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OZET

ALUMINYUM, SUNIi DERi VE HIDROJEN PEROKSIT SEKTORLERINDE OLASI
ENDUSTRIYEL KAZA SENARYOLARININ iNSAN, CEVRE VE PROSES
GUVENLIGi ACISINDAN iNCELENMESi

Serkan SATICI

Cevre Mihendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dog. Dr. Ugur KURT

Turkiyede bilyik endistriyel kaza potansiyeline sahip, Seveso kapsaminda sisteme
kayith 1.000 kadar isletme varken, toplam enddstriyel tesis sayisi 60.000’in izerindedir.
Seveso kapsamina giren tesisler icin 6zel olarak blyik endistriyel kaza politikasi
hazirlanmasi istenilse de diger endistriyel tesisler icin, bu mantikta butinlesik bir
sistem kurgusu zorunlulugu bulunmamaktadir. Bu agidan endustriyel tesislerde insan —
cevre — tesis/proses glvenligi agisindan butlnlesik bir risk yonetimi sisteminin nasil
kurgulanmasi gerektigi sorusu akillara gelmektedir.

Buradaki asil nirengi noktasi, ciddi boyuttaki endustriyel kazalara sebep olmasi
muhtemel kritik etmenlerin nasil tespit edilecegi, teknik emniyet zafiyeti olusturacak
senaryolarin tahmini ve sonuglari agisindan insana- gevreye- tesise verecegi potansiyel
zarar- etki diizeyinin nasil belirlenecegi, sonrasinda ise ne gibi 6nlemler alinacagidir.

Genel olarak bakildiginda, prosesi geregi 6zellikle tehlikeli kimyasal kullanan tesislerin
blyuklikleri ve makine parkurlarinin karmasikligina bagh olarak, proseste yanlis giden
seylerin zamanin da farkina varilmasi ve olasi etkilesimlerin tahmin edilmesi pek
mimkin degildir. Bu noktada sistemsel bir kurgu ve farkh yontemlerle risk
degerlendirme c¢alismalari yapilmasi; yani proses- isletme, bakim- onarim, idari -
yonetimsel, insan faktérl, makine — ekipman, yazilim -otomasyon vb. bir¢ok sosyo-
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teknik hatanin gerceklesmeden once, zamaninda fark edilebilmesi veya gerceklesse
dahi etkilerinin sinirlandirilmasi igin risklerin tespiti ve mevcut ya da olmasi gereken
kontrol mekanizmalarinin belirlenmesi zorunludur.

Bu ¢alismada; kapsam disi, orta ve kiiglk 6lgekli alt seviyeli kurulus ya da Ust seviyeli
kurulus ayrimi olmaksizin potansiyel olarak ciddi endistriyel kaza riski tasiyan
tesislerde risk yonetimi agisindan nasil bir sistem izlenmesi gerektigi, uygulama
ornekleri ile anlatilmaya ¢alisilacaktir.

Esasen risk yonetimi agisindan endustriyel kaza senaryolarinin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi ¢alismalarinda bilinen birgok farkli metodoloji, birlikte kullanilarak,
hibrit bir sistem yaratalur. Bu agidan yaratilen ¢alismada, farkl metotlar ve uygulama
ornekleri sunularak genel gecer rehber bir kaynak olusturulmasi amacglanmistir.

Calisma en genel perspektifte sirasiyla; 6ngoriilen ciddi endistriyel kaza tehlikelerinin
belirlenmesi, makine — kimyasal — cevresel — is bazli ve proses bazli risk degerlendirme
yontemleri ile kritik — major risklerin belirlenmesi, mevcut ve olmasi gereken teknik
emniyet ve glivenlik bariyerlerinin tanimlanmasi, referans kaza senaryolari izerinden
papyon diyagramlarinin olusturulmasi, senaryolara karsi bariyer performanslarinin
degerlendirilmesi, total risk yonetimi etkinliginin degerlendirilmesi, tesis givenlik
aciginin — etki alanlarinin haritalandirmasi ve acil durum eylem plani olusturma
boliimlerinden olusmaktadir.

Calismanin alt kirilim ve uygulama kisimlarinda ise aliminyum, suni deri ve hidrojen
peroksit sektorlerinde faaliyet gosteren isletmelerde 6rnek ¢alismalar yapiimistir.

Anahtar Kelimeler: Blyuk Endustriyel Kaza, Proses Givenligi, Risk Degerlendirmesi, Koruma
Katmanlari Analizi, Papyon Diyagrami.

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF POSSIBLE INDUSTRIAL ACCIDENT SCENARIOS IN
ALUMINUM, ARTIFICIAL LEATHER AND HYDROGEN PEROXIDE SECTORS
FOR HUMAN, ENVIRONMENT AND PROCESS SAFETY

Serkan SATICI

Department of Environmental Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Ugur KURT

The number of total industrial facilities in Turkey is above 60.000 while there are about
1000 facilities registered in the system within Seveso which have major industrial
accident risk. Although the major industrial accident policy is wanted to be prepared
especially for the facilities within Seveso, there isn't an obligation for a system
construction that is integrated with this logic to other industrial facilities.

This brings the question of how a risk management system integrated in terms of
human-environment-process safety in industrial facilities should be constructed to the
mind. The real trick here is that how the critical elements which might cause great
industrial accidents will be detected, the level of the potential damage to human-
environment-facility in terms of the guessing and consequences of the scenarios that
will cause technical safety infirmity will be determined and what kind of preventions
will be taken afterwards.

Considering in general, it’s not possible to notice things that go wrong in the process
on time and predict the possible interactions depending the complication of machinery
and the size of the facilities using dangerous chemical by force of their process. At this
point, it's mandatory to work on a systematic construction and risk assessment with
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different methods to determine the current or required mechanisms and risks for
being able to notice process- business, maintenance- repair, managerial, -human
factor, machine- equipment, software, automation etc. mistakes before happening and
limit their impacts even if they happen.

It's going to be tried to be explained with application examples of what kind of system
should be followed in terms of risk management in facilities without making
discrimination of being out of scope industrial plant which have serious industrial
accident risk in this study.

A hybrid system is conducted in the studies of determining and evaluating industrial
accident scenarios in terms of risk management by using a number of different
methodologies together. In this respect, the study is meant to be an universal guide
source by presenting different methods and application examples.

The study consists of determining the predicted industrial accidents, critical risks with
methods of risk evaluation based on machinery, chemistry, environment, work and
process, defining the current or required technical safety and control barriers, forming
bow-tie diagrams through reference accident scenarios, evaluating the total risk
management activity, mapping the orbit of industry safety hole and emergency action
planning.

Example studies are exercised in aluminum, artificial leather and hydrogen peroxide
industrial sector in breakdown and application parts of the study.

Keywords: Industrial Major Accident, Process Safety, Risk Assesment, Layer of
Protection Analysis, Bowtie Diagram.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Bu calismada, kapsam disi, alt seviyeli kurulus ya da Ust seviyeli kurulus ayrimi
olmaksizin potansiyel olarak ciddi endstriyel kaza riski tasiyan tesislerde risk yonetimi
acisindan nasil bir sistem izlenmesi gerektigi, uygulama Ornekleri ile anlatilmaya

cahsilacaktir.
Birinci bélimde metot ve hipotez detaylandiriimistir.

ikinci bolimde risk yodnetimi modelinin genel prensipleri, sistemin temel ihtiyag

analizinin nasil yapilacag, gerekli olan bilgilerin kapsami ele alinmstir.

Uclincii bélimde, onerilen risk degerlendirme metotlari detaylandirilmis, secilen
isletmelerin ihtiyaclarina uygun olarak secilen, makine/ekipman bazh risk
degerlendirmesi, kimyasal bazh risk degerlendirmesi, is bazli risk degerlendirmesi,
HAZID, HAZOP, Dow F&El ve Cevresel Risk Analizi yontemleri kullanilarak uygulama

ornekleri verilmistir.

Calismanin dordiinct boliminde papyon diyagramlari yaklasiminin metot detaylar
verilmis ayrica Gglinct bélimin uygulama kisimlarinda hazirlanan risk degerlendirmeleri
sonucunda belirlenen kritik — major riskler tizerinden senaryolarin olusturulmasi, teknik
emniyet ve glvenlik bariyerlerinin tanimlanmasi ve papyon diyagramlarinin

olusturulmasina yonelik uygulama orneklerine yer verilmistir.

Besinci bélimde total risk yonetimi etkinliginin degerlendirilmesi, tesis givenlik agiginin

degerlendirilmesi icin LOPA analizi yapilmistir.



Gahsmanin altinci bolimiinde olasi senaryolara uygun olarak, yazilim destegi ile yangin —

patlama senaryosunun fiziksel etki alanlarinin belirlenmesi ve haritalanmasi yapilmistir.

Gahsmanin yedinci bolimiinde senaryolara uygun olarak érnek nitelikte bir acil durum

eylem plani sunulmustur.

Son bélimde ise hipotezin desteklendigi, calismanin sonuglari itibari ile yorumlandigi
gelisime acik kisimlarin elestirildigi, genel degerlendirmeyi iceren sonug ve oneriler kismi

yer almaktadir.

1.2 Tezin Amaci

Metot olarak bir kurulusun ilk yapmasi gereken, yalin yonetim ilkesi agisindan siireg ve
proseslerini en genel hatlari ile degerlendirerek; calismanin kapsami, sinirlikhlari,
ihtiyaclari, asgari gereksinimleri, mevzuat gereklilikleri, kurulusun yasal — idari ve
yonetimsel sorumluklarini belirlemek, arastirmak olmalidir. Bu arastimanin ilk adimi ise;
mevzuat ve rehber yonergeler ile endistriyel kaza potansiyeli acisindan isletmenin
tehlike sinifinin belirlenmesi olmalidir. Su an mevzuatimizda tanimlanmis tg¢ siniflama

bulunmaktadir;

o Ust Seviyeli Kurulus
e Alt Seviyeli Kurulus
U Kapsam Disl

Bu siniflamalar mevzuatin asgari beklentilerinin karsilanmasi igin gizilmis sinirlar olup, bu
calismada Ust seviyeli kurulus, alt seviyeli kurulus ayrimi olmaksizin genel gecer bir
metot olusturulmaya ve farkli kuruluslardan segilmis 6érnek uygulamalar ile teorik olan

soyut kavramlar asilmaya c¢alisiimistir.

Gahsmada, mevzuat gerekliliklerinin degisme durumu, yonetmelik, yonerge ve tebliglerin
henliz tamamlanmamasi, dokumanin yalin ve 6zgiin olmasi inanci dolayisiyla mevzuat

detaylarina girilmek istenmemistir.

Ayrica bir isletme her nekadar mevzuatca “Kapsam Disi” olarak tanimlansada ciddi-
bliyik endustriyel kaza potansiyeli tasiyabilecegi distincesi ile calisamin kapsami —

sinirliliklari genisletilmigtir.



1.3 Hipotez

Gunlmuzde Ulkemizde biliyik endistriyel kaza potansiyeline sahip isletme sayisi 1000
kadarken (BEKRA Bildirim Sistemine kayith) endistriyel — sanayi kaza potansiyeline sahip

isletme sayisi 64.825 dir [1].

Gahsmada endustriyel — sanayi kazalarina karsi, mevzuatda belirtilen Ust seviyeli kurulus,
alt seviyeli kurulus, kapsam disi kurulus ayrimi olmaksizin genel gecer bir metot
olusturulmaya, insan saghgi- can giivenligi, cevre ve halk saglig, tesis — bina emniyetinin

saglanmasi igin idealize edilmis bir risk yonetimi modeli savunulmaktadir.



BOLUM 2

ENDUSTRIYEL KAZA POTANSIYELI OLAN iSLETMELERDE RiSK YONETIMI

Oncelikle insan — cevre — proses emniyetine 6nem veren, endiistriyel kaza potansiyeli
olan her isletme, hibrit ve birbirinin eksikliklerinin tamamlayabilen farkl disiplinleri
kullanarak, st yonetim tarafindan da benimsenmis bir risk yonetimi modelini

uygulayabilmelidir.

2.1 Genel Prensipler

Riski yonetme sorumlulugu, her siirecin yoneticilerinin kendi risklerini Gstlenmeleri ile
saglanir, sadece is glvenligi uzmani ya da proses emniyeti uzmanlarinin gabalari ile risk

yonetiminden so6z edilemez.

Yetkili kisiler, olusturduklari baslica tehlike risklerini sistematik bir sekilde tanimlamak,
profillemek ve yodnetmekle ayrica bu risklere iliskin mevzuat ve i¢ prosedirlerin

uyumundan sorumludurlar.

Kritik risklerin yonetiminden sorumlu kislerin gorevlileri ve siiregleri 6zel olarak incelenir.
incelemenin temel amaci, vyalinlasma ve siire¢ sahiplerinin performanslarinin

surekliliginin saglanmasidir.

Tehlikeli- kritik islerin ylrtutimi sirasinda, is izin sistemi geregince; saha kontrolleri,
dokuman incelemeleri ve emniyet raporlarinda belirtilen aksiyonlarin alinmasi, sonug
olarak kritik islerin emniyetli ylritiminin sdrekliliginin  saglanmasi sire¢ sahibi

yoneticilerin taahhtleri altina alinmalidir.



Teknik, organizasyonel ve yonetim faktorleri arasindaki karsilikli etkilesimin uyumu, risk

yonetimi icin kritik 6neme sahiptir.

Ust yonetim liderligi ve destegi, biiyiik endiistriyel tehlike risklerini ydnetmede gérevli

kisilerin basarisinin en 6nemli kaynagidir.

Sirket ici performanslarina bakilmaksizin, 6zel olarak goérevlendirilmis slre¢ sahibi
yoneticiler, blylk kaza risklerinin uygun sekilde yonetildigi, kamu givenliginin tesisi,
mevzuat gerekliliklerinin karsilandigi ve is surekliligin saglandigi, krtiklerine yodnelik

periyodik olarak i¢ veya dis denetime tabi olmalidir.

2.2 Gerekli Bilgilerin Toplanmasi

Bu modelin uygulama adimlarina gegmeden once tesisle ilgili dogru ve detayl bilgilerin
toplanmasi gereklidir. Bu siirecin saglikli ylirttilebilmesi icin gerekli olan minimum bilgi

listesi agagidaki gibidir;
e Kurulusun tanitimi, kurulustaki ana faaliyet konulari ve tretim bilgileri,

*  Kurulusta ¢ahsan yiklenici firmalar da dahil olmak tizere glincel kadin-erkek olarak

her bir tesisteki galisan sayisi ve vardiya yapisi,

e Kurulusun koordinat bilgileri, kurulusa ait haritalar ve vaziyet planlari, kurulusun

konumu ve karayolu, demiryolu ve denizyolu baglantilari, tesisin vaziyet planlari,

e Kurulusun cevresinin tanitimi; kurulusun yakin cevresinde bulunan yerlesim yerleri,
yerlesim birimindeki sabit niifus, bolgede bulunabilecek kisilerin tahmini sayisi, okul,
hastane, sinema, otel, restoran, eglence vyerleri, havaalani, cami, miize gibi

toplanma amacl binalar ve komsu kuruluslar hakkinda bilgi,

e Kurulusun yardimci tesisleri hakkinda bilgi; kurulusun ek binalari, yaya alt gegcidi,

tinel gibi yeralti yapilari, kurulusun kanalizasyon ve drenaj sistemleri bilgisi,

*  Meteorolojik bilgiler; en yliksek, en disik ve ortalama kayith yagis degerleri, firtina
siddeti, yildirnrm disme ihtimali, sis, don ve nem degerleri, riizgarlar, atmosferik

kararhlik siniflari, kaydedilen en yiksek ve en diisiik sicakhklar vb. diger bilgiler,



* Jeolojik, hidrolojik ve hidrografik saha bilgileri; kurulusun bulundugu bdlgenin
jeolojik ozellikleri, yer UGstl toprak ve yer alti katman 6zellikleri, sismik veriler, seller

ve toprak kaymasi ihtimali bulunan alanlar,

* Bolgeye 6zel diger dogal faktorler; ylizey ve yeralti sularinin konumu, su kalitesi ve
kullanim durumu, sahil ve deniz gcevresine ait bilgiler, 6zel cevre koruma bolgeleri,
dogal sitler ve tabiat varliklari, gelgit ve akintilar, acil durum mudahalelerini veya

cevreleme onlemlerini engelleyebilecek ¢evre 6zellikleri,
*  Kurulusun etrafindaki alanda bulunan diger faaliyetler hakkinda bilgi,

e Kurulusta bulunan tehlikeli maddeler hakkinda bilgi; tehlikeli maddenin tanitimi,
tehlikeli maddenin bilesimi/icerigi hakkinda bilgi, tehlikelerin tanitimi, ilk yardim
tedbirleri, yanginla micadele tedbirleri, kaza sonucu yayilmaya karsi tedbirler,
elleceleme- depolama, maruziyet kontrolleri/ kisisel korunma, fiziksel ve kimyasal
ozellikler, kararhlik ve tepkime, toksikolojik bilgi, ekolojik bilgi, bertaraf bilgileri,

tasimacilik bilgileri, mevzuat bilgileri vb. [2].

2.3 Kritik Ekipmanlarin Segimi

Bir ekipmaninin kritik olarak belirlenebilmesi icin igerisindeki tehlikeli maddenin tirl ve
miktarina gore bazi kabuller yapilir. Eger miktar, kitlesel esik degere esit veya biylkse,
s0z konusu makine, depo, silo, tank, basingli sistemler, kimyasal iletim hatlari, reaksiyon

— prosesin gergeklestigi ekipmanlar kritik olarak degerlendirilir.

Bu esik deger maddenin tehlikeli 6zelliklerine, fiziksel haline, buharlasma olasiligina ve
olasi domino etkilerini meydana getirebilecek diger tehlikeli maddelere gére konumuna

baghdir [3].



Bu metodu kullanabilmek igin, potansiyel tehlikeli olarak tanimlanan her bir ekipman igin

asagida siralanmis bilgilere ihtiyag¢ duyulur:
*  Ekipmanin adi

*  Ekipmanin tipi

e Maddenin fiziksel hali

e Calisma sicakligi (°C olarak)

e Kaynama sicakhgi (°C olarak)

¢ Tehlike siniflandiriimasi (Risk ibareleri, Zarar cimleleri)

e Ekipman icindeki maddenin kutlesi (kg olarak) veya icinde akis olan ekipman icin

(borular gibi) 10 dakikada gecen tehlikeli madde miktari

Kritik ekipmanlarin segimi igin referans kitlesel esik degerleri dikkate alinmalidir [3].

Cizelge 2.1 Referans Kiitleler [3]

. Referans Alinan Kiitle Ma (kg)

Maddenin Ozellikleri
Kati Sivi Gaz

1) Cok toksik 10000 1000 100
2) Toksik 100000 10000 1000
3) Oksitleyici 10000 10000 10000
4) Patlayici (Seveso Il Direktifi Ek 1 Tanim 2a) 10000 10000 -—--
5) Patlayici (Seveso |l Direktifi Ek 1 Tanim 2b) 1000 1000 -—--
6) Alevlenebilir -—-- 10000 -—--
7) Kolay alevlenebilir -—-- 10000 -—--
8) Cok kolay alevlenebilir -—-- 10000 1000
9) Cevre icin zararli 100000 10000 1000
10) R14, R14/15, R29 risk ibareleri 10000 10000 -
kombinasyonlarinda yukarida verilen 6zellikler
tarafindan kapsanmayanlar

Eger bir ekipman, icindeki tehlikeli maddenin varligindan ve/veya ekipman igerisindeki
calisma kosullarindan dolayi kritik olarak nitelendiriliyorsa, bu ekipman, icerdigi tehlikeli
madde kitlesi esik degerden kiiclik olsa bile kritik ekipman olarak secilebilir ve
incelenebilir. Bu nedenle tesis igerisindeki tim kimyasallari iceren kimyasal bazli risk

degerlendirmesi yapilmasi onerilir [3].



2.4 Tehlike Tespiti ve Risk Degerlendirme Calismalari

Bir isletme ister Ust seviyeli ister alt seviyeli, isterse kapsam disi olsun; risk
degerlendirme c¢alismalarina ihtiya¢ duyacaktir. Bu agidan g¢alismanin 6ziinde,
endustriyel tesisler icin hibrit olarak birlikte kullanilacak farkli risk degerlendirme
metodolojilerini 6rnekleri ile agiklayarak bitlnlesik ve birbirinin eksigini tamamlayan bir

yontem olusturulmasi amaglanmistir.

Bu ¢alismada her isletmenin ihtiyaglarina uygun olarak kullanabilecegi; makine/ekipman
bazli risk degerlendirmesi, kimyasal bazli risk degerlendirmesi, is bazli risk
degerlendirmesi, HAZID, HAZOP, LOPA ve Cevresel Risk Analizi yontemleri ele alinacak ve

orneklendirilecektir.

Tartismasiz olarak hicbir glivenlik tedbiri alinmadigi takdirde makina ve proseslerde

bulunan bir kusurun er veya geg, zarara neden olacagi kabul edilmelidir.

Buradaki temel amag, makine- ekipman, tesisat, kullanilan hammaddeler, proses, bakim
-onarim, insan faktord, idari- organizasyonel vb. hatalarindan kaynaklanan ve buiyuk
endustriyel kazalara sebebiyet verebilecek nitelikteki tetikleyici olaylarin 6nceden
ongorilebilmesi, mevcut ve olasi tehlikelerin tespiti sayesinde, risk seviyesinin

duslrilmesi, olasi kaza etkilerinin sinirlandiriimasi veya kontrol altina alinmasi olmahdir.

Boylece, tesisteki potansiyel tehlikeli ekipmanlari/prosesleri, depolanan — tasinan —
proses icerisinde kullanilan ya da proses iceresinde reaksiyona girerek degisen tehlikeli
kimyasallari  belirlemek ve blylik kazalari tetikleyebilecek her tirli riskin
tanimlanabilmesi, senaryolarin olusturulmasi ve papyon diyagramlarinin hazirlanmasi

icin data setleri elde edilmis olur.

2.5 Senaryo ve Papyon Diyagramlarinin Olusturulmasi

Tehlikeli- kritik ekipman/proseslerin belirlenmesi, risk degerlendirmelerinin ardindan,
her bir ekipman/proses ile iliskili muhtemel kritik olaylarin listesi olusturulur. Sonrasinda
belirlenen her bir kritik ekipman/proses icin basit haliyle en temel neden ve en temel
sonucun oldugu hata- olay agaclari olusturulur. ilk olusturulan papyon diyagramlari eskiz

mabhiyetinde olup, herhangi bir glivenlik bariyeri olmadigi kabuli ile olusturulur. Papyon



diyagramlari mutlaka kritik ekipman/proseslerde gorevli ¢alisanlar ile birlikte

olusturulmalidir.

Bu tir bir yaklasimin calisanlarla birlikte uygulanabilmesi igin sistemsel olarak;
isletmedeki gbrev tanimlari, kritik stirecler, isleyis — faaliyetler, tiretim asamalari dikkate
alinarak farkl ekiplerin deneyimleri, elestirel bakis agilari ve beyin firtinasi ile
senaryolarin olusturulmasi saglanmalidir. Calisanlar tehlikenin tanimlanmasi, tetikleyici
olaylar/tehditler ile olan organik bag anlamlandirabilmeli, iliskilendirmeyi

yapabilmelidir.

2.6 Endiistriyel Kaza Risklerinin Yonetimi

Blylk Endustriyel Kaza Risklerinin Yonetimi’'ne genel bir modelleme asagidaki
diyagramda sunulmaktadir. Bu model Ust yonetimin, kamu mifettisleri ve/veya ic
denetcilerin; blylk endustriyel tehlikelerin  yonetiminden sorumlu kisilerin
performansini, bu kapsamda yapilan ¢alismalarin — diizenlemelerin etkinligini, mevzuat
gerekliliklerinin karsilanip karsilanmadigini, risk yonetiminin teknik, organizasyonel ve
yonetimsel yonlerinin yeterliligini degerlendirebilme olanagi saglar. Ayrica yapilacak

calismalar arasinda zamansal ve kuramsal olarak iligskileri ortaya koyar.
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Sekil 2. 1 Endiistriyel Kaza Potansiyeli Olan isletmelerde Risk Yonetimi Modeli
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BOLUM 3

RiSK DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Bu bolimde Makine/Ekipman Bazh Risk Degerlendirme, Kimyasal Bazli Risk
Degerlendirme, is Bazli Risk Degerlendirme, Cevresel Bazli Risk Degerlendirme, Tehlike
Tanimlama Metodu (HAZID), Tehlike ve isletilebilirlik Analizi (HAZOP), Yangin ve Patlama
indeksi (DOW F&EI) metotlari uygulama érnekleri ile verilecektir. Her metodun sonunda
uygulama ornegi icin secilen tesis — Uretim bilgileri anlatilip, risk degerlendirme tablolari

sunulacaktir.

3.1 Risk Degerlendirmesinde Genel Gereksinimler

3.1.1 Risk Degerlendirme Calismalarini Yiiriitecek Ekiplerin Olusturulmasi

Tehlikelerin belirlenmesi, risklerin degerlendirilmesi ve belirlenmis risklere karsi
onlemlerin alinmasi calismalari vardiya amiri/mihendisleri, bagimsiz bolim sefleri-

yOneticileri bazinda kurulacak ekip/ekipler araciligi ile yaratalar.

Birden fazla Uretim hatti, makine veya prosesin kesistigi faliyetlerlerle ilgili risk
degerlendirme ¢alismalarinda bu Unitelerin herbirini temsil eden galisanlarin katilacagi

sekilde ekip olusturulmasi stirecin saglkh ylrittlmesi icin zaruridir.

Her Unite — makine- prosesisin faaliyetleri degerlendirilirken s6z konusu Unitelerin
vardiya miihendisi, makine operatori, bakim- onarim ekibi, temizlik ekibi, meydanci vb.
ilgili proses — makineya hakim kisilerden destek alinmasi ¢alismanin iskeletini olusturur.
Risk degerlendirmesi yapilirken tiim sistemin ¢éziimlenmesi gerekeceginden bu calisma

is glivenligi profesyonellerinin tek baslarina yiritebilecekleri bir calisma degildir.
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3.1.2 Riskin Tahmini

Risk tahmininde bir zararin/ hasarin olusma riski ile beklenen zararin/ hasarin 6l¢tsu ile

ilgili tahmin yratuldr. Risk tahmini asagidaki parametreleri igerir:

e Bir riskin ortaya ¢citkma ihtimalinin belirli bir dlcek dahilinde tanimlanmasi (bu 6lcek
niteliksel veya niceliksel bir 6lgek olabilir).
e Riskin doguracagi sonuglarin ve ortaya ¢ikacak hasarin tanimlanmasi

e Risk tahmininin varsayilan kesinligi.

Her bir risk tahmin edilen yuksekligine gore belirli bir agirlikla degerlendirilir ve sonug
itibari ile belirli oncelikler verilir. Riskin yuksekligini yakindan belirleyen Ui¢ faktor

bulunmaktadir:

e Riskin cesidi (Riskin tekrar hangi durumlarda ortaya cikacagi).
e Hasarin derecesi ve ortaya ¢ikma ihtimalini veren orani

e Maruz kalma suresi (kisilerin kag kez ve ne kadar sire ile bu riske maruz kalacaklari).

Risk tahmininin nesnel bir konu oldugu rahatlikla sdylense de 6te yandan risk 6lglim
sayilarini tanimlamak kolaylikla mimkindir. Risk tahmini alana gore niteliksel veya

niceliksel olarak yapilabilir (ancak 6zel ve dlgllebilir parametreler varsa).

Niceliksel risk parametreleri sunlar olabilir:

Olciilen maruz kalma verileri

Bir maddenin miktari (konsantrasyonu)

Istatistiksel veriler (6rnegin kaza sayilari, hastalik durumu beyanlari)

Maruz kalmanin (sayilarla tespit edilen) miktar, slire ve boyutu.

Niteliksel risk parametreleri ise sunlardir:
e Maruz kalindiginda insan saghgi (izerinde ortaya cikan etkinin cesidi
e Varsayilan (tahmin edilen) maruz kalma siresi

*  Risk parametrelerinin karsilikh etkilesimi.

Risk olayinin tamamini yeterince agiklayabilmek igin gerek niteliksel ve gerekse niceliksel
parametrelerin yeterince giivenli olmalari gerekir. Maruz kalinan bir tehlike (giraltd,

zararli madde, 151ma, vs.) Olgulebilir ise, mutlaka él¢tilmelidir [4].
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3.1.3 Riskin Degerlendirilmesi

Risk degerlendirmesi sibjektif yoruma dayali kararlara dayanir. Bu nedenle s6z konusu
kararlar; nicel metotlarla mimkiin oldugu kadar tamamlanmis olmali, nihai agamada
nitel metotlar ile desteklenmelidir. Nicel metotlar, potansiyel zarar etkisinin fazla ve
geneli etkilecegi durumlarda, ayrica alternatif glivenlik tedbirlerinin degerlendirmesi ve

daha iyi koruma saglayan tedbirlerin tayini konusunda faydali bir yontem sunar [4].

Nicel metotlarin uygulanmasi mevcut faydali verilerin miktari ile kisithdir ve bu ylizden

bir¢ok isletmede sadece nitel risk degerlendirmesinin yapilmasi miimkan olur [4].

Risk degerlendirmesi sonuglarinin ve belirlenen tedbirlerin alinmasi hususunda
olusturulan aksiyon planinin dokiiman haline getirilmesi ve yayinlanarak sirecin
ylritilmesi — aksiyon takibi yapilmasi esas ulasilmaya calisilan hedeftir. Maalesef
isletmelerde yapilan birgok risk degerlendirmesi igerik, teknik yeterlilik, reel datalarin
eksikligi, hatali degerlendirme, aksiyonlarin smart olmamasi gibi nedenlerle

dokiimantasyonun 6tesine gegememektedir.

3.1.4 Risk Degerlendirmesinde Risk — Aksiyon/Guvenlik Dengesi

Risk tahminine goére riskin degerlendirilmesi gerekir. Risk degerlendirmesinde riskin
azaltilmasi i¢in daha baska 6nlemler alinmasina gerek olup olmadigi veya kalan riskin
kabul edilebilir olup olmadigi (Sekil 3.1) belirlenir. Riskin kabul edilemez olmadigi

durumlarda, riskin azaltilmasi igin 6nlemler alinmasi gerekir [4].
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Sekil 3.1 Giivenlik Ve Risk Arasindaki ilinti [4]

Burada alinmasi planlanan aksiyonlarin SMART olarak (Specific- Measurable- Achievable-
Realistic- Time bound) olusturulmasi esastir. SMART aksiyondan kasit, yatirimi yapilacak
aksiyonun; 6zel / belirli, 6lgulebilir, basarilabilir, makul / gercekci ve zamana bagh

olusturulmasidir.

Ozellikle biiyiik endustriyel kazalarin énlenmesi icin alinacak aksiyonlarin risk istahi,
aksiyonlarin etkinligi ile maliyeti arasinda optimum dengeyi yakalamayi gerektirir. Bu
noktada ALARP (As Low As Reasonably Practicable) kavrami devreye girer. Ancak bu

kavram, can glivenliginin para ile tartildigi gibi bir hatal algi olusturmamalidir.

ALARP prensibi, isletme sartlari, mevzuat, teknoloji gibi mevcut sartlar altinda mimkin
olanin en iyisinin yapilmasini 6ngiirir. “Uygulanabilirligi Akla Yakin Oldugu Kadar Disuk”
risk prensiplerine gore alinmasi gereken onlem diizeyi belirlenir. ALARP prensibinde

pratik olarak ulasilabilecek en ideal seviyeye kadar risk skoru dustraltr.

ALARP tekiginin uygulanmasinin sematik olarak gosterimi ve kabul edilemez bélge, kabul

edilebilir bolge, genis dlctiide kabul edilebilir bdlge ayrimi asagida verilmistir.
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Sekil 3.2 ALARP ilkesi ve Risk Diizeyleri [5]

3.1.5 Alternatif Aksiyonlarin Onceliklendirilmesi

Aksiyon ister SMART olsun ister ALARP olsun, alternatifler icerisinde degerlendirilecekse

asagidaki genel mantiga (Sekil 3.3) uyulmasi esastir.

Gerekli oldugu durumlarda risk degerlendirmesini takiben 0ozellikle kritik risklerin
azaltimi i¢in ivedilikle aksiyonlar alinir. Aksiyonlarin, risklerin kiymeti derecesinde sirasi
ile alinmasi, tehlikelerin mimkin oldugu kadar giderilmesi ve glivenlik tedbirlerinin
alinmasi slirecin saglikh yuratilmesine imkan tanir. Yani aksiyon hiyerarjisine uyulmasi
kaynaklarin dogru kullanilmasini saglar. Tam da bu noktata isin asil nirengi noktasi,
risklerin dogru kiymetlendirilebilmesidir. Eger sirasi ile asagidaki adimlar takip edilerek
risk degerlendirme calismalari tamamlanir ve her uygunsuzluk icin kabul edilebilir

(optimum) aksiyonlar tanimlanirsa teknik emniyet riskleri sistemli bir sekilde yok

edilebilir.
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Sekil 3.3 Onlem Alma Hiyerarijisi [6]

3.2 Makine/Ekipman Bazli Risk Degerlendirmesi

Bu kissimda makine — ekipman veya basit bir tGretim hattinin, sistematik bir yolla gézden
gecirilmesine imkan taniyan bir metot sunulacaktir. Risk analizi kurgusu, makine —
ekipman glivenligi hususunda hiikiim verilmesine, risklerin derecelendirilebilmesine, risk
degerlendirmesi icin gerekli asgari salt — reel bilgilerin toplanmasina imkan vermelidir.

Makine/ekipman bazl risk degerlendirmesinin temel adimlari:

a) Risk analizi

e Makinenin sinirlarinin tayin edilmesi
¢ Tehlikelerin tanimlanmasi

e  Risk tahmini

b) Riskin kiymetlendirmesi — derecelendirmesi

c) Riskin degerlendirilmesi ve aksiyon plani olusturma (riskin azaltimi ¢alismalari) [7]
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Sekil 3.4 Makine/Ekipman Bazli Risk Degerlendirme Stratejisi [7]
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3.2.1 Makine Sinirlarinin Tanimlanmasi

Kullanim Sinirlari: Kullanim sinirlari normal kosullarda uygun isletme ve makul seviyede

hatali kullanimlari icermektedir.  Kullanim sinirlarinin  tanimlanmasinda asagidaki

hususlara dikkat edilmelidir;

a) Kullanicilar igin makinenin farkli isletim modlari ve makinenin arizalanmasi nedeniyle

gerekli olan miidahaleler dahil farkli miidahale prosediirleri

b) Makinelerin; yas, cinsiyet, fiziksel yeterlilik, el — gbéz koordinasyonu ile sagliklari,
yapilan ise uygun olan yetkilendirilmis kislerce kullanimi (isletme tarafindan net bir bilgi

verilemiyorsa makine kullanim kitapgiklari — Giretici gorisleri esas alinir)
c) Kullanicilardan beklenen egitim duizeyi, deneyim ve/veya yetenekleri;

e Makine/Ekipman Operatorii
e Bakim — Onarim personeli, teknisyen, tekniker
e Kursiyer/stajyer veya ¢irak

* Diger galisanlar
d) Makina ile ilgili makul ve 6ngorilebilir tehlikelere diger kisilerin maruz kalmasi;

e Belirli tehlikeler hakkinda iyi bir bilince sahip olma olasihg yiksek kisiler (6rnegin
komsu makina operatorleri)

e Spesifik tehlikeler konusunda az farkindaligi olan, ancak idari, proses, genel giivenlik
prosedurleri, kisitl alanlar vb. konularda iyi bir biling diizeyine sahip olma ihtimali olan
kisiler

e Makine/proses tehlikeleri veya genel glvenlik prosediirleri hakkinda az farkindahgi

olabilecek kisiler (ziyaretci, tedarikgi, musteri, stajyer, cocuk vb) [7]
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Alan_Sinirlani: Alan sinirlari konusunda dikkat edilmesi gereken hususlar asagida

belirtilmistir;
a) Makinenin hareket, fiziksel ¢alisma araligi,

b) Makinede birebir ¢alisan kisiler icin gerekli calisma alani (bakim — onarim — temizlik —

kontrol/denetim — kalibrasyon vb.)
c) Makinenin isletimi, kullanimi icin operatér icin gerekli olan alan, kullanim kabini vb.
d) Makinenin gii¢ — enerji kaynagi icin gerekli alanlar [7]

Zaman Sinirlari: Zaman sinirlari konusunda dikkat edilmesi gereken hususlar asagida

belirtilmistir;

a) Makine ve bilesenlerinin (elektromekanik takilabilir, degistirilebilir par¢a — ekipmanlar

dahil) kullanim 6mri normal kullanim ve makul hatali kullanim baz alinarak belirlenir
b) Tavsiye edilen servis — bakim araliklari [7]

Diger Sinirlar: Uretim tiirii ve teknolojik gelismelere gore degismekle birlikte bu

sinirlarin belirlenmesinde asagidaki husular dikkate alinmahdir;

a) islenecek malzeme veya kullanilan kimyasallarin dzellikleri

b) ihtiya¢ duyulan zorunlu temizlik diizeyi

c) Calisma sicakhgr (max — min)

¢) Calisma basinci (max — min)

d) Agik havada kullanilan makine/ekipman igin iklim kosullari, glines isinlari etkisi vb.
e) Toz, su, kimyasal vb. direnc toleransi

f) Elektromanyetik direnc toleransi [7]

3.2.2 Makine Yasam — Kullanim Déngiisu

Tehlikelerin eksiksiz olarak tanimlanabilmesi makine ve elemanlarin yasam — kullanim
donglsiinin iyi bir sekilde ele alinmasina baglidir. Asagidaki tabloda tipik bir makinenin

yasam — kullanim dongsi verilmistir;
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Gizelge 3.1 Tipik Bir Makinenin Yasam — Kullanim Déngisu [7]

Tipik Bir Makinenin  Gérev Ornekleri
Omriiniin Asamalar

* Kaldirma

* Yikleme

* Ambalaj

* Tasima- nakliye
* Bosaltma

* Paketin acilmasi

Transport

Montaj- kurulum ve * Makinenin ve bilesenlerinin ayarlamalari
devreye alma * Makinenin montaji
* Atik - desarj sistemlerine baglama (egzoz sistemi, atik su
tesisati gibi)
* Gug kaynagina baglama (Elektrik glic kaynagi, 1s1, buhar,
basingli hava - su vb.)
* Demo -test
* Yardimci sivilarin beslenmesi, doldurulmasi veya yiklenmesi
(yag, gres, yakit, su, tutkal vb.)
* Parmaklik, korkuluk vb.
* Sabitleme, ankraj
* Makine yerlesim igin hazilik islemleri ( Temel - zemin
hazirlama, titresim sénimleyici vb.)
* Makineyi yik olmadan - bosta ¢alistirmak
* Test etme - ilk ¢alistirma
* Numune yik veya maksimum yik ile denemeler

* Koruyucu cihazlarin ve diger pargalarin ayarlanmasi-
kurulmasi

* Makinenin fonksiyonel parametrelerinin ayarlanmasi ve
kurulmasi (hiz, basing, kuvvet, galisma limitleri vb.)

* |s parcasinin sikistiriimasi / sabitlenmesi

* Hammadde besleme, doldurma ve yiikleme

* Fonksiyonel test, denemeler ve kalibrasyon

Makine Ayarlarinin
Yapilmasi

Makine
fonksiyonlarinin,
programlama

ve/veya
. .. * Ek aletlerin makineye takilmasi veya montaji, aletlerin
siireglerinin | I y Y )
we s . avarlarinin yapilmasi
degistirilmesi, *yY | :;Ff |
azihmin dogrulanmasi
ayarlanmasi &

* Son Urlintin degerlendirilmesi- dogrulanmasi
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Cizelge 3.1 Tipik Bir Makinenin Yasam — Kullanim Dongtisi (Devami) [7]

Operasyon- Proses

* | parcasinin sikistirilmasi / sabitlenmesi

* Kontrol / denetim

* Makinenin sirtlmesi

* Hammadde besleme, doldurma ve yiikleme

* Manuel yikleme / bosaltma

* Makinenin islevsel parametrelerinin, trtine 6zgli ince
ayarlamalarin yapilmasi (hiz, basing, kuvvet, sicaklik,vb.)
* Operasyon sirasinda kliciik midahaleler (atik madde,
salmastra sulari, sikismalari giderme, yerel temizlik vb.)
* Manuel olarak makineye klavuz olma - kumanda etme
* Makineyi durdurduktan / prosesi kestikten sonra
yeniden baslatma

* Denetim

* Son UrlinUn degerlendirilmesi - dogrulanmasi

Temizlik

Bakim — Onarim

Teknik Muayene-
Yasal Kontroller

* Ayarlamalar

* Temizlik, dezenfeksiyon

* Makinenin pargalarinin, pargalarinin ve cihazlarinin
sokulmesi / sokilmesi

* Genel kat- alan temizligi

* zolasyon ve eneriji kaybi

*Yaglama

* Ekipman, araclarin degisimi

* Asinmis- zarar gormds pargalarin degistirilmesi

* Sifirlama

* Sivi — gaz vb. seviyelerinin geri yliklenmesi

* Makinenin pargalari, kumanda, gosterge, ekran vb.
cihazlarinin dogrulanmasi

* Emniyet agisindan zorunlu test ve kontrollerin yapilmasi

Hata tespiti

Ariza durumu

* Ayarlamalar

* Makinenin pargalarinin, parcalarinin ve cihazlarinin
sokulmesi / sokulmesi

* Hatanin teshis edilmesi

* [zolasyon ve eneriji kaybi

* Kontrol ve koruma cihazlarinin arizalarinin giderilmesi
* Sikisma- tikanmanin giderilmesi

* Tamir- onarim

* Makinenin pargalarinin, pargalarinin ve cihazlarinin
degistirilmesi

* Hapsolmus, sikismis kisilerin kurtariimasi

* Sifirlama

* Makinenin pargalari, pargalari, cihazlarinin dogrulanmasi
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Cizelge 3.1 Tipik Bir Makinenin Yasam — Kullanim Dongtisi (Devami) [7]

* Glig- enerji sistemlerinden makineyi ayirma

Sokiim D ;

Devre disina alma emontaj
* Kaldirma
* Yukleme

* Paketleme- Ambalaj
* Tasima- nakliye
* Bosaltma

3.2.3 Tehlikelerin tanimlanmasi

Tehlike, en basit haliyle muhtemel zarar kaynaklari seklinde tanimlanabilir. Fakat makine
bazl risk degerlendirmesi s6z konusu oldugunda mekanik tehlikeler, elektrik tehlikeleri
veya bunlarin olugturabilecegi muhtemel zararin 6rnegin, elektrik ¢arpmasi tehlikesi,

zehirleme tehlikesi, yangin tehlikesi gibi dolayli durumlarin olusmasi gbézden kacabilir.

