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1 GRS

20. yiizyilin baslarinda otonobilin yayginlas nast ile baslica enerji kaynag haline
gelen petrd yerinig kesind erinde siv, gaz veya kat1 hal de bul unan bitki ve hayvan
kokenli dogal bir hidrokarbon karist mdir. Her ne kadar giinlimizde temz ve
yenilenebilir enerji kullamt m tesvik edilse de fosil yakit darak da bilinen ko ndir,
petrd ve dogal gaz kullam mna ve irreti mne oan ilg artarak devametnmektedir ve
kullant m diinya genelinde %85-90 sew yel erindedir. Bu nedenle, petroliin ireti m ve
tiketim uuslararasi iliskilerde hayati bir 6nem kazanms ve ikelerin ds
politikal arirun belirlennesinde biiyiik bir etken dmustur (Eneklier ve B giil, 2010: 59-
63).

Ik petrd ireti mfaaliyeti, 1859 yilinda Edwin L. Drake trafindan Anerika Brlesik
Devletleri (ABD)’ de agilan petro kuyusuile baglam § ve daha sonra basta ABD ol nak
tizere pek ¢ok illkede petrd sanayisi yaygnlagm stir. Komiirden gaz yag ireten
tesisler de zamanla petrd rafinerilerine doniistiril mistir. Tirkiye’de petro
arastir nal arina 1887 yilinda baslanms, ilk derin kuyu 1933 yilinda agil mstir. A nan-
Ingliz sirketi tarafindan yiirit il en arastir ma faaliyetleri, Cunhuriyet’inilk yillarinda
deviet tekeline alinms ve bu anagla, 1935 yilinda Miden Tetkik ve Aama Enstitiisii
(MF'A) kurd mustur. Ik rafineri 1930 wilinda Bogazi¢i Tasfiyehanesi ism ile
kurul nustwr (TBMM 2014).

Petrad rafinerileri, hampetrd iin temni nden benzin, gaz yag, jet yakitlari, dizel, asfalt
gibi nha iriinlerin iretim siirecin kapsayan ve bir¢ok iiniteden dusan kar nasik ve

konpleks yapili tesislerdir. Brgok {initeden o usan bu bilyiik tesisler, yllar gectikce



veri m artir nak i¢in daha da kar masik ve konpleks hale gel mstir. Bu kar masik ve
konpl eks tesislerde rafinasyon islem daha ¢ok ot omasyon kontrdiinde gercekl esse
de insan giiciiniin de 6nem her zaman nevcuttur ve di er tesislere oranl a caligan sayisi
da ddukca yiliksektir. Tesisin kar masiklig ve tehlike diizeyi ile calisan sayisimn
fazlaligindan dolayi, petrol rafinerilerinde neydana gelecek dasi yangin ve patlana
gib reaktif ve katastrofik daylar, tesis, calisanlar ve tesis cevresindeki canlilar

lizerinde ciddi etkiler birakacaktir (Uehara, 1991 83-96).

Is giivenliginin saglanmast icin dusturulan birgok nevzuat ve standardin neydana
gelen felaketler sonrasinda olusturul dugu goriil nektedir. Ingltere’deki nevzuat
gelisim ele alind @nda, 1961 Fabrikalar Yasasi’mn Keighley’de neydana gelen
yangindan 5 yil sonra; ozellike yangin giivenli @ine dikkat ¢eken (fisler, Ma gazal ar
ve Demryolu Tesisleri Yasasi’mn ise 1960 yilinda neydana gelen Hendersons
Ma gazast Yangini’ndan 3 yil sonra yirirliige grdig goril nektedir (Todd, 2008: 1- 2).
Anerika’daki nevzuat gelisi m ise soyledir:

e 1984 yilinda, zehirli ki nyasal salim m nedeni yle 4000’ den fazla kisinin d diigii
H ndistan’daki  Bhopal Faciast somrast Anerika’daki sendikalar Proses
Glivenlig Sandard iginlobi faaliyetleri baslamstir.

e 1985 yilinda, Wst Mrgma’daki bir tesiste neydana gelen ki nyasal salim m
nedeniyle 135 kisinn yaraland@ day sonrasinda Anerikan Kmya
Mihendisleri BEnstitisi tarafindan K nyasal Proses Givenligi Mrkez
kurul nus ve Tehlike Degerlendir ne Prosediirl eri Rehberi yayi nl an mstir.

e 1989 yilinda Phillips Kimya Fabrikasi’nda 23 kisinin ddiigii ve 232 kisinin
yaraland g bir patlana neydana gel nesi ve 1990 wyilinda Aco Kmya

Fabrikasinda neydana gelen kazada 17 calisamn hayatin kaybetmesi



sonrasinda Anerikan Petrd Enstitiisii (APl)’niin Proses Tehlike Yonetim
Rehberleri ile Anmerikan Msleki Givenlik ve Saglik Idaresi (OSHA) nin
Onerilen Givenlik Sandard yayi nlamstir.

e 1991 wilinda ise OSHA Anerika’daki Petroki mya sektdriinde taseron isci
calistirmamn etkileri konulu bir arastir na yiritmiis ve 1992 yilinda Proses
Glivenlig Sandard giincellenmstir. 1 yil sonra da Anerikan Cevre Korunm
Aanst (EPA tarafindan Rsk Yonetim Program Yonetnelig (Risk
Managenent Program Regulation) yayinlanmstir (M Aeer ve Wiite man,
1993: 54-59).

Kazalar1 tecriibe eden bu devietler, bu tecriibeyi sadece nevzuat gelisi mne
yansit nakla kal nayi p bu kazal arin kok nedenlerini de bili nsel darak incele mslerdir.
Biiyiik endiistriyel kazalarin onlennesi ve etkilerinin azaltil nasina yoénelik tiim bu
calismalar Avrupa Hrlig’ nde Seveso Drektifl erinin yayi nlannasi ile sonu¢lanmtir.
1976 yilinda ital ya’ mn Seveso kasabasinda triKl orofenol {reti m yapan bir reakt ér deki
patlana sonucu neydana gelen kaza sonrasinda, endiistriyel kazalarin ous masimn
engellennesi ve gerekli Onlenmierin alinnmast amaciyla Seveso-l  Drekifi
(82501 EEQ kabul edil mstir. Ihha somra 9 Aalik 1996’da 9¢/82/EC sayli
“Tehlikeli Mddeleri Iceren Bilyilk Kaza Risklerinin Kontrdiine Iliskin Drektif
(Seveso- Il Drektifi)” yayt manms ve 1 Haziran 2015 tarihinde yirirliige giren

Seveso-IIT Drektifi darak giincellenmstir (CSB 2015).

U kemzde, 6331 sayil1 Is Saglig ve Givenlig Kanunu ve 2872 sayili Gevre Kanunu
ile 644 sayili Cevre ve Sehircilik Bakanli§mn Teskilat ve Girevieri Hakkinda Kanun
Hilk minde Kararnane ve 5902 sayili Aet ve Acil Dorum Yoneti m Bagkanligmn

Teskilat ve Brevieri Hakkinda Kanun hiikiind erine dayamlarak Avrupa Birlignin



1996 tarihli ve 96¢/82EC sayili Konsey Drektifine (Seveso-11) paralel darak
30.122013 tarihinde yay manan Biyiik Endiistriyel Kazalarin Cnlennesi ve
Ekilerinin Azaltil nas1 Hakkinda Yonet nelikile AB deki Seveso calig nalarina uyum

saglama sireci devametnmektedir.

Mevzuat gelisi mne de yansiyan bu biiylik endiistriyel kazalar goster nektedir ki
ozellikle k nyasal tesislerde gerekli tedbirler ainnacdi@ zanan sonucu facia
olabil nekiedir. Bu nedenle kazalardan korunmaktan ziyade oOnleneye yonelik
tedbirlerin artirl mast zorunlu hale getiril mstir.  Cnleneye yonelik en &nemli
calisnalarin basinda ise risk degerlendir nesi calisnalar1 yer al maktadir. Yiiksek
tehlike diizeyine sahip kinya tesislerinden olan petrd rafinerilerinde {reti m
sistenherinin kar magi k1§ ve proseslerin konpl ekslig nedeniyle farkli anmca hi z net
eden farkli risk degerlendir ne netodol gjileri kullarul naktadr.

Bu uzmanlik tezi calismasinda, petrd rafinerilerindeki giivenlik sorunlart yangin
bazinda ele ainms, yangin riskinin en yiiksek ol dugu alanlardan dan ham petrol
depolanma tank sahasindaki yangin risklerini ortaya koymak icin Tehlike wve
Isletilebilirlik Analizi (HAZOP) ve Rsk Derecelendir ne Mtrisi (RDNV) analiz ile
risk degerlendir mesi calignasi yapil mg ve tespit edilen riskler igin risk azalt na
tedbirleri  Oneril mstir.  Ayrica, saha i¢in Onerilen tedbirler eylem plamna
doniigtirtlerek oOncelik sirast veril ms ve saha ic¢in acil durum uygulanmlar ile

yanginla niicadele stratgjileri gelistiril mstir.
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2 KURAMSAL TEMELLER VE 1i TERATUR ARAS TI RMASI

2 LYANA N KAVRAM

Bu bdiinde; yangin ve yanginla ilgli baz terind erin tam m ve ozellikleri, yangin
kavram, yangin giivenlidi, yangnin insan ve ¢evre lizerine etkisi iizerine literatir
incelenesi yapil ms ve yang mn neydana gel di g baslica sekt érler istatistiki bazda ele

alinmstir.
211 Yangin

Yangin yanc naddelerle hava arasinda kontrd dist dusan ekzoter mk (1siveren) bir
reaksi yondur. Ainan enerji ile verilen enerji arasindaki fark negatif ise bu ki nyasal

tepki neden yangin gkmanaktadir (FMEG 1967:10- 39).

Anerikan Uusal Yangn Korunma Hrlig (NFPA) teri nher sozigiinde ise yangn,
“patl amal ar da dahil d mak izere yikia ve kontrolsiz yanma ol ay; s, 151k ve yanma
trinlerinin degisi nine neden oan hWr kimyasal oksidasyon reaksiyonu” olarak

belirtil nektedir (NFPA 2013: 467-470).

7486 numarali Tirk Sandardina gére yangimn tam nhart asagdaki sekilde yer

al maktadir:

1 “Dumamn devin ya da her ikisinin beraberce 151 yaynusi ile karakterize
edilen yanma o aypdr.
2 Yanmamn zaman ve wnekan darak kontrol edilnemis bHr sekilde

yayil nastdir '{ TSE 1989:1-7).
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Yannma oayt brhbirine kenetli zincir dusturan bir liggene benzetilebilir. Bu nedenle
zincir hal kasim dusturan s, oksijen ve yakitin herhang biri d nacdi @ takdirde yangin
meydana gel ne nektedir (CCPS 1996: 11-13). Sekil 1’de yanginigintenel bilesenl er

veril mstir.

OKSIJEN ISI KAYNAGI
Yaklasik %016 Oksijen Giines
gereklidir.

Swcak Viizevler
Ban vakit maddeleri

gerekli oksijeni Elektrik Enerjisi
biinvesinde ihtiva eder.
Bu da yanmayi Siirtiinme - Kimyasal
destekler. Olay
Havadaki oksijen diizeyi . Siksturdmas Gazlar
vaklanik %21 "dir. YAKIT ) ) )
{'Y.—’L\']C'I -_\[:‘.DD:E] Emilam ve Arklar
KATI '\
Kagit SIVI
Komiir Gazvag
GAZ
Plastik Benzin
Doz
Mum vh. ogalgaz Bova
Propan
Alkol vh.
Biitan
Hidrojen vh.

Sekil 1 Yangin Blesenleri
Kaynak: (CCPS 1996: 11- 13)

Yangin tan mmn kavranabil nesi i¢in 1s1, sicaklik yanma, yama nadde ve yakica

madde tam nharinin da ele alinnas1 gereknektedir.

Is;, sozik tam m sicak veya ilik d mamn kalitesi veya herhangi bir nesnenin

sicaklig dir. Br baska tam na goére 1s1, ik nadde arasindaki sicaklik farki nedeniyle

12



olusan akan bir enerjidir. Kalori netre (cal) ile d¢il nekte ve “@Q’ degiskeni ile ifade

edil nektedir ( VEbb ve Ki m 2005: 1- 10).

Sicakik sicak veya soguk ol ma durununun yogunlugunun derecesi olarak tarif
edilebilir. Sicak veya soguk ol nma durunmu karsilastir nal1 teri nherdir. Grnegin bir alev,
buz ile karsilastirild @ nda sicak giines ile karsilastirild @ nda soguktur. Dhha 6zel bir
tan nha, sicaklik bir cismin 1s1 enerjisin baska bir cisne ilet ne yeteneg dir (Hig,

1976: 49-57).

Yama nadde (yakit), nor nal sartlarda kati, sivi ve gaz halinde bulunan, yanahbilir
maddelerdir. Yama nadde cesitleri Sekil 1’ de veril mstir. Yamca naddel er fiziksel ve
ki nyasal yapilarina gore farkli yanma oOzellikleri ve farkli perfor nans gosterebilir

(HSE 2015).

Yakia nmndde (oksijen), yanmamn baslanasi ve devam et nesi igin gereken ve
sol udugunuz havada yaklasik %21 oraninda bul unan gaz halindeki naddedir. Renksiz
ve kokusuz bir gazdir (Della- G usting, 2014: 11-15). Yanginmin baslanast i¢in oksijen
oranimin %46 o masi, sonnesi igin ise oksijen orammnn %&’in altina diis nesi

gerekmektedir (Byan 1982 200-215).

Yanmg, yanabilir br malzenenin bir yiikseltgen (oksitleyici/yakic) madde ile
etkilesi m sonucu dunan, zehirli gaz 1s1 ve/veya alev iriinii o usununa neden olan
ekzoter mk hir reaksiyondur (Yavuz, 1997.87-91). Sekil 1’deki yangn bilegenleri

“yanma licgen” darak datam nhannaktadir.
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Indirgen Madde Oksitleyici Etken

Kimyasal
Zincir
Reaksiyonu

Sicakhk

Sekil 2 Yangin Tetrahedronu
Kaynak: (' Yavuz, 1997.87-91)

Sekil 2°de wverilen yangin tetrahedronu, yanna edemam darak “K nyasal Zncir
Reaksi yonu”nu da iger nekiedir. Boylece yangin liggeni bir piramde benzeyen dort

tarafli1 bir sekl e doniistir.

212 Yang mn Snflandnl ms

Yanginin sinflandiril nast bazn kaynaklarda farkli verilse de Bnalarin Yangi ndan
Korunmasi Hikkinda Yonet nelike gore yangnn sinflandinl nast asag daki

sekil dedir:

A sinfi yangnlar: Yamcr kat1 naddelerin neden ol dugu yanginlardir. Bu maddelere

odun, komiir, kagt, o, dokiinan ve plastik vb. érnek verilebilir.

B sinfi yangnlar: Yama siv naddel erin neden ddugu yanginlardir. Benzin, benzal,
makine yagari, laklar, yagli boyalar, katran ve asfalt gb naddeler drnek olarak

verilehilir.
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Csinft yanginlar: Yamct gaz naddel erin neden oldugu yanginlardir. Mtan, propan,
bitan sivilastirll ms petrol gazi (LPQ, asetilen havagaz ve hidrgjen drnek ol arak

verilehlir.

D simfi yangnlar: Lityum sodyum potasyum aiimnyum ve nagnezyum gibi

yanabilen hafif ve aktif metaller ile radyoaktif naddel erin neden d dugu yangi nlardr.

Ingliz standartlarina (BS EN2: 1992) gére ise su sekil dedir:
e Asinfi yangnlar, odun kagt, tekstil, plastik gibi yamct naddel erin,
e B ssinfi yangnlar, gres, yag katran yag bazli boya, sdvent, akol ve yania
gazlarin,
e Csinfi yangnlar, enerjili elektrik donam nlarin
e D sinfi yangnlar, Mgnezyum titanyum zrkonyum sodyum lityum ve
potasyumgibi yamca netallerin
e K sinmfi yangnlar, bitkisel veya hayvansal yaglar veya nargarin gibi
yaniclarin kulanld g pisir ne aletlerinin neden oldugu yang nlardr.
Bunun yam sira bazi standartlarda ve kaynakl arda, elektrik ve elektriki cihazlarin yol
act1@ yanginlar Esinifi olarak gosteril nektedir (Kefeli, 2004 4).
Ingltere Mrkezi Yangn Dhmsna Konseyi, yangina mniidahale gereglerine gore
biiytikl tikl eri ise s6yl e ifade et nektedir:
Cok biiyiik yangin: 20 ve tizeri jet ile
Biiylik yangin: 8 —19jet ile
Orta yangn 3 —7jet ile

Kiigiik yangin: 1 —2jet veya 3’ den fazla hortummakarast ile
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Cok kiiciik yangin: 1 — 2 hortum nakarasi veya yang n sondirriiciiile niidahal e edilen

yanginlardir ( Minnan, 2014: 1090).

Spesifik darak proses yanginlart ele alind § nda ise yang nlar syl e siniflandirilir:
1 Toz buutu yang nl art
I.  Patlanmasiz yang nlar
ii. Patlanaile sonuglanan yang nlar
lii.  Patlanadan kaynakl anan yang nl ar
2 Aevtoplar
3 Jet deveri
4. Sivilarin yangi i
1) Havuz yanginlar
1) Akan sivi yang nlari
5 Katilarin yang i
i) Kati1 naddelerin yangm
i) Toz yanginlari
6. Depo/anbar yang nlari

7. Oksijenileiligkili yanginlar ( Minnan, 2014: 1090)

213 Yangin Givenlig

Yangindan korunma ile ilgli nevzuat gerekliliderinn yerine getiril ne nesi,
yangindan korunna ve sondiir ne konusunda bilg ve egiti myetersizig, ihnal karlik
sabotaj, baska bir kaza ve yayili m dogal afetler, tesislerdeki neveut elektrik 1sit na

ve su tesisatlarinn yangina karst enmi yetli d nanmas1 ve bunlarin tali natlara uygun

16



kullanil nanas1 gbi nedenlerle neydana gelen yangin gergeklestigl yerde birgok
kayba neden oan bilyiik bir kazadr. Isyerlerinde gerceklesen bir yangin calisan
kaybi na neden d abilecegi g bi sekt &riin de naliyet yoniiyle ciddi hasar al nasina neden
ol mktadir. Yangnn neden odugu is kayiplari incelendi §inde her wl isyeri
yangnlarinin % 2 si igyerinin kapannasi ile sonuglannaktadir. Genel tabloya

bakil d § nda yangimn neden o dugu is kaybi ve nmliyet yiizdesi asag daki sekil dedir:

e Sanayi veinalat yapllarimn %063 1
e Kamu, egitim narket ve ofis binalarimin %25 1
e Konut, depo ve ofis binalarinn %10 u

e Tasit ve doga yangnlarimn %0 i (Sahin 2000: 41-42)

Bu istatistiker dikkate alind@nda, oOzellike sanayide yangn givenliginin
saglannasimn ne kadar one mki d dugu gorii ebil nektedir.

