyerlerinde ve igletmelerde
bircok degisik proses, makine ve sistem bir arada bulunmakta ve bunlar birbirleri ile
biitiinlesik bir bicimde calismaktadir. Ozellikle fiziksel olarak biyik, teknolojik olarak
karmasik, ¢ok fazla sayida operasyonun, ¢ok cesitli iiriin gruplarimin oldugu sistemlerde
kayiplarin kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu kayiplar ise yangin, patlama, toksikolojik
maruziyet ya da cevresel hasar olabilir. Temel emniyet indeksi (l;s;), kimyasal temel emniyet
indeksi (Ic) ile proses temel emniyet indeksi (lp;) ile bulunan siirecin bir toplamidir. Bu
indeksler, ayr1 olarak her siire¢ alternatifi i¢in hesaplanir ve sonuglar, birbirleriyle kiyaslanir.
(Edwards ve Lawrence, 1993: 71)

d) Cevre Saghk ve Emniyet indeksi — Environment Health &Safety Index (EHS)

Cevre Saglik ve Emniyet Indeksi — EHS’de bir tesis veya prosesin tehlike derecelendirmesini
yapmak Uzere Koller, Fischer ve Hungerbdihler tarafindan 2000 yilinda gelistirilmis, 6zellikle de
erken dizayn asamasinda kullanimi oldukca yaygin olan bir indekstir. Bu yontem aynt DOW
F&EI gibi ¢ok popular olmus ve daha sonralar1 bu yontemden SREST Katman Degerlendirme
Indeksi (SREST Layer Assessment Index), SWeHI Indeksi (Safety Weighted Hazard Index) vb.
bir ¢ok indeks gelismistirilmistir.

Sistem mimarisinden, kullanilan materyallere, proseslere ve pargalara kadar yapilan
se¢imlerin analiz ve testinin yapilmasi giivenilirlik agisindan 6nem tasimaktadir. EHS tehlike
derecelendirme indeksi, bir endiistri kompleksi igindeki fabrikaya ait birbirinden ayri
elementlerin siniflandirilmasinin nasil yapildigini gostermektedir.

Bir tesis veya prosesdeki kritik sistemlerin ¢okmesi durumunda insan hayatini veya cevreyi
tehdit edebilecek ya da biiyilk ekonomik zarar verebilecek durumlar (O6rnegin; yangin,
patlama, toksik kimyasallara maruziyet, gevresel kirlilik vb.) yaratirlar. Genellikle “Kritik
Sistem”ler karmasik sistemlerdir ve bu sistemlerdeki hatalar ¢cogunlukla tek bir durumdan
olusmaz ¢iinkii bu tip sistemler tek bir noktadan olusabilecek kusura karsi dayaniklhidirlar.
EHS yontemi proses veya sistemdeki tehlikelerin kapsaminin sistematik olarak daha iyi
anlagilmasini ve giivenilirliginin test edilmesini saglamaktadir.

e) TC31/WQ9 - Guvenlik Buttnluk Derecelendirme - SIL(Safety Integrity Level)

CENELEC tarafindan 1999 yilinda SMT4-CT98-2255 anlasma numarali, SAFEC projesini
baslatmis ve AB iilkelerinde yayginlikla kullanilan EN 50 014 standartina alternatif olarak
calisma ylritilmistiir. SAFEC projesi, CELENEC’in elektriksel patlamaya karsi koruma ile
ilgilenen Avrupa standartlart teknik komitesi TC31’in W09 numarali ekibi tarafindan
yapilmis ve ¢aligsmalar 12 ay slirmiistiir.

f) EN 60079 Patlayict Gaz Ortamlarinda Tehlikelerin Siniflandirilmasi
EN 60079 standardi patlayict gaz ortamlari olusabilecek alanlarin smiflandirilmas: ve

BOLGE tayini yapmak iizere hazirlanmis bir rehber niteligindedir. Yine standartta bolge
siniflandirmasinin yanict malzemeler, prosesler ve techizat 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi



olmadan yapilamayacagi, bu standardin alan siniflandirmast i¢in bir 6neri sundugu ve alan
siniflandirmasinin mutlak suretle tasarim miihendisi, emniyet, makine ve diger miihendislik
personeline de danisilarak yapilmasini tavsiye etmektedir.