Ayrica makine bazh risk degerlendirmesi yapilirken kavramsal — teorik tanimlamanin
disinda tehlike; makinanin amaglanan kullanimi sirasinda siirekli mevcuttur. Ornegin;
hareketli elemanlardan kaynaklanan tehlikeler, kaynak sirasinda elektrik arki, sagliksiz
durus, glralth yayilmasi, yuksek sicaklik, patlama, istem disi ¢alistirma /beklenmeyen
calisma sonucunda ezme, kirilma sonucunda firlatma, hizlanma veya vyavaslama

sonucunda diisme gibi bircok beklenmeyen olay meydana gelebilir [7].

Yukarda da ifade etmeye calistigimiz (izere makine bazl risk degerlendirmesi yaparken
tehlike avi yani makine ve prosesin incelenmesi ¢ok detayl bir ¢alisma gerektirecektir.
Bu nedenle incelenmekte olan makine/prosesin dogurabilecegi tehlikelerin tespiti ve

sonucunda olasi potansiyel zarar tahmini igin asagidaki tablodan yararlanilmasi énerilir;
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Cizelge 3.2 Tehlike Tiri - Tehlikeli Durumlar ve Potansiyel Sonuclari [7], [8]

TT;I;'II!E‘:u Tehlike Kaynagi ;:::DSIEytT(Ii Sonug Ornek Gorsel
* Hizlanma, yavaglama * Ustiinden gegme
* Sivri pargalar * Firlatma
* Hareketli bir parganin sabit * Ezme, presleme etkisi
bir kisma yaklagimi * Kesme, ayirma, bélme
* Keskin pargalar * Kistirma, yakalama, kapma
* Elastik parcalar * Birbirine dolanma
* Dlisen nesneler * Sirtinme veya asinma
* Yer ¢ekimi etkisi
3 * Zemine gore ylksek yerler * Darbe, gcarpma etkisi
_§_=’ * Yiksek basing * Enjekte etkisi
% * Stabil olmama, dengesizlik * Vakum etkisi
e * Kinetik enerji * Makaslama etkisi
'g * Makine hareketliligi * Kayma, sendeleme ve
> * Hareket eden parcalar disme
2 * Doénen pargalar * Saplanma, delme
* Kotd, purizli, engebeli, * Bogma
yapiskan, kaygan vb. ylizeyler
* Keskin koseler
* Depolanmis enerji \,‘
* Vakum, emis
* Arc * Yanik
* Elektromanyetik olay * Kimyasal etkiler
* Elektrostatik olay * Tibbi implantlar Gzerindeki
% * Canli hat etkiler
= * Yeterli emniyet mesafesi * Elektrik akimina kapilma
E, olmayan yiiksek voltaja sahip | * Disme, akimin firlatmasi
5 bolgeler, hatlar * Yangin
L * Asiri yikleme * Erimis pargaciklara maruz
= * Ariza sonucu canli hat kalma
%’ haline gelen bolgeler, * Elektrik akimi soku
pargalar (Solunum spazmi- Kalp
* Kisa devre spazmi- kas spazmi- felg vb.)
* Termal radyasyon
* Patlama * Sicak ylzey temasi
* Alev sonucu yanma
* Yuksek veya dustk * Su kaybi
sicakliktaki nesneler veya * Rahatsizlik verme
malzemeler * Soguk ylizey temasi
& * |s1 kaynakl radyasyon sonucu yanma
= * Is1 kaynaklarinin yaydigi
;—': radyasyon- isima ile
S yaralanma
- * Kaynar sivi/buhar/glines

vb. etki ile yanma

* Asiri sicak etkisi

* Asiri soguk etkisi

* Ani sicaklik degisimi
etkisi
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Cizelge 3.2 Tehlike Tiri - Tehlikeli Durumlar ve Potansiyel Sonugclari (Devami) [7], [8]

* Egzos sistemi

* Asiri hizda sistem g¢alismasi
* Yiksek hizda kaz gagagl,
sizintisl

* Uretim siiregleri (presleme,
kesme, delem vb.)

* Hareketli pargalar

* Yiizey sokim, siyirma

* Rahatsizlik

* Biling kaybi

* Denge kaybi

* Kalicr isitme kaybi

* Stres

* konstrasyon, dikkat eksikli
sonucu 6ngorilemeyen farkli
risklere maruz kalma

* Lif, elyaf

* Tutusabilir, alevlenebilir
madde

* Akiskan, sivi madde

* Fime

* Gaz

* Mist

* Oksitleyici madde

3 islemleri * Kulak ¢inlamasi,
= * Balanssiz donen pargalar * kismi, gegici isitme kaybi
’3 * Pnomatik sistemler * Yorgunluk, bitkinlik
* Asinmig pargalar * Konusma ve/veya akustik
uyarilarin engellenmesi
sonucu 6ngorilemeyen farkli
risklere maruz kalma
* Egzos sistemi * Rahatsizlk
* Hareketli pargalarin * Bel morbiditesi
hizlanmasi, yavaslamasi * Norolojik bozukluk
E * Mobil ekipman * Osteoartikiler rahatsizhk
é" * Ylzey sokiim, siyirma * Omurga travmasi
£ islemleri * Dolasim sistemi bozuklugu
* Balanssiz donen pargalar
* Titresimli ekipman
* Asinmis pargalar
* Aerosol * Nefes almayi zorlastirma,
* Biyolojik ve mikrobiyolojik bogma
(viral veya bakteriyel) ajan * Kanser
* Kimyasal olarak yanabilen * Korozyon, agindirma
madde * Ureme kabiliyeti izerindeki
* Reaktif madde etki
* Zehirli madde * Patlama
* Zararli madde *Yangin
* Mutojen madde * Enfeksiyon
© * Asindiricl, korozif madde * Mutasyon
S * Toz, kati madde * Zehirlenme
.é * Patlayict madde * Hasaslagtirma

* Yangin etkisini arttirma
* Agrasig reaksiyon etkisi
* Cevreye/ekosisteme
olumsuz etki
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Cizelge 3.2 Tehlike Tir( - Tehlikeli Durumlar ve Potansiyel Sonuglari (Devami) [7], [8]

* Erisim

* Gostergelerin ekranlarin
tasarimi veya yeri

* Kontol cihazlarinin konumu,
tasarimi veya tanimlamalari

* Efor harcama, asiri ugrasma

* Rahatsizlik

* Yorgunluk, bitkinlik,
tikenmislik

* Kas-iskelet sistemi
bozuklugu

* Stres

X~ * Yanip sOnene, goz * insan hatasinin bir sonucu
§ kamastirici, golgeli- karanlik, olarak 6ngoriilemeyen
§° stroskobik vb. olumsuz etkiler | risklere maruz kalma
= * Bolgesel aydinlatma
* Zihinsel asin/dusuk yik
* Postire
* Tekrarh hareket
* Surekli sabit- monoton
hareket
* Gorilinebilirlik, gorus alani
* Toz ve sis * Yanik
* Elektromanyetik bozulma * Hafif hastalik
W o * Aydinlatma * Kayma, disme
32 * Nem- rutubet * Bogulma
c_cv 2 * Kirlilik * makinenin veya makinenin
E = * Karlanma pargalarinin Gzerindeki
g % * Sicaklik tehlikelerden kaynaklanan
g g *Su dolsyli risklere bagh ortaya
'% 2 * Ruzgar ¢tkan her tirlu zarar
s © * Oksijensizlik etkilenme
g
25 |« ,
i Yukarida sayilan tehlike * Yukarida sayilan veya
g z kaynaklarinin kombinasyonu ongorilemeyen ve
’I‘ 5 ile 6ngorilemeyen ve siniflandirilamayan potansiyel
g 3%“ siniflandirilamayan tehlikeler | zarar- etkilerin kombinasyonu
8
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3.2.4 Risk Tahmini

Riskin tahmini asamasinda sahadaki tespitler, mevcut aksiyonlar, olasilik, frekans, ¢alisan
sayisi gibi faktorler 1siginda riskin asagidaki skalalar yardimi ile tahmini yapilir.

Cizelge 3.3 Risk Tahmini - Kriterlerinin Nimerik Skalandirilmasi [8], [9]

OLASILIK FREKANS SiDDET Kisi SAYISI
0,033 | Neredeyse imkansiz | 0,5 | Yilda birkez 0,1 | Cizilme, siyriima 1 | 1-2kisi
1 | Cok zor olasilik 1 | Ayda birkez 0,5 Kesilme, ertllma, hafif hasar, 2 | 3-7 kisi
ergonomik zorlanma
1,5 | Zor olasilik 1,5 | Haftada birkez 1 | Kiglk kemik kirilmasi, gegici hastalik 4 | 8-15 kisi
2 |Olasi 2,5 | Giinde birkez 5 | Buvik kemik kinlmasi, 10 gun fazla 8 | 16-50 kisi
hastalik
5 Mimkiin 4 | Saatte birkez 4 1-2 parmak kayb.l' ciddi kanageg/ 12 | 50+ kisi
yaralanma, kismi gevre kazalari
3 Muhtemelen 5 | sirekli 3 El, kol, bacak kaybi, kismi maluliyet,
mes hast baslangici
10 | Yiiksek ihtimalle 10 | 2 El kol, bacak, goz kayb, tam
maluliyet, ciddi cevre kazalar
15 | Kesin 12 | Ciddi kalici hastalik, meslek hastalig
15 | Olumciil, Biylk endistriyel kazalar

Risk Puani (HRN) hesaplanirken; Olasilik (LO), Frekans (FE), Siddet (DPH) ve Etkilenen Kisi
Sayisi (NP) degerleri garpilir. Hesaplanan risk puani, Cizelge 3.4’den vyararlanilarak

degerlendirilerek, aksiyon dnceligi igin siralama yapilir.

HRN = LO x FE x DPH x NP (3.1)
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3.2.5 Riskin kiymetlendirmesi — derecelendirmesi

Gizelge 3.4 Risk Puani — Zarar Boyutlarinin Nimerik Skalandiriimasi [9]

Risk Puani = Renk Skalast ve Zarar Bayutuna Gore Aksiyon Agiklamlalari
Aciklamasi
0-1 ihmal Edilebilir Mevcut durumda saglik ve glvenligi tehlikeye atacak risk yok, ilave emniyet
Risk tedbirine ihtiyag yok.
Mevcut durumda saghgi ve giivenligi tehlikeye atan minimal dizeyde risk var,
2-5 Cok Dstik Risk ilave olarak kayda deger bir emniyet tedbirine gerek olmayabilir. Stirekli kontrol
ve takip yeterlidir.
Az da olsa risk vardir. ilave tedbirler konusunda isletme sartlartina gére tercihen
6- 15 Dustk Risk iyilestirmeler yapilabilir. Mevcut emniyet tedbirlerinin stirekliligi saglanmal,
Personel koruma ekipmanlari kullanilabilir ve egitimlerle risk azaltilabilir.
16- 50 Dikkate Deger Risk Emniyet tedb|.r|n|n alinmasini ge.rekt|recek seviyede risk vardir. Isletme sartlarina
uygun olarak ilk firsatta bu tedbirler uygulanmahdir.
Emniyet tedbirlerinin alinmasini gerektirecek diizeyde potansiyel tehlike vardir.
51- 100 Yiksek Risk Tespit ve tedbirler tzerinde galisiimali, aksiyon planindaki dncelik sirasina gére
uygulamaya alinmalidir.

Cok yiiksek Risk

Miimkiin olan en kisa siirede emniyet tedbirleri alinmalidr. ilgili yénetim birimleri
haberdar edilmeli, aksiyon plani izerinde 6zel olarak ¢ahsiimahdir.

Asiri Yiksek Risk

Acil olarak emniyet tedbirlieri alinmali, kismi olarak is durdurulmasi s6z
konusudur. Yeterli kontrol tedbirleri alinincaya kadar ekipmanlar kullanilmamali,
makine, proses, ilgili sistem gereksinimleri ¢alistirlmamali insanlar uzak tutulmali
ve ilgili yénetim birimlerine bilgi verilmelidir.

Kabul edilemez

Cok acil olarak emniyet tedbirlieri alinmal, rijit ve kokli degisiklikler gerekli
oldugundan emniyet tedbirleri alinincaya kadar ekipmanlar kullanilmamali,
makine, proses ve ilgili sistemlerde is durdurma karari alinmali, Ust yénetime bilgi
verilmelidir.

3.3 Makine/Ekipman Bazh Risk Degerlendirme Uygulamasi

Uygulama kisminda Aliiminyum Profil Dograma imalati ve Boyama yapan bir metal

isletmesi ele alinacaktir. Risk degerlendirme uygulamasi alliminyum biyetlerinin
fabrikaya alinip, prese girdigi bélimde yapilacaktir. Pres islemi esasen; aliminyumun

biyetlerinin ekstriizyon islemi ile isitilarak, misterinin istegine gore tasarlanmis bir kalip

icinden, akis icin zorlanmasi ile malzemeye sekil verilmesidir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.5 Aliiminyum Profil Dograma imalati ve Boyama Uretimi Akis Semasi

Sekil 3.6 Aliminyum Ekstriizyon Pres Semasi [10].
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o Tehlikeli Davranig =
- 3 | = 8 |z
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* Parlama
* Patlama
* Yanici- Parlayici * Yangin
= buharlari patlayici olan | * Patlamanin basing etkisi
3 yakit tupleriile isleme | * Tlipln ve diger
' . . .
= islemi yapilmasi malzemelerin sarapnel
1 2 * S6z konusu asetilen | etkisi sonuglarinin bir m |5 |v |G |
§ tiplerinin, veya birkagi sonucu;
= sabitlenmeden styrik, kesik, kirik, gikik,
% emniyetsiz olarak yaralanma, agir
konulmasi yaralanma, uzuv kaybi,
maluliyet, 6lim, toplu
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= N N edememe, yangin
5 onlerinde malzeme ve - X ) © | r
2 2 R blyumesi, zehirlenme, m NG x ®
) engellerin olugsu o .
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* Tlplerin dis kisma alinmasi,
iceridekilerin ivedilikle kolona zincirle
sabitlenmesi gereklidir.

* Alternatif yontem ikame arastirmasi
sonucunda, biyetlerin pres kog basina
yapismamasl igin asetilen yerine ince
bir film tabakasi seklinde kopuk veya
yag puskirtici sisteme ilace
edilebilir.

Not: Hedef puanlama, rijit olarak
kimyasalin tamamen degisimi
disinilerek kurgulanmistir.
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* Yangin tertibatina, tiplere, yangin
dolaplarina ulagima engel olacak
higbir sey olmamalidir.

* Yangin dolaplari sotede olsa bile
isaretlerle yeri belirtilmeli ve en
azindan bu isaretler gérinir
olmalidir. Alanda gemba (Sahaya inip
sorunu yerinde gérme) ve 55
uygulamasi yapiimahdir.

* Acil Durumlarla ilgili farkindalik
olusturulmali, egitim vb. faliyetler
duzenlenmeli

eyeH ¢

S0

ST

* Acil uyari sistemi kurulmali.

* Yangin techizatinin uygun yerde
bulunmasi saglanmal.

* Olasi bir yangin durumu igin acil
eylem plani hazirlanip is dagilimi
yapilarak tatbikatlar diizenlenmelidir.
*Yangin techizatinin periyodik
kontrolleri yapilarak hasarli olanlar
degistirilmelidir.

eyey T

S0
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* Aliminyum tozlarinin birikip
sikisabilme ihtimali olan yerlerin
tespit edilip makine koruyuculari ile
toz girigi dnlenmelidir.

* Toz toplama Unitesindeki kagaklar
onlenmeli,

* Hafif metal patlama ve yangin
riskini dnlemek igin basingli hava
tabancalari ile toz kaldirma
yapilmamasi gerektigi egitimlerde
konu olarak ele alinmalidir.

elyeH ¢

S0

* Doner aksamlar makina koruyucu
kapaklari ya da uygun acikliklara
sahip cesan tarzi aralikli teller ile
kapatilmalidir. (CSA Z432-04 ve ISO
13857:2008)

* Galisanlara toolbox egitimi verilmeli
* Mekanik aksamlarintehlikelerine
yonelik gerekli isaretlemeler yapiimali

eyey 1

S

sty 1982a aexpyia

2 Aliminyum Aliminyum tozlarinin
% pargalarinin kesimi ve | makinenin kapali
7% zimparalanmasi alanlarina girip sikismasi =
= sirasinda toz ve hafif metal
= olusturmasi patlamasina yol agmasi
Déner aksamlara kapilma,
E Kayis- Kasnak kesilme, delinme, sikisma
S. kisimlarinin agikta, etkisinin sinerjik olarak o
= ulasilabilir seklide artmasi, parnak ya da
e . . S
z dénmesi ellerde ciddi
yaralanmalarin olusu,
Motor tahrik Déner aksamlara kapilma,
§ Unitelerinin ve kesilme, delinme, sikisma
§ mekanizmanin etkisinin sinerjik olarak o
= koruyucu bir kafesle artmasi, parnak ya da
X . .
z tam olarak ellerde ciddi
cevrilmemesi yaralanmalarin olusu,

* Doner aksamlar makina koruyucu
kapaklari ya da uygun acikliklara
sahip cesan tarzi aralikli teller ile
kapatilmalidir. (CSA Z432-04 ve ISO
13857:2008)

* Calisanlara toolbox egitimi verilmeli
* Mekanik aksamlarintehlikelerine
yonelik gerekli isaretlemeler yapiimali

eyey 1

SjJs
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Kullanilan vincin bakim

Kutle ve kararhihigin

9

§ onarim- kullanim ve is | bozulmasi sonucu yukiin
=~ - v . .
2 glvenligi talimatlarinin | veya ving kolunun = o
: olmayisi- Kullanilan diismesi; mekanik darbe
z vincin periodik teknik etkisi, ezilme, arada kalip

kontrollerinin olmayigi | sikisma, agir yaralanmalar

Elektrik soku sonucu
%"‘ Elektirik panaloarinin kardiyolojik ya da
3 kapaklarinin agik solunum sistemlerinin
=~ olmasi ve panolarin etkilenmesi, kismi felg, ﬁ =
% Uzerinde gerkli uyari kalp ritmi bozuklugu, kalp
P isaretlerinin olmamasi | krizi, solunum spazmi vb.
etkenler sonucu 6lim...

Acikta yuksek devirli

dénen motor tahrik . M
2 A . Yangin, elektrik kagag|,
E mlleri, Diizenli bakim R
3 asiri 1Isinma, tahrik
o yapilmamasi ya da . vuoN
- millerinin ya da motor
= bakimlari hakkinda
~ aksamlarinin firlamasi vb.

dokumantasyon

olmayisi

00T

ASIH ISNNA

ASIH ISNNA

Ving sisteminin sesli uyari sistemi ve
1stkli uyari birlikte olmali. Calisanlara
egitim verilmeli, kullanim sorumlusu
atanmall, ilgisiz kisilerin ving kullanimi
engellenmeli ve takibi saglanmali.
Kullanim- Bakim onarim- Is giivenligi
talimatlari hazirlanmali ve
duyurulmali. Kaldirma araglarinin
FEM normlarina gore periodik teknik
kontrolleri yaptiriimaldir. En agir
yukin en az 1,5 katini, glivenli bir
sekilde kaldiracak ve askida
tutabilecek gligte frenler ve
tamburun hareketini durduracak
sekilde emniyet tertibati bulunmali.

AvT

S8

A1y 4982a expjia

Elektrik panolarinin tzerine gerekli
uyarilar asilmali. Pano kapaklari
daima kilitli olmalidir. Pano 6niinde
kolay alevlenen ve yanici malzeme
olmamalidir. Pano 6niinde yalitkan
pas pas olmalidir. Panolarin 6ni
daima bos birakilmalidir. Forklift ve
asili yiklerin panolara garpmamasi
icin panolar gegis yollarina
bakmamali gerekli noktalarda
mekanik bariyerlerle korunmali

B}EH ¢

ST

ST

St

A1y 4982a expjia

Arizaya sebep olabilecek etkilere
maruz kalarak tehlike yaratabilecek is
ekipmanlari uzman kisilerce periyodik
kontrolleri ve gerektiginde testleri
yapilmalidir. Ayrica, ¢alisma
seklindeki degisiklikler, dogal olaylar
veya ekipmanin uzun siire
kullanilmamasi gibi durumlardan
sonra da is ekipmanindaki saglik ve
glvenlik kogullarinin korunmasi igin
uzman kisilerce gerekli kontrolleri
yapilmalidir.

AvT

0T
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Taslyici- tahrik edeci
celik tellerin hasarli
olmasi

Sonucu 6ngorilemeyen
hata nedeni ile olasi
yaralanmalar; érnegin
kopan halatin etki tepki
prensibi sonucu ile
firlayarak galisanlara
¢arpmasi, makinalara
¢arpamasi ile basingli
sistemlerin galisanlara
etkisi, dogalgaz tesisatina
isabeti vb.

* Celik halatlarin gtivenlik kat sayisi
6’dan asagl olmayacak ve halatlarin

11

ASH [9SLD|3

Elektrik Dagitim ve
Makine Panolari

Elektrik soku sonucu
kardiyolojik ya da
solunum sistemlerinin
etkilenmesi, kismi felg,
kalp ritmi bozuklugu, kalp
krizi, solunum spazmi
sonucu 6lum...

ST

ST

12

IS [9SL3|3

Elektirik sisteminin
topraklanmamasi ve
kablolarin temasa agik
birakilmasi

Elektrik soku sonucu
kardiyolojik ya da
solunum sistemlerinin
etkilenmesi, kismi felg,
kalp ritmi bozuklugu, kalp
krizi, solunum spazmi
sonucu 6lim...

ST

ek yerleri, halkalari, bashk ve o
baglantilari halatlarin kaldiracagi en %
agir yike dayanikh olacaktir. Hasarli - o
halat en kisa zamanda g::; = o) 5 g
degistiriimelidir. g "f_g“
* Celik halatlar, sabanlar ve kaldirma =
kipmanlarinin kumanda sistemleri ile =
diger aksamlari periodik teknik

kontole tabi tutulmalidir.

* Butlin elektrik panolarinin 6nii bos

birakilmali, kapaklari kilitli olmali ve

anahtari yetkli elektrikcide olmali.

* Uzerinde elektrik uyarisi ve voltaji

olmali, 6niinde yalitkan pas pas

olmali. Yerdeki panolar mekanik o
darbelere karsi dniinde bariyer %
olmali, yakininda yangin sénduriict N i
olmali g ol & & 9
Glnllk stirekli kullanilan salter ve o "f_g“
anahtarlar ile prizler pano diginda =
olmali / Trifaze sanayi elektrigi %
prizleri 5 li olmali / Pano gévde

topraklamasi ve hat topraklamasi

olmali ve de yillik yetkili elektrik

mihendisi tarafindan 6lgllerek

raporlanmalidir.

* Elektirik kablolari spiral boru igine o
alinmasi ve temasa acik yerlerin %
klemans ile baglanti yapiimak - T
suretiyle kapatilmasi g ~: i o ,?
* Topraklama sistemi kurulmalidir. o "f_g“
* Pano iglerine kagak akim rélesi =
konulmalidir. =

(lweaaq) 1sawuipuaj4a8aq sy 11zeg aupje|n
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= = * |s elbise, eldiven, is ayakkabisi gibi g
3 Sicak aliminyum Sicak metale temas «’n’ kisisel koruyucu donanim kullaniimali. - = A
= -
= parcalari ie yakin sonucu ciddi derecede el oo~ S L, * Yiiksek 1sida ki aliminyum pargalari > Sl N S g o
2 temas da ¢aligmak kol yaniklari "-:. ile yakin temasta galismanin egitimi E(
=~ = verilmeli.* Uyari isaretleri asiimali °
* |5 elbise, eldiven, is ayakkabisi gibi o
* Sicak olarak tasinan kisisel koruyucu donanim kullaniimal. =
2 kaliplara yakin = * Sicak kaliplarin konulacagi belirli bir 8
e plaray Sicak metale temas g axxaip racagt o
3 ¢alismak o = i tepsinin alana yerlestirilmesi ve bu = IS o
14 = M . sonucu ciddi derecede el w N o = . R > wu N IS) &
> Kapstulden gikan sicak kol variklar: © > tepsinin riski tanimlayan isaretleme < oac
= = . ]
2 kaliplarin yerde 4 o yapilmali, Isaretlemede konstrast =
- =
dinlenmeye birakilmasi renkler (Y- B /R - W) kullaniimali g
* Talimat hazirlanmalidir.
. * Kimyasal (zararli, tahris edici,
*Kimyasallarin tanimh y ( K :
o korozif, zehirli vb.) sizintilari derhal
olmayisi kapaklarinin = o s
= - - = giderilmeli, kimyasal sizintilari ve
3 olmadan ve belirli Sizinti, dékiilme, yayiima £ ) L . .
2 o dokilmelerine izin verilmemeli, bu
] konuslandirildiklar vb. durumlar sonucu N o e . . =
15 g . . . Ll N 'S) & bélimler igin absorbanlar temin > = N 0o
= yerlerinin olmayigi Koku, zehirleme, tahris, oac . . <
z * Kimyasal maddelerin | yaralanma, yanik g edilmeli
= ! = * Kimyasllar kendi kaplari disinda
uygun olmayan @ )
= kaplar ile taginmamali,
kaplarda bulunmasi
saklanmamalidir.
I isletmede riskli boliimlerde fazla
5 olmak kosulu ile gérinir yerlerde ve
= . - erleri isaretlenmis uygun o
3 * Yangin tlplerinin y" . § - 3 Uve =
< . . sonduriciler olmalidir. =
IS] yerinin ve tipinin O gl
g . % . Sonduriculerin 6ni daima bog N o
16| = belirsizligi, kullanima Yangina ge¢ miidahale, o | = birakilmali ve ulasimi kolay olmalidir T =) i @ o
X . N . ) M
z hazir olma durumu, midahale edememe DU 3 Y & v v e o
= g
) =
E z
=
=
(%)
=

uygun olmayan
konumlandirma

Seyyar sonduruciler yerden 90 cm
yukariya monte edilmelidir.
Sonduricilerin dolulugu periyodik
olarak kontrol edilmelidir. Aksak ve
bos tupler derhal degistirilmelidir.

(lweaaq) 1sowuipua|4a8aq Ysiy 11zeg aunjen
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17 Tetanoz olmak. Sivri
2 * El aletleri (gekic, kismin batmasi ve/ya ¢ok = * El aleti kullanmadan 6nce guvenlik
% keski, boru anahtari, kiigtk siyrik olugmasi, ':ﬂr kosullarina uyulup uyulmadigina -
;_. tornavida vb.) galismak | keskin altlerin kesici N Y ST IS -4 o8 dikkat edilmesi gerekir. z ~: N T
) Acele etmek ve etkisi, ezilme, sikistirma "-f. * Calisanlara toolbox egitimi
(%) . . .. . .
=~ dikkatsiz olmak. ya da makaslama etkisi = dizenlenlenmeli.
sonucu yaralanma
o * Zeminde bulunan <
< gukurluklar, Cikintilarin | Takilma, disme, % * Zeminde bulunan gukurluklar en -
o ; )
18 4 acikta birakilmasi yaralanma, kemik ~: LT I <y L, kisa zamanda uygun malzeme ile > ~: N o
=3 (Gzerinin kiriimasi "-:'. kapatiimalidir.
~ kapatiimamasi) =
* Periodik olarak makine kontrol
edilmeli, mekanik kafes kisilerin o
. Govde sikismasi, mekanik irisini engelleyecek sekilde olmahdir. =
§ * Raylar tzerinde .S. . 1':< f ¥ . & . i S. Ly §
=~ . L darbe etkisi, hiz etkisi ile = Band lzerinden gegildiginde pulura o
o ylriiyen makinenin A ) = o L = N
19| =2 ¢arpma, ray ile makine CA B L =] = fazla yaklasilmasi ya da raya kisinin > v N 1Sy g
= hlzlanma veya fren © > . Lo L < oac
= - X arasinda uzuv sikismasi, - dismesi halinde makineyi durduracak ©
@ tertibatindaki bozukluk . . 2 ) . a
~ kopmasi, kesilmesi vb... fotosel tertibati (1sik perdesi) =
arastiriimali %
* Egitim verilmeli
Kabsiil ile kalp 1sitma R -
P . Kisilerin hareketinin < « . . - =4
™ | finnlari arasi alanin tig o Calisma alani kisi basi temiz genislik =
] kisitlanmasi sonucu olasi = 3
= © | ve daha fazla sayida . L . = 4 2,5 m2 olmahdir. = 0 D o
203 3 - M karma risklerin bileskesi A B L =] = * R . > v N o |& e
~ 5 kisi galistiginda alan ile calisanlarin © = Galisma yerinde engelsiz alanlar < = o
= | olarak uygun saliy @ olusturulmalidir. ouc
yaralanmasi °
olmamasi, dar olmasi
* Var olan strgulu kapinin degistirilip
-;;‘f disariya agilan standartlara uygun o
@ Acil durum anindan hale getirilmesi veya ayrica acil ¢ikis =
: kapilarin kilitlenmesi ve kapisi yapiimaldir. ~ §
n %’ Acil ¢ikis kapilarinin iceride olusacak patlama, °ole |k * Acil durum tahliye yollari bos = o o w g
=3 olmamasi yangin, deprem, sel, v birakilmalidir. g b o
2 =
o =
z z
=

yildirim vb. nedenlerden
dolayi isci kayiplari

* Tahliye yollari- yiriime yollari
isaretlenmelidir.

* Acil gikiglari gosteren levhalama
¢alismasi yapiimahdir.

(lweasq) 1sawuipual493aq sy 11zeg supjen
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22 * Hareketli makine pargalarinin yol
acacag tehlikelere karsi yiirime
- yollari ayrica belirlenmelidir. *
° Yiirtime yollaFiy Calisma ve gidis- gelis bolgelerinde
< yerlerde Takilma, kayma, diisme, 3 . g ; 3 gels g. N
o L ' . - hareketli makine pargalari ile T
o belirtiimemesi, yollarin | yaralanma, kemik = o . . o = N o
= L N Y cervrede bulunan sabit veya hareketli =&
=, Uzerinde daginikligin kirilmasi X o
2 bulunmas kisimlar arasindaki mesafe en az
,0,50m olmali. * Gegitler en az 0,80 m
genisliginde olmali.
*Yurame yollari temiz olmaldir.
. . * Kimyasal maddenin bulundugu
* Makine yaglarinin . ¥ ;
= L R < yerin taban, tavani, duvarlari yanmaz
3 drenaj sistemi olmayan o
> alanlarda bulunmasi & malzemeden olmadir. =
@ * 1 * Sizintl, yanma, patlama = NS o8 * Tabanda farkli 6zellikte maddelerin > = Y )
= Kimyasal maddeler > P - =<
= - = birbirine temas etmemesi igin, farkl
& icin uygun depolama o K R
~ maddeler drenaj yollari ile ayrilmig
23 alani olmamasi o
boéliimlere konmalidir.
- P =] * Keskin ylzeyi ortadan kaldiricak
< | Keskin yiizey ve késeli . &9 yuzey «
o2 . El, kol gibi uzuvlarda [N ~ |® = |yardimciaraglar kullaniimali. * Tutma = [ =
24 | @ 3 | malzemelerile ) " = o |= 7 L. > v = o
~ 3 alsmak kesikler = % mecburiyeti durumlarda koruyucu <
= | = eldiven kullaniimalidir.
Forklift kullaniimasi, o * Forklift, operatorlik egitimi almis
2 Forkliftin tagidigi % yetkili personel tarafindan
% malzemenin diismesi Foklift devrilmesi, o kullaniimalidir. N
25 7% ve etrafa zarara malzeme zayiat, kafa goz ﬂ oI R s * Forklift operatorlerine toolbox g:':i ~: = =
= vermesl ayrica uygun yaralanmalari °¢_:':‘ egitimi duizenlenerek biling diizeyi &
= olmayan yukeseklikte = arttirilmali ve is glvenligi kiltiru
yuk taginmasi = olusturulmali.
* Eger mumkinse makine daha az ses
* Makinelerin ¢ikartan ile degistirilmelidir, degisme
kullanimi sirasinda - ihtimali yoksa sesi 6nleyici kisisel
') . . Isitme kaybi denge L .
) yuksek desibelde ses koruyucu donanimlar iggiye tahsis
< organinda kayiplar, algida . . L . =
o yaymalari L edilmelidir ve isgiler yliksek sese fazla > o 0
26| ¢ M . kayiplar neticesinde v » . PP, o vk ()
2 Yayilan sesin " maruz kalmayacak sekilde dontugimli &
= ) R dolayh diger kazalara o
o siddetini dlistirecek calistinlmahdirlar.
~ neden olma

koruyucunun
bulunmamasi

* Cegsitli gurailtt emici yalitim
malzemeleriile gurilty total desibeli
azaltilmahdir.

A1y 4982a epjia
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* Kugtk cisimlerin

havanin itici etkisi ile géze o Talimat hazirlanmali, gerekli egitimler
z o & Z | verilmeli, Parcalarin temizligi igin
o B I tab girmesi, saplanlamasi Q o
5 asingli tabancalarin veva vucudun diger o basingh hava kesinlikle -
27 7% tetikli tertibatinin eZIerine batmag ﬁ N S s kullanilmamali, bu is i¢in 6zel olarak > {;’ N S
= olmamasi ZAciI durumlarda basin "9':‘ imal edilmis temizlik spreyleri
= B CASINID zamanlndag = kullaniimalidir. Eger gapak temizligi
= yapilacaksa gozliik takilmalidir.
durdurlamamasi
* Makine ve konveyor lizerine
2 * Alcak diisme < gtkilmamali / Bant ve konveydrlerin
% Aliiminyum tasiyan neti:;:esindi aralanma % donus kisimlari el uzuv vb sikismasina N o
= S
28| 2 bandlarin tizerine burkulma IT(Ik bertiIn’1e ﬁ © S w karsi kapatiimalidir. / makine tam g:':i {;’ ﬁ 3
= calisanlarin gikmasi  GIKIK, ! 2 durmadan ve salter kapatiimadan ve &
= kirik, sakat kalma, vb.. = de uygun KKD kullanmadan makine
Gzerine ¢ikilmamalidir.
o Acik alev ile isleme * Termal yaniklar, sag, * Uyari levhasi asiimali o
o
29 3 i Igemi kas, elbise tutusmasi [ N * Yetkisiz kisilerin girisinin T - o
= ; P - M - . ] 1 1
o) :Ievin’ akicl etkisi sonucu kiginin agir L engellenmesi igin makine etrafi fence & b B
2 ¥ yaralanmasi (moduler angel) ile sariimalidir.
Acik alev ile isleme
= islemi; Asetilen ve Solunum yolu ile
3 kullanilan kimyasalin ¢alisanlarin zararli * |sleme sirasinda ¢ikan emisyonlar N
Q . . . . ju g
30| g yanma sonucunda emisyonlara maruziyeti, v | o havalandirma tertibati kurularak y Sl ;‘3
= ¢ikan zararl meslek hastalig emilmelidir. o
% | emisyonlarin ic ortama | baslangici
salinmasi
* i organizasyonu diizenlenerek
o ¢ahsanlar degisimli olarak gsilsmsh,
m = stk mola vermelidir.
3 .. g * Calisma yuksekliginin galisanlara
5 Hurda metal tasinmasi, | Bel, boyun, gz, kol, sirt, T | Srnesin. altik. blokl o
S - ) o IS o uyarlanmasi (Ornegin, altlk, bloklar, N | o
31| 3 uzun sireli yerlestirme | kas, eklem rahatsizliklari S ) = > n | &
= isler] vb. o ba_lsamak veya mesnet kullanimi <
= = * llave personel kullanimi ile is
@ =
=~ G.
~

yukiinin azaltilmasi
* 25 kg mi gegmeyecek sekilde
preslerde hurda ezilmesi

A1y 4982a expjia

1ga|1pa [ewy)

(lwenaq) 1sswuipua|4agaq sy Ijzeg aue
ululleH WildJdn sald — uoAznaisy3 unwnAulwn|y §°g ag|aztd



LE

32

(014

§ Makine aralarinin dar
% olmasi; makine Zorunlu duruslar
@ parkinin yerlesiminde | nedeniyle iskelet sistemi o o
X ki uygunsuzluklar, ve eklemlerdeki =
3 ergonomik olmayan rahatsizliklari,
% makine yerlesimi
Olasi acil durumlarda
makinenin
‘-‘T Makine tizerinde acil durdur.ulamama5| sgnucu
3 mekanik darbe etkisi, - -
33 o stop butonunun . . a «
= olmayisi kesik, sikisma, (.ez.llme,
=~ makaslama etkisi,
presleme vb.
yaralanmalar
2
3 Yiiksek basingta sicak Gaz yanginlari, elektrik -
34 ;’U malzeme cekme soku, pres agizi patlamasi, L4 %
g mazleme diismesi, sicak
malzeme yaniklari,
Kimyasal koku-duman
maaruziyeti, kayip ve
takilip digme, sicak
malzemeye temas, el
uzuv kesikleri, bant ve
= konveyére sikisma,
2 . eneye el uzuv sikismasi,
35 5 Yiksek basingta sicak :;naki?'l\e hareketli 3 o o
- malzeme ¢ekme
z pargalarina sikisma ve

makine Gzerinde bakim
ayar yaparken disme

A1y 4982@ epjia

* Tezgah ve makineler arasi minimum E
80 cm olmalidir. Bedenin ters/yana 93’:
egik olarak durdugu pozisyonlardan = o IS g
kacinilmali, durus pozisyonunu siirekli z b e &
sabit tutma, Bir kisi igin minimum g
galisma alani 2,5 m? olmalidir. ‘z
=4
=
* Makineye acil durum butonu 93’:
konulmalidir. r_)u>' N @ g
* Makine gevresi fence ile ayrilarak, § v e &
mekansal olarak risk izole edilmelidir. i
z
Isitici firinlarin barlorlerine bariyer
yapilmali, gaz detekt6rii olmali, <
uygun sonduriculer hazirda olmal, - %
gaz hatlari mekanik darbelere karsi g::; e 3 o8
korunmali, dogalgaz hatlari sariya g "-f.
boyanmalidir. Sicak ytizeylerin =
Gzerine uyarilar asiimalidir.
Elektrik panoalrinin tzerine uyarilar
asilmali, pano 6ni bos birakiimali,
panoda sik kullanilan digmeler pano o
digina alinmali, makine gévde ve hat %
topraklamasi olmali. Olasi bir sikisma = T
ve arizada pres agizina yardimci dikiz g o 5 g
aynasiyla bakilmali. Makine o "f_g“
durdurulup enerjisi kesilmeden, =
emniyet anahtari kilitlenmeden %

midahale edilmemeli, ayar
yapilmamali kalip degistirilmemeli.
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UluI}3eH WIIdJ(N $31d — UOAZNIISYT unwinAulwn|y §°¢ ag|aztd



8¢

36

—
o .
3 Yiksek basincta sicak Gaz yanglnlavn, elektrik
= soku, pres agizi patlamasi, © N
> malzeme gcekme h )
Z mazleme diismesi, sicak
~ malzeme yaniklari,
Kimyasal koku-duman
maaruziyeti, kayip ve
takilip diigme, sicak
malzemeye temas, el
uzuv kesikleri, bant ve
= konveyére sikisma,
= " ¢eneye el uzuv sikismasi,
3 Yiksek basingta sicak R .
37 = Y asingta sic makine hareketli © ~
> malzeme gcekme
Z pargalarina sikisma ve
=~ makine Gizerinde bakim
ayar yaparken digsme
§ * El Testeresi .
38| = Tepsi patlamasi, gapak
2 kullanimi; =
3. .l . sigramasi, el-uzuv v =y
= El ile havada profil . . .
= kesilmeleri, elektrik soku
@ kesme
@
<
[©]
)
39 ; Profil Germe El sikigmasi «u N
)
%)
=~
* Gaz hatlari ve
birlérlerin agikta
olmasi Gaz sizintisi, yangin, - -
40 o G

s1y [eseAwry| -oxizi4

* Periyodik teknik
kontrollerinin
olmamasi

patlama

JASIY H3SHNA

Personel elini sicaktan koruyan
yanmaz eldiven kullanmali ve
yardimci ekipmanlar (masa, kanca vb)
kullanmalidir. Ortam iyi
havalandiriimali Kullanilan
kimyasallarin msds leri 6zetlenip
kullanim alanina asiimahdir.

elyeH ¢

ST

[4"

Makinede hareketli kisimlara ve sicak
yuzeyli kisimlara giris engellenmeli,
tehlikeli bolgelerde svichler olmalidir
Gergi ¢enesine el sokulmamali. Gergi
aparatinin motor ve halatlari
muhafaza altinda olmali, tizerinde 151k
ve sesli uyari olmali, dniinde birsey
goriince hareketi durduran switch
olmalidir. El hizariyla ug kesme vb
islemlerde koruyucu gozliik
kullaniimali, testere dogrultusu
viicuda dogru olmamali.

elyeH ¢

ST

09

ASIH HISNNA

* Seyyar testere kullananlar kulaklk
ve koruyucu gozliik kullanmalidir.

* | bitiminde prizden gikarilmali ve
yol Gizerinde birakilmamaldir.

* Elektrik kablolari kontrol edilmeli ve
hasarlar derhal giderilmelidir.

elyeH ¢

(0]

(014

sty 1982a aexpyia

Ceneye profil verlirken ¢ok dikaktli
olunmali ve el altindan ¢ekilmeden
¢ene kapatilmamalidir.

* Cene mekanizmasi ¢ift el kumandali
olmaldir.

AvT

* Gaz hatlari ve burlorler mekanik
darbelerden korunmali, korkuluk
yapilmali ve tavanda gaz detektori
olmaldir.

* Periyodik teknik kontrolleri
yapilmali, ayrica dogalgaz hatlari ayhk
olarak kontrol edilmelidir.

ua|y

ST
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Doagalgaz ve asetilen
gibi yanici parlayici

Gaz sizintisi, yangin,

8~ |56
yakininda kesme parlama, patlama
kaynak isleri yapilmasi
m
@ Belin bikulerek Bel, boyun, kol, sirt, kas,

2 3 ¢ahsiimasi, aliminyum | eklem rahatsizliklan, fitik, o | & |=
,% hurdalarinin itilmesi, disk kaymalari vb. kronik ~
= cekilmesi ya da kismi etkiler
=
5 * Mekanik darbe etkisi
E Aliminyum hurdalarini Mekanik darbe etkisi
S alan firma taseronu sonucu yaralanma

43 =~ * Burkulma, ezilme, kirik- © ﬂ N
o ¢alisanlarinin KKD .