Yang n giivenli § nin saglanmasinda en 6ne mi adind ardan birisi “6nlene” prensibinin
beni nsenmesidir. Yangm tiiniiyle 6nlenenini nkam naal esef yoktur ancak bunu en
aza indirnek miinkiindir. “Cnhlene” prensibinin en Onemi amaci yangmn
cgkmamsin saganmaktir. Br yapimn tasart m asamasinda, yangin givenlig@inn
sag anabil nesi i¢in planlanmast gereken tenel c¢ergeve; onlene, haberlesnme, kagis,
sinrlana ve sondiir ne tedbirlerin ele alinnasidir (G BSE 2010. 5-44). (yellike bina
yanginlarinda bu tenel cercevenin ele alinmasinda yard nt1 dacak bazn yangin
modelleri gelistiril mstir. Bu nodellere rnek olarak Isve¢ Lund Uhi versitesinde
gelistirilen QRA nodeli, Avustralya’da gelistirilen CESARE- Risk Kanada’da
gelistirilen HERAsystem ile FAireCam ve Ingltere’ de gelistirilen CRISP nodelleri

verilehilir ( Hadjisophocleous ve Fu, 2004: 28-45).
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Yangin givenligindeki bir diger unsur ise neydana gelen yangmn etkilerinin
boyutunu en aza indirmektir. Bu nedenle neydana gelen yangina midahale
yontenterinin bilinnesi ve yangn sondir ne ekipnanlarim kullannma becerisi ¢ok
onenlidir. Crellike ki nyasal tesislerde yanginriski dusturacak bol ge sayisi fazl adir.
Yangin sinflarina ve tehlike boyutuna gore degisik yangin sondiir ne sistenherini
kullannak gereknektedir (Lehera, 1991 83-96). Burada anag, risk analizini yaparken
yangi na sebep dabilecek risk paranetrel erin (yanan ortamn yapist, atanda bul unan
maddelerin fiziksel ve kimyasal oOzellikeri vb.) iyi belirlenek ve riskin boyutlarina
gore en etkili yangin sondir ne sistemn se¢nek ve uygulanak o nalidir. Yangin
sinfina gore kulanlabilecek sondiir ne sistenberi su sekil dedir (Kavaz, 1994):

1 Ber tir yanginigin kurutozu yang n séndiir ne siste nheri

2 Kat1 ve stw yangnlar i¢cin kopiikl ii yangi n sondiir ne siste nheri

3 Kat1 yanginlar i¢in suu yang n sondir ne sistend eri

4. Hektrik ve elektronik atam yangnlari i¢in: hal okarbon gazli yangin sondir ne
sistenberi (Kavaz, 1994)

Uygulanmada en stk kullamlan yang n sondir ne arag- geregleri ise su sekil dedir:

e Yangn Hdrantlar

e Yanginla Micadele Aazoz eri

e Sabit Mkaralar

e Seyyar Hortum Mkaralari ve Hortum Dol apl ar1

e Sabit SU Kopiik Monit drleri

e Seyyar Su Kopiik Monitérleri (Ronorklu ve Ayakli)

e Portatif Yangn Sondiriiciler (Kuru K nyevi Tozluy CQ’li, Hilon (azh)

(Kavaz, 1994)
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214 Yangmninsanlar (zerindeki Ekileri

Yanma reaksi yonu sonucu ol usan yangin gazlari, alev, 1s1 ve dunan, insan tizerinde
cesitli fizyol ik etkiler meydana getir nektedir. Buna ¢érnek darak dusan gazlarin

solunnast sonucu zehirlenne, 1s1 ve alev nedeni yle o usan yani Klar verilebilir.

Oksijence zengin dan ortanda naddeler parlak ve dewvi yanarlar. Aev, deriyetenas
ettiginde deriyi yakabilir. Br yerde alev goril diiglinde yangnmn ddugundan emn
olunabilir. Ancak baz yanginlarda alev d us naci & hal de 1s1, dunan ve yangin gazl ari
meydana gelebilir. Yangin sonucu o usantisi, yangimi n ¢gevreye yayll nasinnen 6ne nli
nedenl erinden biridir ve olusan1si ve alev yaralanmal ara neden d naktadir. Yanginmn
neden odugu sonuglar su bagliklar altinda toplanabilir (Bandi- Rauf ve Fallon

1988: 606-612):

1- Micut yam K ar1, akci ger yam K ari,

2-Is1 bitkinli g,

3- Miicudun su kaybet nesi,

4- Sok ve di ger stresler,

Bu sonuglarin zararli etkisi, naruzyetin yogunlugu ve siresine gére az veya daha
cidd dabilir. Is;, kan dolast mnin art nasina neden ol dugundan, 1si siddeti insanmn
dayannma sinmirlarin asarsa ddiriicii de oabilir. Bu nedenle, yanginla miicadele
gorevlileri sicaklik 49°C - 55°Cyi gectiginde ozel koruyucu elbise ve mnaske
kullannalidir. (finkii bu sicakliktaki nene doymus hava, sduna yollarinda ¢ok ci ddi

zararlt etkilerle kisinin 6liimine neden ol abil nektedir. Br kisinin soluyabileceg en
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fazla (kuru) hava sicaklig 149°C olarak tespit edil mstir (Band-Rauf ve Fallon

1988: 606-612).
Viicutta neydana gelen yamklara etki eden fakt érler tige ayrilir.

1 Sicakik: 55°Cde ve yir mi saniyede neydana gelenikinci derecedeki bir yanik
70° Cde hir saniyede neydana gelir.

2 Maruziyet siiresi: 44° Clik diistik bir sticakliktan alt1 saat etkilenil nesi halinde
ikinci derecede bir yam k ol usur.

3 Yamk damnn genislig: N kadar biiylik bir alan yanmsgsa o kadar biiylik

tedavi sorunu ortaya ¢1kmasi s6z konusudur (Sec ve Hill, 2010: 282- 342).

Isi ve yangin sonucu dusan yamKklar, birinci, ikinci ve tgiincii derecedeki yam Kkl ar

seklinde iige ayr1l naktadir.

a) Brinci derece yamKar: Gines yam @na benzer aci hissinin dusnast ve deride

kir mzilag mamn goril nesidr.

b) ikinci derece yamklar: Teride kabaraKarin dusnast ve deri altinda su

toplannasi dir.

¢) Wiincii derece yamKar: Kury beyaz veya ko miirles ms deri, act hissinin tanamen

yok o nasidir (Sec ve Hill, 2010: 282- 342).

Yang nin neden ol dugu sonuglardan biri dan viicudun su kaybet nesi kisiler i¢in ciddi
bir tenlike arz e nektedir. (zun sire (fazla yiiksek o nayan) sicak ortama mnaruz
kalanlarin viicutlarindaki nem mktarinda diigis meydana gel nektedir ve bu nedenle
daha sonra dabilecek 1s1 artislarindan daha kolay etkilennektedir. Yangin sonucu

ol usanisinn neden ol dugu bir di ger durumda kal p atisinn hiz andir nasi, kan basinct m

20



diisir nesi ve dolagt mbozukl uguna neden ol nasidir. Bu nedenle, viicut sicakligmn

kisinin kal dranayacag@ dereceye ¢1knasiyla kiside sok ve strese neden d abil nektedir

(Purser, 2002 83-171).

Her yanginda gozle gorilebilen dunamn yam sira gozle gorileneyen baz zehirli

gazlar da dusnaktadir. Bu gazlar, neydana gelisi ve toksik etkileri Tablo 1'de

veril mstir (Hartzell, Priest ve Swtzer, 1985 115- 128).

Tablo 1 Yangnlarda Qusan Gazlar ve Toksik Rkileri

Kaynak: (Hartzell, Rriest ve Swtzer, 1985: 115- 128)

YANQG NLARDA OLUSAN GAZLAR VE TOKSIK ETKI LERI

OLUS AN GAZ

MEYDANA GELI Si

TOKSI K ETKi LERI

KARBON D OKSI T

(CQ) Biit tin yang nlarda d usur. %I 0 u birkag dkicinde d diiriiciidiir.
Sogut na sistenherinde ve azot
iceren naddel erin| Tahrig edici dup, %), 25-0,65lik bir
AMONYAK (NH) |yanginlarinda o usur. dozu bir saat igerisinde d dirriiciidiir.
Si yaniir zehirlennesine ve oksijensiz
Hi DRQJEN Yiin, ipek ve baz plastik|kalinmasina sebep dur. %), 31ik doz
SI YANUR (HCN | yang nlarinda d usur. ol diir iictidiir.
Uyustwrucu etkisi dup, sdunum
AZOT O OKSI T| Sel il oz, nitrat, inorganik nitrat | sisteminde tahribat yapar. 96,02 -
(NQ) yanginlarinda o usur. 0,071lik dozu d diir tictidiir.
Petro {riinleri, hayvani ve
AKROLE N bitkisel yag vyangnlarinda|Tahris edici dup, %), 001’lik dozu
(CH CHCHO ol usur. birkag¢ dk icerisinde d diirtictidiir.
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Oksijen yoklugundan bogul naya
neden du ve %), 41ik dozda birkag
KARBON saat veya 9,31tk doz birkag dk

MONOKSI T (CO Biit iin yanginlarda d usur. icerisinde d diriiciidiir.

Sinir sistemn tahvibat eder e
Odun, e wve kiikirt iceren|sounumu fel¢ eder. 99,07 nin
Hi DRQJ EN organik nadde yang nlarinda|iizerindeki dozlar yar1 msaat igerisinde

SULFUR (HY) ol usur. ol diir tictidiir.

KUKURT D OKSI T| Kiikiirt iceren organik nadde | Tahris edici dup, 9, 05likdoz birkag

(SQ) yangi nlarinda ol usur. daki ka igerisinde d diirticiidiir.

215 Yangnmn Mydana Gldig Baslica Sektorler

Anerikan itfai yel erinden alinan raporlara gére 2006-2010 yillart arasinda Amerikan
sanayisinde yillik 951 milyon dolar nali kayba, 300 kisinin yaralanmasina ve 22
kisinin diinmine neden olan yaklasik 42 800 yangin gercekles mstir. Bu yanginlarin
%66’ st Ureti m yerleri, depolana sahast gibi yapilarda neydana gel mstir (NFPA

2012). Ingiltere’deki veriler incel endi g nde ise1990 yil1 verilerine gére 282 mlyon £
kayba neden olan 739 yangimn yangin basina ortalana naliyeti Q382 mlyon £iken
ki nya endistrisinde gerceklesen 8 yanginn yangin basina ortalana naliyetinin Q

656 mlyon £ ddugu belirlenmstir. Bu verilerden de gorileceg {iizere ki nya
endiistrisinde neydana gelen yangmn hem nali he mde insani ve ¢evre darak neden
oldugu kayiplar ¢cok daha fazla o naktadir. Mydana gelen bu endiistriyel kay plar

ol usumnedenl erine gére degerlendirildi g nde, patlanamn neden ol dugu kayiptoplam

kayiplar izerinden %12’ lik bir degere sahi pken yanginigin bu degerin %33’ e gtkt1g
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ve birinci sirada yer adg goril nektedir. Bu kayiplar operasyonel agidan
incelendi ginde ise rafinerilerdeki kayiplar % 48 ile birinci sirada yer al nakta ve
petroki nyasal {riin tretini ise %?20ileikinci sirada yer al naktadir (Instone 1990: 113

ve Ramachandran 1982 59).

K nya endiistrisinde yangin ve patlana nedeniyle gergeklesen kayiplarin alan'tesis

tiriine gore grafiksel gosteri m Sekil 3’ de veril mstir.

B Depolama Tanklari poru
hatlari dahil)

M Rafineriler

H Petrol / Gaz Uretimi (Proses
Uniteleri)

| Off-site

B Monomerler / Polimerler

m Petrokimya Uriinleri

1 Gubre Tesisleri

m Kémir Uretimi
Gaziskme

m Rafineri Ambari

Diger

Sekil 3 Yangin ve Patlamamin Mydana Gldig Al aw Tesisler
Kaynak: ( Minnan, 2014: 1686- 1683)

Tim bu verilerden de gorileced iizere petrd rafinerilerinde ve depolanma tank

sahalarinda neydana gelen yangnlarin neden oldugu kayiplar en yiiksek rakanma
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sahi ptir. Bu nedenle, butez ¢alis nasinda depolanm tanki yanginlar1 daha ayrintili ele

alinmstir.

2 2PETROL RAFI NERI LERIi NDE YANA N EMNi YETI

Bu bdltinde; petrd rafineri, rafinasyon fireti m siiregleri, rafinerilerdeki ana
tehikelerden dan yangin day, patlana ve toksik salim mile ilgli bilg toplanms,
rafinerlerde neydana gelebilecek yangin cesitlerinden bahsedil ms ve petroki mya
sekt oriinde yangin emmiyeti ve risk degerlendirmesi ile ilgli yapilan galis nal ar

anl at1l mstir.
221 Petro Rafinerisi ve Rafinasyon Ureti mSiireci

Ham petrd i LPG benzin gaz yagd, jet yakitlari, notorin asfalt, kiikiirt gibi nihai
tirtinl ere dondist tren petrol rafinerileri, biyiik, strekli-akish ve kar masik yapili ireti m

tesisleridr. Sekil 4'te drnek bir rafineri tesisi fotografi veril mstir.

Sekil 4 Petrd Rafinerisinin Genel Goriind mii
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Petrd rafinerilerinn dayandig iki ana prensip vardir. Bunlardan birincisi, pazar
ihtiyacim goz oniinde bul undurarak yiiksek kalitede {riin elde et nek; ikincisi ise
treti m fazlast d nayacak sekilde her iriinden uygun mktarda ireti m yapnaktir

(Nolan, 2014: 35-39).

Rafineride el de edilecek ni hai {iriiniin iireti msiireci belli adi nhardan ol us maktadir. Bu
adi nhardan i1k, petrd rafinel erine boru hatt1 aracilig ile temn edilen ham petrd iin
depolana tanklarinda depolanmasidir. Depolanan ham petrd, doniisiimi yapil nak
lizere rafine islem igin proses linitel erine iletil nektedir. Rafinasyonislemnden sonra
olusan nihai riinler satisa gonderil nek {lizere tekrar ilgli depolana tanklarina
gonderil nektedir. Petra rafineri tesisinin genel akis senas1 Sekil 5te yer al naktadir

(Nolan, 2014: 35-39).

Rafineriden ¢ikacak dan nihai {riinlerin mktarlarnt ve cesitleri, rafinerinin sahip

ol dugu tinitelere ve teknol gik 6zellik erine bagidir (Nolan 2014: 35-39).
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Rafineriler ise biinyel erinde bul unan tinite tiplerine gére iki ana sinifa ayrilmaktadir:

1 Basit (Hydroski mmng) Tip Rafineriler

Bu tiprafinerilerde sadece damt na kol onl ar1, nafta oktan artiria doniisiim(refor ner)
ve kiikirt giderne tniteleri buunnaktadir. Degerli irinlerin mktari, islenen
hanpetroiin cinsine bagli d nakla beraber, dger doniisiim iiniteleri d nadi @ i¢in
hanpetroden elde edilecek irin ve dolayisiyla rafineri narji distiktir  (Shell,

1983; 235-327).

2 Nor nal Dbniisiim Rafinerileri

LPG nafta benzin ve notorin veri mni artiran diger donlisiim (parcalana,

izonerizasyon vb.) linitelerine sahi p rafineriler bu sinfa gir nektedir.

Gelisms tlkelerden baglayarak tiim diinyada doniisiim tniteleri kapasitesinin
arttinld @ goézlennektedir. Dbonilistim tniteleri kapasitesinn ham petrd islene
kapasitesine oram, ham petrodden elde edilecek degerli iriin dagli mn

belirlenektedir (Shell, 1983: 235-327).

Rafinasyonun 6nendi baslicaislenheri s6yledir:
Dam¢t ma:

Bu sire¢ at nosferik damt ma ve vakum damtma islenterin igerir. Tuz g der ne
(desalting) islemnden ¢ikan hampetrad, at nosferik damt na islemnden sonra LPG
hafif nafta (LSR), agr nafta( HSR), kerosen, hafif dizel, agir dizel, nadeni yag ve agir

vakum gazya@na ayristirilir. Hde edilen bu iriinler rafinerideki diger proseslerin
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beslermesin dusturur. At nosferik damtnma, petro triinlerinin ilk ve tenel
ayrt nharinin yaplld @ sirectir. Br rafinerinin kapasitesi, a nosferik damt na

kol onunun kapasitesine esdegerdir (Shell, 1983: 235-327).

Parcal ama

Yiiksek nolekil agrliki ve kaynana noktasi yiiksek hi drokarbonlarin sicaklik (1sil
parcalanma), akiskan yatakli katalitik veya hidrojen basinct etkisiyle parcal anarak
disik nolekil agrliki ve piyasa degeri yiiksek hidrokarbonlara doniistiril nesi
islenberini kapsar. Boylece hanpetrdden daha ¢ok benzin, LPG nafta gazyag, jet

yakiti ve rmotorin el de edilebilir (Shell, 1983 235-327).

Doniisiim

Anvosferik damt na sonucu el de edilen ve benzinin hamnaddesi dan naftam nicinde
bul unan parafin cinsi hidrokarbonlarin oktan sayis1 diisiiktir. Dbnilisiim islem ile
oktan sayist diisiik parafinl erin nolekil yapilar1 ve karbon saylart degstiril neksizin
yiiksek oktanl1 izoparafinlere ve aromatiklere dontistirilir. Bu islemigin 6nce,
naftamn yapisinda bulunan kiikirt, oksijen ve azot bilesikleri, hidrgenli ortanda
uygun bir katalizér yardm ile uzakl astirilarak doniisiim tinitesi nde uygun basing ve
sicaklikta ve platin katalizor yardi m ile diigiik oktanl1 parafin ve naftan nolekiileri,
yiiksek oktanl1 isoparafin ve agrlikli darak aromatik nolekiilerine donist il iir

(Shell, 1983 235-327).
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Depol amm Sahasi

Ha mpetrd ve petrd iiriinl erinin depol annasi nda kullamlan kapl ara genel ol arak tank
adi veril nektedir. Rafinasyon oncesi, esnasi ve sonrasinda hammmdde ve iriinl erin
depolannast tanklarda gercekles nektedir. Rafinerilerde bulunan depolanma tank

tirleri susekildedir (BP, 2008: 25):

e Yiizer Tavanli Tanklar: Ham petrd, benzin gazyag depol annasinda

kullanilan tanklardir. Yiizer tavan tank bos oldugunda ayaklari ile tank
tabanmna oww. Mhsul tanka grince tavan, ddan mnahsu tarafindan
ylizdiril ir. Butiptanklar nevcut iKi msartlarinda ancak buharl asabil en {iriin
depolanmalarinda kullaml naktadir. Boylelikle statik elektrik ile buharlarin
tuus nmas1 Onlenir. Yiizer tavan ile tank i¢ cidarn arasi sizdir mazlik, lastik

etekler ile sag annmaktadir (BP, 2008: 25).

e Sabit Tavanli Tanklar: Butanklara iKi msartlarinda belirli bir yama karist m
meydana getir nesi mimkiin ol nayan petrd riinleri (notorin fuel al, nakine
yag gh) depolannaktadir. Bu tip tanklarin tepeleri konik ve kubbe
seklindedir (BP, 2008: 25).

e Kiire Tanklar: Butanklarda buhar baskilar1 yiiksek oan petrd triinleri (hafif
nafta, bitan gbi) depolannaktadir (BP, 2008: 25).

e Yatay Slindrik Tankar: LPG propan gbi ¢ok yiiksek buhar baskisina sahip

olan petrd triinleri icin kullaml naktadir ( BP, 2008: 25).

e Pantonlu Tanklar: Butanklarda he myiizer tavan he nde sabit tavan vardir ve

jet yakitlar1 depolanmr (BP, 2008 25).
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222 Petrd Rafirerilerindeki Biiyiik Endiistriyel Kazal ar

Petrd rafinerilerinde proses giivenliginin saglanmasi toksik yayilim patlama ve

yangi n d nak iizere Ui¢ biiyiik kaza senar yosuna karst alinantedbirlere dayannmaktadir.

2221 Petrd Rafinerileri nde Patlana

Patlanma, enerjinin aniden ve siddetle yayll nasi durunudur. Genel darak yangimn
baslanasina neden ddugu gb yangin baslad ktan sonra da neydana gel nektedir.

Rafineride patlana, bir buhar-hava veya gaz-hava karist mmntank, basingli kap veya
bir oda g b kapali bir alanda tutus nas1 nedeniyie dus naktadir. Parlayia bir karist m
kapal1 bir yerde tutustugunda ol usan al ev hatt1, tut us na nokt asindan basl ayarak siratle
hareket eder ve her yonde hza yayilarak yanmaya baslar. Bu hizli yanma kabin
icerisindeki havayl ani olarak isitir ve bu ani 1sinma da kabin basincin hza artinir.

Basincin art nasi, kabin duvarlarimn yikil nasina, parcalannmasina veya kolonun veya

tankin yirtil nasina neden d naktadir (CCPS 1994: 3-8 59).