Standardin ana mantig1 ise patlayici alandaki kimyasallarin yanicilik diizeyleri, bosalma
kaynaklari, yayilma hizlar1 ve bu alandaki havalandirma kosullarina gore patlayici alan
siiflandirmasini yapmaktir.

PATLAYICI ORTAM SINIFLANDIRMA YONTEMLERI KARSILASTIRMA

Yukarida incelenen patlayict ortam siiflandirma ve risk degerlendirme yontem bilimleri ile
standartlarinin karsilastirilmasini yapmak {izere feniletil alkol iiretiminde reaktor kismi
secilmis ve bu reaktdriin dis kisminda (yani besleme, bosaltma ve baglant1 kisimlar1) BOLGE
tahminleri DOW F&EI, MOND FETI, TC 31/WGQ09, EN 60079-10, NFPA 497, 12SI ve EHS

standart ve yontemleri kullanilarak yapilmastir.

Fenileter alkol giil kokusuna benzer bir kokuya sahip yagimsi bir sividir ve parfim
formiilasyonlarinda siklikla kullanilir. Benzen ve etilen oksitten Friedel — Craft reaksiyonu
asagida verilmistir (Cataltas, 1985: 85-86);

AICl;3
CeéHs + (CH3),0 ———» C¢Hs.CH,CH,OH  Friedel — Craft reaksiyonu
Benzen Etilen Oksit Fenileter Alkol

Patlayic1 ortam simiflamasina baslama asamasinda neredeyse tiim standart ve yontemlerde
kimyasal siniflamasina ihtiya¢ duyulmasi sebebiyle benzen, etil oksit ve fenileter alkol i¢in

malzeme giivenlik bilgi formlarindaki bilgiler derlenmistir.

Tablo 7. Kimyasal Siniflama Tablosu

Kimyasal | Cas No Tehlike P.N. K.N. Kend. Buhar Yogunluk

Adi Sembolii | (°C) ‘c) Tutus. Sic. | Basinci (Hava =1)
°C) (kPa 20°C)

Benzen 71-43-2 F+, Xn -11 80 562 10 2,7

Etilen oksit | 75-21-8 F, Xn 21 11 430 146 1,7

Fenileter 60-12-8 Xn 102 219 - 1,0 4,2

Alkol

Tablo 8. Kimyasal Siniflama Tablosu (devam)

Kimyasal | LEL | UEL Pel- TLV | TWA (ppm) | R Kod. S Kod.
Adi OSHA (ppm)
(ppm)
Benzen 1,2 8,0 10 0,5 1 (15 dak. | R11-45- S 53-45
(>%90) I¢in) 48/23/24/25-
21/22-23-
36/37/38-43,
Etilen oksit | 3 100 1(>%97) |1 5 (15 dak. | R20 R32 R36 | S36/37/39
Igin) R37
Fenileter - - 10 10 8 (15 dak. | R21/22; S26;536/37/39




| Alkol | | | | | icin) | R36/38

Tablo 9. Kimyasal Siniflama Tablosu (devam)

Kimyasal | U.NCod | Class | LCs LDx Hh Hr | Hf Nh | Nr | Nf
Adi Rat(mg/kg) Rat(mg/kqg)

Benzen 1114 3 930 930 3 0 3 2 0 3
Etilen oksit | 1040 2.3 800 800 3 4 3 3 4 3
Fenileter 2810 6.1 790 790 2 0 1 1 0 1
Alkol
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Reaktir
Sekil 8. Fridel — Crafts Reaksiyonu ile Fenil Etil Alkol (Habler, 1958 :126)

Feniletil alkol iiretiminde reaktoriin dis kismindaki besleme bélimii icin BOLGE
siniflandirmas1 DOW F&EIL, MOND FETI, TC 31/WG09, EN 60079-10, NFPA 497, 12Sl ve
EHS standart ve yontemleri i¢in asagida agiklamasi verildigi tizere yapilmistir, yikama tanki
(bosaltma) ve reaktor i¢in de ayni sekilde hesaplama yapilmistir.