3 kullanmamasi cikik berkilme, sikisma
<3 * Kesik, siyrik, tetenoz
et}
_— Aliminyum hurdalarinin
Aliminyum devrilmesi, hurda pres
hurdalarinin forklift ! P
. ¢alisanlarinin ya da
44 ¢atalina ekipman ® |~ [N

ISilwouo8Ja
QueN

arajman olmaksizin
konulmasi

yukleme galisanlarinin
ayagina bacagina digmesi
sonucu yaralanma

A1y 4982a expjia

* |5 izin sistemi kurulmali

* Paravan ya da perde ile kivilcim
sigramalari engellenmeli

* KKD lar kullaniimali

* Yangin sonduricu hazirda ve kisinin
yaninda bulunmali

ua|y

ST

* |se giris muayenelerinde kas, eklem,
kemik hastaliklarinin varhigi
arastiriimali, uygun ise uygun insan
kuralina gore ise yerlestirme
yapilmalidir.

* Saglk gozetimi ve muayeneleri,
olasi etkilerin saptanip, is kosullarinin
ve semptomlarin dizeltilmesine
yonelik olmahdir.

* Hastaliga neden olan is aktiviteleri
ve kosullari ile diizeltme oOnerileri,
isciye ve isverene bildirilmelidir.

* Konveyor band sistemi ile hurdalar
toplanabilir, ya da yuksek bir masa
kullanilarak egilerek ¢alisma
engellenebilir.

eyey T

[4"

* Tageron sozlesmesi igerisine is
glvenligi maddeleri eklenmeli

* Taseronlar gerekli is ekipmanlari ve
KKD leri kullanmalari konusunda
denetlenmeli

* Taseronlarin temel is glivenligi
egitimi almalari konusu denetlenmeli
* Tageronlarin fabirka is gtivenligi
kurallarina tabi olduklarini bilmeli.

AvT

* Uygun catal arajmani alinmali,
dengesiz olarak yiiklerin taginmasi
engellenmeli

eyeH ¢

sty 1982a aexpyia
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* El testeresi kullanimi
* Elden dustirme

* Mekank darbe etsisi,

* Kesilecek malzeme iyice
sikistirilarak sabitlestirilmesi
gereklidir.

* Calisir durumdaki testere garkina
higbir sekilde elle miidahale
edilmemelidir. Zarar goérmds ¢arklarin
hemen degistirilmesi gereklidir.

* El metal testereleri is bitiminde elde
bekletimeden masasina konulmalidir,
* Kullanim sirasinda uygun kisisel
koruyucu donanimlar kullaniimadir.

* GOze malzeme sigramasini 6nlemek
icin koruyucu gozliik kullanilmahdir.

eyey 1

. rilma, kesik, pargalama,
§ * Kontrolii kaybetme Sl.Y o ', parceg
=~ " bdélme, koparma, uzuv
45 ) Amag dist kullanimi kaybi, asiri kan kaybi, agir ®
= * Bakim onarim yol, a3 vol a8
S piss yaralanma
= eksikligi * Goze ylze alumnyum
* Kullanicr hatalari ve o akIaZmln o ramzsl
dikkatsizlik P ¢
- El kol titresimi sonucu
g % mesleki hastaliklar, Beyaz
46 | @ @ | Eltesteresikullanimi parmak sendromu, o
3 Z Raynaud
= sendromu

* |syeri ortam gézetimi yapiimalidir.
CGalisanlarin TVT ve EKT dlgiimleri
yapilarak kisisel maruziyet dlgtimleri
yapilmalidir. Misade edilen limit
degerleri asmamasi igin gerekli teknik
ve muhendislik dnlemleri alinmalidir.
Titresimli alet ve makine
kullanicilarina giivenli ve dogru
kullanim konusunda bilgilendirme ve
egitim yapilmali, istirahat araliklariyla
bélinmis ¢alisma diizeni
uygulanmaldir. Daha

az titresimli aletlerin segimi yapiimali,
ergonomik diizenlemelere 6zen
gosterilmelidir.

* scide titresim semptomlar
goruldigi zaman maruziyet
sonlandiriimalidir.

eyeH ¢

9T

A1y 4982a aepjia
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Firin Gzerine gikarak

Sicak yaniklari, ciddi
yaniklar, agir yaralanma,
akcigerin sicak hava

* |3 organizasyonu degistirlmeli, is

47 solumasi sonucu iflasi, &
kaliplarin konulmasi . o
ylksek aci esginin
aslimasi, kisinin soka
girmesi, 6lUm
m
o
S Belin biikilerek Bel, boyun, kol, sirt, kas,
o eklem rahatsizliklar, fitik,
48 | 3 kaliplarin firinlara . R ©
= alinmasi disk kaymalari vb. kronik
= ya da kismi etkiler
@
9
5 o' | KKD kullaniimaksizin Sicak yaniklari, ciddi
49 2 3 | calisma yaniklar, iz kalmasi, yanik a
4 ; ( Kevlar kolluk derecesine bagh olarak
= Z | kullaniimamasi) his kayiplari
=
Kalip taginmasi sirasinda
% kalibin galisanlara,
50 !E_ Emniyet kancasi bakimcilara dismesi -
= olmamasi sonucu yaralanma, kirik o
X .
z cikik, ezilme, sikisma vb.
sicak yaniklari.
Kalip taginmasi sirasinda
&C" * Kalibin altinda ¢alisan | kalibin ¢alisanlara,
§ varken taginmasi diismesi sonucu
51| @ * Tasinan yuklerin yaralanma, kirik gikik, o
;iu altinda durmak ezilme, sikisma, mekanik
z ¢alismak darbe etkisi, sicak

yaniklari,

bazli risk degerlendirmesi yapilarak (T
glvenli calisma yontemi gelistirilmeli
ise giris muayenelerinde kas, eklem,
kemik hastaliklarinin varhigi
arastinilmali, uygun ise uygun insan
kuralina gore ise yerlestirme <
yapilmalidir. Aralikli gozlem N %
muayeneleri, erken etkilerin g o iy L,
saptanip, is kosullarinin ve o "-:.
semptomlarin erken diizeltilmesi =
saglanmali. Hastaliga neden olan is
aktiviteleri ve kosullari ile
dizeltilmeli.
* KKD kullanimi takip edilmeli o
* Glvenlik kailtard ve bilinci =
~ 5
olusturulmali T -
- G Lo Q > o @ ®
* Yonetim destegi ile is glivenligi F = o
ciddiyeti, firmanin saglam durusu b8
sergilenmeli =
* Kullanilan vicin periyodik teknik o =
. . ~
kontrolleri yetkli kuruluslarca T N & i
yapilimali S o e ol
* i o 2
Emniyet kancasi takilmalidir. ol
* Glvenlik kulturd ve bilinci
olusturulmali
* Yonetim destegi ile is glivenligi o =
. . .o o ~
ciddiyeti, firmanin saglam durusu T N & i
. . ) (%) o =~
sergilenmeli & >
Q =
* Uyari levhalari asilmali, givenlik ol
talimatlari hazirlanmali ve galisana
tebligiedilmeli

(lweasq) 1sowuipual4a3aq sy 11zeg aupjen
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3.4 Kimyasal Bazli Risk Degerlendirmesi

Bu kisimda sunulan risk degerlendirmesi ydntemi, ingiltere tarafindan gelistirilen
kimyasal maruziyet analizi “Tehlikeli Kimyasallarin Saglik Agisindan Kontroli” (COSHH) ile
Norvecli Petrol Endustri sirketlerinin konsorsiyumu ile gelistirilen “KjemiRisk” analizi
yontemleri temel alinarak hazirlanmistir. Burada farkh bir bakis agisi getirilmesi
amaciyla, yukarida gecen yontemlere, fiziko- kimyasal ve cevresel risk etmenleri de dahil
edilerek kapsam genisletilmistir. Kullanilan matris basta klasik 5 x 5 L matris gibi gdziikse
de olasihigin 5 farkl faktorliin sayisallastiriimis degerlerin geometrik ortalamasinin
alinmasi ile hesaplanisi bakimindan alisilagelmis yontemlerden ayrilir. Matrisin siddet
kismi ise malzeme glivenlik bilgi formlarinda tanimlanmis Tehlike Cumleleri/Zarar
ifadelerine karsilik gelen rakamsal derecelendirmeye goére belirlenir. Bu kisimdaki
calisma; tehlikeli kimyasallarin kullanildigi, depolandigi, tasindig, ikmal edildigi, atik

olarak bertaraf edildigi alanlarda;

Kimyasal maddenin saglik ve glivenlik yéniinden tehlike ve zararlari,

e Yanici — Parlayici — Patlayici 6zellikleri,

» Imalatg, ithalatci veya saticilardan saglanacak malzeme giivenlik bilgi formu,
e Maruziyetin tlri, dizeyi ve suresi,

*  Kimyasal maddenin miktari, kullanma sartlari ve kullanim sikligi,

*  Mesleki maruziyet sinir degerleri ve biyolojik sinir degerleri,

e Ortam kosullari,

e Alinan ya da alinmasi gereken onleyici tedbirlerin varhigi- etkinligi,

* Varsa, daha 6nce yapilmis olan saglik gbzetimlerinin sonuglari,

gozetilerek yapilan risk degerlendirme galismalarini ifade eder [11].
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Kimyasal maddeler ve
mustahzarlari iceren faaliyetleri
incele

v

TUm kimyasal maddeler ve
mistahzarlan listele

v

Tehlikeli kimyasallari seg

* Tehlike siniflamasi yapiimig

* Maruziyet limit deger tanimi yapiimis
* Bilesimi geregi icerisinde tehlikeli
etken madde orani %5 lzerinde olanlar
* H—F—R kodu atanmis

* R (risk) yada H (hazard) kodu
tanimlanmis

* Solum sistemleri yoluyla etki
* Cilt - gozile temas etkileri

\ 4

* Sindirim sistemi yoluyla etki
* Deri alti enjeksiyon etkileri

— * Yanicl
2 * Malzeme giivenlik bilgi formu * Parlayici
g incelendiginde yukanda sayilan P | * Patlayici
© kriterlere girmedigi halde siphe * Ters ve istenmeyen
& duyulan yada yeterli bilgi elde reaksiyonlara girme kapasitesi
'E edilemeyen kimyasallar.
=
9
i)
o \ 4
Envanter Listesi Olustur
*Kimyasalin ticari adi
* Etken bilesenler ve oranlar
*
# Cajs numarasi * Su ekosistemine karisma
* Tehlike sembolii > | * Havaya karisma
* Maruziyet limit degerleri * Topraga karisma
* H-F—Rkodlan
* R (risk) ve/veya H (hazard) ibareleri
* Parlama noktasi — v 4
* Kaynama noktasi
* Buhar basinci
* Isletme basincl 5 5
* Proses sicakligi ® ©
* Kullanilan miktar :‘ll:) %
* Kullanim sikhigi ~ -
* Kullanilan bolim ve kisi sayisi I %
— © bl
o 1723
Koruyucu énlemlerin - aksiyonlarin | \Lj/
. . -
belirlenmesi )
v
o= v Risk
= Etkinligi ve uygulanabilirliginin Puani
Y denetlenmesi Hesabi
g
= \ 4
) A 4 : N
ot Aksiyonlarin Derecelendirme
5 Dokumantasyon >— yénetime sunulmasi ve oncelik
> belirleme
"
~
<
t( Aksiyon plani - 6nlemlerin uygulanmasi )
-

Sekil 3.7 Kimyasal Bazli Risk Degerlendirme Stratejisi

43




3.4.1 Genel Bilgilerin Toplanmasi

ilk adimda béliim — proses bazl ayrima gidilebilmesi icin tesisin genel olarak kimyasallari
nerelerde kullandiklari, depoladiklari, hangi islemlerden gegirdikleri, Urettikleri veya
kullandiklari seklinde genel bilgiler toplanmalidir. Miimkiinse mimari yerlesim plani veya

P &ID diyagramlari tGzerinde isaretlenmelidir.

3.4.2 Risk Analizine Dahil Edilecek Kimyasallarin Belirlenmesi

Risk degerlendirmesine dahil edilecek kimyasallari belirlenmesi asamasinda; éncelikle
satin alma listeleri elde edilerek, tim kimyasallarin malzeme gilivenlik bilgi formlarina
ulasilmalidir, sonrasinda asagida siralanmis kriterlerin bir veya birkacgina sahip olan

kimyasal, risk analizine dahil edilir.

e Tehlike sinifi (sembolii) belirtilmis,

e Bilesimi geregi icerisinde tehlikeli maddeler (etken madde orani %5 (zerinde),
* Suyla bilesiminde tehlikeli tepkime verenler ve kaygan zemin olusturan,

*  Yanmasi sonucu tehlikeli yanma drinleri olusturan,

e |sinma sonucu bozunan ve tehlikeli bilesenlere ayrisan,

e  Stabilite ve reaktivite bakimindan dengesiz 6zellikteki,

e Metallerle, ametallerle, alkaliler vb. ile tepkimeye giren,

* Tehlike elmasi belirtilmis H, F, R kodlarindan herhangi birine sahip olan,

*  Malzeme givenlik bilgi formunda R (risk) ya da H (hazard) ciimlesi yer alan,

e  Malzeme givenlik bilgi formu incelendiginde yukarida sayilan kriterlere girmedigi

halde siiphe duyulan ya da yeterli bilgi elde edilemeyen kimyasallar.

Proses icerisinde reaskiyona giren, iletilen, depolanan kisaca isletmede kullanin
kimyasallar, Birlesmis Milletler tarafindan tehlikeli kimyasallarin siniflandiriimasina
yonelik olusturulan Kiresel Uyumlastirma Sistemi’ne (GHS) uygun olarak listelenir.

Asagidaki Cizelge de sembol ve tehlike climleleri/zarar ifadeleri kodlari yer almaktadir.
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Cizelge 3.6 Tehlikeli Kimyasallarin Siniflandiriimasi ve Etiketlenmesi [12]

CLP'ye Gore Siniflandirma 67/548/EEC ve 1999/45/EC Direktiflerine Gore Siniflandirma
Piktogram Anl?m / Tehlike Ciimleleri piktogram Anl?m / Tehlike Ciimleleri
Risk . Risk .
Zarar Ifadeleri Zarar Ifadeleri

H200, H201, H202,
H203, H204, H205,
H240, H241,
EUH001, EUHO06,
EUHO14, EUHO18,
EUH019, EUH044

R1, R2,R3,R4,R5, R18, R19,

R30, R44

PATLAYICI
(E-Explosive)
PATLAYICI
(E-Explosive)

H220, H221, H222,
H223, H224, H225,
H226, H228, H242,
H250, H251, H252,
H260, H261

R10, R11, R12, R15, R17

YANICI
(F-Flammable)
YANICI
(F-Flammable)

e g c g
w N [ N
[ g H270, H271, H272 = g R7, R8, R9
2 9 2 9
o o o o
N
<
O
=
g H280, H281 NA
%)
<<
[2a])
) -
Q Q
CR = 3
—— € [=] = H290, EUHO71 =) = R34, R35, R41
=2 o = o
<< (&) < (&)

H300, H301, H304,
H310, H311, H330,
H331 H300+H310,
H300+H330,
) H310+H330, H300 :
R26/27/28, R39/26/27/28, R39,
+H310 + H330,

R40 Carc. Cat. 3, R48, R23/24/25,
H301+H311, H301

R60, R61, R62, R63, R64
+H331, H311+

H331, H301 +
H311 + H331,
EUHO029, EUHO031,
EUHO032, EUHO070

ZEHIRLI (T-Toxic)
ZEHIRLI (T-Toxic)

(Xi-

(Xi-
irritant / Xn-Harmful)

irritant / Xn-Harmful)

) H302, H312, H314,
H315, H317, H318,
H334, H335, H336,
H302+H312,
22, R21, R2
H302+H332, R22, R21, R20, R38, R36, R43, R37
H312+H332,

H302+H312+H332,
EUHO71

ZARARLI
ZARARLI
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Cizelge 3.6 Tehlikeli Kimyasallarin Siniflandiriimasi ve Etiketlenmesi (Devami) [12]

CLP'ye Gore Siniflandirma 67/548/EEC ve 1999/45/EC Direktiflerine Gore Siniflandirma
Piktogram Anlam  Tehlike Ciimleleri Piktogram Anlam Tehlike Ciimleleri
€ / Risk g / Risk

Zarar ifadeleri Zarar ifadeleri

H340, H341, H350,
H351, H360, H361,
H362, H370, H371,
H372 H373, H350i,
H360F, H360D,
H361f, H361d,
H360FD, H361fd,
H360Fd, H360Df

R42, R65, R68, R40, R62, R63, R68, R48

MUTOIJEN
Harmful)

ZARARLI (Xi-irritant / Xn-

H400, H410, H411,
H412, H413

R50, R50/53, R51/53, R52/53, R53, R54,
R55, R56, R57, R58, R59

CEVREYE ZARARLI
(N-Natural
Hazard)

Natural Hazard)

CEVREYE ZARARLI (N-

3.4.3 Envanter listesinin olusturulmasi

Envanter listesi olusturmak igin hem sahaya ¢ikilmasi hem de satin alma gibi
departmanlar ile gorisilerek bilgi toplanmasi zaruridir. isletmenin biyikligiine ve
yapisina bagl olarak zorlasacak olan bu adimda ilk etapta asagidaki tablonun

doldurulmasi yerinde bir calisma olacaktir;

Kimyasalin ticari adi

e  Etken bilesenler

* #CasNo

e Kullanilan bolim — proses bilgisi
e  Tehlike sembolu

e Kimyasalin sinirlari

3.4.4 Kimyasallarin Sinirlarinin Belirlenmesi

Envanter listesi ile kapsami belirlenen kimyasallarin isletme — Uretim sartlarina bagl

olarak gelisen, degisen sinirlarinin  belirlenmesi risk degerlendirmesinin saglikh
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yuratilebilmesi ve etkin bir ¢alisma olabilmesi agisindan hayati éneme sahiptir. Bu

boliimde envanter listesi asagidaki bilgilere gore genisletilir;

e Hangi kimyasaldan ne kadar kullanilmakta (yillk ortalama miktar ve ginlik

maksimum kullanim miktari)

e Kimyasallarin kullanim sikhigi, bir kimyasalin sirekli kullanimda olup olmadigi,
donemsel olarak degisip degismedigi ya da nadiren, zorunlu hallerde kullanildig gibi

Ozel bilgilerin edinilmesi

e Kullanilan alanlarin 6zellikleri, sahip oldugu kosullar (sicaklik, basing, nem, giin isigl,

hava akimi, dis cevre kosullari vb.)

* Vardiya listeleri, organizasyon igerisindeki goérev dagihimlari, gérev tanimlari ve

gozlemler sonucunda kullanici sayisinin belirlenmesi

3.4.5 Proses Analizi

is akisi incelenerek; her kimyasalin dretim icerisindeki kullanim amaci, hangi
reaksiyonlara girdigi, nerede kullanildigl, depolandigi, atik olarak bertaraf edildigi gibi

tim is ve islemlerin proses akis semalari Gizerinden takip edilmesi gerekmektedir.

Bu noktada karmasik bir kurgu olusmamasi igin; kimyasallarin hammadde olarak
cikarildiklari, isletmeye kabul edildikleri, depolandiklari, tasindiklari — aktarildiklari,
kapali sistem otomasyon ya da manuel olarak isleme girdikleri, karistirildiklari ya da
tepkimeye girdikleri, kullanim sonrasi ya da proses geregi atik (kontamine dahil) olarak
bertaraf edildikleri ve bos kaplarinin toplandigi alanlar dahil, belirlenip basit bir plan

Uzerinde gosterilir.

Eger isletmede hali hazirda P&ID diyagramlari varsa béyle bir ¢alisma yapilmasina ihtiyag

yoktur.

3.4.6 Saha incelemesi

Sahada yapilan gdzlemlerde; Uretim siirec ve teknikleri, kullanilan is ekipmanlari, hangi

kimyasali kim ve kac kisi kullaniyor gibi sorular yerinde inceleme ile teorik olarak elde
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edilen bilgiler saglamasi yapilir ve envanter listesi yenilenir. Sahaya inildiginde mutlaka

calisanlarin tecriibe ve gorisleri, diisiinceleri alinmalidir.

Diger bir kritik ise saha gozlemlerinde mevcut ve iyilestirilebilir dnlemlerin varhgi (KKD,
goz- boy dusu, yangin sondiriciler, ex -proof tesisatlar, topraklama, statik baralar,
havalandirma — iklimlendirme, uyari — talimat, isaretlemeler vb.) ve ne diizeyde oldugu
gozlemlenmelidir. Saha incelemesinde ayrica calisanlarin genel saglhk profilleri ve
isletmede yeterli saglik gozetimi yapilip yapilmadigi da gozlemlenmelidir. Saha
incelemesi sirasinda gerekli durumlarda fotograf video vb. gorsel destek unsurlari
alinarak gozlem glict arttinlmalidir. Sahaya inmek terimi ise motamot yapilan
gozlemlerden ibaret degildir. Belirli bir temele dayanmali ve isletmeye 0zgi olarak

gelistirilmis bir kontrol listesi esliginde yapilmalidir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7 Kimyasal Bazli Risk Analizi icin Sahaya Yénelik Genel Kontrol Listesi

No | Kontrol Kriterleri

Tehlikeli kimyasal maddeler (zehirli, zararli, asindirici, tahris edici, hassaslastirici, kanserojenik,

1 mutajenik, patlayici, oksitleyici, yanici, basingh vb. seklinde siniflandiriimis) kullaniliyor mu?

2 Kullanilan kimyasal maddelerin Malzeme Givenlik Bilgi Formlari (MGBF) temin edilmis mi?

3 MGBF'de yer alan bilgilere gére ¢alisanlara; yangin, ilk yardim, depolama, bertaraf, kullanim
sekilleri, glivenlik bilgileri ve KKD ler hakkinda egitim verilmis mi?

4 Calisma ortamina MGBF'da yer alan bilgilerin 6zetlendigi ¢calisanlara yonelik 6zel olarak
hazirlanmis talimatlar asilmis mi? (MGBF Ozeti vb.)

5 Calisma alanlarinda genel kurallari iceren kimyasallar ile emniyetli calisma talimati var mi?

6 Kimyasal maddelerin tehlike siniflari ve birbiri ile olasi reaksiyonlari degerlendirilerek
olusturulmus depolama matrisi var mi?

7 Kazara karismamasi gereken maddeler listelenmis ve bunlarla ilgili uyari levhalari asilmig mi?

3 Kimyasallar, s6z konusu kimyasalin tam olarak ismini (kisaltma vb. olmadan) tehlike sinifini, son
kullanma ve Uretim tarihlerini icerecek sekilde etiketlenmis mi?

9 Sthhi tesisatlar ve kimyasal iceren hatlar, TS ISO 14726 standartinda tanimlanmis renk kodlarina

gore isaretlenmis mi?

10 Kimyasallarin stok ve kullanim trendini icerecek sekilde bir envanter sistemi var mi?

11 Proses, ¢alisma ve organizasyon tasarimi kimyasal maruziyeti azaltacak sekilde planlanmis mi?

Tehlikeli maddelere maruz galisanlarin sayisi sinirli tutulmus, en aza indirmek icin teknolojik ya

12 . .
da organizasyonel diizenlemeler yapilmis mi?

Tehlikeli maddelere maruz kalma siiresi ve kapsami miimkin oldugu kadar disiik tutulmus,

13
muadil kimyasal arastirmasi yapilmis mi?

14 Kimyasal maddeler orijinal kaplarinda saklaniyor veya kullaniliyor mu?

15 Kimyasal madde depolarinin kapilari yetkisiz girisi agisindan kisitlandirilmis mi? kilitli mi?

16 Calisma alaninda kimyasallarin depolanmasi giinliik kullanim miktarina gére sinirlandirilmis mi?

Bina kullanim sinifi ve yangin yikiine gore diizenlenmis yangin algilama ve erken uyari- alarm

17 . .
sistemleri var mi?
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Cizelge 3.7 Kimyasal Bazli Risk Analizi i¢in Sahaya Yénelik Genel Kontrol Listesi (Devami)

Bina kullanim sinifi ve yangin yikine gére diizenlenmis yangin sondirme sistemleri (sprinkler,

18 . ) .
yangin dolabi, hidrant, yangin pompasi vb.) sistemleri var mi?

19 Bina kullanim sinifi ve yangin yikiine gore tehlikeli alanlar i¢in yangin kompartmani olusturulmus
mu?

20 isletmede kimyasal dékiilmesi, maruziyet vb. durumlar icin acil durum senaryosu var mi?

21 Kimyasal maddelerin kullanildigi, depolandigi yerler ile laboratuvar vb. alanlarda acil dus- g6z
dusu veya géz midehale kiti var mi?

22 Calisma alanlarinda kullanima hazir ilk yardim malzeme kitleri mevcut mu?

23 Kimyasal madde doékilme ve sizmalarina karsi gerekli engelleyici basorbant malzemeler alanda
kullanima hazir olarak var mi? Uygun mu?

24 Kimyasallarla ¢alisilan- depolanan alanlarda zemin kaymaz tabanli, kolay temizlenebilir (anti-
slip) 6zellikte mi?

25 Kimyasallarin tasindigi, karnistirildigi, elleclendigi, depolandigi vb. alanlarda dékilme ve sizmaya
karsi glivenli drenaj sistemleri kurgulanmis mi?

26 Bina yapisi, mimari tasarim (dinlenme alani, yemekhane, lavabo, personel odalari, sigara alanlari,
gecis yollari vb) kimyasal maruziyeti azaltacak sekilde mi?

27 Kimyasallarin bulundugu depo- silo, metal aksamlar, raf- dolap, makine- ekipman, tesisat ve
techizat (dolum vb) topraklanmamis mi? Topraklama 6lglim raporlari uygun mu?

)8 Tehlikeli kimyasallarin tank- silo cevresinde sizdirmaz, yeterli genislik, hacim ve ylikseklige sahip
set veya sltre var mi? (Taskan havuzu)

29 Kimyasallarin bulundugu depo- silo- tank vb. Gnitelerin mukavimlig ve statikligi konusunda
gerekli dnlemler alinmis mi?

30 Depolama raf sistemleri (izerine max tasima kapasitesi ve depolama sartlari acikca ifade edilmis
mi?

31 Depolama raflarindan malzemenin diismemesi igin 6nlemler alinmis mi?

32 Kimyasallarla galisilan- depolanan yardimci tesisler ya da ana bina icin yildirim korunma tertibati
(paratoner- faraday kafesi vb.) kurulmus mu?

33 Parlayici maddelerin bulundugu yerlerde elektrik tesisatlari, makine- motor grubu, aydinlatma
armatdrleri vb. exproof 6zellikte mi?

34 Yanici/parlayici/patlayici kimyasallarin bulundugu alanlarda statik elektrik riski gézetilmis mi?

35 Kimyasal maddeler elektrik sistemlerinden emniyetli mesafe de tutuluyor mu?
Asetilen- Hidrojen — Karbonmonoksit- Oksijen vb. basicli tiplerin icin yeterli dnlemler alinmis mi?

36 (Valf koruyucu basliklari, devrilmelere karsi 6nlem, tasima arabasi, dik tutulma, fence- tel 6rgi
koruma, uyari isaretleri vb.)

37 Stajyer, geng isci, hamile, engelli vb. 6zel risk guruplarinin kimyasal maruziyet riskleri 6zel olarak
gozetilmis mi?

38 Maddelerin izin verilen azami konsantrasyon miktarlari (isyeri havasinda) él¢iliyor mu?

39 Kimyasallarin kullanildigi isyerinin bitliniinde toplu koruma ekipmani (genel havalandirma ve
yerel havalandirma) saglandi mi?

40 Kimyasal maruziyet etkisi dngorilerek, uygun kapali ve yeterli havalandirmaya sahip bélmeler ya
da davlumbaz (¢ceker ocak) altinda mi galisilyor?

a1 Kimyasallari kullanan ¢alisanlar icin gerekli kisisel koruyucu ekipmanlar temin edilmis mi
(eldivenler, gozlikler, yiz siperleri, maskeler vb.) kullanimi saglaniyor mu?

42 Cevre ve halk saghgi agisindan kimyasallarin yayihmina karsi 6zel olarak énlemler alinmis mi?

43 Kimyasallar ve kontamine olmus diger malzemeler igin atik yonetimi var mi?
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3.4.7 Maruziyet Analizi

Kimyasallarin bulundugu kosullar ya da mevcut onlemlerin durumuna gére maruziyet

diizeyi incelenerek degerlendirilir;

e Siniflandirma disi ancak siipheli olan kimyasallarin maruziyeti,

¢ Soluma- Cilt ile temas- Sindirim- Deri alti enjeksiyon seklinde maruziyet,
*  Korozif, Hassaslastirici, Toksik gaz ¢ikaran, Tahris edici,

e Toksik (akut, soluma, cild temasi, yutma), Zararh (kronik),

e Cok toksik (akut, soluma, cild temasi, yutma), Cok toksik (kronik etki),

*  Kansorojen, Mutajenik, Ureme sistemine zararli/toksik.

3.4.8 Fiziko- Kimyasal Analiz

Kimyasallarin parlama, patlama, yangin, oksitleme, su ile ters reaksiyona girme vb.

tehlikeli reaksiyon kapasitesi incelenerek degerlendirme yapilir.

3.4.9 Maruziyet ve Fiziko Kimyasal Etki Olasiliginin Tahmini

Olasilik kismi hesaplanirken asagida verilen tablodan yararlanilarak; Maruziyet —
Kullanim Sikhgr (1-2-3-4-5), Kullanim — Maruz Kalinan Miktar (1-2-3-4-5), Maruz
Kalma/Etkilenme Potansiyeli Olan Kisi Sayisi (1-2-3-4-5), Ortama Dagilma/Yayiima
Derecesi (1-3-5), Mevcut Onlemlerin Yeterliligi (1-2-3-4-5), kriterleri degerlendirilerek

sayisal degerleri belirlenir.

Her bir kimyasal icin Cizelge 3.8’deki her kriterin sayisal degeri birbiri ile garpilir ve
carpimin geometrik ortalamasi alinarak olasilik degeri hesaplanir. Geometrik ortalama
sebebi ile ¢ikan kisurath degerler matematiksel yuvarlama yapilarak sonu¢ matrisine

karisiklik ctkmadan yansitilir.

Etki Olasiligi = (Siklik x Miktari x Kisi Sayisi x Yayilma Sinifi x Onlem Yeterliligi )*/>  (3.2)
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Gizelge 3.8 Kimyasal Etki Olasiliginin Belirlenme Matrisi [13], [14]

onlemler kismen alinmis ve eksikliklere iligkin

- - _ Sivi Maddeler ..
Qe 2@ _ Kz icin Katilar igin
N eE-_|NcglHN i = | Saha gozetim sonuglari, 6nlemlerin yeterliligi ¢ Tozlagma
] ; £3 ; = £ ; s 2 Buharlarinin Yayilhim Sinifi ]
2| S23|525|s¢:243 Yayihm sinf | g
=
o
§ * Bu kimysal ortam 6lgtimiine tabi madde Tehlikeli kati
e icermiyor. Ayni zamanda maruziyetin azalmasina
© s . .. Sy e madde tane ya
° c iliskin ortamda ilave 6nlem gerekli degil. .
© 5 % . da granul olarak
> ) Maruziyet, malzeme Hasiri, Yangin ve Kaynama
Q ES — R AP, .~ | mevcutsa ya da
s = > Parlama/Patmala riskleri ile ilgili 6nlemler noktasi < 50 °C
1 - L < . R . . ¢alismasirasinda | 1
© = X — alinmakta ve diizenli olarak kontrol edilmektedir. Buhar Basinci <
< F o £ e . g yalnizca ¢ok az
Z n Kontrol listesi lizerinden ilgili alan- bdlim- 0,5 kPa
- vi ) . toz ortaya
> proseste yapilan denetim sonucu herhangi bir N
3 .- . . ¢ikiyorsa Ornek:
g eksiklik yok, gerekli dnlemler alinmig ancak aksiyon
a s W PVC topaklari.
g takibi ve surekli iyilestirme yapilmiyor.
=
©
N
0
Q
=
I
>
4 Tehlikeli kati
S * Bu kimyasal ortam 6l¢limine tabii madde .
- L - L - . madde kristal,
= iceriyor ve 6l¢lim sonuglari limit dahilindedir ve raniil haldevee
'z MSDS'de belirtilen kullanim sartlari ortamda 50 °C < g ,y
el . M . ve kullanildig
@ S w= saglanip personele KKD saglanmig ve kimyasal Kaynama
b= 3 = . L sirada olusan toz
© e S — kullanim egitimleri verilmis durumdadir. noktasi < 150
T =5 > * ) A, N gabucak yere
2 ' " 9w = Yangin ve Parlama/patmala riskleri ile ilgili C h
< R ~ . o iner ve kullanim
2 g = onlemler alinmakta ancak dizenli olarak kontrol 0,5 kPa < sonras viizevde
3 h VN edilmemektedir. Buhar Basinci < yuzey
* e A e kalirsa Ornek:
— Kontrol listesi tizerinden ilgili alan- bdlim- 25 kPa .
© . . - Deterjan, odun
=4 proseste yapilan denetim sonucu mindr eksiklikler
z var talasi, sabun
© ' tozu, seker.
s
°
<
Tehlikeli kati
madde ince,
* Bu kimyasal ortam 6lgimiine tabii madde hafif toz
iceriyor ve son bir yil igerisinde limit degerlere )
) . s o halindeyse ya da
yakin olabilecek degerler tespit edilmistir. Kaynama alisma sirasinda
= MSDS'de belirtilen sartlarin uygulanmasinda (KKD noktasi> 150 E)irksa dakika
= = vz kullanimi) personele verilen KKD ve kimyasal °C havaja Kalabilen
£ S ES — kullanim egitimlerinde eksiklik vb. kisa vadede Buhar Basinci >
5 = =z P - toz bulutlari
= ®»o W = ¢ozulebilecek eksiklikler var. 25 kPa olusuyorsa
c o 2o * Yangin ve Parlama/patmala riskleri ile ilgili -
] ISRV Ornek: un,
©
o

¢alismalar yapilmaktadir.

* Kontrol listesi Gzerinden ilgili alan- bolim-
proseste yapilan denetim soncu dnemli eksiklikler
var.

¢imento, tebesir
tozu.

Gazlar bulundugu odanin hacmini
kaplayabilecegi, tavanda veya
tabanda hizlica birikebilecegi igin
en ylksek risk puanina tabidirler.
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Cizelge 3.8 Kimyasalin Etki Olasiliginin Belirlenmesi Matrisi (Devami) [13], [14]

* Bu kimyasal ortam élci]m[jne tabii madde SInm ka\fnama nukiam d C
= iceriyor ve son bir yil igerisinde yapilan ortam
8 6l¢limi sonuglarinda limit degerler asiimistir.
8 c MSDS'de belirtilen sartlarin uygulanmasinda
— = 3
f:l“ = }> ‘é %o (Havalandirma vb.) uzun vade de ¢o6ztilebilecek
=R I~ Z | eksiklikler var.
@ 5 g = %D < * Yangin ve Parlama/patmala riskleri ile ilgili -4
:§D 2 2 v S onlemler yetersiz olup, eksikliklere iliskin calisma .g
= — m
= yapilmamaktadir. &
_; ontrol listesi Gzerinden ilgili alan- bolim- ]
A proseste yapilan denetim soncu major eksiklikler “é =
=
var.
%3]
= * Bu kimyasal ortam 6lgtimiine tabii madde 5;%. =
e ﬁ’ iceriyor ve son Ug senedir yapilan ortam 6l¢imu = a
;§D :D sonuglarinda limit agilmistir. Ya da ortam olglimu e
b é > hig yapiimamistir. 5Tl
z § f * Yangin ve Parlama/patmala riskleri ile ilgili b
-~
& A n herhangi bir dnlem bulunmamaktadir.
ioi g * Kontrol listesi Gizerinden ilgili alan- b&lim-
g proseste yapilan denetim soncu kritik eksiklikler &
3
[= var.

3.4.10 Maruziyet ve Fiziko Kimyasal Etkinin Siddet Degerinin Belirlenmesi

Siddet kisminda hesaplanirken, Kimyasallarin Kiresel Siniflandirma ve Etiketleme Uyum
Sistemince tanimlanmis 93 farklh Zarar ifadesinden ve Avrupa Birligi RL 67/548/ECC
direktifi uyarinca tanimlanmis 68 farkl Risk cimlecigi potansiyel zarar derecelerine gore
sirasiyla; A bandi (sayisal degeri: 1), B bandi (sayisal degeri: 2), C bandi (sayisal degeri:
3), N bandi (sayisal degeri: 3), D bandi (sayisal degeri: 4), O bandi (sayisal degeri: 4), P
bandi (sayisal degeri: 4), W bandi (sayisal degeri: 4), E bandi (sayisal degeri: 5), S bandi
(sayisal degeri: 5), F&EX bandi (sayisal degeri: 5) seklinde siniflandirilarak
derecelendirilir. Siddet degerinin hesaplanmasinda kullanilacak referans tablo, Cizelge

3.9’da verilmistir.
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Cizelge 3.9 Maruziyet ve Fiziko Kimyasal Siddet Belirleme Matrisi [13], [14]

R23, R24, R25,
R23/24/25, R34,
R35, R37,
R39/23/24/25, R41,
R43, R48/20/21/22,
R48/23/24/25

Akut toksisite (6limcul), herhangi bir yoldan, sinif 3

Akut toksisite (sistemik), herhangi bir yoldan, sinif 1
Korozivite alt-sinif 1A, 1B veya 1C

GOz irritasyonu sinif 1

Solunum sistemi irritasyonu (kararlastirilacak GHS kriterleri)
Cilt duyarlanmasi

Tekrarlayan maruziyet toksisitesi, herhangi bir yoldan, sinif 2

H301, H311, H314, H317,
H318, H331, H335, H370,
H373

H400
R50, R50/53, Sucul ortam igin tehlikeli, akut, kategori 1 H410
R51/53, R52/53, Sucul ortam igin tehlikeli, kronik, kategori 1 H411
R53, R54, R55, R56, | Sucul ortam igin tehlikeli, kronik, kategori 2 H412
R57, R58, R59 Sucul ortam igin tehlikeli, kronik, kategori 3 / kategori 4 H413
EUH59
R26/27/28, . .
R39/26/27/28, RAO Akut toksisite (olymcul), herhangi bir yoldan, sinif 1 veya 2
Carc. Cat. 3, Kanser Yapici Etki Sinifi 2 H300, H310, H330, H351,

R48/23/24/25, R60,
R61, R62, R63, R64

Tekrarlayan maruziyet toksisitesi, herhangi bir yoldan, sinif 1
Ureme sistemi toksisitesi sinif 1 veya 2

H360, H361, H362, H372

Oksitleyici gazlar, kategori 1 H270
R7 Oksitleyici sivilar, kategori 1, 2 ve H271, H272
R8 kategori 3 H272
R9 Oksitleyici katilar, kategori 1, 2 ve H271, H272
kategori 3 H272
NA Basing altinda gaz 1280
v S
NA - Sogutulmus sivilagtirilmis gaz H281
NA H280

- Coziinmus gaz

R14, R14/15, R15,
R15/29, R31,R32

H260, H261, EUHO14,
EUH029, EUHO031,
EUHO032, EUH 201/201A

R42, R45, R46,R49,
R68, R68/20/21/22

Mutasyon Yapici Etki Sinifi 1 veya 2Kanser Yapici Etki Sinifi 1
Solunum duyarlanmasi

H334, H340, H341, H350

R24, R27, R33, R34,
R35,

R36, R38, R39/24,
R39/

27, R40/21, R41,
R43, R48/

21, R48/24, R66

Akut toksisite (6limctil), sadece cilt, sinif 1,2, 3 veya 4
Akut toksisite(sistemik), sadece cilt, sinif 1 veya 2
Korozivite alt-sinif 1A, 1B veya 1C

Cilt irritasyonu sinif 2

GOz irritasyonu sinif 1 veya 2

Cilt duyarlanmasi

Tekrarlayan maruziyettoksisitesi, sadece cilt, sinif 1 veya 2

H270, H271, H272, H280,
H281

53

Tehlike {\vrupa ?Irhgl Risk GHS tehlike siniflandirmasi Siddet
Grubu earcte (GHS hazard classification) s L] Puani
(EU R-Phrases)
H303, H304, H305, H313,
R65, R66, 67 ve Akut toksisite (6limctl), herhangi bir yoldan, sinif 5 H315, H316, H318, H319,
A diger bantlarda yer | Ciltirritasyonu sinif 2 veya 3 H320, H333, H336 ve 1
almayan tiim tozlar | Goz irritasyonu sinif 2 diger bantlarda
ve buharlar Diger bantlarda yer almayan tiim tozlar ve buharlar listelenmemis tiim ilgili H
numaralari
H302
B E;g’/gf/lz’;zz Akut toksisite (6limcul), herhangi bir yoldan, sinif 4 H312 2
! Akut toksisite (sistemik), herhangi bir yoldan, sinif 2 H332
R33, R40, R67 H351




Cizelge 3.9 Maruziyet ve Fiziko Kimyasal Siddet Belirleme Matrisi (Devami) [13], [14]

Tehlike {\vrupa ?Irhgl Rk GHS tehlike siniflandirmasi
Ibareleri

Grubu (EU R-Phrases) (GHS hazard classification)

Zarar kodu (H)

Patlayicilar

- Kararsiz patlayicilar

- Patlayicilar, bolim 1.1-1.3
Kendinden reaktif maddeler/karisimlar,
tipAveB

Organik peroksitler, tip A ve B
Alevlenir gazlar, kategori 1
Alevlenir aerosoller, kategori 1
Alevlenir sivilar, kategori 1
Alevlenir sivilar, kategori 2

R1, R2, R3, R4, R5, Alevlenir katilar, kategori 1
R6, R10, R11, R12, Alevlenir katilar, kategori 2

H200, H201, H202, H203,
H204, H205, H240, H241,
EUH001, EUHO06,
EUHO14, EUHO18,
EUH019, EUH044,

R13, Alevlenir aerosoller, kategori 2
R16, R17, R18, R19, | Alevlenir sivilar, kategori 3
R30, R44 Piroforik sivilar, kategori 1 H220, H221, H222, H223,

H224, H225, H226, H228,
H242, H250,
H251, H252, H260, H261

Piroforik katilar, kategori 1

Su ile temas ettiginde alevlenir

gazlar gikaran maddeler/karisimlar,
kategori 1, 2 ve kategori 3

Kendinden reaktif maddeler/karisimlar,
tip B

Kendinden reaktif maddeler/karigimlar,
tipCveDvetipEveF

Kendinden reaktif maddeler/karisimlar,
kategori 1 ve kategori 2

3.4.11 Kimyasal Bazli Risk Analizinin Sonuglarinin Degerlendirilmesi
Risk puant ise olasilik ve siddet degerlerinin ¢carpimi sonucu bulunur.
Hesaplanan degerler;

1 < Risk Puani < 6 ise Disik, 6 < Risk Puani < 15 ise Orta, 15 < Risk Puani < 25 ise

Yiksek, Risk Puani = 25 ise Kritik olarak degerlendirilir (Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.11).