Parlayica bir karist mn kapali bir yerde siratli bir sekil de yannast ile bunun dogur dugu
1s1 ve basing patlanmaya neden ol naktadir. Patlamam n kuvveti ve etkileri (yangin alev,
duman vb) parlayia karist mn icerigne bagidir. Br yangn esnasinda, patlana
olusmasim engellenek i¢cin kapali alanlarda parlayict karigt nharin  dus masim
engelleyecek tedbirler alinmalidr. Aeve dogrudan naruz kalan boru hatlari, proses
kaplar1 ve tankl arin yangin sirasinda korunnasi sag anarak yirtil nalarinn 6nl ennesi
gereknektedr (Assael ve Kakosi nos, 2010:285-293). Rafinerilerde, yiiksek basingli
sivlastirl ms gaz igeren tankin wyirtil nasi sonucu igerignin tiindiniin aniden
salinmasiyla dusan BLEVE (Kaynayan Sw Genlesen Buhar Patlanasi) tehlikesi

vardir. BLEVE ter mal radyasyona, asir1 basinca ve kiiciik parcalarin firlanasina
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neden dabil nektedir (CGCPS 1994:157-242). Rafinerilerdeki diger patlama tirleri

asag da veril mstir:

e Sinrli Giz Bul utu Patlamasi ( CVE)
e Sinirsiz (az Bulutu Patlamasi (UVCE)

e Buhar Patlanast (BOLOVER) (CFRA 2013:6)

Rafinerilerde bulunan netan, LNG etan propan, bitan LPG hampetrd ve benznin

tip k proses islet ne kosullarinda patlayict 6zellig bul unnaktadir (Nolan, 1996: 60).
2222 Petrd Rafirerilerinde Toksi k Salim m & Yayili m

Rafinerilerde, operasyon sonucu agi ga ¢cikan ve insan sagli1 @ n tehli keye sokan toksik
Ozellikleri dan ki nyasal maddelerin siznast ve yayll nast durunmudur. Sagik {izerine
zararlt etkileri vardir ve dliine neden oabil nektedir. Zarar seviyeleri alinan dozun
mi ktarina bagidir. Toksik gazlarintehlike li mtleri gazin cinsine gdre degisir. insan
hayat1 i¢cintehlikeli dan havaigindeki naksi mumtoksik gaz mktar1 PP M ( mlyonda
bir parca) biri m ile d¢ilmektedir (Hre Service Manual, 2000:5; Nolan 1996: 41-43).

Rafineride bul unantoksik ki nyasallar ve ozelliKeri asag daki g bidir:

Hi drojen Sidfir (B S): Silfirik asit ve hidroklorik asitin aritil nasinda, stlfitlerin

netallerden ayristiril nasinda belirte¢ darak ve esas siilfirlerini nal atinda kull anulir.
OzelliKeri:

e Mol agirhig: 3408 g

o Ozgil agrlig: 1,185 Nn®

e Frine noktasi: -82 9 C

e Kaynana noktasi:-60 2C
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Renksiz yama, ¢iiriik yumurta kokusunda zehirli gazdir. Su, alkd ve diserd
icinde eriyebil nektedir. Havada mavi donuk alevle yannaktadir (Carson ve

Mu nford 2002 287-288).

Tehlike Patansi yeli

Yamcilik Aeslene sicaklig 260°C yamalik limti %l 3-46"dr. zak
nesafede bulunan ates kaynag na kadar gdp aevienebil nekiedir. Kuvvetli
nitrikasitle ve/veya dumamyla ve kuvvetli oksitleyici nateryalle tehlikeli
reaksi yon goster nektedir.

Zehirlenneler: TLV. 20 ppm( Carson ve Minford, 2002 287-288)

Siilfiri k Asit (HSQ): K nyevi gibrelerde, kmyevi naddelerde, inorgani k boya

maddel erinde, petrd rafinerilerinde, resi mkalibx ¢1kar nma islerinde, suni ipekli kunas

ve fil nherde, endistri patlayicilarinda, netal irjide, parsonen kagtlarinda kullanlir.

OzelliK eri:

Mol agirlig: 98 08 g

Ozgill agrhig: 1.84 N m

Fri ne noktasi: 10.4°C

Kaynama noktasi: 315-33%C

Kuvvetli asindrnadr. Su ile karisabil nektedir. Cok reaktif bir netali
eritebil mekte ve birgok organik bilesig sulandirabil nektedir. Suyla karisti g

zaman ol dukca fazla1st ¢ikar naktadir (Chere msinoff, 2000: 365- 366).
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Tehli ke Patansi yeli

e Yamchik Yama degldir. Fakat cok yiliksek reaktif ve uyariaa nateryalle
temasta ateslenne kabiliyeti vardir. Su ve organik nateryalle aniden 1st
¢t kararak reaksi yon goster nektedir. Brgok netalle tenasta asirt tehlikelidir ve
cogu netali hidrgen gikararak asindir naktadir.

e Zehirlilik Lokal: Konjonktivit ((5z rahatsidi1d), gozdeki sayda mtabakam n
clriinesi, deri iltihabi, deri yamklar1 ve ilsere neden d naktadir. Sol unum
Burun ve bogaz tahrisleri, bronsit, grtlak 6dem, akciger 6de mne neden

ol maktadir. Sndiri mSstem: Dslerin dokiil nesi, sok agz yannasi, grtlak

ve karinda yannalar, mde bul antisi, kan kus mas1 ve doku c¢iriinesi, al biim n
ve idrarda kan gknas1 gibi belirtileri d naktadir (Chere misinoff, 2000: 365-

366).

Kursun Tetra Ril (P(G H)4): Benzin oktan yiikseltici darak kullamlir.

(relliK eri:
o Ml agirhg: 32345¢
o Ozgil agrhig: (200Q 165 N nd
e Frine noktasi: —136° G
e Kaynana noktasi: 198-2020 C
e Renksiz, yama, karakteristik kokuya sahiptir. Organik sdverntlerde, suda

eriyebilir, asitleri ve alkalileri sulandirir (Garson ve Minford 2002 201-244).
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Tehli ke Patansi yeli

e Yamclik Yama, flas noktasi 85°C (agtk kap) buharlar1 havada patlay ci
karigt m neydana getirir. 170° C den sonra siddetle patlayabilir.

e Zehirlilik TLV 0117 mg/ nB Konjonktivit, deri iltihabi, bas agrisi, bas
donnesi, sersenlik uykusuzluk ve asirt hareketlilik saskinlik istahsizlik,
m de bulantist ve kus ma, kilo kaybi, sd gunluk, titrene ve katil na, diigiik kan
basinci, komm, dengesizlik gbi belirtileri vardir (CGarson ve Minford

2002 201- 244).

Sodyum H droksit (NaOH KostiK): K nyasal madde trreti mnde, suni ipekli kunas,

jelatin kag di, petrd rafinerileri, kagit hanury, ilag, deterjan sabun, tekstil, resi m
kalith aikar ma ve elektrolizile yapilan kaplana islerinde kullanmlir.
OzelliK eri:
e Mol agrlig: 4001 g
o Ozgil agrhig: 213 N m
e Frine noktasi: 318°C
e Kaynana noktasi: 1390°C
e Beyazdir, havadan ¢ektigi suile eriyebilen tanelere sahiptir. Hivadan su ve
karbondi oksit ener ve su, alkol ve diserinile karisabilir. Hhyvan ve sebze
dokul ar1na karst ¢ok korozif yapi dadir (Chere msinoff, 2000: 347).

Tehlike Patansiyeli

e Yamalhk Yama degldir fakat kati haldeyken, nem ve suyla tenasta
yanabilecek nateryalleri, yeterli mktarda 1st neydana getirerek atesleyebilir.

Bazi netallerletenasta da hidrgen gazr ¢ikar naktadir.
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o Zehirlenneler: Lokal: Konjonktivit, géz yannalari, derin deri yannalarina
neden d maktadir. Solunum Solunumsiste mnde tahris ve akci er iltihabina

neden ol naktadir. Sndirim Sstem: Ag z ve ye nek borusunda yannal ar, mide

bul ant1si, kusna, karin agrisi, ishal (bazen kanl1 ol abilir), grtlakta 6de m ve
yanma, sindiri msistemnde delinnelere neden olabil nektedir. Akci gerlere
hava git nesine engel darak kona hali yaratahilir (Chere misinoff, 2000: 347).

Karbon Mnoksit (G0: Mtal oksitlerden netal elde et nede indirgen darak

metanol un sentezinde ve sentetik gaz yakit i nalinde kullamlir.

OzelliK eri:

e Ml agirhig: 2801 g

e Kaynana noktast : —19150°C

e Frine noktasi :—205.0°C

o Kritiksicaklig :-13% C

e Renksiz, kokusuz ve tatsizdir, suda az mktarda eriyebilir. Hdrok orik asitle,
anonyakli bakir K oriirde, organi k sol ventlerde (etil asetat, K orof or mve asetik
asitte) kdayliKa eri nektedir (Chere msinoff, 2000: 80).

Tehli ke Patansi yeli

e Yamcalik Kolayca patlama 6zellig gosterir.

e Zehirlenneler: TLV, 50ppm Bas agrsi, sersemlik kusnma, mide bulantisi,
kulak ¢cinlanasi, terlene, viicut agrisi gibi belirtileri vardir (Chere msinoff,
2000: 80).

Karbon Doksit (CQ): Ue kuru buz, nesrubat sanayi, yangn sondiiriiciler ve

or gani k sentez erin yapim nda kull amulir.
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OzelliK eri:
e Gaz: Renksiz kokusuz
e Ozgil agrlig: 153 N nd
e Siwvi: Wucy renksiz kokusuz —37° C
e Kati, beyaz, kar taneciKeri seklinde veya kiibik
o Ozgil agrlig : -7® Cdel. 56 N
o Frinesicakhig : —78 50°C
e Suda, hidrokarbonlarda ve bir¢ok organik sivilarda eriyebilir (Chere msinoff,

2000: 79).
Tehlike Patansi yeli

e Yamclik Swlastiril ms gaz tiiplerin patlatabilir.

e Zehirlenneler: TLV 5000ppm Bas agrisi, serseniik kuak cinlanmsi,
so unumart nast ve sol unumzorl ugy, bogul na, suursuzluk, adale titremesi ve
zafiyete neden d naktadir (Chere msinoff, 2000: 79).

O K oropropan (Propylend K orit): Q ganik sentezlerde araci darak sd ventlerde ve

netal temzeyicilerde kullamlir.

OzelliK eri:

Mol agirlhig: 11299 g

e Kaynama noktasi: 96.4°C

Eri ne noktasi: —100. 420C

Ozgil agirhig: 1.157 Nn#
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e Yagli hir sswdr ve Korofor mkokusundadir. Suda eri nez ancak etand, eer,

benzen ve karbon tetraloritte erir ( Chere msinoff, 2000: 119-120).

Tehli ke Patansi yeli

e Yamcalik Has noktasi 15.6°C ateslene 1sis1 557.20CG parlana li mti 3 4-
14.5%

e Zehirlenneler: TLV. 75ppm OCnenli derecede zehirlilik tehlikesi vardir.
Uyusukl uga neden o ur, karaci ger ve bobreklere etkisi vardir (Chere msinoff,
2000: 119-120).

deum (X HSO-ySG) (Dummnh silfirik asit): Petrd rafinerilerinde,

patlayiclarda sillfatlayia ve kiikiirtleyici darak ve boya naddel erinde kullanlir.

OzelliK eri:

o Agir yagh hbir sswdir. Renksizdir.

e Nenli havalarda kuvvetli dunan c¢ikarir, asirt nem ¢ karia ve kor ozftir.

Tehli ke Patansi yeli

e Yamalik Yiksek reaktiftir veiyi pii verize edil ms yamc nateryallere karst
ateslene kabiliyeti vardir, suve organi k materyallerle etkilesi minde ani den1si
¢t kararak reaksi yon gosterir. Brgok netallerle tenmsta asir1 tehlikelidir.

e Zehirlenneler: Lokal: Konjonktivit, gézdeki saydamtabakamn n ¢iirtinesi, deri
yam Kl ari, deri iltihabi ve iisere neden ol naktadir. Sdunum Burun ve bogaz
tahrigleri, bronsit, grtlak 6dem ve akciger 6de mne neden o naktadir.

Sindiri m3stem: Dslerin dokil nesi, sok ag@z yannasi, grtlak ve karinda
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yannalar, mde bul antisi, kan kus nak ve doku ¢liriinesi, al biiniin ve idrarda
kan grknast ghbi belirtileri vardir (Chere misinoff, 2000: 303).

H drojen Horiir (HA): Boya naddesi i nal atinda, parfiineri, ilag sanayi, tart nsal

ki myada, ¢esitli K oritler ve korozyon onleyicilerde kullanlir.

OzelliK eri:

e Ml agrhig: 3647 ¢
o Frine noktasi : —114 19°C
e Kaynana noktasi: 85 03°C

Tehli ke Patansi yeli

e Zehirlenneler: Lokal: Konjonktivit, goz yannmlari, deri tahrislerine neden
ol mktadir. Sdunum Dis ¢ilrtinesine, kalbin iz hzi a nasina, grtlak
yannasing, bas agrisina, bronsite, burun zari iltihabina neden ol naktadir.

Sindiri mSstem: Agz bogaz, grtlak ve mde tahrisi, tikirik ¢ kar na, mde

bul ant1si, kus ma, sindirim sistemnde delinneler, Usiine, titrene ve ates, sok,
bobrekiltihabi gbi belirtileri vardir (Chere msinoff, 2000: 204- 205).

H drojen (H): Yagarin katilastiril nasinda, netalirjide, vakumiu tiiplerde, elektrik

anpullerinde, at nosfer daylarimn gozlennesinde, cam erit nede, anonyak
sentezinde, netanol ve hidroklorik asit 1malinde indirgeyiciler ve sogutucul arin
1 nalinde kullanlir.

OzelliK eri:

e Ml agrlhig: 2016 g
e TFrine noktasi: —259.10C

e Kaynana noktasi: —2527°0C
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e Renksiz kokusuz ve suicinde az eriyebilen bir gazdir.

Tehli ke Patansi yeli

e Yamcalik Aeslene noktast 585 0C genis patlanm li mti, kdlayca yayilabilen
ve tavan sevi yesinde biriken bir gaz. Gines 1518 nda hal genlerle (K or, brom
iyat, flor) karist1 @ nda kolayca patlayabilir.

e Zchirlenneler: Tek basina zararsizdir. Cksijen yilizdesini azaltt1@ndan
bogul nalara neden o ur (Chere msinoff, 2000: 206-207).

Azot (N): Anonyak nitrik asit, siyanid ve nitratlar icin ham nadde o up, igerdeki
gazlarin tasfiye edlnesinde veya gazlart Ortilenekte ve basing olarak
kullanl naktadir. Yyeceklerin dondurul nasinda, al iimnyum dokiim sogutmal ar1 nda

dondurul arak muhafazalarda, oksitleyicilere karst kullamlir.

OzelliK eri:

e Mol agrhig: 2402 g

o Ozgil agrhig: Q97 (Giz) 080(Sw) N

e Kaynana noktasi : -19550C

e FEine noktasi : —2100C

e Renksiz kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Yavasca su ve alkol iginde eriyebilir.
Yannaz ve reaktif degildir (Garson ve Minford 2002 153-154).

Tehlike Patansi yeli

e Zehirlenneler: Her ne kadar zehirli degilse de, kapali yerlerde bazi duruniarda
oksijenin azal nasina sebebi yet vererek diine yol acabilir. Sw hal deki azat ise
siddetli donnmlar veya deri yamklar1 neydana getirebilir (Grson ve Minford,

2002 153-154).
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Anonyak (NH): Ntrikasit, hidrgjen siyanid akrilonitril yapi mnda, sogutmacilikta,

sertetikiplikerde, patlayialarda, giibre sanayiinde ve ilag yapt mnda kull amlir.

OzelliK eri:

Mol agirlhig: 17.03 ¢

Ozgil agrhig: Q77 N nd

Kaynama noktasi: -3350C

Fri ne noktasi: —77.70C

Renksiz ve keskin hbir gazdir, siddetli tahris edici kokuya sahiptir, basing
altinda s1wilagabilir.

Kol ayca suda, netanol de, etand de, K orof or nda ve eterde eriyehilir.

Cenelde netaller anmonyaktan etkilenmez. Ancak suyla veya su buhari ile
karisan siv anonyak etkin bir sekilde bakira, giliniise, ¢inkoya ve baska

alagt nhara etki et nektedir (Chere msinoff, 2000 18).

Tehli ke Patansi yeli

Yanmcalik Aeslene sicaklig 651 °C Petrd ve diger yamca nateryallerin
yangintehlikesin yiikseltebilir.

Zehirlenneler: TLV 50ppm Yiiksek konsantrasyonda teneffiis edilirse
solunum sistemnde tahris ve 6dem neydana getirir, bogul na tehlikesi de
vardir. Cok tahris edici oldugu igin derinin muikoza zarlarina derin bir sekilde
tesir eder. (Bzlerle tenasinda gor ne bozuklugu ile sart ve sayda mtabakada
yara dabilir. Belirtileri; bas agrisi, tikirik ¢ikarma, mde bulantisi, kusma,

zorlukl a nefes al na, oksiir ne, zehirlennedir (Chere msinoff, 2000: 18).
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Karbon Tetra Horiir (CO4): Rafineri initelerinde, katalistin fonksiyonel

calis masinda ve ¢ozeltilerde ¢oziicii ol arak kull amlir.

OzelliMleri:

e Mol agrhig: 153 84 g

o Ozgil agrlig: 1595 Nn®

e Frine noktasi : 2260C

e Kaynana noktasi: 76 9°C

e Akolde eterde ve Korofor nda tananen, suda ise kisnen (0 °Cde %0. 097,
200C de %0.08) ¢oziiniir (Chere msinoff, 2000: 80-81).

Tehlike Patansi yeli

e Yamclhik Yama dmdg gb yerel yanginarda sondiriici olarak
kullamlabilir.

e Zehirlenneler: Insan netaboliznast icin kuvvetli bir zehirdir. 3-4 gram
alinnast halinde birkag giin igerisinde insam dldirebilir. Baslica tehlikesi
devanli, azar azar teneffis edl nesidir. En tehlikeli etkisi dkd ile hirlikte
alininca o naktadir. Gltile devanhi tenasi halinde tabii yagar1 uzakl astirdi g
i¢in deride kasinma, catlama veikincil atesli hastalikl ara sebep ol abilir. Karbon
tetra Korirle fazlatenas halinde ik cesit etki ataya ciknaktadir.

a Al Bki: Bas agrisi, uyku hali, huzursuz uk.
b. Gecikms BRki: Karaciger ve bobrek rahatsizZliklar: ( 1ile 10 giinde ortaya

¢t kar) (Chere misi noff, 2000: 80-81).

2223 Petrd Rafinerilerinde Yangi n
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Yangin kawam oOnceki bdiimlerde ayrintili olarak ele alinmstir. Burada ise
rafinerilere 0zgii yangnlar ele alinacaktir. Rafinerilerde, proses tniteleri, dolum
tniteleri ve tank sahasi yangin agisindan yiiksek riskli bdl gelerdir (Are Service

Manual, 2000: 47-49).
Rafineride neydana gelebilecek yangin nedenleri soyledir:

e Hampetrd ve petrd iriinlerinin atesle veya havayl a temas ederek yannasi,

e Toplu hal de bul unan saf kiikiirtiin agt k havada birakil nast,

o Satikelekrik

e Sigara dunan,

e Sicak ylizeyler veya ekzos borul ar,

e Hatal1 veya enmi yetsiz elektrik tesisati,

e Yeralt1 kanallarinintutusmasi,

e Atesizm ainnmasi gerekenisin gerekli izn alinnadan yapil nast,

e Kum piskirt ne veya nekanik cihazlarin galis nasindan neydana gelen
kivila nhar,

e Demr siifir veya demr silfir iceren cthaz veya naddelerin agik havada
birakil masi,

e Yagli pacavra, kagt, o, tahta veya birikms petrd triinleri (Bunlar sicak
ylizeylerle tenmas ettiginde kendiliginden yanabilecekleri icin bunlari toplu
hal de bul undur nak tehlikelidr.),

e Bir yeretoplanms dan yama gazlarintutus nasi,

e I¢ten yanmali notorlarla donatil ms pul varizatorlerle yapilan ilaglanalar

(islet ne ve tank sahal arinda),
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Akdil er sarj daiken yakininda atesli is yapil nas1 (Hre Service Minual, 2000:47-

49).

Rafinerilerde neydana gel en yang ntirleri ise soyl edir:

Havuz Yangnm: Yamc bir ssvnin tuusna noktasindan daha yiiksek bir
sicakliktaki ortanta tenmasa gir nesi sonucu ol us maktadir. Ter mal radyasyona,
yanna gazlarinin at nosfere emsyonuna ve BLEVE B L- OVER ( Kopiir ne
olayi: a nosferik tanklarda yannakta dan bazi hidrokarbonlarin siw su
zemnin buharl astir nas1 sonucu ates topu ol usunu ve kopiirerek yannasi) gibi
di ger biiyiikk yang nlara neden olabil nektedir (Cippa ve ark 2009 574-581;
Nol an, 1996: 46-47).

Jet Yangm: Br tank veya boru hattindan gazin yiiksek hza yayilarak
ateslene yapmast durumudur. Ter nal radyasyona, yanna gazl arinin at nosfere
emsyonuna ve BLEVE ghb diger biliyik yangnlara neden olabil nektedir
(Gippa ve ark 2009: 574-581; Nolan, 1996: 46-47).