ANSI/NFPA 497 kodu ¢ercevesinde tiim kimyasallar siniflandiktan sonra alanlarda kullanilan
tiim kimyasallarin rolatif en yliksek degerleri alan Nh 4 degeri, d 1,7 ve LEL 1,2 degerleri i¢in
patlayict alan BOLGE 1 (DIVISION 1) olarak bulunmus, alan yarigapmi da 10 m olarak
belirlenmistir. (division 1; ATEX direktifindeki zone 0 ve zone 1’1 igine almaktadir.)

DOW F&EI ve MOND FETI i¢in hazirlanan prosediiriinden dncelikle alan kodu belirlenmis,
MF matrisinden 29 hesaplanmustir. Genel ve 6zel proses tehlikeleri i¢in ise, temel faktor Nh 4
icin 1,0, transfer igin 0,5 penalti, toksik materyal igin 0,8 penalti, Nh 4 i¢in 0,8 penalti, bina
icinde proses icin 1,0 penalti, depolama igin 0.75 penalti, proses igerisinde yanici sivi igin
2,34 penalt1 atama yapilmistir. (Alandan sizint1 olmadig1 kabulii yapilmustir, aksi takdirde 6zel
proses tehlikelerinde penalt1 atamasi yapilmasi gerekir.)




F1 =275 ve F2 = 4,94 ve F3 = 13,59 olarak bulunur. F&EI ise 326,13’dlr, bu degere gore
etkilenme yarigap1 ise MPPD = 60 ft (18 m) olarak bulunur. Alan proses tehlike kontrol
parametreleri C1 reaktif kimyasal i¢in 0.98 penalt1 alir, C2 agma/kapama’dan 0,98 penalt1 alir,
C3 ise yangin tesisat1 gerekliligi, koptlik sistemi ve Nf 4 i¢in toplam 2,7 penalt1 alir. F&EI
326,13 i¢in hasar faktorii 0,88 , MPDO ise 1017,8752 , ger¢ek maksimum olast ekipman
hasar1 BI de 2748,26 olarak bulunur. Bu degerler geregince patlayict alan BOLGE 0 olarak
bulunur.

2SI hesaplamasi yapilirken oncelikle zarar indeksinin hesaplanmasi gerekmektedir, Tablo 5,6
ve 7 deki degerler ve EN 6601°deki sablonlar kullanilarak Dl = 60, Dl¢, =55, Dl =46
olarak atanmistir, buna goére zarar endeksi 200 olarak bulunur. Proses ve tehlike kontrol
indeksi indikator kullanilarak “6nemli” atamasi ile 2,5 degerini alir, 12SI ise 1,4 degerini alir
ki Bolge haritasma gore giivenligin en diisiik oldugu seviye yani BOLGE 1 olarak bulunur.

Patlayic1 alan kodunu tespit etmek i¢in EHS indeksindeki 11 kategoriyi de hesaplamak
gerekmemekte, emniyet faktorlerini yani mobilite, yangin / patlama, reaksiyon/ bozunma
indekslerini belirlemek yeterli olmaktadir. EHS prosediiriindeki chartlar kullanilarak Nh 4 ,
Hh 4, P.N. en diisiik olan benzen -11 °C i¢in yangin / patlama indeksi 1,0 bulunur. Mobilite
ise ortamdaki en yiiksek buhar basinci 146 kPa yani 1,4 bar i¢in yine 1,0 bulunur. Reaksiyon/
bozunma indeksi ise R32 i¢in 0,9 olarak bulunur, ancak bu degeri atarken bozunma
sicakligina da bakilmasi tavsiye edilmektedir. S6z konusu degerlere gore alan smifi BOLGE 0
olarak bulunur.