Cizelge 3.10 Risk Puani Degerlendirme Matrisi

Siddet

Risk Puani

Olasilik
w
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Gizelge 3.11 Kimyasal Bazli Risk Analizinin Sonug Degerlendirme Matrisi

Kategori Puar: Degerlendirme Kriterleri, Agiklamalar
Aralig

> is hemen durdurulur. Tehlike kontrol altina alinir, proses, tesis, bina ve cevresi

g kapatilir. Kontrol i¢cin dokiimante edilmis 'prosedUr/taIimatlar olusturulur. izleme ve

?I- olgme plani yapilir ve kayitlar tutulur. lyilestirmeye yonelik dizeltici ve onleyici

un faaliyetler belirlenir, dokiiman haline getirilir, bir haftadan kisa sire igerisinde

uygulanir ve takip edilir.
wn | En kisa strede tehlike kontrol altina alinir. Gerekirse tesis, bina ve cevre kapatilir.
A X: Kontrol icin dokiimante edilmis prosed[]r/talimatlar.olu5turulur. Mimkin oldugunda
n <Zt izlenirligi ve 6lctlmesi saglanir ve kayitlar tutulur. lyilestirmeye yonelik dizeltici ve
2 onleyici faaliyetler belirlenir, dokiiman haline getirilir, bir aydan kisa siire icerisinde
uygulanir ve takip edilir.

A Tehlike kontrol altina alinir. Kontrol icin dokiimante edilmis prosedir/talimatlar
= AZ o olusturulur. Mimkin oldugunda izlenirligi ve olclilmesi saglanir ve kayitlar tutulur.
S A § iyilestirmeye yénelik diizeltici ve oOnleyici faaliyetler belirlenir, dokiiman haline

getirilir, en geg alt1 ay icinde uygulanir ve takip edilir.

= Kabul edilebilir ve/veya 6nemsiz risklerdir. Gelecekte ©nemli bir tehlikeyi

S g X: olusturmamasi icin, incelenir ve gerekirse énlemler planlanan uygulamalar kisminda

g tarif edilir, uygulama kontrolleri yapilir ve personele ihtiyag duyulan egitimler verilir.

3.5 Kimyasal Bazli Risk Degerlendirmesi Uygulamasi

Risk degerlendirme uygulamasi Petro- Kimya sektériinde faaliyet gosteren ve suni deri
Uretimi yapan bir fabrikada gerceklestirilmistir. Proseste asamalari ve kullanilan 48 farkli
kimyasal incelenmis olup, proses geregi kimyasal hamur varyasyonlarinin gesitliligi,
makine parkurunun karisikligi ve zaman acgisindan ¢alisma; tGretimin ana asamalari olan
PU hamur hazirlama ve PVC hamur hazirlama Unitelerinde gergeklestirilmistir. Transfer
kaplama, kurutma firinlari, gofraj, empirme, tambur Uniteleri ile yardimci tesisler

calismanin disinda tutulmustur (Sekil 3.8).
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No

Etken Mac Buhar Ayhk
Kimyasal Etken Bilesen Madde (mg/m Cas No LEL UEL Tehlike R - H ibareleri P.N | KN Basinc: Kullanim &
Ticari Adi ¥ Orani gm) (%) (%) Sembolii (°C) (°c) (kPa) Miktari §:
(%) PP (kg - litre)
1.1 | IMAPUR 1785 toluene 37--40 50 108-88-3 1,1 7,1 F, Xi,XN R1L, RZO"RZ?G’RE’S’ 44 | 110 3,8 PU
3.100,00
1.2 | IMAPUR 1785 propan 2 ol 34--38 200 67-63-0 2 12,7 F, X, XN R11, R36, R67 12 82,5 4,4 PU
: Patlayici
2 | VINNOLITEE 69 VS | polyvinyl chloride 100 10mg/m3 | 9002-86-2 toz NA NA 391 - NA 100,00 PVC
N,N- R36, H226, H312 +
3 | DIMETILFORMAMID Dimethylformami 100 5 68-12-2 2,2 15,2 XN, Xi H332, H319, 58 153 0,3 1.600,00 PU
de H360
N,N- R36, H226, H312 +
4 | IMAPUR 1800/25 Dimethylformami 73-78 10 68-12-2 1,3 17,7 XN, Xi H332, H319, 56 153 0,3 6.200,00 PU
de H360
5.1 | IMAPUR 1580/25 propan 2 ol 34-38 200 67-63-0 2,3 12 F, Xi,XN R11, R36, R67 12 | 825 | 4,4 PU
2.880,00
5.2 | IMAPUR 1580/25 toluene 37-40 50 108-88-3 1,1 7,1 F, X[, XN R1l, RZO&:;,G'RS’S’ 20 110 3,8 PU
6.1 | IMAPUR 1880/25 toluene 37-40 50 108-88-3 1,1 7,1 F, Xi,XN R11, RZO&:;'G’R?’S’ 20 | 110 3,8 PU
11.880,00
6.2 | IMAPUR 1880/25 propan 2 ol 34-38 200 67-63-0 2,3 12 F, X, XN R11, R36, R67 20 82,5 4,4 PU
71 | FINISHFROOY/g | 2MethVHL- 25-30 40 78-83-1 12 10,9 Xi R10-R36/37 | 28 | 108 | 12 PU
propanol
7.2 | FINISH FR 001/8 toluene 25-30 50 108-88-3 1,1 7,1 F, X[, XN R1l, RZO&Z;,G'RS’S’ 4 110 3,8 PU
N,N- R36, H226, H312 +
7.3 | FINISH FR 001/8 Dimethylformami 20-25 10 68-12-2 2,2 15,2 XN, Xi H332, H319, 4 153 0,3 PU
de H360 720,00
7.4 | FINISHFROOY/g | IMethoxy-2- 57 100 107982 | NA NA | FXiXN R10,R67 4 | 8 | 167 PU
propanol
R11,
7.5 | FINISH FR 001/8 Ethyl acetate 3--5 400 141-78-6 NA NA F, X, XN R36,R66,R67,H2 4 80 9,9 PU

25, H319, H336

1S91SI7 J91UeAU]
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8.1 PU
IMAPUR 1250 toluene 37-40 50 108-88-3 1,1 7,1 F, XN, Xi R11, RZO&:;'G’R?’S’ 20 82 3,8
1.260,00
8.2 | IMAPUR 1250 propan 2 ol 34-38 200 67-63-0 2,3 12 F, Xi,XN R11, R36, R67 20 82 4,4 PU
9.1 | FINCOLL AZ 512 toluene 60-70 50 108-88-3 1,1 7,1 F, Xi,XN R11, RZO&:;'G’R?’S’ 10 78 3,8 PU
R1L 540,00
9.2 | FINCOLL AZ 512 Ethyl acetate 6--8 400 141-78-6 NA NA F, Xi,XN R36,R66,R67,H2 | 10 78 9,9 PU
25, H319, H336
10.1 | IMAPUR 2940 toluene 21-24 50 108-88-3 1,1 7,1 F, Xi,XN R11, RZO&:;'G’R?’S’ 21 | 153 3,8 PU
N,N- R36, H226, H312 + 900,00
10.2 | IMAPUR 2940 Dimethylformami | 49-54 10 68-12-2 2,2 15,2 XN, Xi H332, H319, 58 | 153 0,3 PU
de H360
N,N- R36, H226, H312 +
11 | IMAPUR 1815 Dimethylformami | 73--78 10 68-12-2 2,2 15,2 XN, Xi H332, H319, 56 153 0,3 1.800,00 PU
de H360
12 | KIMFOAM (profor) | Azodicarbonamide 90 NA 123-77-3 NA NA F, E R42, R44 NA NA NA 1.200,00 PVC
FORMOLON Chloroethylene,
13 DISPERSION polymer 90 4 mg/m3 9002-86-2 NA NA NA NA NA NA NA 19.976,00 PVC
SU 9740 N,N- R36, H226, H312 +
14.1 Dimethylformami 50-75 5 68-12-2 2,2 15,2 XN, Xi H332, H319, 4 110 0,3 PU
PERMUTHANE de H360
180,00
SU 9740 : R11, R20, R36,R38,
14.2 | e UTHANE toluene 15-20 50 108-88-3 1,1 7,1 F, Xi,XN R67 4 110 3,8 PU
SU-10-088 ) R11, R20, R36,R38,
15.1 PERMUTHANE toluene 35-50 50 108-88-3 1,1 71 F, XIL,XN RE7 4 82 3,8 PU
SU-10-088 .
15.2 | ¥ D RMUTHANE propan 2 ol 15-20 400 67-63-0 2,3 12 F, Xi,XN R11, R36, R67 4 82 4,4 180,00 PU
SU-10-088 1-methoxy-2- .
15.3 PERMUTHANE propanol 15 100 107-98-2 1,7 11,5 F, XI,XN R10,R67 4 82 1,67 PU

(lwenaaq) 1931517 J93uBAUT
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16.1 PU
SU-22-550 . R11, R20, R36,R38,
PerUTHANE | toluene 3550 50 108-88-3 1,1 71 | FXiXN oo 4 | 82 | 38
SU-22-550 - 180,00
162> pee N | Propan 20l 25-35 400 67-63-0 2,3 12 F,XiXN | RL1,R36,R67 4 | 82 | 44 PU
SU-22-550 1-methoxy-2- :
16.3 | 7 e THANE . 15 100 107-98-2 1,7 11,5 | F XiXN R10,R67 4 | 82 | 167 PU
17.1 | su-9422 toluene 35-50 50 108-88-3 1,1 71 | Fxixn | R RZO;{:;‘G'R?’S' s | 82 | 38 PU
17.2 | su-9422 propan 2 ol 15-20 400 67-63-0 2,3 12 F,XIiXN | RL1,R36,R67 s | 8 | 44 | 18000 | PU
1-methoxy-2- :
17.3 | su-9422 15 100 107-98-2 1,7 11,5 | F XiXN R10,R67 5 | 82 | 167 PU
propanol
18.1 | Lv-74-901 Methly ethly ketone |  50-75 300 78-93-3 1,8 10 F,Xi | R11,R36RE6R67 | -5 | 80 | 103 PU
18.2 | LV-74-901 etilen klortir 5--10 4 mg/m3 | 9002-86-2 NA NA NA NA NA NA NA 360,00 PU
N,N- R36, H226, H312 +
18.3 | Lv-74-901 Dimethylformami |  5-7 5 68-12-2 2,2 15,2 XN, Xi H332, H319, 5 | 80 | 03 PU
de H360
19 | PLAST NT-K Potassium-Zinc 99 | 5mg/m3 NA NA NA F R10 40 | NA | NA |20.62500| PvC
20 | PLASTEKS epoksi - solvent 99 | 5mg/m3 NA NA NA F R10 50 | NA | NA |2475000| PvC
white spirit
21 | PLASTNT-1 likid kalsiyum-ginko 99 | 5mg/m3 NA NA NA F R10 40 | NA | NA | 130000 | PvC
stabilitoru
R60-61
22 | DOP (plastifiyan) Dioctyl phthalate 99,5 5 mg/m3 117-81-7 0,3 NA Xn, N H360 - H410 - 195 | 230 | 0,0016 | 68.000,00 | PVC
H351
23 | DOA (plastifiyan) | PS2-ethvihexyl) 99,5 103-23-1 NA R36/37-R40-R63 | 190 | 214 | NA | 3.800,00 | PVC

adipate

(lweaaq) 1s91s17 J93ueAU]
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241 N,N- R36, H226, H312 + PU
LARITHANE MA 31 Dimethylformami | 25--50 10 68-12-2 2,2 15,2 XN, Xi H332, H319, 4 | 10| 03

de H360 360,00
24.2 | LARITHANE MA 31 | toluene 10--25 50 108-88-3 1,1 7.1 Fxixn | R RZO&S;’G'RQ’S' 4 | 110 | 38 PU
25.1 | NOvOLAc 2307 Methly ethly ketone | 50--100 300 78-93-3 1,8 10 FXi R11,R36,R66,R67 | -4 | 79 | 103 PU

acryl vinly resin
180,00
N,N- R36, H226, H312 +
25 | NOVOLAC 2907 Dimethylformami | 10--25 10 68-12-2 2,2 15,2 XN, Xi H332, H319, 4 | 79 | o3 PU
acryl vinly resin
de H360

26.1 | NOVOLACFA 004 | Methly ethly ketone | 50--100 300 78-93-3 1,8 10 F,Xi | R11,R36,R66,R67 | -19 | 55 | 10,3 PU

N,N- R36, H226, H312 + 160,00
26.2 | NOVOLAC FA 004 Dimethylformami | 10--25 10 68-12-2 2,2 15,2 XN, Xi H332,H319, | -19 | 55 | 03 PU

de H360

27.1 | LARITHANE AL 217 | toluene 30-40 50 108-88-3 11 7,1 £xixn | R RZO;{:;'G'R?’S' 4 | 81 | 38 PU
27.2 | LARITHANE AL 217 1'2’:2;;:;'2' 15--20 100 107-98-2 1,2 12 F, Xi,XN R10,R67 4 81 | 167 | 180,00 PU
27.3 | LARITHANE AL 217 | propan 2 ol 15-20 200 67-63-0 2,3 12 F, Xi,XN R11, R36, R67 4 | 81 | 44 PU
28.1 | LARITHANE AL 218 | toluene 30-40 50 108-88-3 11 7,1 £xixn | R R20&2§6,R38, 4 | 81 | 38 PU
28.2 | LARITHANE AL 218 | propan 2 ol 15--20 200 67-63-0 2,3 12 F, Xi,XN R11, R36, R67 4 | 81 | 44 | 180,00 PU
28.3 | LARITHANE AL 218 “&f;f:ﬁ[z' 15-20 100 107-98-2 1,2 8 F, Xi,XN R10,R67 4 | 81 | 167 PU
29.1 | LARITHANE AL 260 | toluene 35 50 108-88-3 1,1 7.1 Exixn | R RZO;{:;'G'R?’S' 4 | 81 | 38 PU

180,00
29.2 | LARITHANE AL 260 | propan 2 ol 35 200 67-63-0 2,3 12 F, Xi,XN R11, R36, R67 4 | 81 | 44 PU

(lweaaq) 1521517 J21uBAUT
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30.1 . . PU
NORESIL T285 toluene 60--70 50 108-88-3 1,1 7,1 Fxixn | R RZO&Z;’G'RS'S' 21 | 81 | 38
R1L, 180,00
30.2 | NORESIL T285 Ethyl acetate 7--10 400 141-78-6 NA NA F,XiXN | R36Re6R67H2 | 21 | 78 | 99 PU
25, H319, H336
31.1 | LARITHANE AL204 | isopropyle alcohol 4 500 67-63-0 2 12 F,XILXN | H225,H319,H336 | 4 | 80,6 | 44 PU
180,00
31.2 | LARITHANE AL204 | toluene 28 50 108-88-3 1,1 7,1 Fxixn | R RZO&Z;’G'RS'S' 4 |s806| 38 PU
32.1 | LARITHANE AL202 | isopropyle alcohol 37,5 500 67-63-0 2 12 F,XiLXN | H225,H319,H336 | 4 | 80,6 | 44 PU
R11, R20, R36,R38 180,00
32.2 | LARITHANEAL202 | toluene 37,5 50 108-88-3 1,1 7,1 F, Xi,XN T 4 | s06 | 38 PU
33 | PVC SOLVIN polyvinyl chloride 98 10 9002-86-2 | T2tavier | \a NA NA NA | NA | NA |7866500| PVC
mg/m3 toz
34 | PRITTY 308 titanium dioxide 98 10 13463-67-7 | LAV | A NA NA NA | NA | NA | 275000 | PVC
ferric oxide mg/m3 toz
35 | PRITTY 502 titanium dioxide 98 10 13463-67-7 | PAUVIE | A NA NA NA | NA | NA | 295000 | PvC
ferric oxide mg/m3 toz
36 | HELIGONBLUEK 1\ i fralosiyanin 98 10 147-14-. | PAtavier | NA NA NA | NA | NA 30,00 PVC
6902 mg/m3 toz
37 | HELIGON GREENK 1\ . ftalosiyanin 90 10 147-14-. | PAtavier | NA NA NA | NA | NA 15,00 PU
8730 mg/m3 toz
SPECIAL PEARL _ Patlayici H350i, H350, H315
38 | 1100 mica 20 NA 12001-26-2 | °, 2 NA NA 3 NA | NA | NA PU
650,00
39 | SPECIALPEARL Titanium (IV) oxide 80 NA 1317-70-0 | PAtAvIEr 1 A na | MBIS M1 HIS2 L A | Na PU
1100 toz H335
a0 |'RGAUTERUBINEA |\, 90 10 5281-04-9 | TAtavIel | NA NA NA | NA | NA | 35000 | PvC
BP mg/m3 toz
a1 DU POND PIGMENT tltanu{m d!OXIde 0 10 13463-67-7 Patlayici NA NA NA NA NA NA pVC
TOZ ferric oxide mg/m3 toz 320.00
412 | DU POND PIGMENT | AlUminium 9 10 21645-51-2 | PAAVIE | NA NA NA | NA | NA PVC
hydroxide mg/m3 toz
. 10 Patlayici
42 | COPOLYMER RESIN | polyvinyl chloride 99 mg/m3 | 9003229 | 7 NA NA NA | NA | NA | 800000 | PvC

(lweaaq) 1s21s17 J21ueAU]
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43 | Exxon mobil isopropyle alcohol 42 500 67-63-0 2 12,7 F, Xi,XN | H225, H319, H336 12 82 4,4 600,00 PU
44.1 Nmethylpyrrolidone 872-50-4 PVC
44.2 XYLAN xylene 1330-20-7 PVC

1052/F0874GREY 1.235,00
aa3| BIACK Gamma 96-48-0 PVC
butyrolactone
44.4 ethyl benzene 100-41-4 PVC
CELLULOSIC
45.1 THINNER acetone 10 500 67-64-1 2,6 12,8 F R11, R36 -9 56 24 PVC
CELLULOSIC 2-Methyl-1 .
45.2 THINNER propanol 12 50 78-83-1 1,2 10,9 Xl R10, R36/37 37,7 108 1,2 PVC
1.600,00
CELLULOSIC
453 THINNER 2-Butoxyethanol 5> 20 111-76-2 0,9 7 NA NA 69 74 0,1 PVC
CELLULOSIC ) R11, R20, R36,
45.4 THINNER toluene 72 200 26108-88-3 1,1 7,1 F, XI, XN R38, R67 41 74 3,8 PVC
TOLUNE EXTRA : R11, R20, R36,

46 PURE MERCK toluene 100 200 26108-88-3 1,1 7,1 F, XI, XN R38, R67 4 110,6 3,8 1.200,00 PU

47 | MEK mfz:'z ethly 100 300 78-93-3 1,8 10 F,Xi | R11,R36,R66,R67 | -57 | 79,6 | 10,3 | 1.600,00 | PU

48 ISOPROPYLE isopropyle alcohol 100 400 67-63-0 2 12 F, Xi, XN H225, H319, H336 12 82 4,4 1.500,00 PU

ALCOHOL
R65, R51/53, R66,
49 | SOLVENT NAPHTHA | white spirit 91 177 ppm | 64742-48-9 0,7 7 F, XN, Xi R67, R10, H226, 37 150 0,19 1.800,00 PVC

H304, H336,
H411

(lweaaq) 191517 J491UeAU]
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* Gozleri tahris eder.

* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar
* Statik elektrik olusumu

* Arc olusumu

* Sicak ylzey

* Parlama - Patlama - Yangin
* Patlama - Basing etkisi

* Sicak yaniklar

* Asirt 1slya maruz kalma,

depolama, fazla miktarda kimyasal
bulundurma vb.)
* Ortam Olguimlerinin yapilmamasi

. ; - *iinsan kaynakli hatalar solunum w
Alevlenir sivi ve : * Hatali depolama sipazmi, ani su kaybi § ]
o § Eul?ar. < * Exproof sistemlerin bakim - onarim * Yangin gazlarina (bogucu - u
H o R36, C.|Ivtile temas eksikligi, hata vermesi zehirli) maruziyet
m El o H226 ettlgmd(i eV * Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi * Cevresel etki
g |3 |2 H312 | solundugunda * Proses hatalari * Maddi hasar
) :5 o 3;2 iaraggdlr. . * Sabotaj - kundaklama
S V| H332, Ciddi géz tahrisine o - e
§ 3 ~ H319, | yol agarg : * Egitim -biling eksikligi
£ Y H360’ * Do“m;am| ocukta * Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi
© g hasafa ol : gbilir * Hatali -eksik kkd kullanimi
. yorag :‘: * Havalandirma sistemi yetersizligi - . w
veya liremeye zarar .1 ) Kisisel Maruziyet N -
. @ Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar | .77 ", . . I @
verebilir. + Sindirim, Solunum, Cilt, Goz wu
o (tasma havuzu, uygunsuz w
depolama, fazla miktarda kimyasal
bulundurma vb.)
* Ortam OlgUimlerinin yapilmamasi
*
; A(;lk.alev, kIYI|CIm, 1st kaynaklari * Parlama - Patlama - Yangin
Statik elektrik olusumu N .
" Patlama - Basing etkisi
Arc olusumu N
% N Sicak yaniklari
.S|cak yuzey * Asiri 1slya maruz kalma
- *linsan kaynakli hatalar | ! w
* Gozleri tahris eder. ;!: * Hatall depolama ::3 :;::nani < kavh § 5
- * Alevlenir sivi ve = * Exproof sistemlerin bakim - onarim * F\;an |r,1 azlarlnay(bo"ucu ) =
_ = R36 buhar.* Ciltle temas eksikligi, hata vermesi zehirlig) miruzi ot &
E =] szé ettiginde veya * Ters reaksiyonlar - bozulmasi * Cevresel etkiy
2 |32 |g | Ha1 |solundugunda * Proses hatalan * Maddi hasar
5 |5 ® . |zerarhdir. * Sabotaj - kundaklama
I~ 3 B H332 * Ciddi goz tahrigine
§ 3 H319 yol agar. * Dogmamis * Egitim -biling eksikligi
-] % H360’ ¢ocukta hasara yol * Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi
§ acabilir veya * Hatali -eksik kkd kullanimi
lremeye zarar J_: * Havalandirma sistemi yetersizligi - . w
verebilir @ * Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar Kisisel Maruziyet pl 'S
’ + Sindirim, Solunum, Cilt, G6z © -
o (tagma havuzu, uygunsuz n

NS eUO

Sy BUO
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5.1

* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar
* Statik elektrik olusumu

* Arc olusumu

* Sicak ylzey

* Parlama - Patlama - Yangin
* Patlama - Basing etkisi
* Sicak yaniklari

kel *
_g 9 - *iinsan kaynakli hatalar Asirt istya maruz kalma, w
g | 20 * Hatali depolama solunum e i~
N @ Y] P sipazmi, ani su kaybi w ~
NS = * Exproof sistemlerin bakim - onarim * ’ . w
2 eksikligi, hata vermesi Yangn gazlarina (bogucu -
L ) zehirli) maruziyet
* Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi * Cevresel etki
* Kolay alevlenir. * Proses hatalari * Maddi hasar
2 * Solunmasi halinde * Sabotaj - kundaklama
> R11,
£ R20 zararhidir.
;cr_‘ R36’ * GOzleri tahris eder.
i ’ | * Cildi tahris eder.
] R38, |, o
S RG7 Uyusukluga ve bas
N dénmesine neden * Egitim -biling eksikligi
olabilir. * Kimyasal Etiketleme-Tanimlamasinin
Eksik Olmasi
* Hatali -eksik KKD kullanimi
- = * . . AT,
Havaland t t ligi -
) % 3'.'; @ EkSiak\I/iagian Irma sistemi yetersizligi Kisisel Maruziyet § .
3 ﬁ n * Kimyasal Depolamasindaki Sindirim, Solunum, Cilt, Goz a
Uygunsuzluklar (Tasma Havuzu, Uygunsuz
Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
Bulundurma vb.)
* Ortam Olguimlerinin yapilmamasi
* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar * Parlama - Patlama - Yanin
* Kolay alevlenir. * Statik elektrik olusumu * Patlama - Basinc etkisi J
= * Solunmasi halinde * Arc olusumu * S1cak vamiklart ¢
§ R11, | zararhdir. * Sicak ylzey * Aant |Z| a maruz kalma
e g 0'50 R20, | * Gozleritahris eder. |m *linsan kaynakli hatalar soljnumy ! w
6.1 2 S |& | R36, | *Cilditahris eder. : * Hatall depolama sibazmi. ani su kavb % by
§ 3 Z‘} R38, | * Buharlari < * Exproof sistemlerin bakim - onarim * ?(anglr,1 gazlarlnay(boéucu . =
o . . .
N R67 | uyusukluga ve bas eksikligi, hata vermesi zehirli) maruziyet

dénmesine neden
olabilir.

* Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi
* Proses hatalar
* Sabotaj - kundaklama

* GCevresel etki
* Maddi hasar
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* Egitim -biling eksikligi

* Kimyasal Etiketleme-Tanimlamasinin
Eksik Olmasi

* Hatali -eksik KKD kullanimi

kel
_g ‘I\’} - & H.av.avl.andlrma sistemi yetersizligi - Kisisel Maruziyet {;» "
6.2 S |9 + eksikligi U ) . e 2
N / w 4 . Sindirim, Solunum, Cilt, G6z ©
p o Kimyasal Depolamasindaki v
- Uygunsuzluklar (Tasma Havuzu, Uygunsuz
Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
Bulundurma vb.)
* Ortam Olgimlerinin yapilmamasi
* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar® Statik * Parlama- Patlama- Yangin*
N elektrik olusumu* Arc olusumu* Sicak Patlama- Basing etkisi* Sicak
'g r'% ~ ylizey*insan kaynakli hatalar* Hatal yaniklar* Agiri 1siya maruz
7.1 S = $ depolama* Exproof sistemlerin bakim- kalma, solunum sipazmi, ani su
i <.: N onarim eksikligi, hata vermesi* Ters kaybr* Yangin gazlarina
! reaksiyonlar- stabilte bozulmasi* Proses maruziyet* Cevresel etki*
hatalar* Sabotaj- kundaklama Maddi hasar o
N
R10, A * Parlama- Patlama- Yangin o e &
R11, | * Alevlenir.* Kolay 2 * Acik alev, kivileim, 1st kaynaklari * Patlama- Basing etkisi 5 2
R20, | alevlenir.* Solunmasi * Statik elektrik olusumu * Arc olusumu * Sicak yaniklari =
3 0'50 R36, | halinde zararlidir.* * Sicak yiizey *insan kaynakli hatalar * Asirl 1slya maruz kalma,
7.2 S |& | R36/3 | Gozlerive solunum * Hatali depolama * Exproof sistemlerin solunum sipazmi, ani su kaybi *
g F 3‘} 7, | sistemini tahrig bakim- onarim eksikligi, hata vermesi Yangin gazlarina (bogucu-
b R66, | edicidir.* Tekrarlanan * Ters reaksiyonlar- stabilte bozulmasi zehirli) maruziyet
= R67, | maruziyette deride * Proses hatalari * Sabotaj- kundaklama * Cevresel etki
g H319, | kuruluga ve * Maddi hasar
= H225, | catlaklara neden
% |9 H226, | olabilir.* Tekrarlanan
a H312 | maruziyette deride * Egitim -biling eksikligi
2 > A + kuruluga ve * Kimyasal Etiketleme-Tanimlamasinin Kisisel Maruzivet
73 g 2 | | H332 | catlaklara neden Eksik Olmasi Sindirim, Solunurm, Cit, Goz
g " | | H336, | olabilir. > * Hatali -eksik KKD kullanimi ’ r =
3 H360 ;: * Havalandirma sistemi yetersizligi- eksikligi ~ g
< + * Kimyasal Depolamasindaki § s ‘;
? Uygunsuzluklar (Tasma Havuzu, Uygunsuz N @
= v Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
2 3|5 Bulundurma vb.) o )
74 S > * Ortam &lgtimlerinin yapilmamasi Kisisel Maruzivet
S 2 | Sindirim, Solunum, Cilt, G6z
o< N
N
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7.5

2 |2
§ E = Kisisel Maruziyet
Q< |3 Sindirim, Solunum, Cilt, Géz
® o)
* Agik alev, kivil ki kl
A X AT, " ' VR * Parlama- Patlama - Yangin
Statik elektrik olusumu N -
" Patlama - Basing etkisi
Arc olusumu N
" M Sicak yaniklari
Sicak ytizey * Asiri 1slya maruz kalma
g 0'50 - *linsan kaynakli hatalar soljnumy ! ~ g
8.1 5 | o * Hatali depolama . a e
> % V] % . . sipazmi, ani su kaybi & =
S Exproof sistemlerin bakim- onarim * . N o
e . Yangin gazlarina (bogucu -
eksikligi, hata vermesi zehirli) maruziyet
* Kolay alevlenir. * Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi « | tk'y
* Solunmasi halinde * Proses hatalari . EAeV;Z?i et
2 R11, | zararhdir. * Sabotaj - kundaklama addihasar
> R20, | * Gézleri tahris eder.
S R36, | * Cildi tahrig eder.
5 R38, | * Buharlar * Egitim -biling eksikligi
© R67 | uyusukluga ve bas * Kimyasal Etiketleme-Tanimlamasinin
dénmesine neden Eksik Olmasi
RS olabilir. - * Hatali -eksik KKD kullanimi o o
32 S c.\" ;; * Havalandirma sistemi yetersizligi- eksikligi | Kisisel Maruziyet 00 - a'
. N
2, g + * Kimyasal Depolamasindaki Sindirim, Solunum, Cilt, G6z Iy \ "7';.
<X « Uygunsuzluklar (Tagsma Havuzu, Uygunsuz E
Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
Bulundurma vb.)
* Ortam Olguimlerinin yapilmamasi
R11, | * Kolay alevlenir.*
R38, | Cilditahris eder.*
- R48/2 | Zararli: Uzun sireli * Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar® Statik * Parlama- Patlama- Yangin*
> 0, solunmasi halinde elektrik olusumu* Arc olusumu* Sicak Patlama - Basing etkisi* Sicak
8 S OSO R63, | sagliga ciddi hasar n ylzey*iinsan kaynakli hatalar* Hatali yaniklar* Asiri 1siya maruz N g
9.1 E s &% | R65, | tehlikesi.* Dogmamis f: depolama* Exproof sistemlerin bakim- kalma, solunum sipazmi, ani su § y ;
N F 3 R67, | ¢ocuga zarar verme = onarim eksikligi, hata vermesi* Ters kaybr* Yangin gazlarina (bogucu D @
E H315, | olasi riski,* Zararlh: reaksiyonlar- stabilte bozulmasi* Proses - zehirli) maruziyet* Cevresel
H319, | Yutulmasi halinde hatalar* Sabotaj - kundaklama etki* Maddi hasar
H225, | akcigerde hasara

H336,

neden olabilir.*
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9.2 H372 | Buharlari uyusukluga
ve bas dénmesine
neden olabilir.* Cilt * Egitim -biling eksikligi
tahrisine yol agar.* * Kimyasal Etiketleme-Tanimlamasinin
" Ciddi goz tahrisine Eksik Olmasi
é’- 2 yol agar.* Cok J_: * Hatali -eksik KKD kullanimi o o
> % alevlenir sivi ve f: * Havalandirma sistemi yetersizligi- eksikligi | Kisisel Maruziyet ‘0,8 - 5
a E‘o buhar.* Rehavete o * Kimyasal Depolamasindaki Sindirim, Solunum, Cilt, Goz Iy & 7’;'
% o veya bag donmesine ;, Uygunsuzluklar (Tagsma Havuzu, Uygunsuz 2
yol agabilir.* Uzun Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
sureli veya tekrarli Bulundurma vb.)
maruz kalma sonucu * Ortam Olguimlerinin yapilmamasi
organlarda hasara yol
agar.
* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar
* Statik elektrik olusumu : Earllama ) I;atlama —IZa.ngm
* Kolay alevlenir. * Arc olusumu . Sat ima —kl asing etkisi
* Solunmasi halinde * Sicak yiizey . Alca yanikiari al
3 0'50 zararhdir. n *jinsan kaynakli hatalar |§|r| 1slya maruz kalma, N g
10.1 s & * Gozleri tahris eder. |% * Hatali depolama solunum 5 =3
3 Z‘} * Cildi tahris eder. = * Exproof sistemlerin bakim - onarim ilpaZmI, ani su kaybi . & @
R11, | * Buharlari eksikligi, hata vermesi Ya.m.gm gazla.rlna (bogucu -
R20, | uyusukluga ve bag * Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi iehlrh) maru2|.yet
R36, | donmesine neden * Proses hatalari . Cevre§e| etki
2 R38, | olabilir. * Sabotaj - kundaklama Maddi hasar
> R67, | * Alevlenir sivi ve
S H226, | buhar.
§ H319, | * Ciddi goz tahrigine
o H360, | yol acar. * Egitim -biling eksikligi
=z H312 | * Dogmamig cocukta * Kimyasal Etiketleme-Tanimlamasinin
z + hasara yol agabilir Eksik Olmasi
g H332 VeYabull’emeYe zarar |y * Hatali -eksik KKD kullanimi o
o |2 verebilir. + * Havalandirma sistemi yetersizligi - - ) ) S
10.2 g .q_\o * Ciltle temas T eksikligi y ¢ K,ISIS,EI, Maruziyet . . 1% s 8
g S ettiginde veya I * Kimyasal Depolamasindaki Sindirim, Solunum, Cilt, G52 & E
é solundugunda v Uygunsuzluklar (Tasma Havuzu, Uygunsuz
g_. zararldir. Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
(¢}

Bulundurma vb.)
* Ortam OlgUimlerinin yapilmamasi
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* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar
* Statik elektrik olusumu

* Arc olusumu

* Sicak ylzey

*iinsan kaynakli hatalar

* Hatali depolama

* Parlama - Patlama - Yangin
* Patlama - Basing etkisi
* Sicak yaniklari

* Asiri 1slya maruz kalma, o
; * Exproof sistemlerin bakim - onarim solunum ~:’ - g.
o eksikligi, hata vermesi sipazmi, ani su kaybi N =
* Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi * Yangin gazlarina (bogucu - = S
* Gozleri tahris eder. * Proses 'hatalarl zehirli) maruziyet
* Alevlenir sivi ve * Sabotaj - kundaklama * Cevresel etki
=z buhar. * Maddi hasar
= R36, | * Ciltle temas
2 g H226, | ettiginde veya
=2 & | | H312 | solundugunda
15 = |8 + zararhdir.
> S | | H332, | * Ciddi gbz tahrisine
= 3
“ol B H319, 10' agar. * Egitim -bilin eksikligi
- H360 | * Dogmamis cocukta * Kimyasal Etiketleme-Tanimlamasinin
o hasara yol agabilir Eksik Olmasi
veyabulremeye zarar |y * Hatal -eksik KKD kullanimi
verebilir. + * : : ligi o
T ekl-sliak\lliavli:—,mdlrma sistemi yetersizligi Kisisel Maruziyet g . §
o . & . Sindirim, Solunum, Cilt, G6z a1 “ =
+ Kimyasal Depolamasindaki N )
n Uygunsuzluklar (Tasma Havuzu, Uygunsuz
Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
Bulundurma vb.)
* Ortam OlgUimlerinin yapilmamasi
* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklari * Parlama - Patlama - Yanin
* Statik elektrik olusumu * patlama - Basing etkisi &
= . * Arc olusumu
2 § * Solunmasi halinde * Sicak i§]ze * Sicak yaniklari
3 % - hassasiyet i yuzey * Asirt 1slya maruz kalma, o
> 8] N . -n linsan kaynakli hatalar ~ =
1|2 3 |¥ | R42, olusturabilir. 20 * Hatall depolama solunum © - | 8
_ s |3 R44 | * Kapali ortamda v " p ) sipazmi, ani su kaybi B vl =
£ 3 |b . Exproof sistemlerin bakim - onarim * . N~ o
-] 3 isitildiginda patlama e . Yangin gazlarina (bogucu -
) =3 riski eksikligi, hata vermesi zehirli) maruziyet
S o ’ * Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi

* Proses hatalari
* Sabotaj - kundaklama

* Cevresel etki
* Maddi hasar
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* Egitim -biling eksikligi
* Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi
* Hatali -eksik kkd kullanimi

* Havalandirma sistemi yetersizligi - . ~N g
m * Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar Kisisel Maruziyet S = o
Sindirim, Solunum, Cilt, Goz 0 & )
(tasma havuzu, uygunsuz N =
depolama, fazla miktarda kimyasal
bulundurma vb.)
* Ortam Olguimlerinin yapilmamasi
* Egitim -biling eksikligi
- * Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi
o3 g © * Hatali -eksik kkd kullanimi
] '8_ 318 * Havalandirma sistemi yetersizligi Kisisel Maruzivet ES
13 5 g § 2N )Z> NA > * Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar .S . v . . ~ ~
e 22 Sindirim, Solunum, Cilt, G6z ®Q
oo 25| (tagma havuzu, uygunsuz
E 2z fD depolama, fazla miktarda kimyasal
bulundurma vb.)
* Ortam Olgiimlerinin yapilmamasi
*
* Kolay alevlenir. " A(;lk.alev, kl\.lllc'm' ist kaynaklar * Parlama - Patlama - Yangin
= " . Statik elektrik olusumu N .
E Solunmasi halinde % Patlama - Basing etkisi
z Arc olusumu
o zararhdir. " N * Sicak yaniklari
El ey . Sicak ylzey "
3 * Gozleri tahris eder. s Asiri 1slya maruz kalma, o
o 2 % g K n linsan kaynakli hatalar ~ 3
El Cildi tahrig eder. 2 % solunum © - | 8
14.1 < |k Hatali depolama . v i
= | | R11, | *Buharlan V) % . . sipazmi, ani su kaybi & =
=) N . Exproof sistemlerin bakim - onarim « N N @
™ 3 R20, | uyusukluga ve bag e . Yangin gazlarina (bogucu - B
c o M - eksikligi, hata vermesi - .
© 3 R36, |donmesine neden N : . zehirli) maruziyet
N 2. . Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi N .
N =3 R38, | olabilir. % Cevresel etki
o o * . Proses hatalari « -
- R67, Alevlenir sivi ve * Sabotai - kundaklama Maddi hasar
§ H226, | buhar. I
142 ¢ H312 | * Ciddi géz tahrisine * Egitim -biling eksikligi
T + yol agar. * Kimyasal Etiketleme-Tanimlamasinin
Jz> H332, | * Dogmamig ¢ocukta Eksik Olmasi
m H319, | hasara yol acabilir > * Hatali -eksik KKD kullanimi
=« |5 | H360 | veya liremeye zarar + * Havaland istemi vetersizligi - o
% S i ha .av.awan Irma sistemi yetersizligi Kisisel Maruziyet ‘; N
3 @ e S eksikligi Sindirim, Solunum, Cilt, G6z & =
F 3 * Ciltle temas ? * Kimyasal Depolamasindaki ! P N @
(%]

ettiginde veya
solundugunda
zararhdir.

Uygunsuzluklar (Tasma Havuzu, Uygunsuz
Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
Bulundurma vb.)

* Ortam Olguimlerinin yapilmamasi
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R10,
R11,
R20,
R36,
R38,
R67

* Alevlenir.

* Kolay alevlenir.

* Solunmasi halinde
zararlidir.

* GOzleri tahris eder.

* Cildi tahris eder.
* Buharlari
uyusukluga ve bas
dénmesine neden
olabilir.

JER-E|

S+4+Vv

* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar

* Statik elektrik olusumu

* Arc olusumu

* Sicak ylzey

*iinsan kaynakli hatalar

* Hatali depolama

* Exproof sistemlerin bakim - onarim
eksikligi, hata vermesi

* Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi
* Proses hatalari

* Sabotaj - kundaklama

* Parlama - Patlama - Yangin
* Patlama - Basing etkisi

* Sicak yaniklar

* Asirt 1slya maruz kalma,
solunum

sipazmi, ani su kaybi

* Yangin gazlarina (bogucu -
zehirli) maruziyet

* Cevresel etki

* Maddi hasar

s =
ﬁ = 1Y
u1 o =
N (%)
~
* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar® Statik * Parlama- Patlama - Yangin*
elektrik olusumu* Arc olusumu* Sicak Patlama - Basing etkisi* Sicak
ylizey*iinsan kaynakli hatalar* Hatali yaniklar* Agiri 1siya maruz
depolama* Exproof sistemlerin bakim - kalma, solunum sipazmi, ani su
onarim eksikligi, hata vermesi* Ters kaybi* Yangin gazlarina (bogucu
reaksiyonlar - stabilte bozulmasi* Proses - zehirli) maruziyet* Cevresel
hatalar* Sabotaj - kundaklama etki* Maddi hasar
* Egitim -biling eksikligi
* Kimyasal Etiketleme-Tanimlamasinin
Eksik Olmasi
* Hatali -eksik KKD kullanimi
* Havalandirma sistemi yetersizligi - °
e y & Kisisel Maruziyet ‘; i a
eksikligi o . .. N I
£ v . Sindirim, Solunum, Cilt, G6z Ul )
Kimyasal Depolamasindaki N o

Uygunsuzluklar (Tasma Havuzu, Uygunsuz
Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
Bulundurma vb.)

* Ortam Olgimlerinin yapilmamasi
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R10,
R11,
R20,
R36,
R38,
R67

* Alevlenir.

* Kolay alevlenir.

* Solunmasi halinde
zararldir.

* GOzleri tahris eder.

* Cildi tahris eder.
* Buharlari
uyusukluga ve bas
dénmesine neden
olabilir.