Parlama Yangim: Yamc bir ki nyasalin at nosfere siznasi ve yayil masi
sonucu ateslennesi ile dusan yangndr. Yanma gazlannmn at nosfere
emsyonuna, bul utlar seklinde yannaya ve ani yayil na nedeniyle d tine neden

olabil nrektedir (Gippa ve ark 2009: 574-581;, Nolan, 1996: 46-47).

22231 Rafirerilerde Mydana Gelen Yang nl ar
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Petral rafinerilerinde bulunan belli bdliinkerin yanginriski daha fazla bulunnaktadir.
Bununla hirlikke rafineride neydana gelen belli basli yangin gesitleri su sekilde

siral anabilir;

e Proses tiniteleri yanginlari,

e FHrintip bagliklar1 ve tiiplerin yang nlari,
e Kol on yang nlari,
o [s1 degistiric ve transfer hatt1 yangi nl ar1,
e Ponpa ve konpresdr yang nlari,
e Hektrik yang nlart,
e Dolumyangnlari,
- Tanker dolumyang nlart
- Tren vagon dolunu yanginl art
e | PGyangnlar
- LPGtank yang nlari
- LPGtanker yang nlar1
- LPG drumyang nlar
- LPGtiip yang nlar
e Tank yang nlari,
- Koni k tavanli tankl arda meydana gelen yang nl ar
- Yiizer tavanl tank yangnl ar1
- Tank dip stzantilarindan meydana gelen yang nl ar
- Asfalt tanki yang nl ar1

-  Tank dis1 yangnlarn (Are Service Munual, 2000: 65-84)
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2 3RAFI NERI LERDE YANA N EMNI YETI VE RSK

DEGERLENDI RMESI iLEIiLd Li YORUTULMUS CALIS MALAR

Risktam m kulamld g alana gore degisi mgosternektedir. Witts ve Hall’a gore risk
insan hayati, sag1d, sahip ddugu naddi varlig ve ¢ewre i¢in beklenneyen ol unsuz
sonuglarin potansiyelidir (Vdtts ve Hill, 2002 51). Br day i¢in risk tahmni
genellikle, daha 6nce neydana gelen daylarintekrar d na dasilig ve neydana gelen

ol ay1 n sonucunun ¢arpt mdr (SRA 2000).

Meachania gore yangin riski tam m soyledir: insan hayatim, milkiyeti, isin
devaniilign ve/veya gevreyi etkileyecek kayip ve zararlarin dusacag, belirsiz bir
durunmda neydana gelebilecek dasi yang n tehlikesidr ( Mcham 2002 5-153). Hr
binamn ofisin {iretim sirecinin veya fabrikamn yangin risk analizi, yangin
tehlikelerinin belirlennesi, otaya konul nmas1 ve karakterize edil nesi ve yangmn
meydana gel ne dasilig ile dast istenneyen sonuclarimn bileseni darak kabul

edilebilir ( Mcham 2001:16-25).

Ki nyasal tesislerde yangin giivenli @ ninsag annasindaki en 6ne nli unsurlardan birisi
de risk degerlendir nesidir. Ingiliz Sandard olan BS 4422:2005’¢ gdre yangin
tehlikesi yangin nedeniyle yaralanna potansiyeli; yangin riski, belirli bir nekanda
yangnin neydana gel ne dasilig ve neydana geldg takdirde vereceg zararin
siddetinin bilesi m; yangin risk degerlendir nesi ise yanginrisk erinintan nhannasi ve
kisiler, naliyet ve ¢evre bazinda degerlendiril nesi darak tam nhannaktadir (Todd,

2008: 79).

Ki nyasal proses endiistrisinde risk analizi net otlari iic sevi yede incel enebilir. Bunl ar;

nitel, yari-nicel (ilerleyen bdliinde kar na olarak amlacaktir) ve nicel metotlardir
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(Fantzich 1998 313-329). Nted netatlar proseslerdeki en tehlikeli daylar
belirlenek i¢in kullamlir. K nya endistrisinde bu netotlara érnek olarak HAZOP,
Aursa N Qur (Wat-If) ve ¢esitli kontrd listeleri verilebilir. Kar na netatlar,
istenneyen olaylarla iligkili dan goreceli tehlikeleri belirlenek ic¢in kullamlir.
Indekslene yontenkeri, sayisal derecelendir ne yontenleri (natris, hata agac1 analiz
(FTA), Fne- Knney gibi) bu grupta siralanabilir. Bu yonte nherde tehlikeler, Getener
sistem gb bir puanlama sistemne gore siralanir (Kaiser, 1980:213-222). Ncel
yontenker, en kapsanli ve yogun enek isteyen yontenberdir. Bu yontenlerle
tehlikel eri sonuglart ile beraber belirleyen deter mnistik yaklast mile birlike siklik ve
sonuglara dayal1 sayisal risklerin belirlendi @ dasilik yaklagi m yapilabilir ( VMtts ve

Rosenbaum 2001:203; Rasbash ve arkadasl ar1, 2004: 366).

Wang ve arkadaslar1 Hata ASaci Analiz (FTA) yontemmn kullanarak petrad
rafinerilerinde, yag ter mnallerinde veya tanklarinda neydana gelen hampetrd tank
yangin ve patlanalari (COTFE) potansiyel sebeplerinin tespitini yapms ve COTFE
hata agacim dustur nuglardir. COTFE hata analiz agacinda kullanlan tenel oay
olasiliklar1 (BEs) verilerinin tespitinde bulamk kiine teorisinden de yararlanarak
geleneksel yaklagi nha karsilastirnaya gt mslerdir. Calisnma sonunda bulamk
yaklasi nha COTFE olusnma odasilik degerinin geleneksel yaklasi nha elde edilen
degerden yaklasik %2 daha diisiik o dugunu belirlemslerdir. Geleneksek FTA
yontemyle uasitlanayan COTFE olasilig dilbili nsel degerlendir ne d¢ed (Hve VH
ayrirtil verilerine bulamk FTA yontem ile ulasilm stir. Ayrica en kritiktemel oaylar
arasinda c¢ok az farklilik gozlenmsken bu kritik daylarin siralanasinda biiyiik
farkliliklar ddugunu elde et mslerdir. Buamk kiine teorisi yaklast mmn en kritik

tenel day tespitinde daha gergek¢i ve COTFE kaza risk analizinde daha giivenilir
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oldugu gorilerek risk yoneti m ve karar ver nede daha etkili bir yontem ol dugu

sonucuna ulas mslardir (Wang ve Zhang, 2013: 1390- 1398).

Shi ve arkadaglari, celik yag depolanma tanklarinda yangin ve patlanm kazal ari
(FEASOST) icin gelistiril ms hiyerarsik analiz siirecine ( AHP) dayal1 bulam k kiine
teorisi analizin (FTA Gn'deki islet neler igin incelemslerdir. Istatistiksel ve
hesaplanan veriler arasindaki karsilastirna igin geleneksel ve AHP dayali FTA
yontenterini kullanmslardir. Duyarlilik ve 6ne manaliz calisarak en kritiktenel day
olasilikdar1 (BEs) tespiti ile yoneticilerin FEASOST etkilerin nasil etkili bigi nde
azalt naya g deceklerini belirlemslerdir. Calisnada, belirlenms daylarinistatistiksel
verilerinden el de edilen basarisiik dasilig degerlerinin geleneksel ve AHP dayal1
FTA yontemyle elde edilen degerlerden genel darak daha yiiksek d dugu sonucuna
ul as mslardir. Bu farklilikl arin baslica nedenleri bili nsel tasari m iyt hiznet kogullari,
yag tanki yOneti m sistend erindeki uygulanamn bitiinl Gigli sistenatik islet ne ve
baki m uygulanalariyla birlike Gn’de biiyliyen stratgjik petrd rezervieridir.
Calismanmin baska bir sonucu darak gelencksel FTA yontem ile elde edilen day
olasilik degerleri, istatistiksel verilere yakin dan AHP dayali FTA yontem yle elde
edilen degerlerden diisiik d duguna ulas mslardir. Yapilan duyarlilik ve 6nem analiz,
yag buhari ve hava karigt mmn FEASOST durund arinda patlana oranlarinda ¢ok
Oonenli roe sahip ddugunu goéster mstir. Calismada elde edilen sonuglarin risk
yoneti m ve karar ver nede etkili ddugu saptanmistir (Shi, Shuai ve Xu 2014 529-

538).

Ar gyropoul os ve arkadaslart biiylik st hidrokarbon yakit depolana tanklari igin
SEVESO yonergesi cercevesinde kaza nedenleri ve koruna onlenberini bir kontrol

listesi tekngn uygulayarak sistematik tehlike degerlendirne netodol gisini
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calismslardir. Buanagla Yunanistan’ da bir stw hidrokarbon yakit depol anm ¢iftli & ni
kullanarak pil ot calis ma gercekl estir mslerdir. Aynt zananda netodol gjiyi gelistir nek
ve eksik taraflarin diizelt nek i¢in Yunan petrokimya sanayinin deneyi nhi giivenlik
mithendisleri ile bir foum diizenlemslerdir. Yaptikart calisnada, bitiin uznan
katili neilarin fazla doldur naya karsi gelistirilms otomatik koruma sistenberine
biiylik 6ne mverdi K eri, patlanaya dayam ki1 eki ppanl arin sistenatik bakim mn altin
cizdiKeri, yiksek gris sicaklignn dast bir kaza sebebi sayilanayacag gibi veriler
elde et mslerdir. Qtaya gkan sonuglar ve forumda yapilan tartignalarda nevcut
sistenatik tehlike degerlendir ne netodol gisinin tenel risk duruntarinm tam nkanak
ve givenlik onlenterin gelistirnek igin yardmer ddugu kamsina var mslardir

(Agyropoul os ve ark, 2012 329-335).

Pérez- Mirin ve arkadaslarimn yapt1@ bu calisnada amaclart Mksika’da bul unan
yerel seviyedeki petro ve gaz endiistrilerinde, prosesteki risk senaryolarim etkileyen
oncelikli risk kriterlerini HAZOP analiz ile goster nektir. Calisnmada PEMEX
kurunsal standardina bagli HAZOP analidleri Meksika gaz ve petrd endiistrinde
kullaml mstir. Bu analizkesin kabul edilebilir risk kriterleri ne sahi ptir ancak herhangi
baska bir yerdeki standart HAZOP uygul analar1 ile belirg n farklart yoktur ve bunun
yamnda yerel endistrinin istedi@ kabul edilebilir risk kriterleri i¢cin tanamen seffaf
ol ma avantajina sahiptir. Ayrica Mksika gaz ve petrd endiistrisinde HAZOP
uygulamalarimn derecesinin tespitine yardi nt1 ol nustur. Bunlarin aksine HAZOP
ISOstandartlart kabul edilebilir risk kriterleri belirtil ne mstir ve sadece HAZ OP risk
senaryolarinin siralamasiyla il gli calisil mstir. HAZOP calis nal arimin giivenli proses
sistenherini sag ayan basit prosediir uygul anast dmadi &, kiresel tasart mdongiis iniin

bir pargast ddugu sonucuna varil mstir. Ayrica HAZOP calig nal arinn kapsa m nda
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met odol gji, rapor for mati, kabul edilebilir risk kriterleri ve beklenen sonuglarin
onceden belirlennesi gerektig belirtil mstir. Uusal diizeyde HAZOP calismal ar1 i¢in
kabul edilebilir risk kriterlerinin agi k¢a tam nhand1d@ yerlerde, Mksika’mn az sayida

yere sahi p d dugu sonucuna varil mstir (Perez- Mirin ve ark 2013: 936- 940).

Gardina ve arkadaslari Italya’da buunan LNG depolama sistenterindeki risk
kosullarini hata durumari, etkileri ve kritiklig analizi ( FMECA) ile hirlike tehlike
ve isletilebilirlik analizi (HAZOP) yontenherini kullanarak incelemslerdir. FMCEA
tekng ile bilesen hata durunmlari ve bunlarin tenel etkilerinn analizin
amaclanmaktadir. HAZOP yontemnde ise anmag risk ve igletilebil ne sorunlarinin
proses paranetrelerinin sebep-sonug iliskileri kullamlarak tespitini sagayan
yaptlandiril ms ve sistematik bir dzayn dusturmaktir. Calisnada genellike tek bir
met odol gji tarafindan saglanandan daha fazla veri el de et nekicin FMCEA ve HAZOP
yontenteri birlikte gelistirilerek giivenilirlik ve risk veri organi zasyonu olarak FH A
analizi tasarlanmstir. Calisnmamn sonucunda FHI A sistemnin daha kullamsli bir
yonte mol dugu ve sireklilik arz eden insan hatal arini, arizal arin nedensel fakt 6rlerin,
coklu veya yaygin hata sebeplerinin dasi kaynaklarini belirlenek ic¢in yararli bir
tekni k o dugu anlagil mstir. Ayrica glivenlik ve baki mprosediirlerinin planlannas1 da
dahil d nmak lizere risk analizinin her asamasinda gilivenlik uznmanlarina yard nti
ol mas1 agisindan neden-sonug korelasyonunda daha tutarli degerlendirilmesi gbi

avantajlar sagamstir (Gardina ve ark 2015: 35-45).

Alaei ve arkadaslar silfir geridoniisiim tinitelerindeki (SRU) reaksiyon firini, fan
sistem ve 1s1 degstirici ekipmanlarinda nevcut tiim riskli sapmnalari, potansiyel
riskeri ve operasyon sorunl arim HAZOP analiz yonte mni kull anarak incele mslerdir.

Bahsi gecen ekipmanlar SRUsistenterinin 6ne mi pargal aridir ve perfor manslart SRU
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etkinig ile dogrudan iliskilidr. Mvcut riskerdeki azal mamn yiksek ol nasi,
uygulama naliyetlerinde Onenli azal ma saganaktadir ve calis nada gergekl estirilen
riskanaliziyle beld enentasarrufun el de edileced goril niist iir. Ayricarisk siral a nasim
azalt nak icin faydal1 oneriler sunul nustur. Sonug ol arak HAZOP analiz ile prosesin
risk tespitinin sistenatik ve elestirel darak belirlenebileceg o©ne sirilmiistir. Bu
yontenberin SRU sistend erinde giivenlig artirabileceg, riskerin tespiti ve tanmni
icinetkili bir yontemol arak kabul edilebileceg ve operasyon sorunl arimn azaltil nasi

yoluyla sistemgiivenirli gin artiracag diistinil nektedir (Aaei ve ark 2014:271-284).

3 MATERYAL VE METOD
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Bu tez calignasi; Calisna ve Sosyal Givenlik Bakanli@’nin bagli kurulusu Calis na
ve Sosyal Givenlik Egitim ve Aastirnra Mrkezi (CASGEM nevzuati dan
05.122010 tarih ve 27776 sayili, Calisma ve Sosyal Givenlik Egitim Uz nan
Yardi neili@  Gris ve Uzmanlik Yeterlik Sinaviarnt Fhkkinda Yonet nelike gore

hazirlanmstir.

3 1MATERYAL
311 Uyguanm Sahasi

Bu calisna Tirkiye’deki bir petrd rafinerisinin hampetrd depolana tank sahasinda
yurit il miistir. Calisnmanin yaplld g petrd rafinerisi, yillik yaklasik 10 mlyon ni
kapasite ile depolama yapmaktadir. Islet nedeki bu tanklarda, rafinerinin yaklasik 45
giinl ik ihtiyacini karsilayabilecek ham petro depolana kapasitesi bul unmaktadir.

Yillik hampetra depolama kapasitesi ise 2 0 mlyon n#’tiir.

HAZOP calisnast yapilan ham petro depolana tank sahasi, arabag ant1 boru hatti,
depol ana tankl ar1, ponpa eki pnanl ar1 ve gesitli d¢ilind kontrad cihazl arindan (vanal ar,

gosterge ekipnmanlari vb) dus naktadr.

Ha mpetrd tank sahasi asag da belirtilentankl ardan ol us naktadir:

e TK-01I: Yizer tavanli, 90 mcap ve 20 myiikseklik
e TK-02: Yizer tavanli, 75 mcap ve 20 myiikseklik
e TK03: Yiizer tavanli, 60 mg¢ap ve 20 myiikseklik

e TK-04 Yizer tavanli, 55 mcap ve 20 myiikseklik

51



Sahada ik adet santrifij ponpa bulunnaktadir. P1- A B ponpal ar1 tankl arin giris boru
hattinda yer al nmakta olup tanklara ham petrolii besleyen, 500 ni/h kapasiteli
ponpalardr. Hhmpetrd transfer ponpasi, P2- AB ponpalari ise tankl ardan, rafineri

prosesine hampetra besle nesi yapnaktadir.

Tanklarin giris boru hatt1 lizerinde TK 01 tankinda GV 01, TK 02 tankinda G\ 03,
TK-03 tankinda G\ 05 TK- 04 tankinda G\ 07 siirgiil ii (gate) vanalar ile aym tank
sirast ile MV-01, MM-03, MM05 MMVAO07 notorize vanal art yer al naktadir. Tankl arin
ctkis boru hatt1 tizerinde ise TK 01 tankinda GV-02 Tk 02 tankinda GV-04, Tk 03
tankinda GV-06, Tk 04 tankinda GV-08 siirgiil ii (gate) vanalari ile ayn tank sirast ile

MV-02, MM04, MM-06, MM 08 not orize vanal ar1 yer al naktadir.

He mara depolana saglamak he mde damt na prosesine gerekli hampetrdii besleyen
bu depolana sahasina ait islet ne yerlesi mplam Sekil 6'da ve depolana sahasina ait

akis semas1 Sekil 7 de veril nektedir.

52



Ad1

1 Crisler

2 Kafeterya

3 Ye mekhane

4-7 Ham Petrol Depolama
Tankl ar1

8-20 Uriin Depolama Tankl ar1

21 il ze me Depolana

Sekil 6 Depolana Sahas1 Yerlesi mPam
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Sekil 7 FhmPetrd Depolama Tank Sahast Aks Se nasi
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312 Rsk Degerlendirne Ekihi:

HAZOP risk analizi yonte mnin en 6ne nmii noktalarindan birisi de ¢aligs manmn bir ekip
tarafindan yiritil nesidir. Bu ¢alisna, asagida belirtilen multi-disipliner bir ekibin

Oneri ve gorisleri ile d usturul must ur.

e A Smnfils Givenlig znmam, K nya Mihendisi (2 kisi)

e Asinfils Givenlig zmam, Bekrik-Hektronk Mihendisi (1 kisi)
e s Givenlig Sefi (1 kisi)

e Yangnla Micadele Sefi (1 kisi)

e Vardiya Amri (2 kisi)

e (evre Boltiimi Sefi (1 kisi)

e Baki m Onar1 m B6l tiimii Mithendisi (1 kisi)

e itfaiyeci (1 kisi)

e Islet ne Mihendisi (1 kisi)
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32METOD

Petrol Rafinerilerinde biliyiik endiistriyel kaza tehlikelerinden olan yangimn
olusmasina neden olan risklerin belirlenmesi, boylelikle yangmn bili nsel ve
sistematik oarak onlenmesi ve 6nlenenenesi durununda ise dunsuz ekilerinn
glivenlik tedbirleriyle simirlandiril nas1 anaciyla bu tez calisnasinda ik farkli netot
kullamlarak ham petrd depolana tank sahasimn yangin riskleri belirlenmstir.
HAZOP netodu ki nya endiistrisine en uygun netotlardan biri d nasi, bu endiistride
yaygin darak kulaml mast ve tank sahasinda yangina neden olan “hidrokarbon
sizntist’na neden dabilecek durunlart saptanada en uygun netot d nasi nedeni ile
secil mstir. Risk Derecelendir me Mitrisi ise HAZOP ile belirlenen risk erin niceliksel
olarak risk seviyelerinin belirlennesi ve kolay uygulanabilir d nast amaciyla
secil mstir. Buiki netot aracilig@ ile belirlenen risklere karst risk azalt na tedbirleri
Oneril ms ve yang n durumunda alinnasi gereken 6nlenler belirtil mstir. 4 asanadan

ol usan bu calig nmada izZlenen yol asag da veril mstir.