TC31/W09 draft standartta gore patlayici alan siniflamasi yapilabilmesi i¢in alandaki ¢alisma
sartlarinin belirlenmesi (operatdrlerin egitimi, boru hatlarina ¢arpma olasiligi, sizint1 olasiligi,
korozyon vb. sartlar) gerekmektedir. Proseste bir kaza olmasi durumunda siddetinin yiiksek
olacagi aciktir, o nedenle siddet S3 olarak atanmistir. Kaza olusturacak sartlarin varhigi
ornegin hatlardan sizintinin ya da hatlara ¢arpma olasiligmin oldugu kabulii ile kazanin
meydana gelme olasiligi nispeten miimkiin olarak degerlendirilmis ve F2 olarak atanmustir.
Olay gergeklesirse istenmeyen durumun meydana gelme olasiligt W2 igin SIL 3 olarak
bulunmustur, W2 ve SIL3 i¢in BOLGE 1 olacaktir.

EN 60079 standart1 patlayict gaz ortamlar1 olusabilecek alanlarin siniflandirilabilmesi igin
kimyasallarin LEL degerleri, havalandirmanin varligi, bosalma kaynaginin simifi ve gazin
ortamda kaliciliginin belirlenmesi gerekmektedir. S6z konusu alanda en diisiik LEL degerine
1,2 ile benzen sahiptir. Alanda dogal havalandirma oldugu, bosalma kaynaginin flans ve
bosalma derecesinin siirekli oldugu (kirilma) varsayimi yapilarak, emniyet faktorii k 0,25,
bosalma hiz1 sabiti 2,8)(10'10 (standarttan), kalite faktorii 5, ortam sicakligi 20 OC, sicaklik
katsayis1 1 ve bina biiyiikliginin 15x10x5m oldugu varsayimi ile Vz degeri 3,3x10™ ve
stirekli yayilma i¢in Bolge 1 bulunur.
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Sekil 9. Patlayict Ortam Siniflandirma Karsilastirma

Feniletil alkol tiretiminde reakt6riin dis kismindaki besleme, bosaltma ve baglanti kisimlari
icin BOLGE siniflandirmas1t DOW F&EI, MOND FETI, TC 31/WG09, EN 60079-10, NFPA
497, 12SI ve EHS yontemleri i¢in Sekil 8’de karsilagtirilmistir.

BULGULAR ve SONUC

Bu bildiride ATEX patlayict BOLGE’lerinin belirlenmesinde, CENELEC’in 6neri olarak
sundugu Draft TC 31/WG09, EN 60079-10, ANSI/NFPA 497, DOW&FEI, MOND FETI,
EHS, 12SI standart ve yontem bilimleri kullanilarak, Fridel — Crafts reaksiyonu ile fenil etil
alkol eldesi yapilan bir reaktdr i¢in patlayici ortam tehlike derecelendirmesi yapilmis, her
standart ve yontem bilim ile bulunan BOLGE’ler karsilastirilmistir.

Ozellikle Draft TC 31/WGO09 ile derecelendirmede proses akim semasi iizerinde, sistem ve
ekipman hata toleranslarinin ve giivenilirlik derecelendirmesinin 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir.
EN 60079-10’da havalandirma ve hava akis hizinin hesaba katilmasi bir ayricalik iken
Bolge’lerin hesaplanmasi i¢in sadece kimyasal birikiminin gbéz Oniine alindigi, sistem ve
ekipman hata toleranslarinin ise goz ardr edildigi belirlenmistir. DOW&FEI, MOND FETI,
EHS ve 12SI metodolojilerinde ise proses hata toleranslarinin, giivenilirlik derecelendirme ve
olasiliklarinin hesaba katildigi, hasar etki alaninin hesaplandigi ancak ¢ok karmasik yontemler
oldugu izlenmistir.

Isyerlerinde patlayici ortam smiflamasmi yapacak olan teknik kadrolarm, patlayici ortam
BOLGE’lerinin belirlemesini dogru yapamamasi durumunda, bu alanlarda kullanilacak Ex
ekipman sec¢iminin de dogru yapilamayacagi agiktir. Bu nedenlede teknik kadronun ATEX
direktiflerini uygularken igyerinde kullanilan kimyasallarin 6nce siiflandirmasini yapmasi,



daha sonra kimyasal tehlike derecelendirmesine gére BOLGE’leri belirleyecegi standart veya
metodolojiyi segmesi yerinde olucaktir.
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