X3I®4

S+8+Vv

* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar

* Statik elektrik olusumu

* Arc olusumu

* Sicak ylzey

*iinsan kaynakli hatalar

* Hatali depolama

* Exproof sistemlerin bakim - onarim
eksikligi, hata vermesi

* Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi
* Proses hatalari

* Sabotaj - kundaklama

* Parlama - Patlama - Yangin
* Patlama - Basing etkisi

* Sicak yaniklari

* Asirt 1slya maruz kalma,
solunum

sipazmi, ani su kaybi

* Yangin gazlarina (bogucu -
zehirli) maruziyet

* Cevresel etki

* Maddi hasar

o
Rt =
% = Q
u1 o =
N (%)
~
* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklari * Parlama- Patlama - Yangin
* Statik elektrik olusumu * Patlama - Basing etkisi &
* Arc olusumu )
* Sicak i§]ze * Sicak yaniklari
i yuzey * Asirt 1slya maruz kalma,
linsan kaynakli hatalar solunum
* Hatali depolama .
" . ) sipazmi, ani su kaybi
Exproof sistemlerin bakim- onarim * Yangin gazlarina (bogucu -
eksikligi, hata vermesi zehirlig) miruzi ot 5
* Ters reaksiyonlar- stabilte bozulmasi * Cevresel etkiy
* Proses hatalar * Maddi hasar
* Sabotaj - kundaklama
* Egitim -biling eksikligi
* Kimyasal Etiketleme-Tanimlamasinin
Eksik Olmasi
* Hatali -eksik KKD kullanimi o~ o
* Havalandirma sistemi yetersizligi- eksikligi | Kisisel Maruziyet 00 - a'
* Kimyasal Depolamasindaki Sindirim, Solunum, Cilt, G6z Iy \ "7';.
=~

Uygunsuzluklar (Tagsma Havuzu, Uygunsuz

Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
Bulundurma vb.)
* Ortam Glguimlerinin yapilmamasi
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R10,
R11,
R20,
R36,
R38,
R67

* Alevlenir.

* Kolay alevlenir.

* Solunmasi halinde
zararldir.

* GOzleri tahris eder.

* Cildi tahrig eder.
* Buharlari
uyusukluga ve bas
dénmesine neden
olabilir.

X3I®4d

S+8+Vv

* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar

* Statik elektrik olusumu

* Arc olusumu

* Sicak ylzey

*iinsan kaynakli hatalar

* Hatali depolama

* Exproof sistemlerin bakim- onarim
eksikligi, hata vermesi

* Ters reaksiyonlar- stabilte bozulmasi
* Proses hatalari

* Sabotaj- kundaklama

* Parlama- Patlama- Yangin
* Patlama- Basing etkisi

* Sicak yaniklari

* Asiri 1slya maruz kalma,
solunum

sipazmi, ani su kaybi

* Yangin gazlarina (bogucu -
zehirli) maruziyet

* GCevresel etki

* Maddi hasar

N
oo}
E o
* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar * Parlama- Patlama- Yangin
: Statik elektrik olusumu * Patlama- Basinc etkisi
" QIZZEI;S;E;U * Sicak yaniklari
- K Kii hatalar * Asirt 1slya maruz kalma,
insan kayna solunum
* Hatali depolama .
* Exproof sistemlerin bakim- onarim stpazmi, ani su kaybi
.p... . * Yangin gazlarina (bogucu-
eksikligi, hata vermesi hirli) maruziyet
* Ters reaksiyonlar- stabilte bozulmasi ie " | k.y
* Proses hatalari " EAE:QZ?E;;I
* Sabotaj- kundaklama
* Egitim -biling eksikligi
* Kimyasal Etiketleme-Tanimlamasinin
Eksik Olmasi
* Hatali -eksik KKD kullanimi o~
* Havalandirma sistemi yetersizligi- eksikligi | Kisisel Maruziyet 00 -
* Kimyasal Depolamasindaki Sindirim, Solunum, Cilt, G6z E \

Uygunsuzluklar (Tagsma Havuzu, Uygunsuz

Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
Bulundurma vb.)
* Ortam Glguimlerinin yapilmamasi

Sy eUO
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18.3
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R11,
R36,
R66,
R67,

H226,
H312

H332,
H319,
H360

* Kolay alevlenir.

* GOzleri tahris eder.
* Buharlar
uyusukluga ve bas
dénmesine neden
olabilir.

* Buharlari
uyusukluga ve bag
dénmesine neden
olabilir.

* Alevlenir sivi ve
buhar.

* Ciltle temas
ettiginde veya
solundugunda
zararlidir.

* Ciddi goz tahrigine
yol agar.

* Dogmamis gocukta
hasara yol agabilir
veya liremeye zarar
verebilir.

X3®4

S+ad+49+Vv

* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar
* Statik elektrik olusumu

* Arc olusumu

* Sicak ylzey

* Parlama- Patlama- Yangin
* Patlama - Basing etkisi

* Sicak yaniklar

* Asiri 1slya maruz kalma,

*jinsan kaynakli hatalar solunum {wo .
: Hatal depolama . sipazmi, ani su kaybi £ v
Exproof sistemlerin bakim- onarim * Yangin gazlarina (bogucu - N
eksikligi, hata vermesi zehirli) maruziyet
* Ters reaksiyonlar- stabilte bozulmasi * Cevresel etkiy
* Proses hatalar * Maddi hasar
* Sabotaj- kundaklama
* Egitim -biling eksikligi
* Kimyasal Etiketleme-Tanimlamasinin
Eksik Olmasi
* Hatali -eksik KKD kullanimi
* Havalandirma sistemi yetersizligi- eksikligi | Kisisel Maruziyet
* Kimyasal Depolamasindaki Sindirim, Solunum, Cilt, G6z
Uygunsuzluklar (Tagsma Havuzu, Uygunsuz
Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
Bulundurma vb.)
* Ortam Olguimlerinin yapilmamasi
N
oo}
E N

* Egitim -biling eksikligi

* Kimyasal Etiketleme-Tanimlamasinin
Eksik Olmasi

* Hatali -eksik KKD kullanimi

* Havalandirma sistemi yetersizligi- eksikligi
* Kimyasal Depolamasindaki
Uygunsuzluklar (Tagsma Havuzu, Uygunsuz
Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
Bulundurma vb.)

* Ortam Olguimlerinin yapilmamasi

Kisisel Maruziyet
Sindirim, Solunum, Cilt, G6z
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* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar
* Statik elektrik olusumu
* Arc olusumu

* Parlama - Patlama - Yangin
* Patlama - Basing etkisi
* Sicak yaniklari

) 2 P T * Asiri 1stya maruz kalma
E § R10 * Alevlenir. - *linsan kaynakli hatalar soljnumy ! »
= c ,Z> | * Alevlenir sivi ve @ * Hatali depolama . w ~ ~
2 3 H226 v . . sipazmi, ani su kaybi 00
= g buhar. * Exproof sistemlerin bakim - onarim * Yangin gazlarina (bogucu - ©
ES 3 eksikligi, hata vermesi Ngin gazia i
M ) ) zehirli) maruziyet
Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi * Cevresel etki
* Proses hatalari * Maddi hasar
* Sabotaj - kundaklama
[0}
kel
<)
a * Agik alev, kivileim, 1s1 kaynaklari* Statik * Parlama - Patlama - Yangin*
- . elektrik olusumu* Arc olusumu* Sicak Patlama - Basing etkisi* Sicak
S 2_ R10 * Alevlenir.* - ylizey*iinsan kaynakli hatalar* Hatali yaniklar* Agiri 1siya maruz EN
20 | 4 o ;Z> H22’6 Alevlenir sivi ve : depolama* Exproof sistemlerin bakim - kalma, solunum sipazmi, anisu | w E N
g g buhar. = onarim eksikligi, hata vermesi* Ters kaybi* Yangin gazlarina (bogucu ©
= reaksiyonlar - stabilte bozulmasi* Proses - zehirli) maruziyet* Cevresel
g hatalari* Sabotaj - kundaklama etki* Maddi hasar
s
— *
= A(;lk.alev, kIYI|CIm, 1st kaynaklari * parlama - Patlama - Yangin
a * Statik elektrik olusumu « L
5 * Arc olusumu Patlama - Basing etkisi
a * Sicak yiizey * Sicak yaniklari
o = *
= . i Asiri 1siya maruz kalma,
E 3 R10 * Alevlenir. - *linsan kaynakl hatalar soljnumy w
21 ; <. g H22’6 * Alevlenir sivi ve : * Hatali depolama <ipazmi. ani su kavbi w E &
= 3 buhar. = * Exproof sistemlerin bakim - onarim * P ! v N =
- @ AR . Yangin gazlarina (bogucu -
a eksikligi, hata vermesi zehirli) maruziyet
= * Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi « | tk'y
g * Proses hatalari " Cevre§e e
= Maddi hasar

* Sabotaj - kundaklama

(lweaaq) 1Isswuipualdagdaq
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* Dogurganhgi
azaltabilir.*

* Egitim -biling eksikligi* Kimyasal
Etiketleme-Tanimlamasinin Eksik Olmasi*
Hatali -eksik KKD kullanimi* Havalandirma
sistemi yetersizligi - eksikligi* Kimyasal

Kisisel MaruziyetSindirim,

. . o Depolamasindaki Uygunsuzluklar (Tagsma | It G w b
5 R60, | Dogmamis f;f)crga Havuzu, UygunsuzDepolama, Fazla solunum, Cilt, Goz
g R61, garar verebilir. Miktarda Kimyasal Bulundurma vb.)*
2 |r H316, | Dogmamis cocukta Ortam 6l¢timlerinin yapilmamasi
2 8 S | | H320, | hasara yol agabilir
s |z & | H400, | veya Gremeye zarar
2 ~ | H360, | verebilir.* Sucul
o H410, | ortamda uzun siire .
H351 | kalici, cok toksik Kanalizasyona bosaltiima . N
etki.* Kansere yol > Aatik bertarafi sirasinda yapilabilecek Su, toprak, hava yoluyla gevresel ‘0\,0 -
acma siiphesi var hatalar kirlenme etkileri P~ ©
Sizinti -Dokiilme vb.
* Egitim -biling eksikligi
o * Kimyasal Etiketleme-Tanimlamasinin
% Eksik Olmasi
o * Hatali -eksik KKD kullanimi
= = * . . g
o <§ .8 H.av.aul.andlrma sistemi yetersizligi Kisisel Maruziyet g
23 | © o} o NA > eksikligi . . .. = w
> 2 | * Kimyasal Depolamasindaki Sindirim, Solunum, Cilt, G6z N
= 5
‘é’__ Uygunsuzluklar (Tasma Havuzu, Uygunsuz
B, Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
[ Bulundurma vb.)
* Ortam Olgtimlerinin yapilmamasi
R11 * Kolay alevlenir.
* i *
R20 Solunmasi halinde A(;lk.alev, kIYI|CIm, 1st kaynaklari * Parlama - Patlama - Yangin
=z R36 zararldir. * Statik elektrik olusumu % Patlama - Basinc etkisi
z * Gozleri tahris eder. * Arc olusumu ¢
b o R38 * Sicak yaniklar
2 =l * Cildi tahris eder. * Sicak ylizey
3 3 R67 . * Asirt 1slya maruz kalma,
§ R A * Buharlari L *linsan kaynakl hatalar solunum )
24.1 z = '; H226 uyusukluga ve bas f: * Hatali depolama <ipazm1. ani su kavbi § ]
2 2 N H312 dénmesine neden = * Exproof sistemlerin bakim - onarim * '\o(an "’1 azIarlnay(bo"ucu ) N
5 5 N olabilir. eksikligi, hata vermesi zehirlig) miruzi ot s
= 3 * Alevlenir sivi ve * Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi y
a H332 * Cevresel etki
o buhar. * Proses hatalar -
H319 s - . * Maddi hasar
H360 * Ciddi goz tahrisine * Sabotaj - kundaklama

yol agar.
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24.2 * Dogmamis gocukta
hasara yol agabilir A i -
veya lremeye zarar : Egltlm -b|||n.(; eksikligi
verebilir. Kl'myasal Etiketleme-Tanimlamasinin
* Ciltle temas Ek5|k Olma5|.
e ettiginde veya ;+> : :atal; -e§S|k KKF) ku||§n|m| -
% c?o solundugunda T ek5?|(\|/iagian Irma sistemi yetersizligi - Kisisel Maruziyet BS .
) o) . . . S
5 3 zararldir. ? * Kimyasal Depolamasindaki Sindirim, Solunum, Cilt, G6z 9
2 Uygunsuzluklar (Tagsma Havuzu, Uygunsuz
Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
Bulundurma vb.)
* Ortam Glguimlerinin yapilmamasi
* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklari
* i ’ ’ * parlama - Patlama - Y
§ T koz Tn e » Arcolusumu * Sicak yaniklari i
Es ¢ rar.anan derid * Sicak ylzey * Asiri |Z| a maruz kalma
'fD ~ kmarllmuyette eride -n *linsan kaynakli hatalar soljnumy ! w
25.1 E R uruluga ve % * Hatali depolama . S 5
< d catlaklara neden 2 % . . sipazmi, ani su kaybi =
= ~ |w R11 labil Exproof sistemlerin bakim - onarim *Yangin gazlarina (bogucu - ©
2 % R36 Sg Ihlrll eksikligi, hata vermesi zehirlig) miruzi ot 5
o F uhar aur| * Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi N y
s R66 | uyusukluga ve bas * Cevresel etki
o R67 | do i d Proses hatalar * Maddi hasar
] lc;rLTe5|ne necen * Sabotaj - kundaklama
o olabilir.
: H226 | * Alevlenir sivi ve
3 H312 | buhar.
s + | *Ciltle temas * Egitim -biling eksikligi
< | =z H332 ettllglr:jde Vezj'a * Kimyasal Etiketleme-Tanimlamasinin
a3 P H319 g ;
g E 50 “”I ;gun a Eksik Olmasi
5 3 H360 iarfar air. N > * Hatali -eksik KKD kullanimi
% g Ciddi goz tahrisine & * Havalandirma sistemi yetersizligi - Kisisel Maruziyet w
25:2 ERNIN ZOI acv;ar‘ s eksikligi Sindirim, Solunum, Cilt, G6z E >
RN Dogmamis coFykta I * Kimyasal Depolamasindaki ’ T =
3 hasar? yol acabilir v Uygunsuzluklar (Tasma Havuzu, Uygunsuz
3, veya uremeye zarar Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
& verebilir.
o Bulundurma vb.)

* Ortam Olgimlerinin yapilmamasi

sy B1O
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26.1

* Kolay alevlenir.

* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklari
* Statik elektrik olusumu

* Parlama - Patlama - Yangin
* Patlama - Basing etkisi

2 * Gozleri tahris eder. * Arc olusumu
o T N * Sicak yaniklari
E ekrarlanan * Sicak ylzey * A kal
- |3 maruziyette deride | = *linsan kaynakli hatalar soljlnrljlr:ya maruz kaima, w
s |9 kuruluga ve @ * Hatali depolama ) N o
< ? 2 * - : sipazmi, ani su kaybi =
~ | catlaklara neden Exproof sistemlerin bakim - onarim . . ©
o R11 I e . Yangin gazlarina (bogucu -
g olabilir. eksikligi, hata vermesi zehirli) maruziyet
2 R36 | * Buharlari * Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi * Cevresel etkiy
z R66 | uyusukluga ve bas * Proses hatalari * Maddi h
2 R67 | dénmesine neden * Sabotaj - kundaklama addi hasar
o olabilir.
2 H226 | * Alevlenir sivi ve
= H312 | buhar.
S + * Ciltle temas
s iy
H332 | ettiginde veya * Egitim -biling eksikligi
=z H319 | solundugunda * Kimyasal Etiketleme-Tanimlamasinin
z H360 iar.aggtljlr; hrisi Eksik Olmasi
g (I:I 1 goz tahrisine > * Hatali -eksik KKD kullanimi
[CR A yo ai;ar. + * Havalandirma sistemi yetersizligi - - . w
6.2 R X * Dogmamis cocukta T eksikligi Kisisel Maruziyet e =
. = N o T . .. N
e N hasar? yol agabilir ? * Kimyasal Depolamasindaki Sindirim, Solunum, Cilt, Goz =
5 veya L.utemeye @rar n Uygunsuzluklar (Tagsma Havuzu, Uygunsuz
g_. verebilir. Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
o Bulundurma vb.)
* Ortam Olguimlerinin yapilmamasi
27.1 * Agik alev, kivil kaynakl
* Alevlenir. " oix atev, aviicim, 181 kaynaidart * Parlama - Patlama - Yangin
% . Statik elektrik olusumu " .
Kolay alevlenir. % Arc olusumu Patlama - Basing etkisi
> R10 | * Solunmasi halinde " 5 * Sicak yaniklari
= Sicak ylzey "
= - - R11 | zararhdir. i Asiri 1siya maruz kalma,
T g |9 % s . - linsan kaynakli hatalar )
> S |%® | R20 Gozleri tahris eder. | go " solunum © N
2 ® % % g ) Hatali depolama . ;] s
m 5 % R36 Cildi tahrig eder. v % - . sipazmi, ani su kaybi B
> [ " Exproof sistemlerin bakim - onarim * " ~
- R38 Buharlari IR . Yangin gazlarina (bogucu -
= R67 | uyusukluga ve ba eksikligi, hata vermesi zehirli) maruziyet
N A 5 3 * Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi M

doénmesine neden
olabilir.

* Proses hatalari
* Sabotaj - kundaklama

* GCevresel etki
* Maddi hasar
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27.2
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27.3
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* Egitim -biling eksikligi

* Kimyasal Etiketleme-Tanimlamasinin
Eksik Olmasi

* Hatali -eksik KKD kullanimi

* Havalandirma sistemi yetersizligi -
eksikligi

* Kimyasal Depolamasindaki
Uygunsuzluklar (Tasma Havuzu, Uygunsuz
Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
Bulundurma vb.)

* Ortam OlgUimlerinin yapilmamasi

Kisisel Maruziyet
Sindirim, Solunum, Cilt, G6z

* Egitim -biling eksikligi

* Kimyasal Etiketleme-Tanimlamasinin
Eksik Olmasi

* Hatali -eksik KKD kullanimi

* Havalandirma sistemi yetersizligi -
eksikligi

* Kimyasal Depolamasindaki
Uygunsuzluklar (Tasma Havuzu, Uygunsuz
Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
Bulundurma vb.)

* Ortam Olgtimlerinin yapilmamasi

Kisisel Maruziyet
Sindirim, Solunum, Cilt, G6z

[4°T4: X4

91

28.1

8TZ 1V ANVHLIYV1

Quan|o}

€-88-80T

R10
R11
R20
R36
R38
R67

* Alevlenir.

* Kolay alevlenir.

* Solunmasi halinde
zararldir.

* GOzleri tahris eder.
* Cildi tahris eder.

* Buharlari
uyusukluga ve bas
doénmesine neden
olabilir.

X3I®4d

* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklari

* Statik elektrik olusumu

* Arc olusumu

* Sicak ylzey

*iinsan kaynakli hatalar

* Hatali depolama

* Exproof sistemlerin bakim - onarim
eksikligi, hata vermesi

* Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi
* Proses hatalari

* Sabotaj - kundaklama

* Parlama - Patlama - Yangin
* Patlama - Basing etkisi

* Sicak yaniklari

* Asirt 1slya maruz kalma,
solunum

sipazmi, ani su kaybi

* Yangin gazlarina (bogucu -
zehirli) maruziyet

* GCevresel etki

* Maddi hasar

ws6T
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28.2

* Egitim -biling eksikligi* Kimyasal
Etiketleme-Tanimlamasinin Eksik Olmasi*

'g . Hatali -eksik KKD kullanimi* Havalandirma
S c.\" sistemi yetersizligi - eksikligi* Kimyasal Kisisel MaruziyetSindirim,
2, g Depolamasindaki Uygunsuzluklar (Tasma Solunum, Cilt, Goz
<X Havuzu, UygunsuzDepolama, Fazla
Miktarda Kimyasal Bulundurma vb.)*
Ortam OlgUimlerinin yapilmamasi
Z * Eitim -biling eksikligi E o
- T * Kimyasal Etiketleme-Tanimlamasinin a @
3 v Eksik Olmasi
2 * Hatali -eksik KKD kullanimi
g § * Havalandirma sistemi yetersizligi - Kisisel Maruziyet
28.3 N o eksikligi L . .
) ) . . Sindirim, Solunum, Cilt, G6z
he S Kimyasal Depolamasindaki
§ Uygunsuzluklar (Tagsma Havuzu, Uygunsuz
2 Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
- Bulundurma vb.)
* Ortam Olguimlerinin yapilmamasi
* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklari * parlama - Patlama - Yangin
: Statik elektrik olusumu * patlama - Basing etkisi
" ?Irccail;ﬁjg;u : Sicak yaniklari
g OSO - *iinsan kaynakli hatalar ‘;@m Isiya maruz kalma, ~ g
29.1 S |k f: * Hatali depolama solunum Kavb ] v ;
® ﬁ * Alevlenir. = * Exproof sistemlerin bakim - onarim i'?{azml’ ani Tu ay(ll) N S z
* Kolay alevlenir. eksikligi, hata vermesi zeh?;ig)l:qi?f:icgf ogucu
E R10 | * Solunmasi halinde * Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi * Cevresel etki
i R11 | zararldir. * Proses hatalari * Maddi hasar
Z R20 | * Gézleri tahris eder. * Sabotaj - kundaklama
m R36, | * Cildi tahris eder. * Egitim -biling eksikligi
2 R38 | * Buharlari * Kimyasal Etiketleme-Tanimlamasinin
E R67 | uyusukluga ve bas Eksik Olmasi
- dénmesine neden * Hatali -eksik KKD kullanimi
_g CI\’} olabilir. . * H.av.ajgndlrma sistemi yetersizligi - Kisisel Maruziyet bwo . g
29.2 S |9 2 eksikligi Sindirim. Sol Gilt. G& 8 > | 2
o |9 w % v ) indirim, Solunum, Cilt, G6z =
5 o Kimyasal Depolamasindaki N )

Uygunsuzluklar (Tagsma Havuzu, Uygunsuz
Depolama, Fazla Miktarda Kimyasal
Bulundurma vb.)

* Ortam Olguimlerinin yapilmamasi

(lweaaq) 1Isswuipualdagdaq
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30.1 * Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar * Parlama - Patlama - Yangin
. . * Statik elektrik olusumu * Patlama - Basing etkisi
y Alevienir. . * Arc olusumu * Sicak yaniklar
. Kolay alevlenn". * Sicak ylzey * Asirt 1slya maruz kalma,
= 0'50 Solunmasi halinde - *iinsan kaynakli hatalar solunum ~ g
5 |l zararlidir. & * Hatali depolama sipazmi, ani su kaybi a e
S |%® | R11 | * Gozleritahriseder. |%2 : . . & =
S o e . 3 X * Exproof sistemlerin bakim - onarim * Yangin gazlarina (bogucu - N ol
> R20 A Cildi tahris eder. eksikligi, hata vermesi zehirli) maruziyet
=o° R36 Buharlavrl * Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi * Cevresel etki
m R38 uyusuklgga ve bas * Proses hatalari * Maddi hasar
f" §2§ drlTES'ne neden * Sabotaj - kundaklama
2 H225 (*) éolklglevlenir sivi ve * Egitim -biling eksikligi
v 1319 | buhar * Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi
m P, " > * Hatali -eksik kkd kullanimi
T |~ | H336 Ciddi goz tahrisine |7 . . T o
< |» A * Havalandirma sistemi yetersizligi - . ~ 3
30.2 2 5 yol agar. + * Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar Kisisel Maruziyet S gl
’ ﬁ ] * Rehavete veyabas | g Sindirim, Solunum, Cilt, G6z Iy =
¥ |& dénmesine yol I (tagma havuzu, uygunsuz &
o acabilir v depolama, fazla miktarda kimyasal
¢ ’ bulundurma vb.)
* Ortam Olgtimlerinin yapilmamasi
*
; Aglk.alev, kIYI|CIm, 1st kaynaklari * Parlama - Patlama - Yangin
Statik elektrik olusumu N .
. " Patlama - Basing etkisi
@ * Alevlenir. Arc olusumu * Sicak yaniklari
3 * Kolay alevlenir. * Sicak ylizey "
3 |o « . i Asiri 1siya maruz kalma, o
S 2 Solunmasi halinde | = linsan kaynakli hatalar solunum ~ 3
31.1 = o zararlidir. : * Hatali depolama aioazmy. ani su kavbi § &5
2 |6 * Gézleri tahris eder. | > * Exproof sistemlerin bakim - onarim * pazmi, ver ] @
- 8 R11 |, Cildi tahris ed ksikligi. hat . Yangin gazlarina (bogucu -
s z R20 ildi tahris eder. eksikligi, hata vermesi zehirli) maruziyet
’__’-: = R36 * Buharlar * Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi * Cevresel etki
T uyusukluga ve bas * Proses hatalar X
> R38 . * Maddi hasar
2 R67 dénmesine neden * Sabotaj - kundaklama
> H225 olabilir.
- o . e
N H319 * Cok alevlenir sivi ve * Egitim -biling eksikligi
8 buhar. * Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi
- H336 |, Ciddi goz tahrigine | > * Hatali -eksik kkd kullanimi o
o + * ; i ligi
% qoo yol agar. o ; H.avalan<|:|:jrma |S|s.tem| \éetlﬁrsullgl " Kisisel Maruziyet ‘; . 3
31.2 o ® * Rehavete veya bas 5 Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar Sindirim. Solunum. Cilt. Gz S =]
I Y dénmesine yol + (tasma havuzu, uygunsuz ’ T N s
w

acabilir.

depolama, fazla miktarda kimyasal
bulundurma vb.)
* Ortam Olguimlerinin yapilmamasi
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* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar
* Statik elektrik olusumu

* Arc olusumu

* Sicak ylzey

* Parlama - Patlama - Yangin
* Patlama - Basing etkisi

@ i *
-_8 *linsan kaynakli hatalar " 2?:('2’?2"::]1?“2 kalma
S | -n * Hatali depolama |§ ¥ ’ N g
32.1 % 5& . . f: * Exproof sistemlerin bakim - onarim solunum i su kavb § e ;
2 |6 A Alevlenir. ) x eksikligi, hata vermesi iu\o{azml, ani Isu ay(ll) . o z
oF . Kolay alevlenn.'. * Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi hz?r}.g)m gaz a.rlnta ogucy -
=X Solunmasi halinde * Proses hatalari ie il mal‘rutT(I'ye
zararlidir. * Sabotaj - kundaklama . Cevreée et
R11 * Gozleri tahris eder. Maddi hasar
s R20 * Cildi tahrig eder.
Ed * Buharlan
=] R36 .
T uyusukluga ve bag
> R38 . .
2 dénmesine neden
> R67 olabilir
2 H225 1 Cok allevlenir sivi ve
N
S H319 buhar * Egitim -biling eksikligi
H336 | , Cidd.i gbz tahrisine * Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi
> * Hatali -eksik kkd kullanimi
g |5 yol agar. ¥ * Havalandirma sistemi yetersizligi ¥ o
.. . ~ po ]
32.2 E 3.?, *.Behavt.ete veya bas ? * Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar Kisisel Maruziyet ] = 8
3 & doénmesine yol o Sindirim, Solunum, Cilt, G6z 0 =
I S acabilir. + (tagma havuzu, uygunsuz N )
v depolama, fazla miktarda kimyasal
bulundurma vb.)
* Ortam Olguimlerinin yapilmamasi
* Egitim -biling eksikligi
- * Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi
o % © * Hatali -eksik kkd kullanimi
ﬁ E =3 * Havalandirma sistemi yetersizligi Kisisel MaruzivetSindirim w
33 | 8 f—, dNo NA | NA > * Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar 3 . v A ! & w
= S & (t h Solunum, Cilt, Goz o
< g |3 asma havuzu, uygunsuz
2 a depolama, fazla miktarda kimyasal
[©]

bulundurma vb.)
* Ortam Glguimlerinin yapilmamasi

(lweaaq) 1sswuipualdagdaq
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34

* Egitim -biling eksikligi
* Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi
* Hatali -eksik kkd kullanimi

-
=
Q
>
o S |~
2 | 318 * Havalandirma sistemi yetersizligi - . ~N
X 2|9 - . Kisisel Maruziyet %
3 o |® NA | NA Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar | _.> 7", . . 00
o X o Sindirim, Solunum, Cilt, G6z o
3 g (Y (tasma havuzu, uygunsuz »
o = depolama, fazla miktarda kimyasal
2. bulundurma vb.)
* Ortam Olguimlerinin yapilmamasi
=3
I * Egitim -biling eksikligi
2- * Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi
- 3 | * Hatali -eksik kkd kullanimi
= 2 |w " . . R
= S 2 Havalandirma sistemi yetersizligi Kisisel Maruziyet ~
35 3 g W NA | NA * Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar Sindirim. Solunum. Cilt. G&z g
3 oy OIJ (tasma havuzu, uygunsuz ! T &
~ g ~ depolama, fazla miktarda kimyasal
o) bulundurma vb.)
g * Ortam OlgUimlerinin yapilmamasi
* Egitim -biling eksikligi
T
m - * Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi
g = * Hatali -eksik kkd kullanimi
2 ; = * Havalandirma sistemi yetersizligi - . ~N
36 | 2 s 2 NA | NA * Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar Kisisel Maruziyet i
c 8_ = Sindirim, Solunum, Cilt, G6z =
m = & (tasma havuzu, uygunsuz ©
Q
: 3, depolama, fazla miktarda kimyasal
§ > bulundurma vb.)
* Ortam Olgtimlerinin yapilmamasi
. . e
- Egitim -biling eksikligi
p - * Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi
8 |2 * Hatali -eksik kkd kullanimi
S Z = " A A e
E S Havalandirma sistemi yetersizligi - . N
[n) T |9 . . Ki M t K
37 | B g—’ AN NA | NA * Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar .|§|5f3. aruzlye . . i
m S Sindirim, Solunum, Cilt, G6z 2
2 |5 |® (tagma havuzu, uygunsuz
z 3, depolama, fazla miktarda kimyasal
3 > bulundurma vb.)
=)

* Ortam Glguimlerinin yapilmamasi

(lweaaq) 1Isswuipualdagdaq
ASIY 11zeg |eseAwny| ueuepizey uld| IssueyeAwry JnweH DAd @A Nd €T°€ 9819215



8

38.1

* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar
* Statik elektrik olusumu

* Arc olusumu

* Sicak ylzey

* Parlama - Patlama - Yangin
* Patlama - Basing etkisi
* Sicak yaniklari

< *
3 § - *jinsan kaynakli hatalar so‘;‘jlnr:j'r:ya maruz kalma, g g
g E : * Hatali depolama sipazmi, ani su kaybi x © :l
(=N 23 * Exproof sistemlerin bakim - onarim xy ! | bog ) v &
~ * Kansere yol acabilir. eksikligi, hata vermesi angin gazlarina (bogucu
- * Soluma ile kansere * Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi ieg;clr)ezzreli?let
bl . | yol agabilir. * Proses hatalari N -
§ HHzi?)l * Cilt tahrisine yol * Sabotaj - kundaklama Maddi hasar
= H315 |22
E H319 yo(;,l;j;:l;foz tahrigine
E :;zg * Solunmasi halinde
3 zararhdir.
* Solunum yolu * Egitim -biling eksikligi
= tahrisine yol agabilir. * Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi
g_ - :: * Hatali -eksik kkd kullanimi °
§ E’ w * H.avalandlrma sistemi yet(?r5|z||g| Kisisel Maruziyet {;» . §
38.2 = |34 + * Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar | _.>" ", . . = w
= |3 o Sindirim, Solunum, Cilt, Goz = o
S |8 + (tasma havuzu, uygunsuz © &
é m depolama, fazla miktarda kimyasal
o bulundurma vb.)
* Ortam OlgUimlerinin yapilmamasi
_ * Egitim -biling eksikligi
a * Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi
E o * Hatali -eksik kkd kullanimi
m 3 * Havalandirma sistemi yetersizligi Kisisel M . ~
39 | & )Z> g NA > * Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar .|§|s.e. aruziyet . .. i w
© I Sindirim, Solunum, Cilt, G6z =
S & (tagma havuzu, uygunsuz ©
: depolama, fazla miktarda kimyasal
= bulundurma vb.)

* Ortam Glguimlerinin yapilmamasi

(lweaaq) 1Isswuipualdagdaq
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40.1

SPIXO D14I34 SPIXOIP WNjueY}

£-[9-E9VET

NA

* Egitim -biling eksikligi

* Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi

* Hatali -eksik kkd kullanimi

* Havalandirma sistemi yetersizligi

* Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar
(tagma havuzu, uygunsuz

depolama, fazla miktarda kimyasal
bulundurma vb.)

* Ortam Olguimlerinin yapilmamasi

Kisisel Maruziyet
Sindirim, Solunum, Cilt, G6z

40.2

IN3INDId ANOd NA

apixodpAy wniuiwn)y

¢-1G8-SY91¢C

NA

* Egitim -biling eksikligi

* Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi

* Hatali -eksik kkd kullanimi

* Havalandirma sistemi yetersizligi

* Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar
(tasma havuzu, uygunsuz

depolama, fazla miktarda kimyasal
bulundurma vb.)

* Ortam OlgUimlerinin yapilmamasi

Kisisel Maruziyet
Sindirim, Solunum, Cilt, G6z

SEGE’E

91

41

NIS3Y ¥3IWAT0d0D

apuo|yd |Auindjod

6-CC-€006

NA

* Egitim -biling eksikligi

* Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi

* Hatali -eksik kkd kullanimi

* Havalandirma sistemi yetersizligi

* Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar
(tagma havuzu, uygunsuz

depolama, fazla miktarda kimyasal
bulundurma vb.)

* Ortam Olguimlerinin yapilmamasi

Kisisel Maruziyet
Sindirim, Solunum, Cilt, G6z

T6CT'S

(lweasq) 1sswuipuaj4adaq
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* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar
* Statik elektrik olusumu

* Arc olusumu

* Sicak ylzey

*iinsan kaynakli hatalar

* Hatali depolama

* Parlama - Patlama - Yangin
* Patlama - Basing etkisi

* Sicak yaniklari

* Asirt 1slya maruz kalma,

m g
@ * Exproof sistemlerin bakim - onarim solunum . v ]
2 eksikligi, hata vermesi ilpaZmI, ani Isu kaybll) . ]
* Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi Ya.m.gm gaz a.rlna (bogucu -
% zehirli) maruziyet
Proses hatalari . | otki
* Sabotaj - kundaklama " EAEV;Z?E etk
& * Cok alevlenir sivi ve adcl hasar
2 -g buhar.
3 |s @ | H225 | * Ciddi goz tahrisine
42 ; f.? 5& H319 | yol agar.
o 2 |S& | H336 | * Rehavete veya bas
,°=’ S doénmesine yol - - _—
o agabilir * Egitim -biling eksikligi
' * Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi
* Hatali -eksik kkd kullanimi
* Havalandirma sistemi yetersizligi Kisisel Maruzivet ~
> * Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar .S . v . . S w
Sindirim, Solunum, Cilt, G6z U1
(tagma havuzu, uygunsuz N
depolama, fazla miktarda kimyasal
bulundurma vb.)
* Ortam Olguimlerinin yapilmamasi
* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar * Parlama - Patlama - Yangin
* Alevlenir * Statik elektrik olusumu * Patlama - Basing etkisi
x| ) * Arc olusumu ¢
E g R10 * Cildi tahrig eder. * Sicak viize * Sicak yaniklar
E.? 2|5 | * Gozde ciddi hasar s \I/< v kit hatal * Asirt 1slya maruz kalma,
M s % N R38 riski. ; *Ilnsar: dayna| I hatalar solunum ﬁ "
e E E é 'g Rgg}Z * solundugunda, cilt | * E;t?c:ofi?sc;:r:]nlaerin bakim - onarim stpazmi, ani su kaybi § 7
23 % & 1/22 ile temasinda ve eksilfli“i hata vermesi * Yangin gazlarina (bogucu -
Xl yutuldugunda saghga N el ) ) zehirli) maruziyet
5|3 Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi

zararhdir

* Proses hatalari
* Sabotaj - kundaklama

* Cevresel etki
* Maddi hasar

Sy BLO
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43.2
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43S

* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklari* Statik
elektrik olusumu* Arc olusumu* Sicak
yiizey*iinsan kaynakli hatalar* Hatali
depolama* Exproof sistemlerin bakim -
onarim eksikligi, hata vermesi* Ters
reaksiyonlar - stabilte bozulmasi* Proses
hatalar* Sabotaj - kundaklama

* Parlama - Patlama - Yangin*
Patlama - Basing etkisi* Sicak
yaniklari* Asiri 1siya maruz
kalma, solunum sipazmi, ani su
kaybi* Yangin gazlarina (bogucu
- zehirli) maruziyet* Cevresel
etki* Maddi hasar

* Egitim -biling eksikligi

* Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi

* Hatali -eksik kkd kullanimi

* Havalandirma sistemi yetersizligi

* Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar
(tagma havuzu, uygunsuz

depolama, fazla miktarda kimyasal
bulundurma vb.)

* Ortam OlgUimlerinin yapilmamasi

Kisisel Maruziyet
Sindirim, Solunum, Cilt, G6z

* Egitim -biling eksikligi

* Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi

* Hatali -eksik kkd kullanimi

* Havalandirma sistemi yetersizligi

* Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar
(tasma havuzu, uygunsuz

depolama, fazla miktarda kimyasal
bulundurma vb.)

* Ortam Olglimlerinin yapilmamasi

Kisisel Maruziyet
Sindirim, Solunum, Cilt, G6z

SEGE’E
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m (<2}
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|
44.1 g 22
]
o [N
a
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5 | &
= ~
44.2 % T: 23
: = . Q
I -] AN

2 |3

% )

>3

= <X

Y

g
-
g |=

x
44.3 s 4
=
2 N

>

o

R10
R11
R20
R36
R36/3

R38
R67

* Alevlenir.

* Kolay alevlenir

* Solunmasi halinde
zararldir.

* GOzleri tahris eder.
* GOzleri ve solunum
sistemini tahrig
edicidir.

* Cildi tahrig eder.

* Buharlari
uyusukluga ve bas
dénmesine neden
olabilir.

X3I®4

S+8+Vv

* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar

* Statik elektrik olusumu

* Arc olusumu

* Sicak ylzey

*iinsan kaynakli hatalar

* Hatali depolama

* Exproof sistemlerin bakim - onarim
eksikligi, hata vermesi

* Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi
* Proses hatalari

* Sabotaj - kundaklama

* Parlama - Patlama - Yangin
* Patlama - Basing etkisi

* Sicak yaniklar

* Asiri 1slya maruz kalma,
solunum

sipazmi, ani su kaybi

* Yangin gazlarina (bogucu -
zehirli) maruziyet

* GCevresel etki

* Maddi hasar

w
w =
8 o
wv
* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklari * Parlama - Patlama - Yanin
* Statik elektrik olusumu * patlama - Basing etkisi &
* Arc olusumu
* Sicak [§]ze * Sicak yaniklar
i yuzey * Asirt 1slya maruz kalma,
linsan kaynakli hatalar solunum
* Hatali depolama .
% p . sipazmi, ani su kaybi
Exproof sistemlerin bakim - onarim * Yangin gazlarina (bogucu -
eksikligi, hata vermesi zehirlig) miruzi ot 5
* Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi * Cevresel etkiy
* Proses hatalari * Maddi hasar
* Sabotaj - kundaklama
* Egitim -biling eksikligi
* Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi
* Hatali -eksik kkd kullanimi
* Havalandirma sistemi yetersizligi - . w
) . Kisisel Maruziyet w
* =
Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar Sindirim, Solunum, Cilt, Gz § o

(tagma havuzu, uygunsuz
depolama, fazla miktarda kimyasal
bulundurma vb.)