1 Petrd FRafinerisi ham petrd depolana tank sahasinda yangin risklerinin
kalitatif darak belirlenmesi anaciyla HAZOP analizi galisnast uygul anarak
yangina neden olacak sapma nedenlerinin ve olast sonuglarinin (riskerin)
belirlenmnesi ve risk azaltma Oneril erinin sunul nas1

2 HAZOP ile saptanan sapma nedenlerinin ve dast sonuglarinn tesisin nevcut
giivenlik 6nlenberi de gbz Oniine alinarak dasilik ve siddet degerlerinin 3X3
Risk Derecelendir ne Mtrisi ile derecelendiril nesi

3 HAZOP onerilerinin risk mnatrisi sonuglarina goére Onem siralarimn

belirlennesi ve tesisigineylemplan dusturul nas1
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4 Ham petrd depolama tank sahasinda neydana gelecek dasi yangin
durununda kullaml nast i¢in tesisin nevcut acil durum uygulanalarimn ve

yanginla miicadel e stratejilerinin giincell ennesi
321 Tehlike ve isletilebilidik Analizi (HAZOP) Mtodol ojisi

HAZOP kelinesi Ingilizce “Hazard and Operability Analysis” teri ninin
kisaltil mg1dr. Bu netodol gji, bir prosesteki tehlikelerin belirlennesindeki zorl ugun
bilg eksikignden degil prosesin kar nasi k1@ ndan o dugu nanti1@na dayannaktadr.
HAZOP, bir sistemn opti num diizeyde tasarlanan halinden ne sekilde ve diizeyde
sapma gosterdigni belirleyen ve bu sapnmam n siste ne ve ¢evresinde yaratacag dasi
riskleri belirleyen bir yontendir (BSI, 2001:9). Br sapn®; dogrudan, planlanandan ve
alistlagel msten uzakl asan ol ay veya durumol arak tam nhannaktadir. Prosesintasart m
asanasinda ve islet ne esnasindaki tehlikel erintiimtesis genelinde tespit edil nesinin
yant sira bu netotla neydana gelen degisi nherin giivenli bir sekilde yoOnetil nesi
calisnast da yapil naktadir. Prosesin kendisi ve ekipmanlart disinda bu netotun

uygulandi @ diger alanlar soyledir (Ketz 1999 9-20):

« At sistenter,

* Proseste yer alan nal ze nel erin 6zelliK eri,

+ Isyeri ve ekentileri,

+ Islet ne ve baki myontemeri,

+ Montg,

* Acil durumprosediirleri, yazili nhar

+ Isyerininstandart is giivenli g gereksini nheri

* (Cevre veinsan hatasin kapsayantiimsiste mve ekipnanlar
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| EC 618822001 sayil1 Tehlike ve Isletilebilirlik Calisnalar1 Uygulama Rehberi’ ne

gore HAZOP calis nasimin hedefleri Sekil 8 de veril mstir.

HAZOP
Calism asnin
Hedefleri

Sistemdeki
potansiyel

tehlikelerin tespit | Olasi calsabilirlik
edilmesi . sorunlarnin tespit

(Sistemin g¢evresel / edilmesi
etkileri dahil /
edilebilir.)

Sekil 8 HAZOP Calis nasimn Hedefleri
Kaynak: BSI, 2001

HAZOP netodol gist 1970’11 yillarda Brlesik Krallik'taki I nperial K nya Endiistrisi
tarafindan ki nyasal proseslerde giivenlik riskin degerlendirnek anaciyla
gelistiril mstir.  HAZOP, baslangicta sadece Inperial K nya Endiistrisi tarafindan
gelistirilen ve kullanlan bir sistem ol nmasina ragnen, Hixborough’da 28 kisinin
ol diigli patlanadan sonra ki nya endiistrisinde kullanilan bir analiz teknid haline
gel mstir. Bu netodol g1, biiyiik endiistriyel kazalar yoniiyl e yiiksek potansiyel e sahi p
petrd endiistrisi tarafindan da kabul edil mstir ve yaygn darak kullaml naktadir

(Eicson 2005:365-367). Ukenizde de ozellikle Seveso Direktifleri kapsamnda,
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tesislerin giivenlik raporlarimn odusturul nasinda risk degerlendir ne asanasinda

kullamlan etkili bir yontemdir.

Bu netota sistem dusturan farkli 6geler, iretim sirecine, sistemn tasari mna ve
islevine gore bdliinlere ayrilarak her bir bdllimigin tasarlanan sire¢ ayrintili d arak
incelenir. Sstemn bdl timlere ayril nasi, osiste mn kar nasi ki1 § na ve tehli ke boyut una
gore degisir. Fazla tehlike igeren bdliimher daha kiigiik pargalarla incelenir. Tesisin
durdurul nasi1, tekrar calistirl nast ve nor nal isletil nesi esnasinda neydana gelen
degisi nher otaya konur. Tehlikeli calisma ortam m gosteren anahtar keli neler ile
sistem paranetrelerin karsilastirarak tasari m degerlendirir ve sapnalari belitler.
Belirlenen sapnalarin nedenleri ve sonuglar dkkate alinarak odasi tehlikeler ve
uygunsuzluklar tespit edilir. Tehlikeler i¢in Onleyici/yok edici faaliyetler Onerilir.
Onerilen faaliyetler tasart m veya operasyon sirecinde degisiKiKer gerektirebilir.
Sekil 9 dan da gorilecegi gibi HAZOP analizi yontem proses ve sistemi n tam bir
aciklamasin igerir ve sapnalarin belirlennesi i¢in sistenatik darak prosesin her hbir

pargast incelenir (Ketz 2001: 9-20).
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TANIM

« Kapsami ve
amaglari
tanim la
 Sorumluluklar
tanim la

« Ekibi belirle

HAZIRLIK

» Calism ayt
planla

* Verileri topla

* Verilerin nasi 1
kayitaltina
alimacagi
yontemini
kararlastir

 Gerekli
tahmini stireyi
belirle

* Takvimi/
programi
diizenle

Sekil 9 HAZOP Calis nas1 Yonte ni

Kaynak: BSI, 20019

TETKIK /
INCELEM E

« Sistemi pargalara
bol

* Bir pargayl secve
amaglanan tasarim |
tanim la

* Her parametre i¢in
Kilavuz kelin eleri
kullanarak
sapmalari belirle

 Sonuglarl ve
nedenleri belirle

+ Onemli bir
problemin mevcut
olup olmadigin
belirle

» Koruma/algilam a
ve gosterge
mekanizmalarini
belirle

o I yilestiriciazaltia
tedbirleri belirle
(istege bag 1)

* Eylemleri
kararlastir

« Sistemin her
boliimii i¢in

bunlar te

BELGELEME VE

IZLEM E

* Calism ayl kayit
altina al

* Belgeleri
onayla/imzala

* Calism anin
raporunu olustur

* Uygulamaya gegen
eylemleri izle

» Gerektiginde
sistemin bir
boliimde ¢alism ayr
tekrarla

« Nihai raporu
olustur
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Birgok yonden on tehlike analizi (PHA) ve alt tehlike analiz (SSHA) ne benzeyen
HAZOP analiz ¢alignasinda; sistendeki tehlikeleri tam nhanak igin sistene 0zgi
paranetreler ve bu paranetrelerdeki deisi m belirten kilavuz keli neler kullamlir
(Rasbash ve ark 2004:457). HAZOP calismasimn yapilacag sistem igin

kullanilabilecek kilavuz keli neler ve anlanhar1 Tabl 0 2’ de veril mstir.

Tablo 2 Klavuz Keli neler ve Anlaniari

KLAVUZ ANLAM
KELI MELER
FAZLA Ncel (kantitatif) cogal ma, belirlenen paranetrede (sicaklik
( MORE) basing vb.) art na.
AZ N cel (kantitatif) azal ma, belirlenen paranetrede (sicaklik basing
(LESY vb.) azal ma.
Hi C Mevcut degl, tasarlanan sonucun hi¢bir bdiniiniin elde
(NO OR NOT) edileneme durunu (istenen reaksiyonun neydana gel me nesi
vh.).
TERS Ongoéril en/tasarlanan sistem n tersinin ol us nast (ters yonlii akis
(REVERSE) ol us mas1 vh).
KIS MEN Sistemn bir bd iindiniin olmast gerekenden farkli d nmsi.
(PART OF
YAN SI RA Tasarlanan sistene ek darak ilgli baz aktivitelerin de nevcut
(AS WELL AS) ol masi1 (istennmeyen naddelerin de olus nas1 vb.).
DALGALAN MA Tasarlanan sistemn zamanlamasinda farkilik o nast
(FLUCTATION (bir boru hattindaki hava klidinin istenlen zanman disinda
caligmast vh).
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... DAN BAS KA Istenilenden tanm nen farkli dayin gercekl es nesi

(OTHER THAN (akisinistenneyen bir hatta yonlennesi vb.).

ERKEN Ongériilen sireden 6nce

(EARLY) (siral1 proseslerde bir islemi n di gerinden 6nce d masi vh).
GEC Ongdérilen sireden sonra

(LATH (siral1 proseslerde bir islemi n di gerinden sonra olmasi vb.).

Kaynak: (Ficson 2005:373; (rkilig 2014:224)

HAZOP calignast esnasinda tesisin Ozellikleri ve prosesin kosullarina gére baz

paranetrelerden faydal aml naktadir.

Bu paranetrelerle birlike kullamlabilecek

kilavuz keli neler Tabl o 3’ de veril mstir.

Tablo 3 Bazi Anahtar Keli neler/ Paranetreler ve Ilgli Paranetre ile Kullamlabilen

Kilavuz Keli neler

Akis (gaz, siw, dektrikak m)

Hg¢ Az, Fazda OCngorilen Yoniin  Aksine,

Ayrica, Dnlgalanna

Basin¢

Az, Fazla, Dalgalanna

Sicakik

Az, Fazla, Dalgalanna

Ayir ma (filtrasyon, santrifijj)

He¢ Az

Sevi ye H¢, Az, Fazla, Dl galanm, Ayrica
As1nma ( Korozyon) Fazla
Ayir ma (izdle et ne) Hg¢

Drenaj

H¢, Az, Tananen Farkli

Haval andir nm

He¢ Az, Tamanen Farkli, Ayrica

Kaynak: (Eicson 2005:372)
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Kilavuz keli neler, tasarim en etkili sekilde incelenek ve sapmalar1 belirlenek icin
kullamlacak sekilde secilnelidir. Tablo 4'te ise kilavuz keli nel erin ve paranetrel erin

sapnalarin dusturul nasinda neyl ifade edeceg drnek darak veril mstir.

Tabl 0 4 Sapmalarin Qusturul nasina Brkag Grnek

Paranetre Klavuz Keli ne Sapnma

Akis Hg¢ Akis yok
Basing Fazla Yiiksek basing
Tek faz Birlike ik faz

Bir tesiste yangin risklerinin degerlendiril nesinde, tehlikel erin saptanabilmesi igin o
tesisin tasart mnin ve nevcut durunmunun ele alinmast gereknektedir.  Ginili mizde
yang nrisk analizinde kontrdl listeleri yayg n o arak kullamlsa da HAZOP yontem ile
daha sistematik bir sonu¢ elde edlnektedir. Sekil 10°da da yangin risk

degerlendir nesinde HAZOP’ un 6nem veril mstir (Mrd, 2000: 142- 152).
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YUKSEK

4. ASAMA  IDEAL
YANGIN o DEGERLENDIRME

& MUHENDISLIK

= TASARIMLIRISK

A DEGERLENDIRMES]

=

g

S

v 3. ASAMA

Bl TEHIIKEVE:.. - o

| iSLETILEBILIRLIK ANALiZI

" (HAZOP)

L

A

i 2. ASAMA

& DESTEKLI

& DEGERLENDIRME

g

=1

= 1. ASAMA

g ISYERI

=

DEGERLENDIRMESI

DUSUK

Degerlerndirme Siirecinin Kompleksligi i
YUKSEK DUSUK

Sekil 10 Yangin Risk Degerlendir nesinde HAZOP un One mi
Kaynak: (Mrd, 2000: 142- 152)

Kilavuz keli nel erin sistematik d arak kullam m sonucu bir¢cok soru el de edil nektedir.
HAZQOP bir ekip calis nasi d dugundan, calisnayr sirdirecek kisilerin bilg diizeyi ve
biriki m de énemarz etnektedir. Bununla birlikke, HAZOP analizi sonucu sistemin
tasari mnda veya isletimnde degsikik gerekebileceginden, bu degisikig
onayl ayacak yetkili kisilerin de bu ekipte yer almasi esastir. Br diger dnenli husus
ise, calisnmamn ylritilmesi esnasinda tasari nda hichir degisikign yapl na nmsi
gerekliligdir. Degisikikler, calisnmayl yiriten taki m tarafindan oOnerilir. HAZOP
yontemnin avantaj ve dezavantgjlarn daha ayrimtili darak Sekil 11°de gosteril mstir

(Gekalig 2014:219-229).
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]

Sistematik olmasi

Tehlikelerin bilesin inianaliz edebiim esi i Pzl il et

Fabrika verimini artim as Sl s sl (it

i§]etm e 6zelliklerinive ekiom anlanni olmasi

Inceleyenilmesi Farkl displinlerden uzm an/MHeneyin

Kolay anlasi In as ve uygulanm ag gereksinimi

Sistem elemanlar ve tehlikelertizerinde Cok daha fazla ¢alism a ve zam an
titizlikle durmasi, deg % ik1ge olanak gerektirmesi

vermesi

Harici olaylarin tespitedilem em esi
Ekip calism ag nedeniyle farkl bakis
acl lanna olanak tanim ag

Sekil 11 HAZOP Analizinde Avantgjlar ve Dezavantgjlar
Kaynak: (Cykilig 2014:219-229)

HAZOQP ¢alis nasimn uygul anabil nesi i¢inrisk degerlendir nesi yapilacak yerin bazi
Ozellikere ve kosullara sahip d nas1 gereknektedir. Tablo 5’de analiz yapilabil ecek
tesis bdliinkeri ve analizdetayr veril mstir. Burada belirtilen durund arin disinda (dogal
kaynakl1 riskler, sabotaj, iletisi m problenleri, yanlis baki monar1 my izinsiz yaptlan
isler, yakindaki tehlikeli kuruluslar b)) tespitinde kullaml nanaktadir (Far ner,

1971: 82).
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Tablo 5 HAZOP Calisnmsinda Analiz Edilen Boliiner

Analiz Edilen Tesis Boliinl eri

Analiz Detayl

Parca Ar1zal ar

Ponpa, Konpresor
Kontra sistenheri (sensor, vana vb.)
Giivenlik sistenheri (kilit sistenberi vb.)

Bagl ant1 noktal ar1, boru hatti

Proses Kosullari

Basing, sicaklik seviye

Yar di nt1 tiniteler (giig, buhar vb.)
D's yanginlar

Tesisin bagl at1l nas1, durdurul nasi

Istenneyen yan reaksi yonl ar

Insan Kaynakli Hatalar

Manuel  operasyon  gerekti g ndeki
operat & hatasi (vana agma- kapama vh.)
Tehlikeli naddelerin manuel darak

karistiril nast

Bu tez ¢alis nas1 kapsamnda yiiritilen HAZOP risk analiz nde;

Tesisintarihsel kaza analiZ eri

- Boru Hatlart ve Ghaz Dyagrantarn (P& D

- Tesis yerlesi mplan

- Hampetrd nadde giivenlik bilg for

- Ekipmanlara ait bilg fornd an

gibi dokiinanl ardan yararlanl mstir.
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Ham petrd depolana tank sahasinda yangina neden dabilecek riskerin tespit
edilebil nesi i¢in akis, basing, sicaklik korozyon, ve drengj paranetrelerinden
yararlanml ms, seviye paranetresi akis paranetresi ile aym sonuglart verdig icin
kullani]l namstir. Her bir paranetreye gore sapmalar belirlenms ve bu sapnalarin
neden ddugu durunlar tespit edilerek bu durunmiarin tank sahasinda neydana
getirebileceg dast sonuglar tespit edil mstir. Sstem n sahip ddugu neveut giivenlik
Onlenlerinin yeterlilig degerlendirilerek sapmamn tehlikeli dup d nadi@ ortaya
koyul mustur. Tehlikeli durundar icin bir sonraki adi mda teorik darak agikl anan risk
derecelendir ne natrisi yontem kullamlarak risk derecel endir nesi yapil ms ve her iki

met of sonuglart ortak degerlendirilerek ek oneriler sunul nust ur.

Bahsi gecen analiz yontemi uygul anirken sonugl arin dogrutespit edilebil nesi i¢in risk
degerlendir ne ekibinin onayr ile hampetrd tank sahasina uygun ol arak belirlenen ve

HAZOP risk analiz yonteni nde kullanilan kabull er/varsay nlar asag daki sekildedir:

1 Calisma, ham petrd depolanma tank sahasimn nornal operasyon anim
kapsanaktadir. Baki monari m baglat na-durdurme durunbart bu galis nada
di kkate alinnma mstir.

2 Ham petrd depolana tank sahasi kendi igerisinde degerlendiril mstir ancak
sonuglar1 ve nevcut glivenlik énlenleri d Ser tank sahal ar1 ileiliskili dabilir.

3 Insan miidahalesi gerektiren durumlar haricinde operatér hatalart sonuglari
etkileneyeced i¢in dikkate alinnma mstir.

4. Operatcriin 10 dakika igerisinde miidahale edebileceg diistinil erek BPCS
alar nhar1 nevceut giivenlik onlem o arak degerl endiril mstir.

5 7 5myikseklign lizerindeki yanginlar “dis yangn” darak degerlendiril mstir.
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6. Tankin normal operasyonu esnasinda kullamlmayip sadece tank baki m
esnasinda kullamlan vanal ar bu ¢alis na kapsamnda yer al na mstir.

7. Sekil 7 de akis senasinda gosterilen giris hatt1 Gv-01, GM03 GV 05 ve GV-
07 vanalart dzayn ve kosullar1 aym d duguicin ortak degerl endiril mstir.

8 Sekil 7de akis senasinda gosterilen gris hatt1t MV-01, MVA03 ME05 wve
MV- 07 vanal ar1 dizayn ve kosullar1 aym d duguicin ortak degerlendiril mstir.

9. Sekil 7de akis semasinda gosterilen ¢cikis hattt GV-02, G\ 04, G\ 06 ve GV-
08 vanalart dzayn ve kosullar1 aym d duguicin ortak degerlendiril mstir.

10. Sekil 7de akis semasinda gosterilen ¢ikis hattt MV-02, M\V04, MM06 e
MV- 08 vanal ar1 dizayn ve kosullari aym d duguicin ortak degerlendiril mstir.

11 Korozyon paranetresinde, ponpalar ve vanalar ortak degerlendiril mstir.

322 Rsk Cerecelend r e Mt ri si Kull aml arak TeHi kel eri n

Derecelend ril nesi
Risk Derecelendirme Matrisinn (RDN) Tam m ve Kiullam m A am

Risk Derecelendirnme Matrisi (RDMN, tehikelerin kalitatif degerl endir nesinde,
faali yetlerin ve kaynakl arin 6nceli Kl endiril nesinde kullamlan 3X3, Ltig matristir. ilk
olarak Anerika’da savunma sekt ériinde kullaml masi igin gelistiril mstir. Gel ecekt eki
risklerintahmni i¢in gecmi steki daylardan edinilen deneyi nhere bagvur na kavra mna
dayanmaktadir (Hughes, 2012: 95-98).

Rsk natrisleri, tehlike kaynaklarim veya risk diizeyi dogrultusunda risk
miidahal elerini derecelendir nek i¢in kullamlan pratik bir yontendir. Tespit edilen
riskler arasinda elene yapil nast ve riskerin onceliklendiril nesi anaciyla natris

yonte mnden faydalamlmaktadir. Br baska deyisle hangi riskin daha fazla veya daha
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ayrintilt analizine ifhtiyag duyul dugunun, hang risklere oncelikli darak midahale
edil nesi gerektignin veya hangisinin daha ist diizey bir yoneti ne aktaril nasi

gerekti @ nin saptannasinda za man kazandirir (Duji m 2015: 21- 31).

Risk natrisi, ariza nodu etkileri ve kritiklik analizi (FMECA) siirecinde kritiKik
analizinin yapll nasinda, On Tehlike Analizi, HAZOP gibi tekniKlerin kullam m
sonrast analizin sayisallastiril nast ve Onerilerin onceliklendiril nesi anaciyla
kullanil naktadir. Ayrintili bir analiz icin yeterli veri buunnadi gnda tek basina
kullamlabilecek yararli bir yonte nuir (Qekalig 2014, 182-184).

[: b [
Tim tehlikeler tanim lanm ayabilir

Kullanim kolaylgl
Karmasi k proseslerde tek bagina

Risklerin farkl énem derecesine

gore sekilde derecelendiriln esi

yeterli olmaz

Riskler bir araya getirilemez. 5X1 ile

Degerlendim e icin gerekli zam anin 1X5, ayni risk skomina sahip olsada

Kisa olm as ayni sonucu ifade etm ez ve farkl

tedbirler gerektirir.

Sekil 12 Mtris Mtodunun Gigli Yonleri ve Smrlilikart
Kaynak: ((zkilic 2014, 182-184)

Risk Derecelendirme Netrisi Ggu amu Adi ni ant

Ri sk derecel endir nesi ne baglanadan 6nce, derecelendir ne yapilacak yerin (lokasyon,

faaliyet vb) barindird @ tehlikelerin ve dast daylarin anlasil nas1 gerek nektedir.
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Risk derecelendir ne natrisi asag da belirtilen 5 asanaya gore d usturul naktadir (1 EG

1995).
1 Asama - Potansiyel Sonugl arin Tespiti

Belirlenen senaryonun meydana gel nesi durununda o usabilecek sonuglarin tespit

edil nesi gereknektedir.

Ornegin hampetrd depolanm sahasindaki ponpa contasinda neydana gel ebilecek

sizant1 asag daki durunlara neden ol abil nektedir:

a) Hampetrdiin kanalizasyon siste mne sonra da denize/ yer alt1 sularina sizintist
b) Ponpa cevresinde kiigiik bir yangi na sebep ol acak sekil de hi dr okar bonun (ham
petra iin) tutus nast
€) Yanginla miicadele ekipmanlarimn yetersiig nedeniyle yangmnn diger
proses ekipmanlarina sigranmasi ve bilyiik bir yangnn ve/veya patlanamn
meydana gel nesi (Shell, 2006: 6-8)
Bu calis nada dast sonuglar HAZOP analiz iletespit edilecektir.

2 Asama: Qasi Sonuglarnn Kategorilerinin Belirlennesi

1. asanada tespit edilen olast sonuglarintehlikeli ol up ol nadi @ na karar veril nelidr.
“Tehlikeli” dduguna karar verilen sonuglar ise daha somra “nilk (ireti m veya
ekipman kaybt) ( M”, “cevre (Q)” ve “is glivenlig (G~ kategoril erinde degerlendirilir.
Bul unan risk eki pnan veya faaliyet tasart m esnasinda g6z oniinde bul undurul nus ve
buna gore tasarim yapil ms ise bu riskler de ‘tehlikeli degl” kategorisinde
degerlendiril nektedir. Risk eger ‘tehlikeli” ise veya nevcut givenlik Onlem
nedeniyle “tehlikeli degil” darak belirtil mgse de risk derecelendir mesine tabi

tud malidr (IEG 1995).
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3 Asam

- Fbr Potansiyel Sonucun S ddetinin Tahmi v

Tespit edil ms her sonug igcinsiddetin(1’den 3'¢) asagda yer alantabl oya gore sonug

kategorisinde degerlendiril nesi gereknektedir. Insan ¢evre ve miil k kategorilerinde

siddet tant nhar1 Tabl o 6’da veril mstir ( M L- STD, 1984).

Tablo 6 Rsk Degerlendir ne Mitrisi Sddet Tablosu

Caligsma perfor mansim

ve  ginlik
etkileyehilir.

hayat1

e Ilk yard mve basit bir
tibbi miidahal e
e Maruziyetten sonra

belirgn kalict etkisi

ol mayan
rahatsizliklar,  hafif
tahris ghb  saghk
etkileri

e 3 giine kadar isten
ayrt kal mya veya 3
gine kadar lkisith

calis maya neden olan

durunbar

eki pman hasari
o Islet nede
Kesi rti/ dur dur m

a yok

Si DDE ETKI
T ;
INSANA VARLI K CEVRESEL
ZARAR HASARI VE Di GER ETKi
GELIi R KAYI PLARI
Az hasar Hafif etk
. Gegici sag k et kisi e (-100.000 US$| Belirli  hr aanda

meydana gelen kalia
etkisi dnayan az

cevresel zarar.

e Proses alaninda, tank
cifliginde ya da tesis
disinda  buharlasan
dokiint

e Mevzuat li mt

degerlerinin bir defa

asil nas1
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e Deri

besin

tahrisi  veya
zehirlennesi

g bi rahatsi 1K ar

A dd yaralanna veya
kalia saghk etkisi, en
faZaldium
Calisna perfor nansim
daha uzun donende
etkileyen, 3 giinden
fazla kayip is giiniine
neden oan  giinl ik
hayat1 3 giinden fazla
etkileyen veya geri
dontisti o nayan saglik
etkileri.
e Uzun  sireli s
gore nmezlik
e Duyarlilign
art nast, glriilti
kaynakl1 isit ne
kaybi, kronk sirt
agrisi, ust Uste agiri

zorlanal ardan

kaynalkdanan  kas
zedelenmesi  veya
yaralanna

e K nyasal yamKar,

asbest, kum veya
kataliz ghi
tozlardan

kaynakl anan

A ddi hasar

100. 001 -
10.000. 000 US$
eki pman hasart.
Islet nede kism
durus

A dd etk

Gegneyen ya da
temzleme  gerektiren
cevreyi nmuhafaza
etnek ic¢cin kapsani

Oonlenlerin  alinnmasinm
gerektiren ci ddi
gevresel hasar.
e Biiyiik mktarda
toprag n/ kunun
uzakl astiril nasim
gerektiren bor u
hattindan
dokiint i kacak
e GOzl endenen saha dist

etkiler ya da hasar,

baliklarin d nesi,
bitkilerin zarar
g0r nesi

e Genis bir alanda (tesis
dist dahil) yeralt1 suyu
kirlili g

o Sivl toplum
kur ul usl arindan
sikayet (10’dan fazla
ki si den sikayet)

Mevzuat li mtlerin stk

stk ast] nmas1
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rahatsizli K ar, (patansi yel uzun

kanser ve 1$ done metkili)
kaynakl1i ci ddi o Tenmzemne
bunal1 m operasyonl ar1
e Yaralanma veya gerektiren,  tankerin
nmesl ek hastal1 g yuk bosalt nasi
nedenli 1 dim sonucu olusan
dokiint G
3 Kalia is gorenezlik| Bilyiik hasar Biiyiik etk
veya 1’den fazla can e 10.000.000 Genis bir alanda dogal
kayb US$ dan fazla| kaynaklarin  kaybina,
ekipman hasar1 | ticari kulanm m veya
Yaralanna veya e Islet nenin halkin kullam mna
neslek hastal1 g kapsani  veya engel dabilecek kalia
kaynakl1. tamanen ciddi ¢evresel hasar
e Br kez nmaruz kaybedil nesi
kal ma sonucu e Deniz ve nehirlerde
birden fazla kiside onenli kirlilige yol
goril en asbest acacak ve kapsanii
kaynakl1i temzlene ve
rahatsiZ1K ar iyilestir ne
e Toplu kanser gerektirecek  ham
vakal ar1 petra dokiint tisti

e (Can kaybi [D’den
fazla dan yangin ve

patlanal ar

Kaynak: (Shell, 2006. 6-8)

4 Asama - Qastlign Tahnin
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Bu asanam, her potansiyel sonug igin (I'den 3’e) sonuglarin dasiligmn tahmn
edil nesidr (ML-STD 1984). Gegms deneyi nherden yararlamlarak olasilik

derecesin belirlenek icin su sorular sorul abilir:

e Su an iizerinde ¢alisilan olast sonug ge¢ mste ne kadar siklikia neydana geldi?

Buradaki yaklagi m tarzi, gegmse basvurularak gelecegn tahmn edil nesidr.
(Oasitlign tahmni, sonucun olusnma olasihigna dayanmaktadir. Bu  durunu
orneklendir nek gerekirse, ponpamn kagak yapma olasihg@ degl de ham petrd
ponpasinin denize dan sizantisinn dasili@ tahm n edil nektedir (Shell, 2006: 6-8).
Geg¢ms vakalarin verilerini nuhafaza et nek veritabam dustur nak, degerlendiricinin
bilg diizeyi ve deneyi nki d nast dasilik hesabinin glivenilirlig agisindan 6ne m arz
et nektedir. Qasiliktahmini yapilan dasi sonuglar, cogu zaman gegms daylarla bire
bir aym o nayacaktir. Bununla birlikte, risk degerlendir nesi yapilan organizasyon
veya tesis dsinda neydana gel ms benzer ge¢mis daylar ile ilgli ge¢mise doniik
detayl1 bilgye uasilanayabilir. Bu noktada, eniyi sekilde dasilik tahmni yapnak

icin neveut bilg ve deneyi mn muhake nesine bagvurul nalidir (ML-STD 1984).

A asilign Derecesi

Artan dasilig@n derecesi, dasithi@ az dandan dasilig daha ¢ok olana dogru bir aam
belirt nek igintasarlanmaktadir. Belirli bir zanan arali1 @ nda; sanayi, arganizasyon ya

da lokasyon basina daylarinsiklig agisindan tannl anmaktadir (Shell, 2006: 6-8).

Risk derecelendir ne natrisinin ¢ogu uygulanasinda, dasilign ondalik say1 ya da
yiizde ile belirtil ne nesi tavsiye edil nektedir. (asilig rakantarla hesaplanak igin
gecms daylarin verilerinin nevcut ddugu bazi uygulanalarda, &rn niceliksel risk

degerlendir nesi (QRA), Layer of Pratection Analysis (LOPA v.brakansal dasilik
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derecelerini kullanirken asagdaki nedenlerden dolayt dikkatli dunmnalidir (Shell,

2006; 6-8):

Risk derecelendir e matrisin kullanan niceliksel risk degerlendir neleri ve

yari-niceliksel risk belirle nel eri, bir karar i¢in bilgi verebilirler ancak riskerin

uygul anabilir tderans kriterine gore kabul edilebilirliginin degerlendiril nesi

hala gereKidr.

(A asiliktahmninde asagida yer alan Tabl o 7 kullanil naktadir.

Tablo 7 RDM Qasilik Tabl osu

ARTAN OLASI U K

OLASI U K OLAYLAR
Cesitli ekipmanlarda veya vanal arda
Diisiik 1 ariza
Sanayi de/sekt orde az Coklu insan hatalart (psikolgjik
duyul mug fakt 6rler harig)
Proses (basi ngl1/ basi ngs1z)
kaplarinda gelisen ani arizal ar
Orta 2 (i ft enstriinan ari1zal art

Tesiste yilda en fazla

(ift vana ar1zal ar1

3 defa neydana Yiikl e e/ bogalt na al anl ari nda
gel ms biiyiikk mktarda s1znt1
Yiiksek 3 Proses stz nt1l ar1/ dokiint Gl eri

Tek enstriinan arizal ar1
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Tesiste wlda 3’ten|e Tek vana arizal arl

fazla neydana | e Tehlikeli naddelerin az niktarda
gel ms salin myla sonuglanacak insan
hat al ar1

Kaynak: (Shell, 2006: 6-8)

5 Asama - Rsk Derecesinin Tahmni

Bu asanada, tehlike kategorileri (¢evre, is sagh@ ve miilk) belirlenen her bir
“tehlikeli” sonu¢ icin sonuglarin siddet ve dasilik acgisindan risk derecesi

belirlennektedir.

e Dikey eksen; insana zarar, nalin hasari, cevreye etki acisindan artan sonugl ar
(Siddet seviyeleri 1 =>3) tensil e nektedir.

e Yatay eksen; sonucun artan dasith Harin tensil etmektedir.

e Risk dereceleri, “dasilik x siddet” sonucu darak “2x2=4" seklinde ifade
edil nektedir.

e Mhatristeki kutular; natrisin sd st kogesinden sag alt kdsesine dogru artan
Risk seviyelerin goster nektedir.

e Riskin artan seviyesin 6rneklenek icin natris navi, sar1 ve kirmz alanlara
ayril mstir.

Sonuglarin  degerlendiril nesi i¢in Tablo &de risk derecelendirme matrisi

ol usturul nustur (Sadgrove, 2015:44-48, Rausand, 2011 40-45).
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Tabl o 8 Rsk Derecelendir ne Mitrisi

1 2 3
Tesiste
Tesiste
Sanayide/ | yilda en
yilda
sektorde | fazla 3
Itenfazla
az defa
nmeydana
X duyu nus | neydana
% - = gel nig
2 < Z gol nis
o— > o
Hafif
yaral anma Az
Az etk
veya  saghik| hasar
etkisi
Az & Qddd
yaral anma Orta Orta
veya  saghik| hasar etki
etksi
Kalia is
gore nezli k
veya enfazla 3| Biiyiik | Bityiik
can kaylh &/ hasar etki
Can kayh
Itenfazla

Kaynak: (Shell, 2006. 6-8)
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OAusturulan natrise gore kabul edilebilirlik durumu isyeri sartlart dkkate alinarak

Tabl o 9" da tam nhanmstir. 4 ve lizeri degere sahipriskler kabul edilenez 3ile 4 arasi

degere sahip riskler dikkate deger ve 3’den kiigiik degere sahip riskler diisiik seviye

risk darak kabul edlehilir.

Tablo 9 Rsk Derecelendir ne Mtrisi Bl gel eri

SONUC ( R) EYLEM
MAVI KABUL ED LEBI Li R RISK
DUS UK Acil tedbir gerektir neyebilir.
(<3
DI KKATE DEGER Ri SK
SARI
Bu riskere minkiin ol dugunca c¢abuk mniidahale edl nelidir.
ORTA
Birlestiril ms risk azaltim onlenleri ile ALARP diizeyinde kontrol
(39
gerekir.
KIRM ZI KABUL EDO LEMEZ RISK
YUKSEK Bu risKklerle ilgli henen ¢alisna yapil nalidr. ALARP diizeyi nde
(4 <) kontrd gerekir.

Kaynak: (Shell, 2006. 6-8)
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4. BULGULAR

Bu bdliinde, yapilan tez calisnast kapsamnda nateryal netod bdliiminde bahsi

gecen HAZOP ve Rsk Derecelendirne Mitrisi netotlan ile elde edilen analiz

bul gular1 yer al naktadir.

Petrol rafinerisi ham petro depolana tank sahasinda yiritilen HAZOP/ RDM

calisnasimn bir &rneg Tablo 10°da veril ms olup for mun detayli gosteri mi EK 1’ de

yer a naktadr.

Tabl o 10. HAZOP/ RDM Galis na Sayfast Qrnek Gosteri m

Saha Adi: Ham Petrol Depolama

Depolama Tank Sahas: Ekipmanlar

Tank: Sahast

Sahadald Tanklar: TK01 & TE-02 & TE-03 & TE-04
Sahadald Vanalar:

+  Besleme hattindaki siirgiilii vanalar: GV-01 & GV-03 & GV-03 & GV07

+  Besleme hattindaki motorize vanalar: MV-01 & MV-03 & MV-03 & MV07

s Gikig hattmdald siirgiilii vanalar: GV-02 & GV-04 & GV-06 & GV-08

*  Cikig hattmdaki motorize vanalar: MV-02 & MV-04 & MV-06 & MV-08

Sira | Kilavuz Sapma Nedenler Olas Sonuglar Meveut Sonucun HAZOP Risk Oneriler
No Kelime Giivenlik Kategorisi Derecelendirme Matrisi
Onlemleri Olasilik | Siddet | Risk
Skoru
Parametre: Alag
1 Az Az Alag | GV-01 Hasar sonucu atmosferz| «  BPCS Tehlikeli (M) |2 2 4 1. GV-Tank arasina aks transmitten
GV.03 hidrokarbon  salinimm ikaz Tehlikel (G) 2. Vanalann ditzenli bakmm-onarmm
olmasi. Yangm Riski 3. Saha denetimi
GV-03
——— 4. Vanalara kilit sistemi
V0T de Tank seviyesinde azalma Tehlikeli (M) |2 2 4
anza olmas: | Prosese besleme kaybs
Toksik Salmim Tehiikeli (G) |2 2 4

4. 1Ha m Petrol Depol anm Tank Sahasi HAZOP Analizi Bul gul an

Ham petrd depolana tank sahasi, rafineriye islem gor nek icin gelen ham petra iin

depolandi @ ve buradan da rafinasyon siireci icin Proses I {initesine iletild g aandir.
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Yapilan tez ¢alis nast kapsamnda bu sahadaki riskler belirlenerek biiyiik endiistri yel
kazaya neden dabilecek kritik daylardan yangin ele alinms ve yangina neden
olabilecek durumar HAZOP risk analizi yontem ile tespit edil mstir. Ham petra
depol ana tank sahasinda tank tip darak sadece yiizer tavanli tanklar yer al naktadir.
Butanklar da, diger tank tipleri gbi yangnriski agisindan belirgn bir dneme sahi ptir.
Bahsedilentank arda yangi nriski agisindan entehlikeli durum a nosfere hidr okar bon
salinm m/sizantist d nasidir, ¢iinkii stv halde d dugunda bile yama etkiye sahip olan
hi dr okar bonl ar, buhar fazina gecti g nde yanc1 hi drokarbon bul utu d ustur naktadir. Bu
dogrultuda, hampetrdiin flas noktasinmn 38 C nin atinda o nas1 dkkate alinarak ve
HAZOP calisnasinda is glivenlig, cevresel ve ekonomk faktcrler de gz Onilinde
bul undurul arak ariza’hata nodu olarak “sizant1” durunu ol na ihti nali ve ozellikle

hi drokarbon salin mna neden o abilecek dast durunl ar incel enecektir.

Sapnma Nedenlerinn Belinennesi: Uygulanan HAZOP analizi ¢alisnasinda, akis,
basing, sicaklik korozyon ve drenaj paranetreleri kullamlarak sapnalar ve sapnal ar
ol usturan sapna nedenl eri belirlenmstir. Hhmpetrol depolana tank sahasinda nevcut
giivenli halin bozul nasina neden olarak hidrokarbon salim mna neden dacak ve
dolayistyla yanginriski yaratabilecek 25 adet sapma nedeni tespit edil mstir. Detaylar
Ek- 1’ de yer alan HAZOP/RDM Risk Analiz For nunda “Nedenler” basli @ nda verilen

bu sapna nedenleri soyledir:

e Hampetrd depolana tank giris hatt1 iizerindeki siirgil ii vana ( GV) ar1zast
e Hampetrd depolana tank gris hatt1 iizerindeki not orize vana ( MV) ar1zasi
e Hampetrd depolana tank ¢ikis hatt1 iizerindeki siir giil ii vana ( GV) ar1zasi

e Hampetrd depolana tank ¢ikis hatt1 iizerindeki notorize vana ( MV) ar1zasi

81



e Hampetrd depolana tanki ¢ikis hattindaki ponpalarda ariza

e Hampetrd depolana tanki gris hattindaki ponpalarda ariza

e Ponpalardan ¢tkisin engell ennesi

e Tank sarjina yiiksek viskozitede hanpetrd gel nesi

e Tanka dolumsarjinin fazla d nast

e Tanklar arasi seviye farklili g

e Tank sarjina yiiksek sicaklikta beslene (sarj) gelmesi

e Tankin¢ewresinde neydana gelen dis yangin

e Tanki belli sicakliktatutan serpantinde korozyon meydana gel nesi

e Serpantin ar1zast

e Boru hatlarinda, Vanalarin flang noktalarinda, Ponpalarda, Mkserde, Tank
di plerinde korozyon o usunu

e Yiizer tavamn as1 nnasi

e Tankintasnasi

e Akisin arizalar nedeni yle engell ennesi

Bu sapna nedenleri cercevesinde tank sahasi el e alind @ nda, bazi bdl gelerde istenilen
islet ne kosullarindan sapnal ar1n daha fazla d abileceg tespit edil mstir. Bu sapnal art
ortaya c¢ikaran nedenlerin ham petrd depolama tank sahasinda bul undugu
eki pmar/cihaza gore dagili m Sekil 13’ de veril mstir. Verilen dagli mincelendi g nde,

istenilen operasyon kosullarindan sapnal arin en ¢ok tankta o dugu goril miist {ir.
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M Vanalar

H Pompalar

i Tankin Kendisi

H Besleme Kosullari

kd Boru Hatti

Sekil 13 Islet ne Kosullarindaki Sapnalarin Bulundugu Yerler

A as1 Sonuglar (RsKerin Tespti: HAZOP analizi sonucu 25 sapna nedeni ne bagl
olarak ve nevcut giivenlik onlenberi dkkate alinmayarak 73 adet risk 35 adet yangin
riski tespit edil ms dup bu rakam toplam riskderin % 47,9 unu ol ustur naktadir.
Risker, Bk-1’de yer alan HAZOP/ RDM Risk Analiz For nunda “Qast Sonuglar”
basli@nda detayl1 sekilde veril mstir. Rsk analizi yapilan ve Miteryal Boliimi Sekil
7’ de aki msenast verilen ham petrd depolana sahasi i¢in sapma nedenleri ve ol asi

sonugl ar1;

e P1- A Bgris hatt1 ponpalari,
e Tank giris hatt1 vanal ar1,

e Tank

e Tank ¢iks hatt1 vanalari,

e P2- ABgks hatt1 ponpalar

e Boru hatt1

bol geleri bazinda Tabl 0 10- 16’ de veril mstir.
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Tablo 11 Gris Ponpalari igin HAZOP Cal1s nasi