* Ortam Glguimlerinin yapilmamasi

(lwenaq) 1Isswuipuadagdaq
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68

44.4 * Egitim -biling eksikligi
* Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi
e, * Hatali -eksik kkd kullanimi
g |2 * Havalandirma sistemi yetersizligi
S |5 Kisisel Maruziyet
S ® * Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar | ™ diri | it G5
2 88 (tasma havuzu, uygunsuz Sindirim, Solunum, Cilt, G6z
w depolama, fazla miktarda kimyasal
bulundurma vb.)
* Ortam Olgtimlerinin yapilmamasi
* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklari * Parlama - Patlama - Yanin
* Statik elektrik olusumu * patlama - Basing etkisi J
*
" QIZZEIUS;‘?U * Sicak yaniklari
i yuzey * Asirt 1slya maruz kalma, o
Rl linsan kaynakli hatalar ~N =
L * Hatali depolama solunum ) @ T
@ % . . sipazmi, ani su kaybi » =
Exproof sistemlerin bakim - onarim * Yangin gazlarina (bogucu - N~ o
eksikligi, hata vermesi zehirlig) miruzi ot 5
- * Kolay alevlenir * Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi N | tk'y
,9 * Solunmasi halinde * Proses hatalari " E/Ieav(ngiaesarl
5 ~ | R11 | zararhdr. * Sabotaj - kundaklama
Z g g R20 | * Gozleri tahrig eder.
45 | R S |%® | R36 | *Cilditahris eder.
:;g' 3 88 R38 | * Buharlari
o s R67 | uyusukluga ve bas
;cu dénmesine neden
m o
olabilir.
* Egitim -biling eksikligi
* Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi
* Hatali -eksik kkd kullanimi
> * istermi ligi o
5 B - Crovaelcepotamanniaktavgunsuklr | Ksisel Maruzivet g lnlz |8
+ i P (& Sindirim, Solunum, Cilt, Goz o =
”n (tasma havuzu, uygunsuz N )

depolama, fazla miktarda kimyasal
bulundurma vb.)
* Ortam OlgUimlerinin yapilmamasi
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* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar
* Statik elektrik olusumu

* Arc olusumu

* Sicak ylzey

*iinsan kaynakli hatalar

* Parlama - Patlama - Yangin
* Patlama - Basing etkisi
* Sicak yaniklari

*
r * Hatah depolama Asiri 1slya maruz kalma, o o
2 * f : solunum © 2
) - Exproof sistemlerin bakim - onarim i su kavb @ e =
* Kolay alevlenir bed eksikligi, hata vermesi iu\o{azml, ani Isu ay ; . N a
* Gozleri tahrig eder. * Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi hz?r}.g)m gaz a.rlnta (bogucu -
% Tekrarlanan * Proses hatalari ie i mTruT(l}/e
ES Ry | Maruzivette deride * Sabotaj - kundaklama . Cevrelse etk
< ] kuruluga ve Maddi hasar
< ® |® | R36 tlakl d
46 ©
Z 2 |8 Res ca a”arane en
= e RG7 olabilir.
54 * Buharlari * Ezitim -bilinc eksiklizi
2 uyusukluga ve bas . _g't'm ) Il |n.ie |5' '8l | Ksiklizi
dénmesine neden Kimyasa e.tl etleme-tanimlams eksikligi
olabilir * Hatali -eksik kkd kullanimi
- * Havalandirma sistemi yetersizligi Kisisel Maruziyet N g
* 1 - (o] = Q
; Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar Sindirim, Solunum, Cilt, Goz S > =
(tasma havuzu, uygunsuz N o
depolama, fazla miktarda kimyasal
bulundurma vb.)
* Ortam Olgiimlerinin yapilmamasi
* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklar "
L ! Parl - Patl -Y
= * Statik elektrik olusumu N P:L::: ) Baas?r:naetki:ingm
o & * Cok alevlenir sivi ve * Arc olusumu " ¢
° <) % N Sicak yaniklari
8 E buhar. Sicak ytizey * Asiri 1slya maruz kalma
3 kS 9 | H225 | * Ciddi géz tahrigsine | = *iinsan kaynakli hatalar soljnumy ! ~ g
47 | m f.? g H319 | yol agar. g * Hatali depolama ) v o2
> o ! « @ % - . sipazmi, ani su kaybi » =
= = |o | H336 Rehavete veya bas Exproof sistemlerin bakim - onarim * Yangin gazlarina (bogucu - N a
8 % doénmesine yol eksikligi, hata vermesi zehirlig) miruzi ot J
E = acabilir. * Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi * Cevresel etkiy

* Proses hatalari
* Sabotaj - kundaklama

* Maddi hasar

(lweasq) 1sswuipuaj4adaq
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* Egitim -biling eksikligi

* Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi
* Hatali -eksik kkd kullanimi

* Havalandirma sistemi yetersizligi

. * Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar | Kisisel MaruziyetSindirim, ‘oz w
(tasma havuzu, uygunsuz Solunum, Cilt, Goz a
depolama, fazla miktarda kimyasal
bulundurma vb.)
* Ortam Olguimlerinin yapilmamasi
* Acik alev, kivilcim, 1s1 kaynaklari * Parlama - Patlama - Yangin
* Statik elektrik olusumu * Patlama - Basing etkisi
*
* ?IZZEI;S;E;U * Sicak yaniklari
* Alevlenir. i * Asirt 1slya maruz kalma,
* Sucul oreanizmalar n linsan kaynakli hatalar solunum ‘:
. .ucu . g % * Hatali depolama . J =
igin toksik, sucu!' . 2 * Exproof sistemlerin bakim - onarim ilpazm|, ani su kaybi N G
ortamdz.a uzun siireli eksikligi, hata vermesi Ya.m.gm gazla.rlna (bogucu -
ters .e.tkllere neden * Ters reaksiyonlar - stabilte bozulmasi iemrh) maru2|.yet
2Iab|l|r. * Proses hatalar! . Cevre§e| etki
Zararh: Yutulmasi * Sabotaj - kundaklama Maddi hasar
R51/5 | halinde akcigerde
3 hasara neden olabilir. * Egitim -bilin eksikligi
s § . RE5 | * Buharlaurl * Kimyasal etiketleme-tanimlams eksikligi
E s R R66 UYU§Uk|L.Jga ve bas * Hatali -eksik kkd kullanimi
a8 | M at ylﬁ R67 donr.n.esme neden * Havalandirma sistemi yetersizligi Kisisel Maruzivet w
S |& |4 | RIO olabilir. ) > * Kimyasal depolamasindaki uygunsuzluklar S.lsljfe, asru|2|ye it G5 Iy w
’_—‘: g o | H226 | * Alevlenir sivi ve (tasma havuzu, uygunsuz indirim, Solunum, Cilt, G6z «Q
@ H304 | buhar. depolama, fazla miktarda kimyasal
H336 | * Solunum yoluna bulundurma vb.)
HA411 | nifuzu ve yutulmasi * Ortam Olguimlerinin yapilmamasi
halinde éldiirtcuddr.
* Rehavete veya bas
doénmesine yol
acabilir.
* Sucul ortamda uzun Kanalizasyona bosaltiima -
siire kalici, cok toksik > Aatik bertarafi sirasinda yapilabilecek Su, toprak, hava yoluyla gevresel ‘.:, -
etki. hatalar kirlenme etkileri Q »

Sizinti -Dékilme vb.

S eUO
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Cizelge 3.13 PU ve PVC Hamur Kimyahanesi i¢in Hazirlanan Kimyasal Bazh Risk
Degerlendirmesi (Devami)

Aksiyon Plani

* PU - PVC hamur hazirlama Unitelerinin, kimyasal depolarin, kazan ve yardimci
tesislerin yangin kompartimani olusturacak sekilde diizenlenmesi,

* Bolimler arasi gecislerde yangin damperi yapilmasi,

* Kullanicr yaki, bina sinifi ve kagis mesafelerine uygun olarak isletmeye en az 2
yeni acil kagis kapisi yapilmasi,

* Acil kacis vyollari ve kapilarinin dizenlenmesi- iyilestirilmesi, acil durum
senaryolarinin olusturulmasi, tatbikat - egitim faaliyetleri, fabrika geneline sprinkler
sistem kurulmasi,

* Ex - proof sistemlerin diizenli bakim — onarim faaliyetine alinmasi — hasarh
olanlarin degisimi,

* Ex - proof sistemlerle ilgili teknik ekipten en az 2 kisinin egitime génderilmesi,

* Solvent bazli kimyasallarin aliminin sinirl tutulmasi - uzun sireli depolama
yapilmamasi,

* Kimyasal depolama matrisi olusturulmasi ve 5S uygulamasi, duman algilama ve
erken uyari sisteminin manuel’den otomasyona gevrilmesi,

* Statik elektrik baralarinin degistirilmesi — tamiri, periyodik teknik kontrollerin
yaptiriimasi,

* Makine soy agaci ile iliskilendirilmis diizenli bakim/onarim plani olusturulmasi,

* En az 2 set nomex elbise ve oksijen tlplu seti alinmasi
* Ortam oOlgimlerinin yaptiriilmasi ve takibi, pozitif basing - negatif emis
havalandirma sistemleri ile maruziyet etkisinin azaltilmasi,

* GOz — boy dusu — g6z soliisyonu temini,

* Kisisel koruyucu donanim matrisi hazirlanmasi - ilan edilmesi ve kullandiriimasi,

* Bilgilendirme levhalari - posterleri — malzeme giivenlik bilgi formu 6zetlerinin
olusturulmasi,

* Borulama ve makine panel isaretlemeleri,

* Tehlikeli atik bertarafi konusunda prosediirel ve fiili olarak dogru uygulamalarin
gelistirilmesi,

* Kimyasallar igin tagkan havuzu ve drenaj sistemlerinin yapilmasi,

KKD Gereksinimleri

* Kimyasal dokiilme kiti temini.
s gozlian Hamlc:ndumu

I5 goziagu
i P Mansetli
Maske kullan Is ayakkaks :
Ll thed o eldiven giy
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3.6 s Bazli Risk Degerlendirmesi

is yerinizdeki potansiyel tehlikeleri bir sorun haline gelmeden teshis etmek énemlidir. is
bazli risk analiz, is glivenligi analizlerinin en iyi sekilde nasil yapilacagina ve tehlikelerin

nasil 6nlenecegine dair ipuclari sunar.

is bazli risk analizi veya is bazli emniyet analizi (JSA); belirli bir konumdaki, belirli bir isin,
belirli bir zaman dilimine ait, tehlikelerin tanimlanmasi ve kontrol — dnlemleri, teknik
emnyet ve calisan saghgina dair silreg iyilestiriimelerinin sistematik bir sekilde
sunulabildigi bir model ortaya koyar. JSA sonraki slrecler iginde rehber bir kaynak
niteligi tasiyabilir. Ayrica, isin dizgin bir sekilde planlanip — planlanmadigi, dogru ve
yeterli ekipmanlarin kullanihp kullaniimadigi, 6z kaynaklarin  dogru kullanilip
kullanilmadigi gibi konularda farkh gelisim — degerlendirme boyutlarinin ortaya ¢ikmasini
saglar. Yine de jSA vyapilirken amacindan sapilmamasi, sinirlarin  korunmasi

gerekmektedir. is bazli risk degerlendirmesini dért ana adimda tamamlayabiliriz [15];

a. Is adimlarini yaziniz, zaman siralamasi yapin.
Gahsmanin neleri igerdigini net bir sekilde anladiginizda, bunlari yonetilebilir adimlara
ayirmaniz gerekir. Bu adimlar yalnizca ise degil, ayni zamanda c¢alisma alanina 6zguddr.

Gahsma alani degisirse, adimlarin da degistirilmesi gerekebilir.

Eger adimlar ¢ok ayrintili ise, is bazli risk degerlendirmesi kiilfetli ve takip edilmesi ¢ok
zor bir hale gelecektir. Diger taraftan vyeterince detayli degilse, bazi tehlikeleri
kagirabilirsiniz. Uygun detay seviyesini yakalayabilmeniz agisindan yukaridaki makine
bazli risk degerlendirme bolimi Cizelge 3.2’de vyer alan tehlike havuzundan

yararlanabilirsiniz [15].

b. Her adimla iliskili tehlikeleri tanimlayin.

JSA'nin en zorlanilan kismi bu adimdir. Her adimi izleyin ve onunla iliskili tehlikeleri
listeleyin. Teknik emniyet ve saglik riskleri agisindan neyin yanlis oldugunu ya da neyin
hatalli olabiliecegini diisiiniin. insanlarin, makine- ekipmanin, malzemelerin, hava

kosullarinin, dis etki- cevrenin bir tehlikeyi nasil tetikleyebilecegini disinin.

Potansiyel tehlikeleri tanimlamaniza yardimci olmasi igin, ge¢gmis kaza — ramakkala

kayitlari, calisma alaninin yakininda devam eden diger ¢alismalar, mevzuat veya yasal
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gereklilikler, Ureticinin makine- ekipman i¢in belirledigi isletme sinirlari, g¢alisma

talimatlari, kullanim kitapciklari géz 6niinde bulundurulmahdir [15].

c. Her bir tehlike icin kontrolleri ve onlemleri belirleyin.

Onceki adimda belirlediginiz her tehlike bir kontrol ya da aksiyon &nerisi getirilmesi
gerekecektir. Kontrol -aksiyon onerisi tehlikeyi nasil ortadan kaldiracaginizi veya
yaralanma riskini 6nemli Olglide nasil azaltacaginizi agiklar. Tehlike ve kontrol
onlemlerini olustururken bunlari istege bagh olarak derecelendirebilirsiniz. Ancak bu
derecelendirme basit olmali, dokliimantasyonu zorlamamali, c¢alismanin 06zinden
uzaklastirmamalidir. Verilen 6rnekte derecelendirme yiiksek — orta — distk olarak lge
ayrilmistir. is bazh risk degerldendirmesinde siirece ¢6ziim geritmeniz énemlidir, riski
derecelendirirken sayisal matris kullanimina gerek yoktur, aksine bu durum
dokiimantasyonu zorlastiracaktir. Cogu JSA uygulamasinda derecelendirme bile

yapiimamaktadir [15].

d. JSA'yi is giicii ile tartisin.

ilk ic adimi tamamladiktan sonra, JSA nin siireclere ve calisanlara katki saglayabilmesi
icin paylasilmasi- tartisiilmasi  sonrasinda gozden gegirilerek yayinlanmasi ve
yayginlastirilmasi gerekir. Eger calisanlar yapilan bu risk degerlendirmesini bilmez veya

anlamazsa etkili olmaz.

JSA’nin diger bir faydasi ise gecerliligini stirekli korumasidir, galismaya baslamadan 6nce,
ilgili JSA'y1 ekibinizle birlikte gdzden gecirmeniz ve herkesin isi nasil yapacagini bilmesi
olasi kazalarin 6nine gecgecektir. Eger bir ginden fazla siirecek bir goérevle
ugrasiyorsaniz, her sabah ise baslamadan once JSA'yl gbzden gecirmek is izin sistemi
acisindan da gereklilikleri karsilayacaktir. Calisma kosullarindaki degisiklikler nispetinde

JSA’lar gozden gecirilmeli, yenilenmelidir [15].

3.7 s Bazl Risk Degerlendirmesi Uygulamasi

Bu risk degerledirme uygulamasi suni deri imalatinin; transfer kaplama, kurutma firinlari,

gofraj, empirme ve tambur makinelerinin temizligi asamalarini icermektedir (Sekil 3.8).
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S6

is/islem adimlarina ait gorsel

Yapilan is: Bakim — Onarim ve Makine Temizligi

isi Yapan Kisi (ler) Unvan: Bakim — Onarim Ekibi

is/islem kisa tanim

Temizlik 6ncesi makine
pargalarinin sokilmesi

Tehlike/

Parga diismesi, mekanik
darbe etkisi ile ezilme, kirik,
cikik, catlak vb.

B6liim/ Lokasyon: Suni Deri Makinesi

Risk

Derecesi

Orta

Tarih:

Onlem/Kontrol

* Montaj eldiveni giyilmeli
* |5 ayakkabisi giyilmeli

* Hangi pargalarin hangi sira ile sokilecegi
belirlenmeli, isaretlenmeli

* Tasima arabasi kullaniimali

Kaba temizlik yapiimasi

Toz maruziyeti goze cisim
kagmasi

Reziastanslarin kontroli

Buhar yanigi, sicak yaniklari

Orta

* Capak, parga, toz vb. malzemelerin sigramasi

ya da viicuda herhangi bir sekilde isabetini
engellemek igin gerekli gbz, yuz koruyuculari
takilmali, uygun is elbisesi tercih edilmelidir.
* S6z konusu malzeme sigramalarina karsi
diger calisanlara da dikkat edilmesinin asli
gorevlerimizden oldugu unutulmamalidir.

* Temizlik galismalari sirasinda yaklasik 80 —
90 derece sicakliktaki su sistem igerisinde
dolasir.

Kapaklarin ilk agilmasi ve rezistanslarin
kontroli sirasinda olusacak buhardan
kaginilmalidir.

* GOz ve yuz koruyucu maske kullaniimali

ISSWuIpUaIaga YS!y I]zeg $| UaJa)d)|
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Filtre sokulmesi

Buhar yanigl, sicak yaniklari

Briilor temizligi

Buhar yanigi, sicak yaniklari

El aletleri ile hava, elektrik
yag, kimyasal, su gibi
hatlara yapilan
miidahaleler

Karma risk; kimyasallara
maruz kalinmasi, basinca
maruz kalinmasi sonucu
yaralanma, elektrik soku

Orta

* Filtrelerin sokiim sirasinda yaklasik 80 — 90
derece sicakliktaki su sistem igerisinde dolagir.
* Filtrelerin de montaji sirasinda sicaga
dayanikh eldiven kullaniimalidir.

* Kapaklarin ilk agilmasi sirasinda olusacak
buhardan kaginilmali, bir siire beklenmelidir.

* Temizlik calismalari sirasinda halen brilérler
icerisinde kizgin yag dolastigindan bu
kasimlara temas halinde ciddi yaniklar
olugabilir. Brlor temizligi sirasina mutlaka
sicaga dayanikli eldiven kullanilmahdir.

* EKED (Etiketle- Kilitle - Emniyete Al - Dene)
uygulanmali tehlikeli igerige sahip kimyasal
hatlari, yakit yada yag gres iceren bolimlerin
vanalari, canli elektrik hatlari, mekanik enerji
depolanmis makine pargalari, basingli hava
hatlari vb. fiziksel endirekt risklere karsi
Etiketleme - Kilitleme yapilmalidir.

* El aletlerinin kullanimi yetkin kisilerce
yapiimahdir.

* standart disi, bozuk, hasarli, yalitimi eksik el
aletlerinin kullanimina izin verilmemeli,
degisimi saglanmalidir.
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Spatula ile i¢ Unite lizerine

Kesilme, siyrik, batma,
burkulma, ezilme,

7 yapisan kurum/tozun makaslama etkisi, sikisma,
kazinmasi temizlenmesi berkilme vb. etkiler sonucu
yaralanma
Yalitim unsurlarinin
8 N Buh g1, k kl
kontroll, bakimi- onarimi uharyanigl, sicax yanixiari
Firin ici ve evaparatoriin
. . Yangin, parlama — patlama
9 gaz yagi (kerosen) ile riski
temizlenmesi
Gaz yagi (kerosen
10 zyag! ( ) Biyolojik, kimyasal maruziyet

kullanimi

Orta

Orta

* El aletleri amacina uygun, yalnizca
yapildiklari isler igin kullanilacak ve amaci
disinda kullaniimayacaktir.

* Egitim almayan alt ylklenici yada asil
¢alisanlar montaj - demontaj islerinde
kullaniilmayacaktir.

* Uygun oOzellikte gegirimsiz eldiven
kullanilmali* Kisisel hijyen i¢cin dezenfektan
krem temin edilmeli

* Yanici malzeme bulunan yerlerde el
aletlerinden ugan kivilcimlar tutusmaya neden
olabilirler. Bu gibi tehlike iceren alanlarda
plastik, aluminyum veya ahsaptan yapilmis
olan, kivilcima dayanikl el aletlerini kullanin.

* Kimyasalin viicuda, yiize, gozlere temasina
karsin gerekli kisisel koruyucu donanimlar
temin edilmeli

* Uzun sureli soluma nedeniyle olusabilecek
etkileri azaltmak igin her Gnite temizliginin
bitmesi ile birlikte 10 dk ara verilmesi

(lweasq) Issawuipuallagaq dsly 1|zeg §| uaJaj| luliejewesy
MI|ZIWD] 9A WIIeUQ — wijeg ununanyJied aupe|A 1€ 93|9z1)



86

11

Gerekli/Onerilen Egitimler

Calisma saatleri

Yorgunluga bagli yasanacak
kazalar

Temel is Guvenligi Egitimi, Teknik Is Glvenligi Egitimi, Kimyasallarla Giivenli Calisma Egitimi

Kisisel Koruyucu Donanim Listesi

Dusiik

Bakim onarim galismalari duruslarda gece
yada hafta sonu mesai seklinde yapildigindan
¢alisma siiresi 7,5 saati gegmemeli ve sonraki
glnin giindiiz vakti ¢alisanlarin
dinlendirilmesi gerekmektedir. is kanunu
geregince eger 1 hafta gece 1 hafta glindiiz
olacak sekilde vardiyali galisma yapilacaksa
vardiya degisimlerinde galisan kesintisiz olarak
en az 11 saat dinlendirilmeksizin diger
vardiyaya gecemez.

" _— " KKD
No Gorsel KKD Tiirii/Standart Agiklama No Gorsel Tiirii/Standart Agiklama
EN 166 . . .. W EN 407 .
Kimyasal maruziyet, goze 7 Istya dayanikli eldiven
1 Tam kapali - Google . . 3 'S Neopran . .
- sigrama risklerine karsi % Sicak yaniklarinin 6nlenmesi
Tipi ! AKL
L‘\.,
FFP2 —SL: Kati ve sivi
. J parcaciklar Kaba tozlar,
‘& > EN 149 Etkisiz ince tozlar, polenler,
'/ Bakim kaynak dumanlari, hafif
v 4 Gerektrimeyen | zehirli tozlar, cam elyafi
! e I EN 340 E(r::EaKs-;rlr::]rt (iTE:i ksl:\lllfmm“k) Maskeler asbestoz, kursun tozu ve
2 * @ TYPE6 kimyasalm vazgla e'lbise . dumani, yag tanecikleri,
(EN13982-1) o erasma Kars) ¥ aerosoller vb.
¢ 3 Malzeme diismesi, makine
- EN 345 aralarina ayak sikismasi,
5 Glvenlik forklift — transpalet kullanimi
Ayakkabisi sirasiinda olusabiliecek
risklere karsi
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3.8 Proses Bazli Tehlike Analizi

Proses bazl tehlike analizlerinin iki temel amaci vardir. Birincisi prosesin yaratabilecegi
yliksek risk tasiyan tehlikelerin tanimlanmasidir. Bu tanimlama; proses icerisinde
kimyasal maddelerin herhangi sekilde kullanimi, depolanmasi, tasima- nakil islemleri,
elde islenmesi- manuel aktarimi, bertarafti ve nihai Grin dahil tim siregleri
kapsayacak sekilde yapilmaldir. Kritik risk meydana getirme potansiyeline sahip
tehlikeler bir kez tanimlanir, tespit edilirse sonraki asamada bunlari ortadan kaldirmak
veya etkilerini en aza indirmek igin yapilmasi gerekenlere odaklanilir. Proses bazli
tehlike analizinin diger temel amaci da tim yoneticiler, calisanlar, salt tedarikgiler,
bagl diger istirakler, alt yikleniciler ve suirekli ya da kismi hizmet satin alinan firmalar
arasinda koordinasyonu saglamak ve siireci bir sistem haline getirmektir. Bu sayede,
normal ¢alisma temposu icerisinde prosesteki sorunlarin tanimlanip, yerinde ve etkin
¢6ziim Onerileri Uretilmesine imkan taninmis olur. Ornegin, gece saat ikide kendi
basina ¢alisan bir operator, proseste bir vanayl manuel olarak agmak Uzereyken,
diuslinip teknik emniyet gereklerini sorgular ve kendi kendine: “Bu sicaklik degerinde
bu vanayl agmak ters reaksiyonlar verebilir, bu da ortama asidik gazlarin yayilmasina
yol agar yorumunu vyapip, hatali davranisa karsi kendini otonom bir sekilde
durdurabiliyor ve dogru isletim icin calisma arkadaslari, vardiya miihendisi veya teknik
emniyet nezaretcileri/denetmenler ile durumu istisare edebiliyorsa sistem iyi isliyor
demektir. Tesisi ¢cok iyi bilen, deneyim ve yetkinligi onaylanmis bir calisan, prosese ve
cihazlara teknik emniyet bakis agisiyla bakabilir ve bu is icin vakit ayirmasi saglanirsa,
kritik kaza ve kayiplar tetikleyebilecek ve belki de o zamana kadar fark edilmemis
potansiyel tehlikelerin ortaya konulmasi saglanir. Proses bazli tehlike analizleri
genellikle gerceklesme olasiligi cok diisiik ancak etkileri agisindan geri doniisii olmayan,
toplu olim — felaket, 6lim, ciddi yaralanma ve bilyik ekonomik kayba neden
olabilecek senaryolar UGzerine kurgulanirlar. Bu tir olaylar pek sik olmadigindan en
deneyimli personel bile bunlari ¢cok fazla dikkate almaz. iste bu noktada proses bazli
tehlike analizi, bu olaylarin ve gergeklesebilecek senaryonun anlasiimasina yardimci
olur. Aslinda proses bazli tehlike analizi proaktif bir yaklasim olarak, olay daha

gerceklesmeden, olayin ve sonug senaryolarin arastirilmasi bigiminde tanimlanabilir.
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Bu amagla gelistirilen birgok farkli teknik olmakla birlikte bu galismada sirasiyla; Tehlike
Tanimlama Metodu (HAZID), Tehlike ve isletilebilirlik Analizi (HAZOP), Dow Yangin ve
Patlama indeksi (Dow F&EI) ydntemleri drenkelendirilecektir. Ancak unutulmamasi
gereken bu yontemlerin hicbiri kendiliginden bir digerinden daha iyi degildir. Hepsinin

bir yeri vardir ve genellikle kombinasyon olarak kullanilirlar [16].

3.8.1 Tehlike Tanimlama Metodu (HAZID)

Tehlike tanimlama metodu, HAZID, bir risk degerlendirme ¢alismasinin ilk adimini
olusturan ‘tehlikelerin tanimlanmasi’ asamasidir. Tehlikelerin tanimlanmasinin iki

temel amaci vardir;

* Diger risk degerlendirme tekniklerinde kullanilmak tGzere mevcut tehlikelerin bir
listesini olusturmak. (Bu listeleme bazen "hata durumu secimi" olarak

sekillenebilmektedir.)

* Tehlikelerin ve onlardan kaynaklanacak risklerin azaltilmasi amaciyla alinacak
onlemlerinin belirlendigi nitel risk degerlendirme calismalarini yapmak icin gerekli

bilgiyi sunmak.

Tehlikenin tespiti genellikle uzman kararina dayanan niteliksel bir uygulamadir. Cogu
HAZID teknigi bir grup uzmanin birlikte ¢alismasi sonucu ortaya ¢ikar. Clnkd bir
uzmanin tim tehlikeler konusunda bilgisi olmasi beklenemez ayrica ilgili uzman her ne
kadar iyi donaniml, tecriibeli olsa bile gézden kagirabilecegi tehlikeler her zaman
mevcuttur. Bu bakimdan secilen uzmanlardan ve c¢alisanlardan olusan bir grup
kurulmasi ayrintilara hakim olunmasi ve 6nemli hususlarin gézden kacirilmamasina

olanak saglar.

Tehlikeler cesitlidir ve tehlike tanimlamasi icin bircok farkh yontem mevcuttur. Bu
nedenle en uygun ydntem, mevcut bilgi ve uzman kadro yetileri géz Oniinde
bulundurularak hedefleri mimkin oldugunca verimli bir sekilde karsilamak icin HAZID

lideri tarafindan segilmelidir.

HAZID, tesiste herhangi bir modifikasyon, yenilenme, tasarimin degismesi, herhangi bir
kritik durum veya biyuk endistriyel kaza potansiyeline sahip tehlikelerin tanimlanmasi

amaciyla uygulanan bir metottur [16], [17].
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HAZID, tesisin butininu bir dongi olarak aldigi igin, isletme igi tehlike senaryolarini
(dahili), tesisin harici tehditlerini ve sihhi tehlikelerini dikkate alan bir risk yaklasim

metodu sunar.

Bu metod genel ve isletmeye gore ozellestirilmis sorular sorarak HAZOP calismasi

oncesinde on tehlike belirleme metodu olarak da kullanilabilmektedir.

HAZID asamasinda ekipce derlenen tehlikelere dayanarak, blyilk endistriyel kaza
potansiyeline sahip senaryolarin tahmini yapilabilir. Kimyasalin serbest kalmasi -sizinti,
yangin- parlama- patlama ve dagilma durumlari, kaynayan sivi genisleyen buhar
patlamasi, blyik sizinti kaynakh etkisi artan yangin, jet yangini, tutusmamis yakit

sizintisi vb. senaryolar 6rnek olarak verilebilir [16], [17].

HAZID Ekibi

HAZID Galisma ekibi kurulurken ne abartilmali nede birkag kisi ile sinirli tutulmamahdir.
ideal olarak, bu ¢alisma 3 ila 5 kisilik bir ekip ve sekreterden olusturulmaldir. ideal bir

ekibin asagidaki katilimcilardan olusturulmasi onerilir;
e Tasarim Mihendisi (yeni tesisler igin)

*  Proje Yoneticisi (yeni tesisler igin)

*  Teknik Emniyet Mithendisi/iSG Uzmani

* isletme/Proses Mihendisi

e Bakim — Onarim Mihendisi

e Formen/ustabasi/teknisyen

e Dokumantasyon Yardimcisi/Sekreter

HAZID Metodu icin Kontrol Listesi Olusturma

Olusturulacak tehlike listesi, bir dizi glivenlik sorununun degerlendirilmesini amaglayan
yazili bir soru listesidir. Tasarim ve hazirlik asamalarini kontrol etmek ve sistemin iyi
uygulamalar ile desteklendigini dogrulamak icin kullanilirlar. Bir isletmede HAZID
calismasi yapilirken, genelleyici kontrol listelerinden yararlaniimasi énerilir. (Ornegin
“The American Petroleum Institute” APl kontrol listesi) Genelleyici tehlike kontrol

listeleri, standart tehlike listeleri veya tehlike kategorilerinden olusur. Bu kontrol
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listeleri, isletmede onceden yapilan risk degerlendirme calismalari ve proses tasarim

kriterleri aracilig ile gelistirilebilirler [16], [17].

Cizelge 3.15 HAZID Metodu icin Genelleyici Rehber Kelimeler Listesi [18]

Tehlike

L. Kilavuz kelime Olasi Sebepler
Kategorisi

1.1.1 Yiksek ortam sicakligi

1.1.2 Isi disusi

1.1.3 Kar yagisi / Buzlanma

1.1.4 Denizin Kabarmasi / Glglu Dalga Olusumu
1. Olagan ustu iklim olaylari 1.1.5 Tayfun / Kasirga / Hortum

1.1.6 Sel — Su Baskini

1.1.7 Ruzgar

1.1.8 Toz

1.1.9Sis

1.2.1 Elektriksel Darbe Etkisi
2. Yildirm 1.2.2 Elektrik Soku Etkisi
1.2.3 Yakma- Yangin Etkisi

1.3.1 Deprem

3. Sismik Olaylar 1.3.2 Tusunami

(1) Dogal ve gevresel tehlikelerin Tesis /Kritik
Ekipmanlar Uzerindeki Etkisi

4. Muhtelif — Karma Durumlar 1.4.0 HAZID galistayinda arastirilabilir / kararlastirilabilir.

2.1.1 Menfez /Baca vb.
2.1.2 Kagak emisyonlar
2.1.3 Yangin emisyonlari

1. Surekli / sik araliklarla havaya
desarj

2. Surekli / sik araliklarla suya

. 2.2.1 Hedef / mevzuat gereklilikleri asan desarj
desarj

2.2.2 Drenaj tesisat hasarina bagli sizinti

2.3.1 Menfez /Baca vb.
2.3.2 Drenaj / Kanalizasyon Sistemi

3. Acil / Hata Sonucu / Devrilmeye
Bagli Ani Desarjlar

2.4.1 Kirlenme

4. Atik bertaraf segenekleri 2.4.2 Tutusma/ Kivilaim Kaynag

(2) Tesis ve Kritik Ekipmanlarin Dogal
Cevre Uzerindeki Etkisi

5. Muhtelif — Karma Durumlar 2.5.0 HAZID galistayinda arastirilabilir / kararlastirilabilir.

3.1.1 Nakliye yollari

1. Ulasim aglarina yakinhk 3.1.2 Balikgilik alanlari

2. Yerlesim merkezlerine yakinlk 3.2.1 Koyler/Kasabalar

3. Bitisik arazi kullanimi 3.3.1ingaat alani

4. Mubhtelif — Karma Durumlar 3.4.0 HAZID galistayinda arastirilabilir / kararlastirilabilir.

(3) Tesis ve Kritik Ekipmanlarin
insan cevresine etkisi
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Cizelge 3.15 HAZID Metodu icin Genelleyici Rehber Kelimeler Listesi (Devami) [18]

S

_ T% T% = 1. Glvenlik tehtidleri 4.1.1 i¢ ve dis giivenlik tehditleri

55z

SEZ A . 4.2.1 Grev, kargasa ve halk hareketleri

_j% é § é 2. Sosyal / politik huzursuzluk 422 Yaémalangm? talan etme

g < £

B

= % -5 2 | 3. Muhtelif — Karma Durumlar 4.3.0 HAZID galistayinda arastirilabilir / kararlastirilabilir.
3~

5.1.1 Karayolu baglantilari

5.1.2 Hava yolu baglantilari

5.1.3 Deniz yolu baglantilari

5.1.4 Tesise personel tasima / tesisten personel alma

1. Sisteme olagan baglanti yollari

5.2.1 Kimyasal maddeler / sarf malzemeleri / yedek pargalar

2. Sisteme ikmal destegi saglama 5.2.2Tesise yakit temini

5.3.1 Romorkdr, gekici, ving, kepge, ambulans vb. is
makineleri- araglar

5.3.2 Tesisteki yangin sondirme sistemleri imkanlari, makine
ve araglar

3. Karsilikli yardim / acil servis

(5) Tesis ve Kritik Ekipmanlar besleyen
altyapilardaki etkiler

4. Muhtelif — Karma Durumlar 5.4.0 HAZID galistayinda arastirilabilir / ararlastirilabilir.

Dahili Tehlikeler

Tehlike

.. Kilavuz kelime Olasi Sebepler
Kategorisi
6.1.1 Tank gévdesinde yakit sizintisi
. . . 6.1.2 Valf hasari

 asik dgigiSistemi 6.1.3 Tesisat icerisindeki bakiye suyun donmasi
£ 6.1.4. Piroforik (kendinden yanmaya yatkin) maddeler
(]
> L . 6.2.1 Hat icerisindeki basing
g 2. Borulu drenaj sistemi 6.2.2 Tahliye hatas!
©
° 6.3.1 Borularin donmasi
g 3. Sogutma sistemi 6.3.2 Boru ve nozulda olusan hasar
< 6.3.3 Havalandirma hattinin tikanmasi
D .
> 6.4.1 Igyapida olusan hasar
e 6.4.2 Dogalgaz — Hidrojen hidrantinda tikanma

4. YUkl —dol istemi o L
ukieme = dolum sistemi 6.4.3 Dogalgazin — Hidrojenin sivilastiriimasi

6.4.4 Dolum sirasindaki sapmalar

5. Muhtelif — Karma Durumlar 6.5.0 HAZID galistayinda arastirilabilir / kararlastirilabilir.
g 7.1.1 Kimyasal silolarinda olusan hasar
2 . . : 7.1.2 Dolum sirasinda olusan dokilme- sizinti
1. Kimyasal depo silolari ve Izole
£ | 7.1.3 Yangin parlama patlama
© atan 7.1.4 Ayrisma gazinin olusumu
@
| 7.1.5 Blyuk miktarlarda dokilme- taskin
(%]
[]
§ 7.2.1 Havalandirma hattinin donmasi
i 2. Kaynama sicaklindaki gazin 7.2.2 Emniyet bosaltma valfinin hasari
E kapali sistem tasinmasi 7.2.3 Tampon tankinin emniyet bosaltma valfinin hasari
S 7.2.4 Gaz kapasitesinin asilmasi
= 3. Denge — stabilite 7.3.1 Denegenin yitirilmesi
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Cizelge 3.15 HAZID Metodu icin Genelleyici Rehber Kelimeler Listesi (Devami) [18]

(7) Normal proses —isletim sireci

4. Sigrama

7.4.1 Sigrama

5. Emniyet Sistemleri Zafiyeti

7.5.1 Yangin sistemleri zafiyeti

7.5.2 Otomasyon kritik alarm sistemleri zafiyeti
7.5.3 SIF sistemleri zafiyeti

7.5.4 Temel proses kontrol sistemi zafiyeti

7.5.5 Fiziksel emniyet sistemlerinde zafiyet

7.5.6 Temel tasarimin disinda hatali modifikasyonlar

6. Muhtelif — Karma Durumlar

7.6.1 Operator hatalari
7.6.2 Vana hatasi

7.6.3 Kompresor hatasi
7.6.4 Pompa hatasl

7.6.5 Bakim - onarim hatasi

(8) Bosaltma operasyonlari

1. Sivilastiriimis gazin tekrar
gazlastirma prosesi

8.1.1 Sirkiilasyon pompasinin hasari
8.1.2 Su enjeksiyon nozulunun tikanmasi
8.1.3 Boru hattinda olusan hasar

8.1.4 Gaz Uretim kapasitesisinin asilmasi
8.1.5 Bosaltma sirasinda ani durus

2. On hazirlik islemleri

8.2.1 Nozulun tikanmasi
8.2.2 Bosaltma vanasinin hasari

3. Muhtelif — Karma Durumlar

8.3.0 HAZID galistayinda arastirilabilir / kararlastirilabilir.

Sihhi Tehlikeler

Tehlike
Kategorisi

Kilavuz kelime

Olasi Sebepler

(9) Biyolojik- Saglik tehlikeleri

1. Hastalik tehlikeleri

9.1.1 Endemik hastalik
9.1.2 Sitma- kolera vb. hastalik taslyici parazit etkisi

2. Kanserojenik

9.2.1 Kullanilan kimyasallar

3. Toxic — zararli kimyasallar

9.3.1Kullanimdaki toksik kimyasallar

9.3.2 Yiiksek sicaklikta zehirli yanma drinleri veren
kimyasallar

9.3.3 Kullanimdaki bogucu kimyasallar (solunabilir atmosferin
kaybedilmesi)

4. Muhtelif — Karma Durumlar

9.5.0 HAZID galistayinda arastirilabilir / kararlastirilabilir.
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SOT

Tehlike

insana zarar
vermez

Cevreye zarar
vermez

Mala zarar
vermez

Kategorisi
1| Insan SRR Onemsiz
Yasanmamis
Yasanmamig
2 | Gevre Ama Mindr
Ornekleri Var
3 Mal 10 Yilda 1 Orta
Yilda 1 Major
Ayda 1 Katostrofik

Tesiste 1
kisinin 6lumu
veya birkag
yaralanma /
Tesis disi
yaralanma

Tesis sinirlari
icerisinde
karasal ve su
habitata uzun
sureli hasar

Tesisteki 4M
TL / Tesis dist
1M TL hasar

Bolgesel
poptlasyonu
etkiler ve toplu
olumlere sebep
olur

Tesis sinirlari
N ERERED]
karasal ve su
habitata kalici
hasar

Tesis disi IM TL
'den fazla hasar
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3.8.2 Tehlike ve isletilebilirlik Analizi Metodu

HAZOP ingilizce “HAZard ve OPerability Analysis” teriminden kisaltilarak
olusturulmustur. HAZOP (tehlike ve isletilebilirlik) Yontemi, muhtemelen en iyi bilinen
ve kullanilan Proses Bazl Tehlike Analizi (PTA) yontemidir. Hatta PTA islemini ¢ok iyi
tanimayanlar, terimin ne anlama geldigini bilmeseler bile HAZOP’ la proseslerini
¢Ozliimledikleri bircok tesiste karsilasilan bir durumdur. PTA tekniklerinin cesitliligi
sirketler tarafindan kendilerine en uygun yontemi segmeleri agisindan avantaj saglar.
Ancak genel yaklagim ve yaygin kullanima bakildiginda ¢ogu firma dncelikle HAZOP'u
secer (en azindan PTA' larinin baslangicinda) ¢linki bu yontem dogrudan algilanmakta

ve sigorta sirketleri ve yasal kurumlar tarafindan kabul gérmektedir.

Tehlike ve isletilebilirlik (HAZOP) analizi bir sistemin operasyonel yonlerini ve
tehlikelerini tanimlamak igin kullanilan bir teknik olup, oldukga organize ve metodik
bir stirectir. Her ne kadar HAZOP teoride ¢ok basit bir slire¢ olsa da izlenen adimlar
cok dikkatli bir sekilde gézden gecirilmelidir. HAZOP analizinde proses tehlikelerini
belirlemek icin kilavuz kelimeleri ve proses parametreleri kullanilir. HAZOP analizi bir
liderinin 6nculigiunde, farkh disiplinlerden olusan uzmanlarindan olusan bir takimin

sinerjisi ve beyin firtinasi dahilinde gerceklestirilir [16], [17].

3.8.2.1 Tehlike ve isletilebilirlik Calismasi ilkeleri

HAZOP galismasi, belirli anahtar ve kilavuz kelimeler kullanarak yapilan sistemli bir
beyin firtinasi calismasidir. Calismaya katilanlara, belli bir yapida sorular sorulup, bu

olaylarin olmasi veya olmamasi halinde ne gibi sonuglarin ortaya gikacagi sorulur.

Anahtar kelimeler, dizayn parametreleri ve tablolar kullanilir. Proses denetimine
yardimci olmak maksadiyla, tehlikeli sapmalari normal degerlerle karsilastirmak
maksadiyla anahtar kelimeler kullanihir, bu grup "Fazla ", "Az", "Hic¢" vb. gibi kelimeleri
icerir. Bu anahtar kelimeler basing, sicaklik, akis vb. gibi parametrelerin (kilavuz -
anahtar kelimeler) durumlarini nitelemek icin kullanilir. Herbir durumda analist,
sebebler, sonuclar, belirleme metodlari ve diizeltici 6nleyici faaliyetler (akisyon plani)

ile tanimlama yapar.

106



Klavuz- Anahtar Kelimeler ve Anlamlari

e  Fazla- Kantitatif Cogalma

*  Az- Kantitatif Azalma

*  Hig- Mevcut Degil

e Ters- Ongoriilen Yoniin Aksine

e Pargasli- Sistemin Bir Boliimi Olmasi Gerekenden Farkl

...Kadar lyi- Ayni Derecede

...Den Baskasi- Tamamen Farkli

Yukarida sayilan klavuz- anahtar kelimeler; Sicaklik, basing, akis, debi, seviye,
reaksiyon, zaman, sira, insan faktori, korozyon, basing, pH, 1si  kapasitesi, karisl,
parlama noktasi, viskozite, durum, baslatma, kapatma, statik elektrik vb. gibi

parametrelere yoneltilir [16], [17].

3.8.2.2 HAZOP Galigmasi Uygulama Adimlari

I. Adim: Hazirhik: Hazop uygulanirken éncelikle bir proses veya operasyonun bir adimi
secilir, ya da proses veya operasyonda calisanlarin doldurdugu “Tehlike ve
isletilebilme Calismasi Formu” nda belirtilen adim icin degerlendirme yapilir.
Calismaya baslamadan once ASME (American Society of Mecanical Engineers)
standartina gore proses akim semasinin gikartilmasi ¢alismanin basarisini artiracaktir.
Proses degisik parcalara bollinir, stirekli bir siire¢c durumunda, tanklara, pompalara,
valflere, bagl borulara, vb. pargalara béliiniir ve analiz daha sonra herbir birime ayri

ayri uygulanir. [19]

ILAdim: Tehlikeli Sapmalarin Belirlenmesi: HAZOP Takimi, degerlendirmeye
baslamadan once yapilan ¢alismanin amacini acgiklar ve prosesin veya operasyonun

bir siirecini secer. Oncelikle prosesin veya operasyon adiminin bir degiskenini secer ve
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anahtar kelimeleri belirler. Kilavuz kelimeler kullanilarak anlamli bir “Tehlikeli Sapma”

belirlenir [19].

lll. Adim: Neden Arastirmasi: Tanimlanan sapma igin neden arastirmasi ve paralel
olarak sonug arastirmasiyapilir. Belirlenen tehlikeli sapma igin HAZOP takimi
tarafindan muhtemel nedenlerin listesi hazirlanir, bu asamada takimin tecriibesi ve

liderin onderligi 6nem kazanir [19].

IV. Adim: Sonug Arastirmasi: Tehlikeli sapmanin sonuclari dikkatle gézden gecirilerek,

sapmanin olusmasini 6nleyici koruyucu 6nlemler tanimlanir [19].

V. Adim: Sonuglarin incelenmesi: Tehlikeli sapmalarin sonuglarinin  muhtemel
ciddiyeti de degerlendirilmelidir. Tehlikeli Sapma ya da birimin ¢alismamasindan
dolayl olusabilecek en kotlu potansiyel sonucun etkisinin derecesinin 6lgimina
saglayabilecek bir siniflandirma saglanmalidir. Siniflandirma her bir tanimlanmis hata
tirt ve analizi yapilan her bir birim i¢in asagidaki kriterler gbz O6nine
alinarak yapilmahdir. Asagidaki kriterlerin disinda kalan kayip fonksiyonlari séz
konusu olabilir. Bu durumda girdi ve giktilara gére benzer bir siniflandirma yapmak

mimkiin olacaktir. Onem siniflari MIL-STD-882D ‘de su sekilde belirtilmistir [19].
Kategori 1-Yikici — Catastrophic: Kaza veya 6liime neden olan bir hata [19].