Paranetre | Klavuz | Sapna Neden Tespit Edilen RsKer
Keli e
Akis Az Gris hatt1 | e Mekanik ariza neydana gel nesi sonucu
iizeri ndeki at nosfere hi drokarbon salinm d nasi.
po npal ardan e Yangn
(P1-AB akisin| ¢ Toksik Salim m
engellennesi
Akis Az P1- Al B arizasi e Mkanik ariza nedeniyle a nosfere
hi dr okarbon salirn m
e Yangn
e Toksik Salin m
e Tanka kisa sireli besle ne kaybi
Akis Az Ha npetrd iin e P1- ABponpa notorlarinda ariza
yiiksek e Fazla buhar tiiketi m
vi zkozitede e Hi drokarbon salint m
gel nesi e Yangn
e Toksik Yayili m
Akig Fazla P1- AB e Tanktatasma
po npal arinda e Tas ma havuzunda hi drokarbon hiri knesi
ariza e H drokarbon salim m
e Yangin
e Toksik Yayili m
Kor ozyon Fazla P1- AB e Ponpadan hi drokarbon sizntist
ponpasinda e Yangin
kor ozyon e Toksiksalim m
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Tablo 12 Tank Grisi Vanalari icin HAZOP Calis nasi

Parametre | Klavuz Sapnma Neden Tespit Edilen RsKer
Keli ne
Akis Az GV-0V e Hasar sonucu a nosfere hidrokarbon
G\ 03 salim m d masi. Yangn Rski
e Tank seviyesinde azal ma. Prosese besleme
G\-0Y
kaybi
GWV-07de  ariza| Toksik Salim m
ol mas1
Akis Az MV- 0V e Mekanik  hasar  sonucu  a nosfere
MV- 03/ hi drokarbon salim m d nasi. Yangin Rski
e Tank seviyesinde azal ma. Prosese besleme
MV- 05/
kaybi
ety Toksik Salim m
vanalarinda ariza
meydana gel nesi
Kor ozyon Fazla Gris hattt  vana Hanglarda c¢atlak korozyonu sonucu
flansl arinda kagak hi dr okarbon salim m
Yangin
Toksik salim m

Tablo 13 Tankigin HAZOP Calis nasi

Paranetre | Klavuz | Sapna Nedeni Tespit Edlen RsKer
Keli ne
Akis Fazla Tanklara dolum Tank sevi yesinde yiiksel ne sonucu tas na
safjinn fazla H drokarbon s1zntisi
ol mas Tas ma havuzunda hi drokar bon hiri knesi
Yangin
Toksik Salimm m
Akis Ters Tanklar arasinda Tankta nekanik ariza sonucu hi drokarbon
seviye fark salin m
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Tankta tas na
Yangin
Toksik Salimt m

Basing

Fazla

D's yangn

Tankta basing artist ve ani buharl as na

H drokarbon salimmna neden olacak
mekani k ar1za
Yangin

Toksik Salimm m

St caklik

Ser panti nde

ariza

Ha mpetrd vizkozitesinin artmasi
P2- A B ponpa notorlarinda ariza
Yangin

Toksik salim m

St caklik

Fazla

Tank sarjina
yiiksek sicaklikta

beslene gel nesi

Yiiksek sicaklik nedeni ile nekanik ariza
sonucu hi drokarbon salinn m
Yangin

Toksik salim m

Kor ozyon

Fazla

Ser pantinde

asinma

Serpantinden gecen buharin ham petrole
karismasiyla sicaklik ve basincin art nast
sonucu hi drokarbon salinn m

Ponpalara buhar gt nesi sonucu nekanik
ariza

Yangin

Toksik salimn m

Kor ozyon

Fazl a

Tank diplerinde
kacak

Tas ma havuzuna hi drokarbon si1zrt1si
Yangin

Toksik salimn m

hi dr okar bon

(konta m nasyon)

Topraga bul ag nas1

Kor ozyon

Fazla

Yiizer tavann

asinnasi

Yiizer tavan tizerinde hi drokarbon biriknesi
Tavam n ¢Ok nesi

Yangin

Toksik salint m
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Kor ozyon Fazla M kserde e Mkser baganti noktalarindan hi drokarbon
korozyon sz mtist
e Tas ma havuzunda hi drokarbon hirikmesi
e Yangn
o Toksiksalim m
Drengj Az Tahliye e Tanktatas ma sonucu hi drokarbon salin m
vanasinda ariza e Yangin
e Toksik salim m

Tablo 14 Tank Gkis Fatt1 Vanalari icin HAZOP Calis nasi

Paranmetre | Klavuz | Sapra Nedeni Tespit Edilen RsKer
Keli ne
Akis Az GV-02 e Kavitasyon nedenile P2-A B ponpalarinda
G\ 04/ mekanik ariza dnast nedeniyle a nosfere
hi drokarbon salim m d nasi. Yangin Rski
GV- 06/
e Tank sewviyesinde artis
GV 08 de ariza
e Yangin
meydana gel nesi e Toksik Salim m
Akis a4 MV- 02/ e Kavitasyon nedenile P2-AB ponpalarinda
MV- 04/ mekanik ariza dnast nedeniyle a nosfere
hi drokarbon salinn m d nast.
MV- 06/
e Zammnla tank sevi yesinde artis
MV- 08 de ariza
e Yangin
meydana gel nesi e Toksik Salim m
Kor ozyon Fazla Gkis hattt vana | Gris hatti vanalarinda ele alinms dup tiim vanal ar
flangl ar1 nda icinsonuglari ayni dir.
kacak

Tablo 15 Gkis Hatti Pompal ar1 icin HAZOP Cal1s nasi
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Paranetre | Klavuz | Sapna Neden Tespit Edilen RsKer
Keli e
Akis Az Qlks hatt1 | e Mekanik ariza neydana gel nesi sonucu
iizeri ndeki at nosfere hi drokarbon salinm ol nast.
po npal ardan e Zanmnlatank sevi yesinde artis
(P2 AB aksin| ¢ Yangn
engellennesi e Toksik Salim m
Akas Az P2- AB e Mkanik anza nedeniyle at nosfere
ponpal arinda hi dr okarbon salim m
ariza d nasi e Prosese kisa sireli beslene kaybi
e Tank sewviyesinde artis
e Yangin
e Toksik Salim m
Kor ozyon Fazla P2- AB P1- A B ponpast ile aym
ponpasinda
kor ozyon

Tablo 16, Boru Hatt1 igin HAZOP Cal1s nasi

Parametre | Kilavuz | Sapma Nedeni Tespit Edilen RsKer
Keli ne
Kor ozyon Fazla Boru  hattinda | ¢ Tank sahasi boru hattinda kagak sonucu
yaril na hi dr okarbon salinn m

Topraga hi dr okar bon bul ag nas1
(konta m nasyon)
Yangin

Toksik salinn m
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Tabl 0 10 — 16tabl d arda belirtilen sapna nedenl erine bag tespit edilen riskler sonucu,

hampetrd depolana tank sahasinda;

e Gris ponpalarindaki sapme nedeniyie: 14 risk 6yang nriski

e (ris vanalarindaki sapma nedeniyie: 9risk 3 yang nriski

e Tankta dusan sapma nedeniyle: 28risk 14 yangi n riski

e (ikis vanalarindaki sapma nedeniyie: 9risk 6 yangi nriski

e (ikis ponpalarindaki sapma nedeniyie: 10 risk 5yang nriski

e Boru hattindaki sapnma nedeniyle: 3 adet risk ve 1 adet yangn riski tespit

edil mstir. (Sekil 14)

—Toplam Risk Sayist  ——Yangin Risk Sayist

P1-A/B giris hatti

pompalart
30
25
2 Tank girts hattt
Boru hattr 15 _ gty hat
I ~ vanalart
0
YA el
P2-A/B ¢ikis hattt Tk
pompalart

Tank ¢1kis hattt
vanalari

Sekil 14 Tank Sahasi Bolgeler Bazinda Tespit Edilen Rsk Sayist Dagli mGrafi g
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Sonuglann Tehlike Kategorilerinin Belidenmesi: Mvcut gilivenlik onlenberi de
g6z Oniinde bulundurularak 73 “tehlikeli” kategorisinde risk tespit edilm stir. Bu
riskerin 48i ekonomk 29’ u giivenlik ve 27 tanesi cewre tehlikesine sahiptir. flgli

bul gularin grafiksel gosteri m Sekil 15 de veril mstir.

50
40
® Ekononuk

30 B Guvenlik
20 = B (Cevie

: 4 Cevre
10 Guvenlik

0 Ekononuk

Sekil 15 Sonuglarin Tehlike Kategorilerinn Daglhi m Gafig

HAZOP Onerileri: Hski azalt nak ve sistem giivenligni artir nak igin 73 adet risk
icintoplam 111 adet 6neri kaydedil mstir. Cherilerden bazilar1 diger riskler icin de
ortaktir. Bu risk azalt ma tedbirleri Bk-1"deki HAZOP/ RDM Risk Analiz For my’ nda
“Oneriler” basli g nda detayl1 darak veril mstir. Bua 6neriler dogrultusunda ol usturul an

tank enstriinantasyon diyagram Sekil 16’da gosteril mstir.
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Sekil 16 HAZOP Onerileri Sonrast Tank Enstriimantasyon Dyagram
4. 2R sk Derecelend rne Matrisi Analizi Bu gu an

Riskerin belirlennesi ve derecel endiril nesi aganmasinda el de edilen bul gular asad da

veril mstir.

RsKerin Belidennesi: Ham petrd depolana tank sahasina ait risker HAZOP
analizi ile belirlenms ve yapilan bu analiz sonucu sahada 73 adet risk ve 35 adet
yangin riski tespit edil mstir. Bu riskler Ek-1’de verilen HAZOP/ RDM Risk Analiz

For munda “ol as1 sonuglar” bagli gnda yer al naktadir.

Sonu¢lann Qasihik Degerlerinin Aanmasi: Tespit edilen 73 adet riskin neydana
gel ne dasihi@ belirlenmistir. Bu degerler Ek-1’de verilen HAZOP/ RDM Risk Analiz
For nunda “olasilik” basli@nda yer al naktadir. 10 adet riskin dasilik degeri 1, 57 adet

riskin dasilik degeri 2 ve 6 adet riskin dasilik degeri 3 darak tespit edil mstir.

Sonuglann Siddet Degerderinin Aanmmsi: Belirlenen 73 adet riskin dus masi
durunmunda yarataca@ siddet degerleri atanmstir. 7 adet riskin siddet degeri 1, 59 adet

riskin siddet degeri 2 ve 7 adet riskin siddet degeri 3tespit edil mstir.

Rsk Skorlanmn Hesaplanmmsi: Bu 73 adet riskin risk derecelendirme natrisi
analizine goretespit edilen dasilik ve siddet degerlerinin ¢arpt m sonu el de edilen risk
skorlarina gére saharun ortalama risk skoru 3 95 darak el de edil mstir. Bu deger, tank
sahasimn orta derece riskli ddugunu goster nekle birlikte, sinr degere yakin d nasi
yiiksek derece riske de yaklastigm goster nektedir. Sekil 177de HAZOP calis nast

sonucunda tespit edilenriskderin RDMdegerleri dagili m veril mstir.
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0 20 40 60 80

Risk Sayis1

Sekil 17. Rsk Derecelendir ne Mitrisi Degerleri Dagili m Gafig

Tank sahasindaki gris hattt ponpalari, gris hatt1 vanalari, tank, c¢ikis hatt1 vanal ar,
ctkis hatt1 ponpalart ve boru hatt1 bdl gel erinde tespit edilen sapma nedenlerine baglt
olarak dusanrisklerin ve yang nrisk erinin skorlari toplamna gore en yiiksek toplam
skora tanki n kendi sininsahi p o dugu tespit edil mstir. Bu bdl gel er bazi nda topl a mskor

degerleri Sekil 18’ de veril mstir.
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—Tum Risk Skoru Toplanu — Yangin Riski Skorlart Toplanu

P1-A/B giris hatti

yompalari
160
Boruhatt ' T
vanalari
a_ ~ 5 i L < |
P2-A/B ¢ikis hatti I Tank

pompalart

Tank ¢1kis hattt
vanalari

Sekil 18 Tank Sahasi Bolgelerine Gire Toplam Risk Skorlar1 Degerleri

Risk Seviyelerinn Belirlenmesi: HAZOP analiz ile belirlenenrisKer iginrisk skory,
tesisin neveut giivenlik onlenleri géz oniine alinarak, riskin neydana gelme olasilig
ve risklerin siddetinin carpp mdir. 3X3 L Tipi natrisine gore “1-2” risk skoru diigiik

seviyede, “3-4” risk skoru orta seviyede ve “6-9” risk skoru yiiksek sevi yede riskidir.

HAZOP analiz ¢alis nasinda el de edilen 73 riskin 14 tanesi “diisiik”, 48 tanesi “orta”
ve 11 tanesi “yiikksek” seviyededir. Ham petro depolana tank sahasi geneli risk

seviyeleri Sekil 19’ da veril mstir.
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Risk Seviyeleri

M dusuk
M orta
M yiksek

Sekil 19 Rsk Derecelendir ne Mitrisi Dhgli m

Bu tabl odan da gorii ecegi iizere hampetro depol ama tank sahasina ait yangin analiz
sonuglarimn blyik bir ksm “orta” yam “dikkate deger” risk seviyesinde yer

al naktadir.
4.3 Yangm Onlene ve Yang ndan Korunm Calis mal an
431 EylemBAam Qusturudmasi

Ha m petrd depolana tank sahast yanginrisklerinin belirlennesi anaciyla uygul anan
HAZOP/ RDManaliz sonucutespit edilen 73 riskin 14 tanesi “diisiik”, 48tanesi “orta”
ve 11 tanesi “yiiksek” risk seviyesinde yer al naktadir. Sahamn yangn giivenlig
yoniiyle neveut risk erintdere edilebilir risk sevi yesine diigiiril nesi ve o usacak ol ast
bir yangmn katastrofik etkilerinin azaltil nas1 i¢in birtaki m faaliyetler yiiritil nesi
gereknektedir. Yiritilen bu analiz calignmasi ve bu analizler esnasinda yapilan saha

gbzlem/deneti m sonucu saha i¢in uygulannasi gereken risk azalt na c¢alis nal ari,
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HAZOP analiz ile belirlenms (111 oneri) ve risk derecelendir ne natrisi sonucu

belirlenen risk seviyelerine gére Onceliklendirilm stir. Farkli risk seviyel eri ndeki

durundar i¢in aym onerilerin veril nesi durunmunda risk seviyesi yiiksek olana gore

one msirast veril mstir. Eylemplamnda 41 faaliyet yer al naktadir. Bu faaliyetlerden

12 tanesi he nen yapil nas1 gereken 21 tanesi mimkiin danen kisa zananda yapil nasi

gereken ve 8 tanesi uygulanmasimn iyi dacag dislinilen ve acil d nmayan

faaliyetlerdr. Qusturulan bu eylem plam &rnek gosteri m Sekil 20°de veril mstir.

Tabl onuntama m Fk-3’de yer al naktadir.

Oncelk

Sirasi

Faalivetin Ada

Szhanm perivodik olzrak denstmmm vapilmas: (Dmek szha denstm formu

pluzturulmus ve Ek-2 de verilmiztir.)

Tiizer tavanh tanklards hidrokarbon emisvon noltslzn olan wvanalzr, tzhliye
(dreym) hath, sezl bdlgesi, dayvk aslam we flany noktslarmda hidrokarbon

emisyon dlgimlermin ditzenli yapidmas:

[

Tank besleme hattmda bulunan gate wanalzr ve tank arzsmea akg transmitten

vetlegtirilmesi

[

GWV-01, GWV-05, GV-05, GV0T besleme wvanzlzrma kilit siztermi (mterlock)

Irulmas: ve elektrik diijgmesinim en az 15 metre mesafeds olmas

Ly

hMotorize vanalar ve tank arasma alag gésterge ve transmittert entegre edilmesi

Pompelarm emiz bélimime basmg gostergest entegre edilmest

Sekil 20 BylemPan QGnek Gisteri m
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432 Acil Durum Uygudamalan ve Yangna Micadele Stratejilerinin

Giincell en nesi

Acil Durum Bgul anal an

HAZOP analiz calisnmast 35 yangin riski tespit edil mstir. Yangin acil durum
uygulanasi gerektiren bir daydir. Depolana tank sahasinda neydana gelen acil
duruniarda oncelild e hizl1 midahal enin yapilip yapil nayacag tespit edil nelidr. Hz
miidahale sonrasi kontrol altina alinan ve ortadan kaldrilan acil duwunun analiz
yapil nal1 ve nedenleri tartisil nalidir. Hzli midahal enin yapllanayacag duruniarda
ise neydana gelen acil durumtiim ¢alisanlara duyurul nal1 ve acil durum yo6neti m
odasinda toplanl nalidir. Tank operasyonlarimn durdurul nasi igin onay alindiktan
sonra Yyangindan etkilenen tankin tiim operasyonlarimn durdurul nast ve bu
operasyona aninda miidahal e i nkanlarinun belirlenmesi gereknektedir. Acil durumds
destek gerektiriyorsa kriz nerkezi amrinin yonlendir nesine gére niidahale plam
olusturuur. Acil durumortadan kal drild g nda tank operasyonlart emmi yetli sekilde
yeniden baglatili. Mydana gelebilecek dast hastalik ve yaralannalarni en aza
indirebil nek icin tedbirlerin alinmast  ve diizeltia faaliyetlerin  yapil nas1

gereknektedir.

Acil drumakis senast Sekil 21’ de veril mstir.
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Sekil 21

HIZLI MUDAHALE
MUMKUN MU?

HIZLI
MUDAHALE
YETERLE MI?

OPERASYONUMN
EVET

DURMASI GEREKLI

ACIL DURUM BITTI

Mi?

Acil Dorum Akis Senast
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Yangi nla Micadel e Sratgisi

Rafineri ham petrd depolana tank sahasinda sabit kopiik sistem nevcuttur. Tank
sahasi uzaktan miidahal e i nkam verecek bi¢i mde sabit yang n sondiir ne siste mheri ile
donatil malidr. Qast ds yangnda tankin sogutul nasin saganmak igin su sprink
sistenberinin de kurul nas1 gereknektedir. Busistenlerin ve diger yanginla niicadel e

ekipmanlarinin diizenli olarak baki m yapil nalidr.

Tank sahasindaki yangin durumunda operasyonl arin durdurul nasi tercih edil nelidir.
Operasyon durdurul duktan sonra, tankin Tas ma havuzunda bul unan tahliye (dreyn)
vanasinn durunu kontrol edil neli ve bu alanda hidrokarbon biriknesin engellemek
icin kapali ddugundan emn ounmalidir. Tanktaki iriiniin transfer edl nesi
gereki yorsa iriin transfer hatti incelennelidr. Tank seviye enstrunan sistemnin ve
di ger kontrd sistenberinin yangindan etkilenip etkilennedi & kontrd edl nelidir.

Tiimtank yanginlarinda oncelike tanki ¢evreleyen yangin kontrd altina alinmal1 ve
sondiir il nelidir. Yanan tankin ve ates al mams tankl arintavan ve yan duvarlarina su
Verilerek tanklar enmi yete alinnmali ve Su sprink sistenheri galistiril nalidir. Ter nal
radyasyon seviyesi 832 kw m arasindaysa tankin sogut ul nasi, 32 kw m {izeri ndeyse
acil sogut na ve miidahal e gereknektedir. Yanantanka, sabit kopiik siste mnden kopiik
verilerek tank icindeki yangin sondiiril nelidir. Bu esnada riizgarin esis istikaneti
dikkate alinarak yangna miidahale edil nesi gereknektedir. Tasnma havuzundaki

drenaj vanal ar1 agilarak bu alanda topl anan suyun bosalti m sag annalidr.

Tim yiizey yangnlarinda ham petrd yandiktan sonra asag dogru hareket eden 1st
dal gas1 yayarak1si transferine neden ol maktadir. 260 ila 310 ° C ye kadar yiiksel ebilen

1s1 dal gas1 tank diplerine ulasti@ zanan hampetrol icinde ve tank diplerinde bul unan
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su nedeniyle burada siddetli bir kaynana neydana gelir. Bu kaynana sonucu buhar
fazzna gecen su yukari dogru hareket eder. Yukar1 gkarken de ham petrolii yakar.
Yanan petrd tank disina kizgn yag zerrecikleri halinde sigrar. Isi dal gasimin asag ya
dogru ilerlenesi, tank duvarlarina su uygul anarak kontrd edil nelidir. Kaynayarak
tasma endisesi ddugunda, sigramamn 500 netreyi bulabileceg de gbz Oniinde

bul undur ularak tanki n ¢evresi bosaltil nal1dr.