Kategori 2-Kritik- Critical: Uretimde kayip veya biiyiik zaman kayiplarina neden olan
siddetli kazalara, onemli Ozelliklerde hasara veya 6nemli sistem hasarlarina neden

olabilecek hatalar [19].

Kategori 3- Marjinal-Marjinal: Gecikmelere veya sistemde seviyenin dismesine
neden olabilecek kugik kazalar, daha kiiglik 6zelliklerde hasarlar veya kiiglik sistem

hasarlari yaratan kazalar [19].

Kategori 4-Kii¢iik-Minor: Sistemde kazalar olusturacak, sistem 6zelliklerinde hasara
yol acacak ya da sisteme zarar verecek kadar biliyik olmayan ancak planlanmamis

tamir ya da bakimlara neden olan hatalar [19].
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3.8.3 Yangin ve Patlama indeksi- Kimyasal Maruziyet indeksi

Dow Yangin ve Patlama indeksi, Amerikan Kimya Mihendisleri Enstitiisi (AlChe)
tarafindan yayinlanmis olup 6zellikle kimya endistrisinde tehlikelerin belirlenmesi ve
tehlikelerin degerlendirilmesi calismalarinda yillardir kullaniimaktadir. Dow Yangin ve
Patlama indeksi, ilgili proses birimlerini parcalara ayirarak yangin ve patlama
tehlikelerinin varligini ve 6nemini belirlemek ve degerlendirmek icin kullanilmaktadir.
ilgili proses Uniteleri icin cahsilan kimyasala bagh olarak; fiziksel ve kimyasal
karakteristik, proses sartlari, tesis yerlesimi ve diger proses nitelikleri kapsaminda risk
faktorleri belirlenir. Dow Yangin ve Patlama indeksi cesitli faktorler ile hesaplanir.
indeks, hesaplama sonrasinda belirlenen ekipmanda yangin ya da patlama yasanmasi
durumunda hangi ekipmanlarin etkilenebilecegini gosteren bir tehlike etki alani
tahmin edebildigi icin tehlike blyukligu 6lglist olarak da kullanilabilir. Ayrica indeks
ile tehlike alaninda bulunan ekipmanlarin degisimi icin maksimum muhtemel maddi

hasar da hesaplanabilmektedir.

Uygulama hesaplari yapilirken, prosesin Unitelere béliinmesi ve malzeme faktoriiniin

her Unite igin ayri ayri hesaplanmasi 6nerilir.

Dow Kimyasal Maruziyet indeksi Amerikan Kimya Mihendisleri Enstitiisii tarafindan
yayimlanmis olup kimyasal maddelerin aciga ciktigi olasi olaylardan o6tirii komsu
tesislerde veya topluluklardaki insanlarin maruz kaldigi bagil akut saglik tehlikesi
potansiyelinin derecelendirilmesi icin kullanilabilecek basit bir yontem sunmaktadir.
Kimyasal maruziyet indeksi bes faktor ile hesaplanir. Bu faktorler; toksisite 6lglsu,
olasi salinim durumunda mevcut ucucu madde miktari, ilgili her alanin mesafesi,
degerlendirilen maddenin molekil agirhg ile sicaklik, basing ve reaktivite gibi yayilim

durumunu etkileyebilecek proses verileridir [19].
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3.8.3.1 Yangin ve Patlama indeksi- Kimyasal Maruziyet indeksi Hesaplar

Yangin ve patlama indeksi F asagidaki formiilden hesaplanir;

F = MF x (1 + GPHiot) X (1 + SPHtot) (3.3)
Burada,

MF = Malzeme Sabiti = Mevcut tehlikeli maddenin potansiyel enerjisini gosteren bir

degerdir. (ABD Milli Yangin Koruma Kurumu (NFPA) verilerinden elde edilir)

GPHiwt= Genel proses tehlikeleri = Prosesin iginde bulunan tehlikeleri belirten bir

deger (prosesin dogasindan ve karakteristik 6zelliklerinden kaynaklanir.

SPH:ot= Ozel proses tehlikeleri = Spesifik tesislerden kaynaklanan tehlikeleri belirten

bir deger (prosesin durumu, tesisin boyutu ve dogasi).

Toksitite indeksi T asagidaki formilden hesaplanir.

Th + Ts

T'=—141 GPHtot SPHtot
100 (1+ ot + ot )

(3.4)
Th = Toksitite faktort (NFPA gore)
Ts = MAC degeri

GPHtot ve SPHtot: Yangin ve patlama indeksinin hesaplanmasinda kullanilan

degerlerle aynidir.

Bir proseste tehlike sinifinin belirlenmesinde, bulunan T ve F degerlerinin en blyigu

kullantlr.

Konsantrasyonu %5’den daha az olan maddeler burada dikkate alinmazlar (sivi ve

katilar icin agirlik yizdesi, gazlar icin de hacim ylizdesi)

Malzeme katsayisi: Kimyasal maddenin kararsizhk ve su reaktivitesi

karakteristiklerinden kaynaklanan sadece iki 6zellik kullanilarak tayin edilir.

Yaniclik ve reaktivite: Malzeme katsayilari, fabrika elementinde bulunan tim

tehlikeli maddeler icin ayri ayri tespit edilmelidir.

Malzeme katsayisi NFPA literatiiriinde belirtilen yanicilik ve reaktivite sayisal degerleri

kullanilarak elde edilebilir.
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Nn: Saglik Tehlike Siniflamasi
Ns: Yanici Tehlike Siniflamasi

N.: Reaktiflik Tehlike Siniflamasi

Adyabatik bozunma i1si derecesi belirlenirken: Td = °C + 273 = 9K olarak alinmalidir.

Cizelge 3.17 Malzeme Katsayisi Belirleme Matrisleri [19], [20]

Yanicilik LI
Noktasi Hcv ki.bar/mol
sinifi Nf a
() _

0 Hig <4.10° Adeabatlk 830 935 1010

ozunma

1 >100 | 410°-25 | geakng | <230 | o35 | 1010 | 1080 | 71080

2 40 - 100 2,5-40 Td (°K)

3 -60 40 - 600

4 <-20 > 600

Kararsizlik Siralamasi
Siva ya da Gazlarin
g .u-_ o swe (1)

Yanabilirligi- Tutusabilirligi 0 1 ’ 3 a
Ateslenemeyen ? 14 24 29 40
F.P.>200 °F (>93.3°C) 4 14 24 29 40
F.P.> 100 °F (>37.8°C) <200 ° F (< 93°() 2 10 14 24 29 40
F.P.273F(222.8°C)
<100°F (<37.8°C) or
F.P.<73°F (<22.8°C) & 3 16 ) 16 ) 24 ) 29 | 40
BP.>100°F (> 37.8°C)

F.P.<73%F (<22.8°C) &

B.P. < 100 °F (< 37.8 °C) 4 2121 24 2 40
Yanabilen Toz yada Mist ©)

St-1 (KSt < 200 bar m/s) - 16 16 24 29 40
St-2 (KSt = 201-300 bar m/s) - 21 21 24 29 40
St-3 (KSt > 300 bar m/s) - 24 24 24 29 40
Yanabilen Katilar

Kalin > 40 mm kalinlik ¢ 4 14 24 29 40
ince < 40 mm kalinlik 2 10 14 24 29 40
Koplk, fiber, pudra tanecikli © 3 16 16 24 29 40

Cizelge 3.18 indeksleri Sonuglarinin Degerlendirilmesi icin Tehlike Derecesi [20]

indeks Arahig Tehlike Derecesi
1-60 Hafif
61-96 llimh
97 - 127 Orta
128-158 Agir
159+ Siddetli
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3.9 Proses Bazli Tehlike Analizi Uygulamalari

HAZID, HAZOP ve DOW F&EIl uygulamalari asamasinda, Hidrojen Peroksit Gretimi
yapan bir isletmenin Dogalgazdan Hidrojen Elde Unitesi secilmistir. Bu bdlime dair
incelenen hedef kimyasallara ait, Hidrojen Malzeme Giivenlik Bilgi Formu Ozeti Ek

B’de, Dogalgaz Malzeme Giivenlik Bilgi Formu Ozeti ise Ek C'de sunulmustur.

3.9.1 Dogalgazdan Hidrojen Eldesi Proses ve izahi

Hidrojen Uretim Tesisi dogal gazdan yiiksek safiyette Hidrojen gazi tiretimi icin dizayn
edilmistir. H, Gretimi dogal gaz ile kizgin buharin ylksek sicaklikta Katolitik Reforming
ile dikey silindirik reformer firininda uretilir. Daha fazla H; Gretimi icin CO ve buhar
Shift Konverter (Kaydirma) dondstiirliclisin de reaksiyonu ile Uretilir. H, gazi icindeki
gayri safiyetler CO.CO,.CHs. ve H,O Adsorbisyon sisteminde giderilir ve yiliksek

safiyette H, gazi elde edilir.

A- Besleme ve Yakit
Besleme ve yakit olarak dogal gaz kullanilir. Karakteristikleri asagidaki gibidir.

Cizelge 3.19 Besleme Gazi Verileri

Tipik Dogal gaz karakteristikleri Dizayn Akisi (Dogal Gaz)

Kompozisyonu Mol % Besleme 784 Nm3/h

Metan 98.65 Yakit 282 Nm3/h

Azot 0.80 +

Etan 0.36 Toplam 1066 Nm3/h

Propan 0.12

n-Butan 0.03

n-Pentan 0.01 LHV BTU/SCT 933

CO; 0.03 Toplam kukirt (ppmv) max 5
+ Sicakhk (°C) 27

Toplam 100.00 Basing (bar) min 18

Yukarida gosterilen yakit olusu vent gaz geri kazanma sistemi operasyonda iken
(ortam sicakhgr 21 °C relatit rutubet %40) gecerlidir. Devreye alinirken vent gaz
tretimi olmadig icin yakit miktari daha fazla olacaktir. ilave olarak ortam sicaklig 21
°C altinda riizgar hizi 0 Ustlinde ise yakit miktari artacaktir.

B- Uriin

H2 Gretim tesisi asagidaki karakteristlerde ve kosullarda H2 Uretilecektir.
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Cizelge 3.20 Uriin Verileri

Uretim Kapasitesi [Nm3/sa] 2000

Sicaklik (°C) max 38
Basing (Bar) min 13.8
Ciglenme Noktasi (°C) -40
H2 % 99.9

Gayri Safiyetler
PPMV (Max)
CO 10.0

C- Proses Akisi

Besleme gazi (Dogal Gaz) 18 bar basing ve 27 °C da sisteme girer. Besleme

isiticisindan (HX 101) 399 °C ‘a isitilir.

Besleme isiticisindan V-101 (Hidroje Sulfur Kolonu) girer. Kolonun igindeki yataklar I.
Olefin ve S (Sulfar) H2S donusur. Il. yatakta ise H2S giderilir. Gaz kikirtten

arindirilmig olur.

Besleme gazi kizgin buharla karistirilip reformer’e génderilir. Reformer firinin icindeki
dikey tlpler ise sicakhigi 815 °C’ye arttirir. Mevcut katalistle reaksiyona girerek
H2.CO.CO2. Reaksiyona girmeyen CH4 ve H20’ya donisur. Sicak proses gazi isisindan

buhar Gretilir 439 °C sicaklik kontrol edilir.

Proses gazi besleme isiticisi (Hx — 101)’'den gecer. Yiiksek sicaklik déndsturicisa (V —
102) ‘ne girer. Buhar ve CO katalistin yardimiyla H2 ve CO2 gazina donusiir. V — 102
‘deki ¢ikma sicakhgl 365 — 410 °C arasinda degisir.

Proses gazi WH — 105 (Atik Isi Kazani) girer. Burada buhar uretilir. Proses ¢ikis gazi 224
C olmalidir. Proses gazi kazan besleme suyu HX — 102 ‘ye girer. Dearetif 1si1 degistirici
HX — 103 ‘e girer. Son olarak proses sogutucusu HX — 104’de 38 °C sogutulur proses

gazinin igindeki kondensat V — 104 (soguk kondense seperatéri) tutulur.

Proses gazi temizleme Unitesindeki 4 Adsorbindan birine girer. Granil adsorbentler
gayri safiyetler (CO, CO,, CHa ve H;0) tutarlar ve yiksek safiyetteki H, gazini birakirlar.
Bu adsorber operasyonda iken diger 3 tanesi rejenerasyon periyodundadir. Yiiksek

safiyetteki H, sistemi terk edip Hidrojen Peroksit tesisine gonderilir.
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Buhar Uretimi, artik gaz buhar jeneratéri (WH-102), proses atik buhar jeneratori
(WH-104), donistiricli buhar jeneratorinde (WH-105) olur. Bu lg¢ ekipmanda buhar

uretilir. Kazan sistemine gonderilirken besleme suyu kimyasal olaral temizlenir.

D- Su Islahi

Kazan besleme suyu gayri safiyetler icerirse kazan tasi, depozit ve korozyona neden
olur. Kazan tasi isi tranferinin azalmasina, metal sicakligina ve netice olarak kazanda
sorunlarin ¢ikmasina neden olur. Bu depozitler buhar Gretme jeneratorlerinin en

onemli sorunudur. Bu sorun 6n isitma jenerator sonrasida problem yaratir.

Korozyon sadece noktasal problemlere neden olmaz metal oksitlerin olusumunada
neden olur. Béylece kazan tasina neden olur. Bircok su sisteminde korozyon ve kazan
tasiformasyonu birbiriyle baglantili olarak ele alinir. Tatmin edici netice igin gerekli
koruma ©nlemleri alimir. iyi korunmamis kazanlarda buhar Uretimleri dusik
seviyelerde olur. Kondensat kazan besi suyuna ilave edilir. Bu nedenle reformer

katalistindeki maddeler buharla tasinir. Buhar uretilen yerde kdpiirmeye neden olur.

Tastyicilar diisuk seviyede olursa katalist hasarlanabilir. Tesisin dénisiim verimi diger.

Kazan suyunun iyilestirilmesinin 3 ana nedeni vardir.
e Kazan taslarinin olusumunu énlemek.

e Metal korozyonunu azaltmak.

e  Katalistlere tasiyicilarin azaltilmasi.

Oksijen Seviyesi

Sisteme oksijen girisi besleme suyu ile olur. C6ziinmis gazin buhar ile yikanmasiyla
giderilir. Bununla birlikte kalan kiglk bir miktar oksijen kimyasal yoldan giderilir.
Genelde bu amagla Sodyum Silfir kullanilir. Bunun yerine hidrazinde kullanilir. Bu

secim kullaniciya baghdir.

Katilar

Buhar sirekli olarak kazandan elde edilir. Besleme suyundaki kati maddeler surekli
olarak artar konsantrasyon yikselir.ou nedenle vyiiksek kalite en az kimyasal
kullanilmasi ile kazan sularini 1slah etmek gerekir. Bununla birlikte solid olusumu

kaginiolmazdir. Buhar kazaninda ¢ozillen ve ¢ozilmeyenler bulunur. Bu solidlerin
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giderilmesinin tek yolu purga edilmesi veya buhar kazaninin bosaltilmasi (blowdawn)
dir. Boylece ¢oziinen katilar ile bir kisim ¢oziinmeyen katilar giderilebilir. Buhar kazani
altinda toplanan ¢6zinmeyen katilarin uzaklagtirilmasi igin arada bir kazan

bosaltilmasi yapilir. Bu hizli agilan bir vananin periyodik olarak agilmasi ile saglanir.

E- Proses Detayi

Hidrojenleme
Tabi gaz hidrojensiilfiir giderme V 101’in 1. Yatagindan geger (CO, Mo) dogal gaz

icerisinde doymamis Hidro Karbon varsa doymamis Hidro Karbonlara dénustiralar.
Buda reformer katalistinde C (Karbonlasma) gibi olumsuz etkisi olur. Beslenen gaz
icerisinde organik sulfiirde Hidrojensulfiire dontsur. Stlfir komponentler reformerde

bulunan katalistleri zahirleme tehlikesi vardir.

Sulfurin Giderilmesi

V-101 kolonu igindeki ZnO katalistleri Hidrojensulfuri adsorblar.

Buhar / Hidrocarbon Karisiminin Katalitik Olarak Reforming (Tekrar Formlandirma)

Sulfarden uzaklastirilmis besleme gazi buhar miktarina bagli olarak beslemesi kontrol
edilir. Reformer firinina verilen karisim gazi kenarlardaki katalist tlplerden yukari
dogru gegerler. Bu firin H; tesisinin kalbidir. Hidrokarbonlar fazla buhar ile birlikte

Nikel katalistlerin lizerinden gecirildiginden H,, CO ve CH4 gazi Uretilir.

Reforming reaksiyonu asagidaki esitlikte gdsterilmistir.

Cm Hn + mH20 = (n/2 + m) H2 + mCO (3.5)

Reforming reaksiyonlarda yiiksek miktarda isi kaynagina gereksinim vardir. Bu yanma
sartlari cok kontrolli sekilde yapilir. Bu reformer reaksiyonu yaninda kisimsal olarak

su gazi kaydirma reaksiyonu olusur.

CO + Hx0 » CO2+H: (3.6)
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Proses gazi reformer firinini 774-830 °C’ de terk eden atik gaz (Flue gaz) buharin
reformer firininin tiiptine gegmeden 6nce asiri 1sitilmasi saglanir. Kazan besleme suyu

ile buhar Gretimi yapilir ve kazan domuna girer.

CO’ in Katalitik Olarak Donlisiimii

Reformerden ¢ikan gaz olusan isisini WH-104’e verip 439 °C sogutulur. Proses gaz

akisi daha sonraV-102 (Doéndstlriici) Cr-Fe katalisti vardir. CO, CO2 ve H2' e donusdir.

Yaklasik olarak CO, %80 CO2 ve H2' e donisur. (Giris sicakligi minimum olan kiiclik

sicakliga set edilir.) boylece sicakligin yiikselmesi ile reaksiyona baslamasi saglanir.

Hidrojen Saflastiriimasi — PSA

Bu sistemin kullanilmasi ile adsorbiyan prosesi ile yiksek safiyette Hidrjen elde edilir.
Adsorbsiyon prosesinde saf olmayan Hidrojen adsorbelere doldurulmus adsorbentler
gaz gegcirildiginde adsorbentler granurler yapidadir. Bunlar Hidrojendeki gayri
safiyetleri tutarlar. Hidrojeni saflastirmada kullanilan adsorbentlerden Alumina
(Al,03), Aktif Karbon (C) ve monekuller sieve (Zealit) gayri safiyetleri segici olarak

adsorblar sistemde birbirinin ayni 4 adsorbent vardir. Herbirinde 3 adet yatak vardir.

[. Yatak Alumina
II. Yatak Aktif Karbon
[ll. Yatak Molekiiler Sieve (Zeolit)

Her Gglnln seciciligi farklidir;

Alumina Su (Nem)
Aktif Karbon CO2 ve CH4
Molekdiler Sieve (Zeolit) Cco...... adsorblar.

Adim 1.Calisiyor (Gayrisafiyetleri adsorblara; Hidrojen Uriin liretime devam eder)
Adim 2.Calisiyor (Gayrisafiyetleri adsorblara; Hidrojen riin Gretime devam eder)
Adim 3.Calisiyor (Gayrisafiyetleri adsorblara; Hidrojen riin liretime devam eder)
Adim 4. 1 nci basing giderme (Diger adsorber ile dengelenir)

Adim 5. 2 nci basing giderme (Diger adsorberden purge gazi temin edilir)
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Adim 6. 3 ncli basing giderme (Diger adsorber ile basing esitlenir)
Adim 7. Vent havalandirma (Kirli (Atik) gaz deposuna gider)

Adim 8.Purge (Vent gaz drum’ a gider)

Adim 9. 1 nci tekrar basinglandirma (Diger adsorber ile dengelenir)
Adim 10.2 nci tekrar basinglandirma (Diger adsorber ile dengelenir)
Adim 11. 3 nci tekrar basinglandirma (Hidrojen Uretimi)

Adim 12. Final tekrar basinglandirma (Hidrojen Gretimi)

Tesisin ¢alisma periyodu 5 dakika olup bir adsorber devrede iken digerleri
rejenerasyondadir. Saflastirmadan sonra Hidrojen trini 38 °C ve 13,8 Bar’ da boteri

limite gonderilir.

Vent Gaz (Kirli Gazin) Geri Kazanilmasi

Saflastirma sisteminde rejenerasyon cikisindaki atik gaz, reformerdeki atik gaz gibi
degerlendirilir. Adsorberlerden ¢ikan gaz basin¢g bosaltma vepurge adimlarindan
sonra vent gaz tanklarina V-105 gider. Vent gaz da reformerin bruloriini besler. Vent

gaz olusu bir kasket kontrolii ilesistem programlanmistir.

Vent gaz tankinin basinci 0,3 — 0,7 bar arasindadir. Brulor yanmasi igcinde dogal gaz da

kullanilir. Make up (ilave) yakiti reformer sicaklik kontrolii TIC-304 ile kontrol edilir.

Buhar Uretimi
Atik baca gazindan, atik i1si ise WH-101" de proses gazindan WH-104, WH-105 geri
kazanmasiyla buhar Uretilir. Ayni zamanda baca gazi olan flue gazi WH-101 kizgin

buhar tretiminde kullanilir.
F- Normal Operasyon Ve Kontrol

Asagidaki bilgiler tesis % 100 kapasitede calistiginda gecerlidir.
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Cizelge 3.21 Kontrol Ekraninda Olciim Aletlerinin Gosterge Degerleri

Olgiim Aleti
AKIS

FIC-201

kgs/hr

FIC-200

FIC-203

FIC-205
NCMH

FI-207
kgs/hr

FI-206
NCMH

NCMH

FFI-800

FFI-800

Servis

Steam to catalyst
Normal

Alarm High
Alarm Low
Shutdown Low(LFSD) (FALL-201)

Feed Gas to Catalyst
Normal

Alarm High

Alarm Low

Shutdown (LFSD) (FALL-200)

Natural Gas toBurner

Vent Gas to Burner
Export Steam
Hydrigen product
Normal

Alam high

Alarm Low

Steam to Carbon Ratio
Normal

Alarm Low (FAL-800)
Shutdown (LFSD) (FSLL-200

Ratio

Ratio Information: Steam to Carbon
3,50 to 1 = 2,81 kgs of Steam Per 1,0 NCM of Natural Gas
3,00 to 1 = 2,40 kgs of Steam Per 1,0 NCM of Natural Gas
2,75to 1 = 2,20 kgs of Steam Per 1,0 NCM of Natural Gas

Set Degeri

R
2,204

2,425 kg/hr
680 kgs/hr
454 khs/hr
R

800 NCMH
880 NCMH
200 NCMH
160NCMH
282 NCMH

1,373
3,635

R

2,000
2,400

200 NCMH
R

3,50to 1
3,00to 1

2,75to 1

R
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Cizelge 3.21 Kontrol Ekraninda Ol¢iim Aletlerinin Gosterge Degerleri (Devami)

Olgiim Aleti
SICAKLIK

TIC-307

TIC-304

TI-305

TI-306

TI-303
TI-300
TI-302

TIC-308

TI-309

Servis

Shift Converter Inlet

Normal

Alarm High

Shutdown High (LFSD) (TSHH)
Alarm Low

Reformer Furnaca

Normal

Alarm High

Shutdown High (LFSD) (TSHH-304)
Alarm Low

Shift Converter Autlet
Normal

Alarm High

Alarm Low

Hydrogen Product
Normal
Alarm High

Set Degeri

R

300 °C-360°C
385°C

399°C

870 °C

R

1,010 °C
1,040 °C
1,065 °C
870 °C

R
365°C-420°C
426 °C

343 °C

R
38°C
46 °C

Flue Gas Out of Flue Gas Steam Generator WH-102 266 °C

Flue Gas Out of Reformer

Flue Gas Out of Steam Superheater WH-101

Catalyst Tube Outlet
Normal

Alarm High
Shutdown High
Alarm Low

Feed Gas to Catalyst

1,010 °C

884 °C

R
775°C-830°C
850 °C

870 °C

760 °C

371°C
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Cizelge 3.21 Kontrol Ekraninda Ol¢iim Aletlerinin Gosterge Degerleri (Devami)

Olciim Aleti Servis
BASINCLAR
PIC-600
Normal
Alarm High
Alarm Low
PIC-601

Steam Drum Pressure

Shutdown High (FOSD) (PAHH-600)

Reformer Furnace Draft “Negative Pressure”
Normal

Alarm High
Alarm Low

Set Degeri

R

18,3 kg/cm?
19,7 kg/cm?
20,4 kg/cm?
16,2 kg/cm?

R
6,4 mm W.C.
13,05 mm W.C.

Cizelge 3.22 Hidrojen Unitesi Tank Tiirleri ve Dizayn Degerleri

Poz No Tank Adi Miktar Malzeme Akigkan S?ci:i‘lllgl BD:sTrZ; Tank Tipi
V-101 Sulfur Giderme 1 SA53 GrB CS | Dogalgaz -Hidrojen 427 20,7 Dikey Silindirik
V-102 CO2 Donlsturict 1 SA387-11C1 | Proses Gaz - Buhar 428 20,7 Dikey Silindirik
V-104 Kondens Separator 1 SA312 TP 304 | Proses Gaz - Buhar 66 17,6 Dikey Silindirik
V-105 Atik Gaz 1 SA516-70 CS | Atikgaz 66 3,4 Dikey Silindirik
V-106 Degazor 1 SA516-70 CS | Kondens Suyu 137 3,4 Dikey Silindirik
V-107 Buhar 1 SA516-70 CS | Buhar 238 20,7 Dikey Silindirik
V-108 Kondens Bosaltma 1 SA53 B Buhar - Kondens 238 20,7 Dikey Silindirik
R-101 Reformer 1 ASTM A -36 Dogalgaz -Hava 954 18,6 Dikey Silindirik
A - 101 A/C | Hidrojen Safsizlagtirma | 3 SA516-70CS | H2-CO-CO2-CH4-SU | 66 17,6 Dikey Silindirik
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Alinmasi Gereken Akisyonlar

F w P
= Q4 ~ o . I | P PP
=225 ° 3 o ,5, -3 o Risk — Sonug % «2 a | = Mevcut Onlemler Ve Gelistirilebilir
S EE| S% 3S |8 Agkiga Ne Olur? w8 |7 |F Hususlar
5| 25 N | @~ ; S |3 |-
7] - -
m Sarsinti algiladiginda tiim tesisi
'g' r';u_r = Tasis 112 ]| 4 Tesisin zemin etldi raporu vardir. kapatabilen deprem sensori
- ¥ 75 ” bleesinde Acil Stop butonlari ile manuel olrak tesis olmahdir.
2 o % & g - vegtesisi Tesista sarsintiya durdurulabilir. Yillik tank, tesisat, ekipman, | Tesisin uygun bir yerinde Acil
- a G5 i—’ = 23 otkileven bagh kirilma, kopma elektrik...vb. kontrolleri yetkili kuruluslarca | Durum Konteyneri olmalidir.
T 2 a0 g 8 B ve devrilmeler 21211 yapilmaktadir. Tesisin Acil Durum Planive | icerisinde tim acil durumlara
= 5 2.3 2 3 3 yakin : e fe s . . . .
= = > = deprem olmasi hazirliklari vardir. | Afet Maddrliigiine tesis | miidahale edebilecek ve gegici
=3 % - olmasi hakkinda bilgi sunulmustur. Komsu kurum | siire personelin yagsamini devam
E = = 3121 a ve kuruluslarla protokol vardir. ettirmesini saglayacak ekipman ve
2. erzak olmaldir.
- Tesiste elektrik Tesiste paratoner vardir. Tim tesis . . .
oo~ m . . N . Tesiste kritik ekipmanlar
Z TP ma> 0 kesintisi, 112128 ekipmanlarini yiksek voltajdan koruyan _p .
T = o x5 . , V. . . (yrldirnmdan etkilenebilecek)
T 38y ~ 3 = s ekipmanlarda surge arrester' sigorta sistemi .
o S Do | S o x | Tesis Gzerine oo . faraday kafesi ile korunmalidir
a m=23 o = = o yirtilma, yangin 2| 2| o | o |bulunmaktadir. Dizel jeneratér ve L .
= F235 = g o= yildirim . . P . (6zellikle yanici kimyasal
N H (=2 s 3 © 3 O .. . baslangici ile dig Kojenerasyon unitesi ile sistem yedekli I
2 2%l = @ 9 dismesi e N . | depolanan ve iletilen yerler).
= 5 2.3 3 €35z kaynakli isinmalar, durumdadir. Kesintisiz gili¢ kaynagi gerekli e .
= 32 < m o0 durumu . e Kritik ekipmanlari besleyen
o 5>a =& m proses kontrol durmda devreye girerek zarar gorebilecek .
2z = 31213 elektrik hatlarinda parafudr
[CIF=) = o & sistemi hatalari ekipmanlari korumaltadir. Aylik kontroller
o= 2 & P Y olmalidir
= yasanabilir. ve yillik paratoner 6lglimleri yapilmaktadir. )
m
_/g- = o o 1 1 1 2
3ZE | & E
v = [ . Tesiste elektrik . L . "
T 33 g > 2 Tesis o - Proseddr ve is izin sistemi geregi firtinali
L 9 T c =~ . . kesintisi, misil etkisi, - . . . .
a o 2 8 bélgesinde personel hasari havalarda aglk alanda ve yliksekte islem Tesis aglk bolgelerinde yabaci ve
w |+ 5 35 = = hortum ! 21 1| 0| o |Yapmamaktadir. hafif malzemeler agikta
o 05 a @ proses kontrol . .
= 5 w9 ¢tkmasi . . Personel bulunan imalat ve kontrol binalari | birakilmamalidir.
3 -~
= o n 2 sistemi hatalari . -
o >3 o = durumu - tek kath insaa edilmistir.
R an @ = yasanabilir.
m = @ =< =
~ 7_7 Q C
= = 3
a. 3 1 1 2
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Tesisin en yliksek yerine bir Riizgar

— ’l-—\\ .. e . .
L € z8 5 g 1 Ekipmanalarda zayif Gl veya Ruzgar Corabi ile
= = ) M N L . ..
o 8= = R o & g béleesinde baglantili pargalarin Prosedur ve is izin sistemi geregi firtinali Anemometre takilmalidir.
s |3 © o 2 > X . .
1_’|- g Ta |z 2, S okg ddetli kopusmasi, ugmasi, havalarda acik alanda ve yiiksekte islem Operasyonlar icin sinir rizgar hizi
° =5 i N = o rcu gr/flrtm diismesi.Kazan ve yapilmamaktadir.Personel bulunan imalat | belirlenmelidir.Ayrica olasi
= |m = N 4 . . . o 0 PR
|z S o g = “o agolmaS| kojende yanma ve kontrol binalari tek katli insaa edilmistir. | Sizintilarda giil veya corap yonune
e.3 2 § 3 veriminin dismesi. gore personel tahliyesi kolaylasir.
QO m T
& = — m .
< g u < Tesis -
r |85 |82 o o . Olasi savas veya olaganiistii hal
o 235 |z S bolgesine | Tesiste hasarlar ve . . .
= 352 o O =X . Tesis askeri havaalani yakinindadir. durumunda tesis kimyasallari
Q. 35 & s 3 c hava araci | yangin olabilir. S . . -
— o= < oo o Tesis bolgesi askeri hava araci harig ugusa | tamamen bosaltiimali, kapatiimai,
o ~ o o < o o (ugak, Personeller yaralanip . . .
= o 8 = QOQDT o helikopter Slebilir yasak bolgededir. emniyete alinmali ve ¢alisma
=~ =« — 3, o 0Qc S .
o =0 = S 9 = . . olmamalidir.
T s = S = vb.) dismesi
3 S =
o Tesis bolgesi igin alinan meteorolojik
m 55_’ = > = verilere gore tesis bolgesinde sicakligin
= == 0Qc [ o C L. . .
- 'g =35 S 2 Personelde sogua herhangi bir tehlike yaratacak seviyelere
[©) . v . e e e . e
2 S o (,E( c: ® T Anive asirt | bagh rahatsizliklarin dismedigi gorilmektedir. Diisik
= . ~ .. . .
3 E 25| < “i o derecede | baslamasi. sicakliklarda operasyonlar Kritik ekipmanlarin izolasyonlari
o |acqo = ® 2 dastk Ekipmanlarda donma durdurulmaktadir. Kritik bolgeler ve disik | kontrol edilmeli ve yenilenmelidir.
= E wn 0 3 C @
= = Q g P 5= sicakhk ve kirllmalar, isidan etkilenen yerler buhar ile soguk
> P .
oz 2 5 3 catlaklar olmasi. havalarda isitilmaktadir. Cok distik
2= =) @ sicakhklarda kimyasal reaksiyon olmadigi
icin tesis calismamaktadir.
— . Sicaklik ve basing sensoérleri mevcut PLC
-~ . P o Ekipmanlarda . . . .
- 285 2 < Anive asin | isinmalar, proses sisteminden alinan veri manuel aksiyonla
3 >
@ 8 =9 0 s ! tamamlanir. Sprinkler ile gerekli durumda
= e . . . .
2 37273828 2 [y derecede | degiskenlerinde N . p g . .| Isinmasi istenmeyen ekipmanlar
= am== |9 c s 2 o s sogutma islemi yapilmaktadir. Tesis geneli .
Falo) c: ~
4 @23 5|5 = derecede | degisiklik, verimin . .| beyaza boyanarak glinesten
® =T F = =9 k atmosferdir. Kapal lerde de yeterl
o Sal22 | &S . > . acik atmosferdir. Kapali yerlerde de yeterli ; . .
= |m 3 282 < o yuksek etkilenmesi ! ! etkilenmesi azaltilabilir.
= |22 g < = havalandirma menfezleri ve mekanik
23 3 = 3 khk d |
o Z2 3 3 : sicakli urumlari . .
2.9 @ g, 3 L havalandirma vardir. Emniyet ventleri gok
o yasanabilir.
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yuksek yerlerdedir.

seviye kontroll yapilmaktadir.

~ .= Ekipmanlarda destek
R = o wn - .
T N = @) ) o etersizligi sebebiyle . . .
2 g = % R o & T Tesis ZU ol |gk|Ima y Tesiste ani su baskinini 6nleyecek rogar ve
© 2 § Ty i_) 2 = g bélgesinde sufijklér?lme dc;mino drenaj sistemi kuruludur. i ici
g &8 E N @ e iy ’ Eski verilere gore bolgede siddetli sel Tesiste olasi sel icin motopomp ve
= m3 %" 2 2 Sel olusmasi | etkisi. yasanmamistrr. kritik yerlere gelecek suyun 6niini
® 5 2 2 @ 5 3 Personel kapilmasi, kesmek i¢in kum torbalari temin
- [ch bogulma. edilmeli. Yagistan etkilenebilecek
ekipmanlar (elektronik, elektrikli
-, B o sistemler, paslanmaz olmayan
- g E g S g ¢ s Su birikintisi, tesisat...vb.) sagak altinda olmali
= ~ 3 S|lo 2 J, bsleesinde seller.Agiktaki Tesiste ani su baskinini énleyecek rogar ve | veya koruyucu dig kaplamasi
- Q. —~ [ . . .. . . . . H
© S 2585 |8 ) a |§| at1 ekipmanlarin drenaj sistemi kuruludur. Eski verilere gére | (izolasyon, boya...vb.) olmalidir.
= |m3 3' = & 3 yagls yagislardan bolgede siddetli yagis ve sel yasanmamistir.
= |28 52 = =~ olmasi il .
o 32 3 5 5 etkilenmesi.
- o
. Tesiste her asamada 1si detektorleri vardir.
o _ i § %'f Tesiste her asamada basing sensorleri de
wn
o o O =y @ Yetkisiz - i vardir. Sicaklik ve basing surekli izlenmekte
= 2 3 25 S > o 5 Tank veya hatlarda ¢ .
- | = 3 Z = = iznine tabi ve olasi hatalarda da otomatik kapatmalar
o | 5 o2 5 o 1sinin ve basincin N
° ST = 33 olmaksizin iikselmesi mevcuttur. Buna ragmen olasi yangina
% 9 s 2 ® 5 sicak ¢alisma 4 karsi tank sogutma duslari, yangin
3{ 5 Y sondiirme sistemleri de mevcuttur.
Sicak ¢alisma izin sistemi de vardir.
>
3 r3n R Yangin suyu tankinda hazir olarak iki saat
o b 5 > Yangin suyu yetecek miktarda su bulundurulmaktadir.
g o 0 = @ kna/h Olasi yangina k beke hatti basl
= o 3 e & tankina/hav miidahale gecikir Yangin suyu tankina sebeke hatti bagli
=
= = 3 L = @ 3 uzuna su veva veterli durumdadir ve 200 - 250 ton/saat besleme
= 573 = ] beslenemem | VY2 Y hizi bulunmaktadir.
= 9 3 - . yapilamaz. I
o 2o = 3 esi Sabah raporlamalari ile giinliik su tanki
I = <
(0]
—
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Dizel yakith jenerator bulunmaktadir.
Dogalgazdan elektrik ireten kojenerasyon

Yillik termal kamera 6lgimleri,
¢evrim empedansi Olglimleri...vb.

noktalarda yeralmaktadir. Sprink sistemi,

I <
~
Kl = ™ . . . . A .
= 5 o Elektrik sistemi var. Manuel kontroller teknik elektrik ve enerji 6lgtimleri
o 9 o g sisteminde uygulanmakta. yapilmalidir.
2 93_, n 5 olmad Tesis ¢alisan ve Yillik yetkili personel ile jenerator bakimlari | Elektrik panolari ve trafolarda gazli
- i ‘é: = if @ veva udii kontrol yapilmakta. Kesintisiz gtic kaynagi (KGS) ile | otomatik sondiirme sistemi
N o 3 % g 5 ZUreIi ekipmanlarinin gerekli durumda ekipmanlar korunmakta. | olmaldir.
% i o g elektrik enerjisiz kalmasi. Yillk bakim plani kapsaminda kontroller ve
c .. .
o’ Z = kesintisi bakimlar gergeklestirilmekte. Elektrik
] . .
2 % c panolari ve trafolarda duman dedektorleri
3 = bulunmakta. Emniyet valfleri ile artan
basing giderilebilir.
Rutin saha gezileri ile gézle kontroller
yapilmaktadir.Periyodik bakim ve
kontroller ile baglanti ekipmanlari
degistirilmektedir.Uygun ekipman ve
) malzeme teminini yapiliyor.Ekipman data
= sheetler bulunmaktadir ve sertifikali
) Flansh ve :
3 o baglant: Kontrolsiiz iirdin cikisi malzeme kullaniimaktadir. Imalat ve
o ) g % eIeIa?’nanIarl asanabilir ve olagS| 3 kurulum testleri (Hidrostatik testler,
E3 ks ® @ . yas .. radyografik) yapiimaktadir. Kayar Bazi noktalardaki kagaklar planh
EX o ) 3 ile borunun | tutusma kaynagi ile . . . . .
- | = g | 5 P . supportlar ile genlesme sonucu ekipman durus gerektirmektedir.Tahribatsiz
w4 o o ozelliklerini | karsilastiginda . . . . N
o & <. . hasarinin 6niine gecilmektedir. Gaz ve distan gegici yama kitleri
= 1 9 = kaybetmesi, | yangina veya . .
= @ =) =3 dedektorleri ve transmitterler set alinmalidir.
o o) = 3 sizinti, kagak | patlamaya sebep N . o .
5 ® 2 apmas! olabilir degerlerine ulastiginda alarm vermektedir.
V, 2 yap ) Alarm ve acil durdurma butonlari kritik
c: durumu
o
o,

hidrant ve su jeti ile gaz birikimi
onlenir.Boya ile kaplama yapilarak
korozyon engellenmektedir.Topraklama ve
elektriksel surekliligi saglayan atlamalar yer
almaktadir.
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isletme ici arag hiz limiti (10 km/h)
bulunmaktadir. Arag park yerleri ve dolum
alaninda ¢arpma bariyerleri yer almaktadir.
Uygun isaretleme ve yonlendirmeler
mevcut. Dolum esnasinda takoz ile arag
sabitlenmekte. Kis aylarinda yollarin

Yaya yollari ayrilmali ve
isaretlenmelidir.

Gelen araglardan Spill Kit ve drenaj
miihiri olmalidir. isletmede
dolum alanlarinda da absorban
malzeme bulundurulmalidir.