Yangina miidahale eden ekibin koruyucu g ysileri temn ettignden ve gerektig ghbi
giydiginden emn dunmalidr. Yangmn biiyline ve yayill na durumu s6z konusu ise
personeli korunak i¢in hortunbarla sus sisi yapil malidir. Yizer tavan iizerinden
miidahale minkiin o dugunca en son gare odarak diisiinil neli ve bu miidahale

gereki yorsa emmi yet ipi kullanl nalidir.

Yang ninter nal radyasyon etkileri de g6z 6niinde bul undurul arak personel her zanan
6 kw nd ter mal radyasyon seviyesinin disinda kalmalidir. Eger personelinbu 6 kw ni
ter mal radyasyon bdl gesine gr nesi gereki yorsa mutlaka koruyucu giysi giyneli ve

azam 1 dakika bu alanda bul unnalidr.

Fazla kopik kullanm m tankin yiizer tavamnin ¢oknesine neden olabileceginden

senaryol arda ne kadar kopiik kullanml nast gerekti g hesapl annalidir.

5 GENEL DEGERLENDIi RME
Petrol rafinerileri, ham petro den giinl ik yasanda kullamlan benzin dogalgaz, LPG

gibi yakitlarin tretild @ dolayisiyla yanginriskeri agisindan yiiksek sagik, giivenlik
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ve gevresel tedbirlerin alinnmast gerektig tesislerdr. Tirkiye’de 1999 yilinda 7.4
siddetinde neydana gelen depremde de tecriibe edild g tizere petrd rafinerisi tank
sahasinda neydana gelen yangin kontrd altina alina nadi @ nda biiyiik bir fel akete yol
acabil nektedir. Butez galigsnasi kapsamnda da bir petrd rafinerisinin ham petrd
depolana tank sahasindaki yangin riskleri belirlenms ve bu riskerin azaltil nasina

yonelik oneriler sunul nustur.

Tehlike ve isletilebilirlik (HAZOP) analizi, kimya endistrisinde risklerin
belirlennesi ve degerlendiril nesinde en ¢ok tercih edilen netotlardandir. Tesisin
tasart masanasinda da uygul anabilen bu netatla islet ne kosullart etkin bir sekilde
analiz edlebil nekie ve analiz edilen bdlime Ozgii risk azalt ma tedbirleri
onerilebil nektedir. HAZOP analiz ¢alis nast sonrasinda uygul anan, hizli ve kolay bir
yontem olan 3X3 risk derecelendirne mnatrisi (RDM ile HAZOP sonuglar

derecelendirilerek kantitatif darak degerlendirilebil nektedir.

HAZOP/ RDM netatlart kulamlarak ham petrol depolana tank sahasinda
yangin risklerinin belirlendi @ bu ¢aligsna tank sahasinn nevcut durununu ortaya
koynmus ve tesise yeni dizenleneler ve uygulamalar getiril nesi gereklilign
goster mstir. Tespit edilen riskler i¢in sunul an Gneriler, risk seviyeleri de géz oniinde
bul undurularak oncelikendiril ms ve tesis i¢cin bir eylem plam dusturul nustur.
Tesisin nevcut acil durum uygul anal ar1 ve yanginla niicadel e stratgjileri incel enms,

ozellikle Ingltere ve ABuygulamalari dkkate alinarak bu stratejiler giincellenmstir.
5 1Sonugcl ar

Cal1s mam n sonugl ar1 6zetle asag da veril mstir.
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Tez calisnast kapsamnda analizi yapilan tesisin son 20 yllik yangn kayitlart

incelendi ginde neydana gelen 33 yangndan 9unun tank sahasinda; 9’unun
rafineri prosesleri disinda (1g nan, yenekhane vb.); 7sinin proses tinitelerinde;

2’sininlaboratuarda ve 6’sinin yard nt1 tesislerde (el ektrik tireti m, buhar {ireti m
vb.) neydana geldi g goril niist iir.

Tank sahasinda neydana gelen yanginlarin cihaz ekipnan ve boru hattinda
meydana gelen ar1zal ar sebebi yle dusan hi drokarbon siz ntisindan kaynaklandi §

tespit edil mstir.

HAZOP analiz ile ham petrd depolana tank sahasinda yangina (hidrokarbon
sizntisina) neden dabilecek 25 sapma nedeni (tehlike), 73 adet risk ve 35 adet

yangin riski tespit edil mstir. Yangin riski toplam riskin  %47,9 unu
ol ust ur maktadir.

Tank sahasim bdl gel ere ayrilarak incel endi ginde (tank gris hatti ponpal ar1, tank
giris hatti vanalari, tankin kendisi, tank cikis hatti vanalari, tank cilkis hatti

ponpal art, boru hatt1) en gok sapnma nedeni (tehlike) tankta tespit edil mstir. Rsk
sayist ve risk skoru da tank bdl gesinde en yiiksektir.

HAZ OP/ RDMgalis nas1 ve saha deneti m sonrasi tespit edilen 73 riskicintoplam
111 adet oneri gelistirilmi stir. Bazi riskler igin otak risk azalt na Onerileri

bul unnaktadir.

111 adet oneri, sahamn risk seviyeleri de goz Oniinde bul undurul arak 6ne m
sirasina konul nus ve saha icin elemplant dusturu nustur. Qtak onerilerin de
toparlanmnasi ile eylemplamnda 41 6neri yer al mstir. Bu eylemplamnda 12 adet

henen yapil mas1 gereken, 21 adet niinkiin dan en kisa zamanda yapil nasi

102



gereken ve 8 adet uygulanmasinniyi dacag disiiniil en ve acil d nayan faali yet
yer al mstir.

Risk derecelendir ne natrisi kulamlarak degerlendirilen 73 riskin 111 yiiksek,
48’1 orta ve 14 tanesi diisiik seviyeli riskler darak belirlenmstir.

Tank sahasinin risk ortalanmast 3 95°'tir. Bu deger orta seviyede d nakla beraber
risk diizeyi nin yiiksek sevi yeye yakin d dugunu goster mstir.

H drokarbon sizntilarinin engellennesi ve kontrolii i¢in tank sahasina entegre
edil nesi anaciyla giivenlik eki pman/ci hazl arina, yiiksek sevi ye alar nhara ihtiyag
ol dugu tespit edil mstir.

H drokarbon sizntilarimn tespit edil nesi ig¢in galisanlar tarafindan diizenli

yaptlan herhangl bir saha deneti m o nach & gor il miist iir.

5.2 Oneriler

Yapilan bu tez calis masinn sonuglart dkkate alinarak gelistirilen Oneriler asag da

veril mstir.

Arizalardan kaynaklanan hidrokarbon sizntisim ve yangina neden olmasim
engellenek icin saha dizenli darak denetlenneli, sahaya dedektdrler
yerlestiril neli, korozyona karst kat odi k koruna tedbirleri gelistiril neli, operatdre
arizalarl iletecek yiiksek seviye alar msistenteri kurul nali1 ve tiim ekipman ve
enstriimanlarin periyodik baki monari m yapil malidr. Iyi bir baki m onarim ve
denetlene calisnalart birgok durunda diisiik maliyetli risk azalt na tedbiri
saganaktadr.

Yiizer tavanli tanklarda tasnma nedeniyle en c¢ok seal (ylizer tavanli tankin

sizdir nazlik nalze nesi) bol gesinde yangin gorildigl icin bu bdl geye lineer 151
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dedekt orii yerl estiril neli, seal nal ze nesi yang na dayam ki1 secil neli ve sizintilari
en Ust seviyede engellenek icin ¢ift seal kullaml nalidr. Yizer tavanlara
gelistiril ms kopik sistem kurul nali, yangn durununda kullamlan kopiik
nedeni yle yiizer tavanda ¢okne neydana gel ne mesi icintavana drenaj (tahliye)
sistem entegre edl nelidir.

Tank g¢evresindeki tasma havuzu/ benti (havuzlama bdl gesi) duvari yiikseklik eri
ile ilgli detayli bir incelene yapil nali, tank tasma havuzu kapasiteleri tekrar
hesaplannalidir. Tag ma havuzu bdl gesinde neydana gelecek bir yanginin di ger
tanklar iizerindeki ter nal radyasyon etkileri arastiril nalidir. Bu hesapl amal ar
dogrultusunda senaryolar gelistirilerek tanklara sogut na ve sondiir ne sistend eri
olusturul nalidir. Bu konuda u uslar arasi standartlardan yararlanlabilir.

HAZOP analiz ¢alignast sonucunda 73 yangin riski tespit edil mstir. Sahada
meydana gel ecek dasi bir tank yangini, acil niidahale gerektiren bir durundur ve
sondiir nek i¢in biiyilk caba, nasraf ve insan giicli gerektirir. Zanan ve insan
gliciinii dolayisiyla hasar1 asgariye indir nek icin tanklar mitlaka uzaktan
miidahale inkam verecek bi¢i nde sabit yangin sondir ne sistenberi ile
donatil nalidir. Rafineri hampetrd depolana tank sahasinda sabit kopiik siste m
mevcuttur. Qast ds yanginda tankin sogutul nasim sagamak igin su sprink
sistenterinin de kurul mast gereknektedir. Bu sistenberin ve diger yanginla
miicadel e ekipnanl arimin diizenli darak baki m yapil nalidr.

Depolana tank sahasinda neydana gelen yanginlaraiyi bir panlana stratgisi ile
miidahale edildgnde insan hayatina veya c¢ewreye biylikk bir tehlike

getir neyeceginden yangin ve acil durum senaryo calignalari yapil mali ve
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miidahale ekiplerinin yararlanmasi i¢in bu senaryolar cergevesinde 6n yangin
planlart dusturul nalidr.

Petrol rafinerileri; proseslerin {nitelerin depolana sahalarimn ve yard nti
tesislerin birbirleri ile bagl antili d dugu bir siste nati ge sahi ptir. Bu nedenle ham
petra depol ana tank sahasi i¢in yapilan bu ¢alig nada belirlenen senaryol ar, di ger
tank sahalarindaki ve proses tnitelerindeki dasi sonuglar ve neveut giivenlik
tedbirleri de incel enerek gézden gegciril neli dir.

Tesis tasart mmn iyl yapil mast birgok biiylik endiistriyel kazamn o usnasim
engellenektedir. Bu nedenle yeni kurulacak tesislerde subjektif givenlik
tedbirleri sunan HAZOP gbi netolar kullamlarak risk degerlendir nesi
yapil nal1dr.

Yangina miidahale stratejileri, diizgiin araliklarla yapilan tatbikat ve egiti nhe
gelistiril neli ve gereki tiimtedbirler alinnalidr.

Biiyiik endiistriyel kaza riski dan bu tir tesislerde gaz alglana ve sondir ne
sistenberinin tasart m, islet ne tecriibesi yiiksek ve alamnda uzman kisilerce
yapil nmal1 ve teknol gik gelis neler takip edilerek iyilestir nel er uygul annalidr.
Rafinerilerde yangin giivenli@nin sag annmast ve odusacak yangnin etkilerinin
azaltil mas1 icin glivenlik tedbirleri giincel uusal ve uluslar arasit nevzuat
cercevesinde yenilenneli ve tesise Ozel bir yangin tehlike yoneti m politikasi
olusturul nalidir. Bu politika dogrultusunda alinacak risk azalt na tedbirleri icin
cogunl ukla naliyet de géz oniinde tutul nalidr.

Biiyiik tesisler i¢in yapilan risk degerlendir nesi tek bir netoda bagi kal nanali,
enazik ayr1 netot kullanmlarak sonuglar karsilastiril nal1 ve risk azalt na tedbirl eri

oncelikl endiril neli dir.
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Ozellike biiyiik tesislerde yanginlar tiimiiyle 6nlenenin i mkam yoktur fakat
bunlar1 en aza indir nek mii nkiindir. Kiigiik bir ihnal veya bilg noksanliy bir
tesisin birkag saat i¢cinde yam p kiil d nasina, biiylik can ve nal kay plarina neden
olabil nektedir. Yang nlamiicadel ede dogrustrateji uygul anabil nesi i¢in yangi nla
miicadel e ekibinin konpedanl1 @ egti nherle artinl nalidr.

Her ne kadar giiniimizde kar masik prosesli tesislerde risk degerlendir nesi
hizneti genel darak yabanct uzmanlardan alinsa da ortam kosullarim en iyi
yerel deki uznan bileceg igintesisteki uznanl ar, profesyonel risk degerl endir nesi
yapacak sekilde egtinlerle destekenneli, iyi uyguanalariyla bilinen
yurtdisindaki tesislere, emmiyet ekipnanlari sagayan firnalara ve kural
koyucul ara tanit1 mMbil gl edinne anaciylatekni k gezilere gonderil neli dir.

Biiylik sanayi tesislerinin hem kurulum hem de giivenlik tedbirleri kiiglik
sanayilere gore daha maliyetli d naktadir. (rellikle ¢ok tehlikeli sinfta bulunan
biiyiik sanayi tesisleri igin giivenlik tedbirlerinin naliyeti dduk¢a fazladir. Bu
nedenle, tesisintasart m nor nal iglet ne ve baki mronar1 msartlarinda yapilan risk
degerlendir nel erinde Onerilenrisk azalt na tedbirlerinin naliyet analiz de ¢ok iyi
yapil nalidir. Rsk diizeyl diistik bir bdl ge icin yliksek naliyetli koruna tedbirleri
ekonom k agidan uygun ol mayacaktir. Bununigin risk degerlendir nesi calis nasi
sonrasinda niceliksel LOPA (korunma kat nam analizi), S L (glivenlik biitiinl ik
seviyesi) belirlene ¢alignal ar1 yararli dacaktir.

Yanginn dunsuz etkilerin en aza indir nede en 6ne mli unsur yangin tirlerinin
miicadele yontenherinin ve miicadele i¢in kullamlacak sistem ek pman, arag¢ ve
gerecleriniyl bilinnesi ve dogru kullanl nas1 ile sag anacak iz midahal edir.

Bu nedenle, gelisen teknol gjiler dogrultusunda ve biiyiik yatir1 nhar sonucunda
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insa edilen binalarin/tesislerin yangin gilivenligi konusunda tiim calisanl ar
bilglendiril neli, acil dwrunlarda calisanlarin gorevieri iyi beliflenmeli ve
calisanl ara tebli g edil nelidir.

Tesisler, bitiinsel bir vizyona sahip risk azalt na stratgjileri belirleneli ve risk
degerlendir nesinde belirleneneyen risklerin de kontroltinii saganak igin risk
azalt na program ol ustumalidr.

Tirkiye’nin iginde buundugu sire¢ de dikkate alinarak Avrupa Toplul ugu
kurallarina paralel darak gok tehlikeli sinfta yer alan st seviyeli kurul uslar igin
Tekni k Emmi yet Yoneti m Sstem o usturul nalidir.

Uni versitelerin niihendislik fakiitelerinde sanayi ile ishirli§ yapllarak yangin
mithendislig alamnda akade mk calis nal ar artirilmal1 ve gelistiril nelidir.
Yangin givenlignin gelistiril nesi i¢cin akadem k c¢alisnalar da yliriten
Ingltere’deki Itfaiye Koleji, Pasif Yangn Korunmm Federasyonu Yangin
Giivenlig Yoneticileri Enstitiisii, Yangin Onleme GoreMlileri FEnstitiisii g bi
yapilarin Tirkiye’de de olusturul nas1 gereknektedir.

Belediyelerin itfaiye birind erince dusturulan yangin istatistikleri sanayi/igyeri
bazinda nedenleri de verilerek daha ayrimtili tuumalidir. Boylelikle kdk sebep
analizinde daha gercekei niceliksel sonuglar el de edil ecektir.

Risk degerlendir nesinde ve ozellikle yang n analizinde, dast yang nlarin ter nal
radyasyon hesaplart yapilarak cevredeki diger tesisleri nasil ve ne diizeyde
etkiled @ belirlennelidir.

Ukemzde SEVESOII ve SEVESOIII direktifleri kapsamnda yiiriirl iige giren
ve Calisma ve Sosyal Gilivenlik Bakanli@ ile Cevre ve Sehircilik Bakanli @

tarafindan yayinlanan “Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Cnlennesi ve Bkilerinin
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Azaltil nas1 Hhkkinda Yonet nelik”e gore gilivenlik raporlarinda yer alan acil
durumeyl e mplanlarimnsenaryo calis nal ari yla desteklennesi gereknektedir. Bu
calisnalarin yapll masinda kullanilabilecek FAST ve ALOHA gb kaza
modellene yazili mprograntari, Tirkiye cografyasi ve kosullart (nem sicaklik
gibi hava kosullar1) g6z dnlinde bul undurul arak, devl et tarafindan Tirki ye’ye ozel
geligtiril neli ve tdcretsiz darak kullam na sunul nalidr. Boylelike tesislerin

donmno etkileri belirlenerek daha gergekgi tedbirler alinnalidr.
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OZET
EROGLU S, Petro Rafinerilerinde Yangin Risleririn Belidennesi: Rafireri
Tank Sahas1 Qrnedi, Calisnm ve Sosyal Givenlik Bakanhig, Calismm Ve Sosyal

Giivenlik Fgiti mve Arastirma Mrkezi Uz manlik Tezi, Ankara 2015

Petrol endiistrisi gliniimiiz enerji iltiyacinn o6nemli d¢iide karsilayan karisik ve
konpleks tesislerden olusan biiyiik bir endiistridir. Chemli bir insan kaynagna da
sahip dan petrd endiistrisi tesislerinde neydana gelecek yangin patlana ve toksik
salim mg bi biiyiik endiistriyel kazal ar insana, ¢evreye ve tesisin kendisine ciddi zarar
verebilecek sekilde sonuclanabil nektedir. Bu kazalar1 tecriibe et ne mek adina
yapilabilecek en 6ne nii 6nl e ne faaliyetlerinden birisi de diizenli aralikarla yapilacak

olanrisk degerlendir nesi calis nasidir.

Bu uznmanlik tea calisnmsinda, petrd rafinerilerindeki ¢ biiylik kazalardan yangin
olayl ele alinms ve istatistiki ol arak rafinerilerinde en ¢ok yang n gorilen al anlardan
hampetrd depol ama tank sahasinin yanginriskleri belirlenmstir. RsKerintespiti i¢cin
tehike veisletilebilirlikanalizi (HAZOP) netodu kullaml mstir. Hde edilen sonugl ar
3 X3 risk derecel endir ne matrisi (RDM ile degerlendirilerek risk skorlar1 atanmstir.
Bu iki analiz sonucunda tank sahasinda 25 sapma nedeni ve bu sapnma nedenl erine
bagli darak 73 risk ve 35 yangin riski tespit edil mstir. Rsk azalt na Onerileri risk
skorlarina gore oncelikendirilerek eylemplam dusturul nus ve saha igin acil durum

uygul analari ile yanginla miicadel e stratgjileri gelistiril mstir.

Anahtar Kelineler: Yangin Rsk Degerlendirmesi, HAZOP, Petrd Rafinerileri,

Depolanma Tank Sahasi
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ABSTRACT
EROGLU S, Deter nination of the Fire Rsks inthe Ol Refirery: The Case of
Refinery Tank Far g M nistry of Labor and Social Security, Calis ma ve Sosyal

Giivenlik Fgiti mve Arastirnma Mrkezi Uz manlik Tezi, Ankara 2015

Gl industry, which provides today’s energy need substartially, is a large industry
consisting of conplex plants. Mjor industria accidents such as fires, expl osions or
toxic release inthis industry which has an i nportant hunan resources, coul d cause
serious damage tothe people, environnent or pant itself. Cnhe of the nost i nportarnt
prevention activites that can be done in order na to experience these accidents is a

regul ar risk assess nent study for the plart.

Inthis thesis study, fire fromthree najor accidents in al refinery was dscussed and
firerisks of crude al storage tank far m- where isthe nost fire seen area statisticaly;
have beenidentified For the deter mnation of risks, Hazard and Qperability Analysis
(HAZOP) nethod was used The results from HAZOP were eval uated and scored by
Risk Ranking Mitrix 25 causes, 73 risks and 35 fire risks were identified wth the
resut of this study. Action plan was generated according to risk reduction
recomnendations which are prioritized wth the risk scores of the risks and fire

fighting strategies have been devel oped for the storage tank

Keywords: Fre Hsk Assessnent, HAZOP, QI Refinery, Sorage Tank Far m
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