(9]
_|
@ o
o S 3 =
= . v
- g = g 3 Isletmeye | Personel tuzlanmasi ve temizligi yapilmaktadir.
o ° ; & E gelen yaralanmasi, 6lmesi. Tesise alinan tiim tanker soférlerine
- a na’_ ua} e g_ kamyon ve | isletme ve egitimler verilmektedir. Genel emniyet
» o = 'g' 5 R araglarin yol | ekipmanalara zarar kurallari ve talimatlar vardir. Dolum
% o 2 ‘i% § acabilecegi | verme, sizinti, kagak, adasinda bulunan dolum hatlari ve dolum
% ) 2 5 kazalar yangin. kollari aracin ulasamayacag yukseklikte ve
-3 E - ic kissmda kalmaktadir. Dedektorleri set
e 2 degerlerinde alarm vermektedir. Dolum
'r;n alani ve araglarda kuru kimyevi tozlu (KKT)
yangin tlpleri yer almaktadir. Miteahit
¢alismalarinda tam zamanli nezaret
uygulamasi bulunmakta.
o Sertifikali ve sisteme uygun Grin alimi
2 yapilmaktadir.Laboratuar analizleri ile
=< =< b5 . Lo .
c c & Hatlarda kog darbesi alinan Griiniin safligi kontrol
z = ] . . ) . "
o s g T Operasyon | ile pompalarin zarar edilmektedir.Tank emis hatlarinin yiiksekte
£ ™ o - T esnasinda | gérmesi, vanalarin monte edilmesi ile tortu, partikil vb. L
= I | =35 . . Olmazsa UstUst veya Alt Alt
- 5 a a 8 3 vana, boru, | arizalanmasi, cekilmemektedir.Basma hatlarinda Bypass alarmda sistem kendini
o o = . . . . .
v ° c c 3% pompa transmitterin anlik devreleri yer almaktadir.Emniyet valfleri Kapatmaktadir
= o 5 . . . . . . .
= 3 3 > tikanmasi | yanlis sinyal verip (PRV) ile artan basing giderilmektedir. P
a a % durumu sistemi alarma Filtrelerin periyodik bakimlari
0] (0] . .
3 3 3 gecirmesi. yapilmaktadir.Operasyon odasinda set
a degerleri asilinca manuel midahale
® edilmekte.
> an Ventillerin tasarim ya
M .
9 @ 9 5 2 5 da satin aliminda Onceki veya sonraki hattaki ve tanktaki
= 2 g N E N g 4y Emniyet hata, hava transmitter veya ventil devreye girerek Periyodik olarak ventlerin
& p 3 = %“ 2 g3 g ventlerinin | kosullarinin ventilleri basinci dengelemektedir. islevselligi kontrol edilmelidir
: a @a o =, . . . . . . . -
= g % = 33 ¢alismamasi | etkilemesi ve artan Dizayn kriterlerine gore ekipman segimi (duruslarda).
o o. ¢ % o E basincin kapasitesiyi yapilmakta ve sertifikal tiriin alinmaktadir.

asmasi
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Vanada

Olmazsa UstUst veya Alt Alt

=z < . Basma hatlarinda Bypass devreleri . .
o & O = < mekanik : . . alarmda sistem kendini
E o 3 (oY o . yeralmaktadir. Emniyet valfleri (PRV) ile
= = 3 c o S hata Hatta kog darbesi ve . . . .| kapatmaktadir.
= 32 S = o artan basing giderilmektedir. Dedektorleri
P ) s > olugmasi ve | basing artisi . i -
o Z 3 ?T 7'< Q e asvoraillb R anmas: set degerlerinde alarm vermektedir. Ariza
= o B = @ . i s bakim prosediirleri. Saha kontrolleri ve
) Q. o« S sinyal N
| o . y manuel midahale yapilmaktadir.
dismemesi
o - Z § Motor Basma hatlarinda Bypass devreleri
wn
o o 3 3T | < 9 akttatorli | Vana oncesi basing yeralmaktadir. Emniyet valfleri (PRV) ile -
= 2 3 ga = 0 Olmazsa UstUst veya Alt Alt
= 32 s & 33 vana (MOV) | artigi ve/veya artan basing giderilmektedir. Dedektorleri . 4 L
o | = 3 ] s S @ e . . ; alarmda sistem kendini
° Z 3 ?T 'x g o actliatériind | Vananin agik / kapal set degerlerinde alarm vermektedir. Ariza kapatmaktadir
% ® § - 2.5 eariza kalmasi bakim prosedirleri. Saha kontrolleri ve P ’
[ 5 yasanmasi manuel midahale yapilmaktadir.
> Sertifikali Grin alimi yapilmaktadir.
S o & Laboratuar analizleri ile alinan Grlniin
g ?_; ] o Vanalarda safligi kontrol edilmektedir. Tank emis Olasi bir basing degisiminde
2 e, T ® S_ Koc Darbesi Basing yiikselmesi, hatlarinin yiiksekte monte edilmesi ile transmitterler vasitasiyla
ry o o % o 2 aganma5| ekipmana zarar tortu, partikil vb. gekilmemektedir. Basma | otomasyona haber vermekte ve
(o) [nd P~
= =9 2 = ydirumu vermesi hatlarinda Bypass devreleri yer almaktadir. | sonraki adimi sistem
£y % E 3 Emniyet valfleri (PRV) ile artan basing kapatmaktadir.
g. a giderilmektedir. Filtrelerin periyodik
bakimlari yapilmaktadir.
(%) m
2 o 3
o G O o s Manuel _ P . .
L s 3 s m Y 2 . | Operatoériin yanlis Hat lizerinde bulunan emniyet valfleri ile - . .
= = 3 R - Vana Tagleri s Uzerindeki Tag leri okunmayan
N | = 32 @ 3 5~ . vanayl agmasi / artan basing giderilebilir.Kontrol odasindan
o | A - s 2 o (Akis, yon - . . ... | vanalar derhal okunakli hale
5> < 3 N 9 vb) kapatmasi sonucu hat Uzerindeki basing transmiterleri verileri getirilmelidir
= 2 ® E 2 = basincin yiikselmesi goriilebilmektedir. ’
o e o = > 3 okunmamasi
=4 )
| > Bakim prosediir ve talimatlari geregi
o —. o L
g & 9 5 = o Pompanin | Pompanin iriin periyodik pompa bakimlari L
o | = 2 3 E2 S 3 istenildigind | basmaya devam gerceklestiriimekte. Pompa bypass hatti ile | Olmazsa UstUst veya Alt Alt
—_ E = Q . ..
B g g ) 5 3 T 5 e ederek basing basing artisi dnlenmektedir. Otomasyon Elarmda i'Stjm kendini
= 5 2 8T 5 durmamasi | artisina sebep olmasi odasinda siirekli takip ve gerektiginde apatmaktadir.
[= R =

manuel midahale yapilmaktadir. Kritik
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noktalarda acil stop butonu yer almakta.

2 | Boru hatti Gzerinde yeralan emniyet valfleri
(PSV) ile artan basing giderilebilir.
> Dedektorleri olasi gaz birikmesi durumunda | Pompalar, su sogutmali salmastra
= z Pompanin Pompanin kuru 12 | set edilen degerde alarm vermektedir. yataklh olanlar ile degistirilmelidir.
) g c B . P ¢alismasi sonucu Pompada yeralan likid sensorleri akis
L = o= =} emis hatti N .
= n B c o 3 Isinarak tutusturucu gérmediginde pompayi durdurmaktadir.
N | =] Z = S vanasi kapali o o )
N | 3 2 37 al iken kaynak olusturmasi 0 | Akis ve basing sensorleri set degerleri
= = T TR = ve olasi yangin ya da degisince alarm vermektedir. Once kontrol
= 2. S5 o ¢alismasi L ..
o @ 3 2 patlama tehlikesi odasindan manuel midahale yapilmakata,
o o durumu Lo )
g. olusturmasi 7 | olmazsa UstUst veya Alt Alt alarmda sistem
kendini kapatmaktadir.
o > = Pompanin 0 Hat Uzerinde yer alan emniyet valfleri ile
o S = basis hatti artan basing giderilebilir. Pompa Uzerinde T
= w3 P x § 3 3 ¢& . P . . Olmazsa UstUst veya Alt Alt
N | = co sy B3 3 vanasi kapall | Basis hattinda basing 0 bulunan vana set edilenn basing degerinde . L
w | 205 B35 > . . - alarmda sistem kendini
° 0 28 B3 = 3 iken yukselmesi acllarak Bypass yapmaktadir. Basing
= 3o p = = . .. . . kapatmaktadir.
= e T | 3 ¢alismasi 2 transmiterleri ile PLC sisteminden hat
@ durumu basinglari izlenmektedir.
> z 0 Hat Uzerinde yer alan emniyet valfleri ile
g & 9 = S artan basing giderilebilir.
= s g gs 3 Pompalarin Pompa iizerinde bulunan vana set edilenn | Olmazsa UstUst veya Alt Alt
N | T 3 = 2 = B . Basis hattinda basing 0 . . . .
& | > T 3 pu Yiksek Hizda | .. . basing degerinde agilarak Bypass alarmda sistem kendini
o 23 s 2 | yukselmesi ktad K ktad
= 3 2 g3 = Calismasi yapmaktadir. apatmaktadir.
£y . ‘? 3 @ 2 | Basing transmiterleri ile PLC sisteminden
@ hat basinglari izlenmektedir.
T Uriin akisi olmadiginda sikinti yasanmaz.
Z Uriin akisi 2 131 o'madig yas
3 = N Sikinti ¢ozllip ve bakim yapilip isleme
- 3 § g saglanamaz. Azot devam edilir
Y = = Kompresori | basilamaz ve acil ) .
= w T g ol = P 0 | Azot kopresorii basmazsa sistemdeki set Olmazsa UstUst veya Alt Alt
no| S =3 z = o n talep durumlarda purge deserler degisi | . kontrol | da sistem kendini
a | 5 3 2 37 & d d boi | egerler degisince alarm verir ve kontro alarmda sistem kendini
> o« =2 3 urumunda | (bogma) yapilamaz, ..
= 1 o= > odasindan manuel midahale baslar, kapatmaktadir.
= 2. -2 ] ¢alismamasi | hatlarda ve tanklarda Lo .
o @ 3 b, - olmazsa UstUst veya Alt Alt alarmda sistem
o ) v ¢Ozelti 1sinip yangin 7 .
=4 - kendini kapatmaktadir. Azot olmazsa su
3 patlama yasanabilir.

buhari ve su da basilabiliyor.
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Bakim prosediir ve talimatlari geregi

Olmazsa UstUst veya Alt Alt

> § periyodik kompresor bakimlari alarmda sistem kendini
e % = Kompresorii gerceklestirilmektedir. kapatmaktadir.
g ?_; = g n talep Kompresdriin driin Kritik noktalarda acil stop butonu
= »w B 7|< ° durumunda P bulunmakta. Boru hatti Gizerinde bulunan
= S 3 5 o basmaya devam . . :
o | 3 3 = &: durmamasi, emniyet valfleri (PSV) ile artan basing
5> o 3 = ederek basing Sy . .
= | o =r calismaya giderilmektedir. Hat lizerinde bulunan
= 2 o ] artigina sebep olmasi . .
o z < g devam basing transmiterleri ile kontrol odasindan
g. § = etmesi takip edilmektedir. Tesiste tim kritik
o noktalarda bulunan acil stop butonu ile
tim operasyonlar durdurulur.
z Tesis yonetim sisteminde tanimli degisiklik
= m Kritik ekipmanin . o ; 83
3 3 |3 — yonetim prosediri ile ekipmanlarin
) o 5 o 22 yanlis tasarlanmasi . .
E3 oy NS |2E g Uygunsuz veva vanl kontrolii yapilmaktadir. Alinacak ekipmanin
N | = 2 3 Y & 1Za dizayn ve y yanis . . teknik sartnamesinin ilgili standartlara
S = o9 <2 (2o . midahale edilmesi . A . .
o o 2 g |28 midahale sonucu biiviik uygunluk icermesi. Kritik ekipanlarla yetkin
= 1 5 9_5 9 3 yapilmasi . v personel galistirimaktadir. Bakim
o & = |g = = endslistriyel kaza o . ..
o o s S L prosedirlerine ve talimatlara gore
= = yasanabilir
3 bakimlarin uygulanmasi.
. Detektorler ve transmitterler ile sistem
_z < w . .. | Acil durum aninda o . .
9 & 9 S ) Operatoriin . surekli izlenmektedir. Yeterli midahale
E3 o 3 o= =~ ekipmanina ulagimin U
= = 3 S o > 3 veya . ) olmamasi durumunda DustkDislik veya
N | = 32 2 = D 3 saglanamamasi (Acil . . .
® | > T 3 T o bakimcinin YlksekYuksek alarmalari devreye girerek
< c: g =2 v > . Stop, Su topu, yangin . .
= a9 v o ekipmana . e .. . sistemi kapatir. YSC yangin plani
= o o = g = sondiirme tiipleri . . .
o [=} vla 3 3 ulasamamasi vs.) bulunmaktadir. Sprinkler sistemi devreye
@ ' girerek midahale etmektedir.
Operatorin Vananin 6niinde ve arkasinda bulunan
_z < @ veya diger vanalar ile sinirlandirma.Tankalrda
g | Z3 5 2 | pak k bulunan b iterleri set degeri
s @ 3 o3 _ = akimcinin | Vana sikismasi ulunan basing transmiterleri set degerine
N | = ElE = 3 3 vanaya sonucu el gliciiyle ulastiginda alarm vermektedir.Su tanklar
© = ° > o . . L
° S 3 ?_) 7'< 2 > midahale | kapatilamamasi veya giris ¢ikis vanalari disli kutuludur.Hat
% ® § S 8 5 edememesi, | agilamamasi Uzerinde ve/veya tankta ya da tankerde
[ g donma, bulunan emniyet valfleri (PSV) ile artan

sikisma...vb.

basing giderilebilir.
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Exproof telsizler kullaniimalidir.

z
o o~]
= [ . .
o 3 § = e Boru hatti ve tank lizerinde bulunan basing
o = o= 3 . transmiterleri ile basincin izlenmesi. Boru
= »w B c o o Operatorler . N L . .
w | = =] Z = S Yanlis mudahale, 1s hatti ve klre tank Gzeri emniyet valfleri
- a2 j o arasi yanls 2 ; ideri i i
g o & 3 2 o ve basing artisi (PSV) ile artan basing giderilmesi. Seviye
= | o = 3 iletisim e -
= & i § > Ol¢limi ile operasyon otomatik olarak
p4 Q
o o & 5 durdurulur.
o s
5 @
=z < . . Bakim prosedirleri geregi is emirleri ilgili
& c ) akimin ritik ekipmanlarin . S :
o = & W Bak Kritik ek | 3 p geregils g
2 o 3 o= = kisilere iletilmektedir.
= = 3 c o > 3 yanlis ge¢ bakimi - .
w | = ElE Z2 = o T Bakim KPI larinin ve Planinin takibi Bakim Plani takibine devam
= | » T 3 T o zamanda | sonrasinda 3 . -
o 2 3 =2 =] . yapilmaktadir. edilmelidir.
= 5 9 TS o (gec) olusabilecek arizalar . L
= ° o = 3 = Bakim denetimleri periyodik olarak
o e 3 3 yapilmasi | ve kazalar. uygulanmaktadir
QU .
m Alinacak Grintn spesifikasyonlari satin
z 3 > o Kritik ekipmanlarin I bak t lerind
g B To p 7 | alma ve bakim sartnamelerinde
o 3 = 3y 2 Bakim (yangin pompalari, belirtiimektedir.
[ ~+ i . . . . .
= ) ] sprinkler, gaz eriyodik bakim denetimleri . L
Eh o kl P dik bakim denetiml
= n B @ o v esnasinda L Birebr ayni veya daha iyi ekipman
w | = S 3 & g 9 dedektorleri, alarm 7 | uygulanmaktadr.
e — c o 5 = hatali . . . . olmazsa alinmamali,
o o 3 3 = 3 ve kesiciler vb. eknik standartlara gére malzeme segimi
o o 3 3 kesiciler vb Teknik standartl I
= ! z g 3 malzeme devre disi kalmasi apilmaktadir takilmamalidir.
~ —_ —_ N
o oy N S 2 | kullaniimasi 3 ka yapimas o .
@ O =R sonucu biyik Kritik ekipman bakim islerinde yetkin
—_ =" Q . .
o = 92 endustriyel kaza ersonel galistiriimaktadir.
3 o dustriyel k 12 | calistinimaktad
- Bakim prosedurleri uygulanmaktadir.
- —
- @ s
o = <
@, = ® Tesi 6 i
: — . . esiste hareket detektorleri
S 28 = Q o 7/24 giivenlik mevcutttur ve ¢alisma vardir. N R
O g o= | S A ; VRN . . .. . (Beam) olmalidir. TUm tesisin giris
L 2 x=53 o o Isletmeye | Yanma ve/veya Yil igi egitim, talim ve tatbikatlar diizenli ..
= 5 5% = < i R . . ve uzaktan miidahale yapilac
2 @ = kt dahal lack
w | T |FE<85 = P sabotaj patlama sonucu olarak yapilmaktadir. Tim tesis gevresi .. .. .
w | Jd == o S Lo L I . A noktlarini goéren givenlik kamerasi
S |mmad| 2 = yapilmasi | buylk endustriyel kamera ile izlenmektedir. Tesis girisi olmalidir
= = &< = . .
= |=o o 3 a o urumu aza yaganmasi araglarin aranmasi ve giren yabancilarin . . S
= =T o d k I bancil
o |53 32 = 5> . . Ozel guivenlik sirketi ile anlagiimali
e Z| 9 kontrol edil
T aa 2 o 2 ontrol edilmesi. .
-5 T = = ve devriye atilmahdir.
Q = (0]
- > 3.
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Her glin ayni saatte alarm

[%2] .
z o v O Acil durumun .
o & O % o o . r . . . . calistirihp test yapiimahdir.Acil
< @ 3 3 m 3 3 Acil Durum | farkedilmemesi Diizenli araliklarla tatbikat yapiimasi.Alarm - e
= = 3 3 3 o . . . " . ; " Durum Ekipleri AFAD, Itfaiye ve
wl| = 32 ) ] Alarm sonucu midahalede sistemi ve diger acil durum sistemlerinin . oo
R~ ) 3 3 @S ) L o N ; ) 6zel kurumlardan spesifik
o S 3 NS T S sisteminin | geg kalinmasi periyodik kontrolii ve test edilmesi.Her o
= = 5 L = 3 ~ . . . . . egitimler almalaidir.
= o 2 = 3 ¢alismamasi | sistemin aktive vardiyada yetkin personel olmaldir.
) o »n o =
I & S olmamasi
Acil durumun . . . L
m . . Acil durum sistemlerinin periyodik
_.Z 3 » Q farkedilmemesi -
o & 9 5 o 0 - testlerinin yapilmasi. Kontrol odasinda ve
8 o 3 = 33 Alarmin sonucu miidahalede . - . .
= = e |D o guvenlik odasinda ayri ayri sesli ve Alarm denemeleri daha sik
w | = 3 = £ E ! heryerden | geg kalinmasi, e . . :
o | 5 O v a3 . . . goriintilu alarm verilmektedir. yapilmali ve duyulmayan yerlerin
< g 3 @ & |8 g S |duyulmamas | sistemin aktive . . ) ) R,
= = 3 =0 |3 = - Sahada Ui¢ adet siren bulunmaktadir. sirenleri hemen degistirilmelidir.
= o 3 = 3 I olmamasi ve biyik s . . -
o = e = o= R Birbirinden bagimsiz alarm sistemleri Tim
| 0] =z endustriyel kaza . .
= yasanmasi vardiyalarda yetkin personel bulunmasi.
> Periyodik aydinlatma 6lgtimleri.
S m & . Tim peronlar, pompa binalari ve tank
3 3 g m Personelin yanlhs
=) o 5 3 5 . sahasinda aydinlatma bulunmaktadir.
o iy z S = ekipmana S
= w B N o o9 . Ayrica gevre aydinlatma ve projektor
w | = < 3 g~ = 2 Aydinlatma | miidahalede . o
& o 2 @ = @ 3 g vetersizligi | bulunmasi mevcuttur. Jeneratére bagl acil durum
= =9 = s . ! aydinlatmasi bulunmaktadir. Rutin saha
= & 3 5] }<—D- ekipmanlara ¢arpma- turlan
o ° < ~ darbe yasanmasi L . S .
g. = o} Emniyet komiteleri, ig iletisim geri
bildirimleri...vb.
> "3"' Tum hatlar ve tanklar igeriklerine
= 3 ﬁ - Hat lizerinde bulunan emniyet valfleri ile gore boyanmali. Vana ve kontrol
o g o LI Boru hatlari artan basing giderilebilir. noktalarinda akis yoni ve ne
S 3 c8 sy
= »w B z 52 renk Operatoriin veya Kontrol odasindan hat tizerindeki basing, kontrol kriteri yazilmalidir.
= c: 3 b S © p Yy ¢ y
4 = 3 2 g 3 s kodlamalari | taseronun yanhs I1s1, akis transmiterleri verileri Isinmasi istenmeyen bolgeler
= = "l’ o °s nin midahalesi. gorilebilmektedir. beyaza boyanmali sadece
y @ N EN yetersizligi Sahada uygun noktalarda detektorler midahale yapilan yerlerde akis
o) ) < ~ o
g. = @ vardir. yoni ve igerige gore RAL kodunda
0]
—

renklendirilmeli.
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Tum hatlar ve tanklar igeriklerine

0,
o - Z rgn % s Boru ve tesisatlar paslanmazdir. gbre boyanmali. Vana ve kontrol
N
8 % 3 ~ 2 % = Boru ve Kontrol odasindan hat Gzerindeki basing, noktalarinda akig yoni ve kontrol
w i 32 £ a = % tanklarin Boru ve tanklarda 1s1, akis transmiterleri verileri kriteri yazilmali. Isinmasi
@ ° & E E 9 23 korozyona | kagaklar olmasi gorilebilmektedir. istenmeyen bolgeler beyaza
% g § g E’h % ugramasi Sahada uygun noktalarda detektorler boyanmali miidahale yapilan
[ S |35~ vardir. yerlerde akis yoni ve icerige gére
- RAL kodunda renklendirilmeli.
o | = o T Patlamadan korunma
L % g N2 %' = Exproof Sertifikali ve sisteme uygun triin alimi dékdmaninda belirlenen bolgelere
=. (%]
w |5 g 93_, BT g %3 % olmayan Kivilcim olugmasi, yapilmaktadir. uygun ekpman alinmalidir.
© o 2 2 i % r E 23 ekipman yangin, patlama Sistem kurulumunda gozetilen krterlere IP korumlari gozden gegirilmelidir.
% § § = § % kullanimi uygun parca degisimi yapilmaktadir. Bakimcilar exproof ekipmana
- - mudahale egitimi almahdir.
9 4_,', Z - g is izin Vetkisiz miidahale Tim operasyonlar vardiya amiri ve bakim
pA— oy .y . .. . ..
= o 3 E x| = 3 s an N amirleri ile isletme amirine haber
s | = Sa E | @7 Sistemi yanhs miidahale . : T .
s | 4 3 5 535| &8o Uveulanma | sonucu vasanancak verilmektedir. Is Izin Sistemi kurulmahdir.
= 2 3 5o = 23 e yas Gok kritik durumlarda fabrika midurine de
= c @ N [ = masl kazalar oo .
o o Q8 3 bilgi verilmektedir.
=z <
g & 9 = e Kilitleme Bakim ve midahale Tim operasyonlar vardiya amiri ve bakim
= = . . . S P
= ey é = > 3 Etiketleme | esnasinda istemsiz amirleri ile isletme amirine haber Kilitleme Etiketleme EKED (LO-TO)
= Q- = = [ . . . . -
iy p E o 5 T & o Sistemi ¢alistirma, yarlanma, verilmektedir. . .
je8 c: g = v S PR . . e Sistemi kurulmalidir.
= 3 2 ¥ = 2 Uygulanma | kontrolsiiz Griin akisi, Gok kritik durumlarda fabrika mudurine de
£y o. ¢ 3 3 masi sizma...vb. bilgi verilmektedir.
Q
Solvent
=z < hazirlamaya | Exproof olmayan . Ving exproof hale getirilmeli veya
o z o c @ may xproor oimay Tank merdiven ve korkuluklari uygun. s eXP & Y
8 o 3 o= = girgir ving ile | ving yliziinden agilan Eki | f pnématik caraskal ile
= = =l > 3 | Kapak K ipmanlar exproof. desistirilmelidi
B ; 3 = c = L 7 malzeme apaktan gikan [ egistirilmelidir.
N3 P 3 ! & S ekilip Gst | buharin tutusmasi Tanktan gikan buhar atmosfere dagildigi Cozelti kariginin eli ile degil de
= %’ 2 T 23 ¢ “p 3 ! icin parlayici ve patlayici ortam olugsmasi . ? . g
= 2o 3 = kapagindan | yangin. otomatik besleme sistemi ile
o Q. 3 3 . beklenmez. .
| o elle Ergonomik zorlanma. yapilmasi saglanmalidir.

beslenmesi
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Kilavuz Kelime .
Fazla/Cok Az Var Hig/Yok Ters Pargasi/Kismi | ... kadar iyi/gibi | ... den bagka Tehlike Ve isletilebilirlik Analizi
(more) (less) (avilable) | (none) (reverse) (part of) (as well as) (other than) ¢| Hazard And Operability Study = Hazop
Anahtar Kelime - Dogalgazdan Hidrojen Elde
. . . Bolim N
Akig Basing Sicakhk | Seviye | Karigim / Kompozisyon | Reaksiyon Zaman Sira Unitesi
fl heat d dmixt ti ti
(flow) | (pressure) | (heat) | (grade) (admixture) (reaction) (time) (row) ¢| Hazirlayan Risk Analizi Ekibi
Anahtar 5
N | Kilavuz Kelime Tehlikeli Tehlikeli Sapmanin | Tehlikeli Sapmanin " P = . .
M t Onleml n @ Al Gereken Tedbirl Kontroller, Ak |
O | Kelime | (Parametre Sapma Olasi Nedenleri Sonuglari/Etkileri eveut Unlemier [] = ihmasi Gereken Tedbirler ve Tontrofler, Akslyonlar
) )
. Gaz kagagi olabilecek yerlerde gaz detektorleri olmali. Bu
Dogalgaz Gazin ortama i . . o
. detektorler selanoid vanalara bagh olmali ve kagagi
kagagi yayilmasi Parlama, Patlama, N . . -
1 Var Kagak Detektorler var algiladiginda ana vanadan gazi kesebilmelidir.
meydana Patlayici ortam Yangin o - . - . .
. Detektorlerin periyodik olarak islevselligi kontrol edilmeli
gelmesi olusturmasi .
ve kalibrasyonlari yapiimaldir.
Dogalgaz iletim | S t
ogalgaz lelim | Sarsinti sonucy Hat boyunca sik sik kelepgeler olmalidir. Deprem sallanma
hatti borularin kiriimasi, | Parlama, Patlama, . . . e
2 Az Kelepge . Kelepge var. yuntiine gére borular désenmelidir. Sisteme deprem
borularinin ek yerlerinden Yangin o -
sonsori eklenmelidir.
sallanmasi kagak olmasi
Dogalgaz iletim GOmull hatlarda katodik koruma olmali. Agik hatlar ise
hattinda . korozyona karsi koruyucu SARI boya ile boyanmalidir.
. Gaz kagagl olmasi . . .
oksitlenme, Parlama, Patlama, | Katodik koruma ve Malzeme yorulmasi ve oksitlenmeye bagl yipranma
3 Var Pas ve ortama . . . .
borunun avilmas| Yangin boya var. periyodu belirlenerek diizenli araliklarla paslanma olan
incelmesi, yay yerlerde boyama ve koruma islemleri tekrarlanmall,
delinmesi onleyici bakim plani olusturulmahdir.
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Regllator, periyodik olarak kontrol edilmelidir.
islevselligi test edilmelidir.

Doglgaz Domestik regllator =
hattinda . .. ... | Cihazlarin ayarinin | var. )
Domestik regtilator L 2 o
Fazla Basing basincin 23 F zasi bozulmasi, Regilator = b
barin Ustline galismamasi. ayarlaninca o a
¢ikmasi mihirlenmektedir.
Doglgaz Domestik regiilator Domestik regtilator =
hattinda arizasl, Cihazlarin ayarinin | var. § % Regulator, periyodik olarak kontrol edilmelidir
Az Basing basincin 18 Ana hattan distk | bozulmasi, Regililator %; @ i Ievselli"iltest edilmelidir '
barin altina basingta gaz galismamasi. ayarlaninca o a 3 & ’
dismesi gelmesi mihirlenmektedir.
=
Tesisat i - Domestik regllator 2 . . .
Fazla | Sicakhik basmcmlcn Iklim sartlari, X var € .;: o"rg Olasi yanginda santrali ve tesisati sogutan sulu duslama
. . Yangin ) =3 sistemi olmahdir.
yukselmesi Basinci ayarliyor. =
=
Tesisat i¢ Domestik regtilator = %
Az Sicakhk basincinin X X var. -§ b X
dusmesi Basinci ayarliyor. 2 i-
Dagitim sirketinin
. az vermemesi.
Dogalgaz & N =
Gaz kagagl =< 3
besleme Sayag ve kumanda c o
Yok Alas hattina gaz algilayan X odasinda izleme var 29 X
gaz detektorden =
gelmemesi &

selanoid vananin
kapatmasi.
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Doglagaz Topraklama tesisatinin yillik fenni muayenesi yapilmalidir.
besleme Dogalgaz tesisatinin da her pargasinin topraklamasina
hattinda statik Parlama, Patlama, bakilmahdir.
elnektrik . Satatik veya Yangin Fluan§‘,. cﬂonta...vb izole baglanti olan yerlerde topraklama
yuklenmesi. ’ koprisi olmahdir.
Yok Topraklama normal elektrik Topraklama var
Hatta temas arkiaiEmas: Temas eden
eden elektrik 3 personeli elektrik
tesisatindan garpmasl
hatta elektrik
gecmesi.
Dogolgaz Santrale miimkiinse otomatik séndiirme sistemi (alev
v e e .| dagitim Yangina midahale | Tesisa sirayet Seyyar sondiriici detektoriine bagh KKT lansi/topu) olmalidir.
Yok Sondurtca | . . . ) .
nitesinde edememe etme, zaiyat artigl. | var. Olasi yanginda santrali ve tesisati sogutan sulu duslama
yangin ¢ikmasi sistemi olmahdir.
Test nipelinin
gevsek olmasi, disli | Kagak yapan gaz =
Doglagaz baglantinin bir yerde birikirse § %
Var Kagak sayacinda gaz | zamanla sikisan gaz Detektorler var % b Kagak kontrolleri diizenli yapilmahdir.
kacagi olmasi gevsemesi, sayacin | patlamaya sebep o a
darbe sonucu olabilir
delinmesi
Dogalgaz =
tesisatina yakin . =) Durus ve bakimlarda elektrik tesisati ile kivilcim ve isi
. . Gaz kagagl, yangin, . Y o .
Yakin | Elektrik elektrik ve Tasarim hatasi Detektorler var =: | kaynaklari gaz tesisatindan ayrilmali ve uzaklastiriimahdir.
patlama 5 9 - .
kivilcim/1s1 S Kagak kontrolleri diizenli yapilmahdir.
kaynagi olamsi
Ving, forklift, Mekanik darbe S . Yap|lan i.§|.er is - izin sisten.1ine dah.il edilmeli
. . Is izin sistemi var Isletme ici arag yollari belirlenmeli
manlift vb. etkisi sonucu . = . . . . . . .
) " Gaz kagagl, yangin, | lletim hatlarini Kritik ekipman ve tesisat gcevresi mekanik bariyerler ile
Var Trafik yukleme borularin kiriimasi, .
. patlama koruyan mekanik kapatiimal
araglariin ek yerlerinden . . . . e . .
. bariyer sistemi var Gegis alanlarinda riskli tesisatlarin yiikseklik sinirlari
trafigi kagak olmasi

belirtilmeli
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Katalizorlerde

Otomasyon odasinda

Regulatori ozl I =
e karbonlanma olur, go"z em ve manue = 3 Regulator ayari dizneli kontrol edilmeli.
Buhar orani galismamasi. A mudahale. c o . . S . -
Fazla Akis . zarar gordr. o] Flowmetre ile de set degerleri takip edilmelidir.
diser. Kontrol vanasinin .. Flowmetre ve =5 N .
Borularda birikme - . =t Operatdr midahalesi yapilr.
galismamasi. optimim debi ayari &
ve tikanma olur.
var.
Termometre. —
Sulfu Hight-Yuksek = S .
HX101 ¢ok Esanjorden fazla ) unr e.1y|rma !g .u SCRE 23 Esanjore giden buhar miktari manuel bypass hattiyla
Fazla Sicakhk . (destlfirsyon) Highthight- 6 0
Isinmasi 1si/buhar gelmesi .. . =5 azaltilmalidir.
olmaz. Yiksekytksek z
alarmlari var.
Termometre. —
Sulfu Low-Duslk 2l
Esanjore az . u“r :ixylrma ow-Dlsuk ve 2 r Esanjore giden buhar miktari manuel bypass hattiyla
Az Sicaklik Basing azalmasi . (destlfirsyon) LowLow- Q|
1si/buhar gelmesi ) e e =5 arttinlmahdir.
olmaz. Dusukdusik =
alarmlari var.
Desiilfiri HX101 de fazl siilfi &
es? Irizayona .. .e azlagaz | >u unr e.1y|rma 23 Otomasyon odasinda siirekli izleme ve sahada operator
Fazla Sicaklik 399°C den donmesi ve gelen | (deslilfirsyon) Termometre 28 . .
- . =5 kontrolii. Manuel midahale.
yuksek gelmesi | gazin fazla durmasi | olmaz. z
Desiilfiri HX101 d silfi 8
es? Irizayona .. .e az gaz . unr eiy|.rma 23 Otomasyon odasinda siirekli izleme ve sahada operator
Az Sicaklik 399°C den donmesi ve gelen | (desulfurizasyon) Termometre 28 . .
- . =5 kontroli. Manuel midahale.
distk gelmesi | gazin kisa durmasi | olmaz. =
Reaksivon olmaz = H2 kompresoéri durur.
Hidrojenin . Y ’ Manometre ve = 9 isletme hattindan keser.
Hidrojen az olur. H2 gazi . c o . .
Fazla Basing basingli - L P Basing alarmi ile S 0 Dogalgaz hattinda da gekvalf var, geri basmaz.
} kompresérii arizasi | retimi ve iletimi =9 Ll
gelmesi - kontrol vanasi var. =t Otomasyon odasinda ve sahada siirekli izleme, manueel
etkilenir. A~ .
mudahale.
V101 Sist t =~ . .. -
- Gazi fazla agma, |suem S? . Manometre ve =3 Otomasyondan sistem giris gazi vanadan kisilir, kesilir.
Desiilfirasyona o degerleri asildig . c o L
Fazla Akis Dogalgaz . Basing alarmiile ‘o Otomasyon odasinda ve sahada siirekli izleme, manuel
fazla akis e icin gazi kesmeye =g .
reglilatori arizasi kontrol vanasi var. = midahale.
olmasi baslar. )
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Buhar vanasinin

Reformer tiplerine

Once buhar gelmesi lazim, nemli gaz olmali.

Kuru gaz bir N .. =
o actk olmamasi. . - soguk gaz gelmesiile = 3
Once gaz sonraki katalizor c o
Ters Sira . Buhar . 4 sicakhk S 0
gelmesi r g tUplerini kurutur N .. =5
debimetresinin diiseceginden =
tikar bozar. . &
hatasl. beslemeyi keser.
. Korozyon
Hatta oksijen ¥ Alanda gaz
. . Flans+Conta ..
girmesi veya detektorleri var. g . L
kagaklari . Otomasyonda stirekli izleme ve manuel midahale. Stirekli
Var Kagak disa H2 ve Parlama patlama Basing ve akis izleme .
. Deprem . saha kontroli ve bakim.
Dogalgaz aygitlariile alarmlar
Vana salmastra
salinimi . var.
Ekipman
F102 den Fan motoru arizasi Pompa ariza alarmi 3
Yok Akl reformer (kayis kopmasi, Yanma olmaz, Havap elmeden E o"rg" Elektrik ve mekanik bakim.
3 burloriine hava | enerji gelmemesi, | verimli yanmaz ate Iegme olmaz =5 Opertor kontrolleri.
gelmemesi kisa devre) 3 &
R101
Esanjorlerde isi
Reformere L . >
. transferi iyi Reaksiyon olmaz, = 3
- 371°Cden 23
Dasls Sicakhk L olmamasi, azolur. H2 gazi © 0
dustik R =9
tikanma, Uretimi etkilenir. =
sicaklikta gaz . )
. kireglenme
gelmesi
. . Katalizorde =
Katalizorlerin Buhar girisi )
. L karbonlanma, Buhar karbon orani Y o N ..
Az Reaksiyon etkisini olmamasi, kuru gaz o . =0 Otomasyondan siirekli izleme.
" . . parcalanma, degisince gazi keser. 5 9
yitirmesi gelmesi, o =
tikanma w
Gaz beslemenin . .
R101 Sistemin
¢ok olmasi, = .. S
eformere urmasina neden . = esleme gazinin set ayari otomasyondan siirekli taki
Ref havanin az d d Yiksek sicaklik § : Besl t t d Kli tak
azla 1cakli en ) olur. = edilir. Saha kontrollerinde dikkat edilir. Gaz besleme
Fazl Sicaklk 843°Cd olmesi. hava gaz I alarmi var ; @ dilir. Saha kontrollerinde dikkat edilir. Gaz besl
Ukek mix gaz . an Urdn artigi o = vanasi manuel kisilabilir.
lkek mi gyarl bo'zuklugi Yan Grdin art ; Hasilabili

cikisi

F101, 102 hatasi

olur.
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Otomasyondan siirekli takip edilir. Saha kontrollerinde
dikkat edilir. Gaz besleme vanasi manuel kisilabilir.

Termometre ve =
F101 fanindan = 9
. Gaz tutusmasi, sicaklik alarmi var. c o
Fazla Sicakhk atik sicak gaz Firin sicakhgi artisi o 0|
yanma Esanjorler yardimiyla =5
¢ikmasi . =
sogutma. )
Reformerda iyi e >
F101 faninin az | Motor arizasi, v Alev detektori ve =) N . .
. - yanma olmaz, . Y o Otomasyon odasinda stirekli izleme ve sahada operator
Az Akis cekmesi, suriicl/klape . . flowmetreye bagli =: ® . - .
. . reaksiyon duser. S 5 9 kontrolii. Manuel midahale. Klape kontrolleri.
vakum diismesi | arizasi . kapatma sivici. o =
Séner. w
Isi ve basing =
WH102, 104 =)
! ! Proses miz gazin Buhar artisi, basing | alarmlari var. s Otomasyon odasinda siirekli izleme ve sahada operator
Fazla Sicaklik 105 isisi gok . . = @ . . .
artmas! sicak gelmesi artisl. V107 emniyet 3 ° kontrolii. Manuel midahale. Klape kontrolleri.
ventilleri. —w
. =
V102 Shift BV307 A/B vana Termometre. ) N . .
. . I .. L o Otomasyon odasinda sirekli izleme ve sahada operator
Fazla Sicaklik Konvertor isi hatasi, Besleme Reksiyon etkilenir | TAHH307 yiiksek isi =: . .. .
. 5 9 kontrolii. Manuel midahale. Klape kontrolleri.
artmasi sicak gelmesi alarmi S
Besleme sicak =
HX102,103,104 ) . = A L )
R gelmesi, Proses isilarini Diger proseslerde isi Y o Otomasyon odasinda stirekli izleme ve sahada operator
Fazla Sicakhk Esanjorlerin . =: ® . - .
snmas! Kireglenme arttirir alarmlar 3 ° kontrolii. Manuel midahale. Klape kontrolleri.
tikanma T w
Besleme sicak =
HX102,103,104 ) . )
Lo gelmesi, Proses basing Diger proseslerde L o . -
Fazla Basing Esanjorlerinde . =: @ PV602 basing, emniyet ventili ile atmosfere atilir.
Kireglenme arttirir basing alarmlari 5 e
basing artisi o =
tikanma w
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Absorberlere su

Otomasyon odasinda siirekli izleme ve sahada operator
kontrolii. Manuel miidahale. LAHH403 otomatik kesme.

=
gider. Absorberler | Kontrol vanasi. )
. V104 Nem . i . . L o
Az Reaksiyon NS Yogusma olmamasi | verimli ¢alismaz. Yiksek seviye alarmi = @
Cabuk tikanir. Vent | var. LAH403 o a
gaza su kagar.
V107 Buhar
kazaninda seviye =
V106 P101A/B P =l
Az Akl Degazérden arlza5|/ ompa ve buhar diser. LAL401 sevive alarmi g ;fé Otomasyon odasinda stirekli izleme ve sahada operator
3 & ’ V106 degazorde y =5 kontroli. Manuel miidahale. LALL401 otomatik kesme.
akis olmamasi | LV400 vana arizasl. . . . ot
seviye yikselmesi &
olur.
PV602 den =
tmosf Atmosferd B I il o
atmostere Besleme gazinin n_1.os er ? . as_lr_u; alarmi e gaz 23 Otomasyon odasinda sirekli izleme ve sahada operator
Fazla Basing basingli . oksijenle birlesip kesilir sadece buhar O 0 I, .
; fazla gelmesi =9 kontroll. Manuel miidahale.
H2+mix atik yanma atmosfere atilir. a
gaz atilmasi
A101 A-D
flast Adsorberleri Saf H2 - = L .
satiagirma .. so.rwe.r e?r!n . "a gaz( ) CO analizatori. = 3 Otomasyon odasinda siirekli izleme ve sahada operator
. kolonlarinda ozelligini yitirmesi | Uretilemez. c o . .. . AP
Az Reaksiyon . N Haftada 2 defa gaz 0 0 kontroli. Manuel midahale. Gaz analizi ve analizatorlerin
nem ve CO2, (AI203, AC, Hidrojenerator analizi £9 takibi
CO, CH4 Molekiiler Sieve) beslenemez. ’ ) ’
tutulmamasi
PCA Saflastirma
A101 A-D Ss'zbilgz:(\i/z:rli\r& devre disi kalir. Saf 5
. saflagtirma gaz (H2) P1602 de basing 23 Otomasyon odasinda sirekli izleme ve sahada operator
Hig Akis anormal durum o o o 0| . -
kolonlarinda Uretilemez. goriinmez. =5 kontroli. Manuel midahale.
vardir ve kontrol S .. =
akis olmamasi Hidrojenerator &
vanasi kapatmistir.
beslenemez.
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Kompresor arizasi,

Manometre ve
pypass hatti

Otomasyon odasinda siirekli izleme ve sahada operator
kontroli. Manuel midahale.

=
B hatt 2
C103 Gevrim g o hattl kompresor gostergeleri. 23
Fazla Basing - vanasinin kapal .. A . o Q |
Kompresori Uzerinde emniyet | Kompresorin =5
olmasi. Tikanmasi. ' L ot
venti. zorlaninca kendini &
kapatmasi.
V105 Atik gaz Yanmaya fazla gaz =
PV604 B o
tankinin XV205, PV604 gbénderir, yanma asmg_ vanas, 23 Otomasyon odasinda sirekli izleme ve sahada operator
Fazla Basing o PV604B emniyet ‘Q | . .
basincinin arizasi verimi anlk artar ventili sS40} kontroll. Manuel miidahale.
artmasi ve diger. &
V105 Atik XV205, PV604 Ref d = . . ..
K gaz etormerda ) Otomasyon odasinda siirekli izleme ve sahada operator
tankinin arizasi. yakmaya gaz PAL605 Basing larmi 2 o . .
Az Basing basincinin PSA lardan atik gaz | gitmez. Reformer | var 5 S kontrold. Manuel midahale.
. g & o ’ o = PALL605 alarminda sistem durur.
artmasi gelmemesi. verimi duger. w
Hidrojenerator
Var Reaksivon besleme Start up, Hidroien patlamasi Oksijen analizatora. Startuplarda hatti purge etmek (Havasini almak ve
¥ hattinda bakim...vb. Jenp Cekvalf ve filitre var. bogmak) icin Azot girisi vardir.

oksijen olmasi
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Proses Unitesinde Bulunan Uriinler: Metan

Proses Unitesi: Dogalgaz Unitesi

Operasyon Durumu __Tasarim __Devreye Alma _X_ Normal Operasyon __ Kapatma
Malzeme Faktori 21
I Penalti Faktord | Kullanilan .

1. Genel Proses Tehlikesi Rl Penalti Faktéri Penalti Segimi

Temel Faktor 1 1 Temel faktor dogrudan hesaba dahil edilir.

A. Egzotermik Kimyasal Reaksiyonlar 0.30to 1.25 0 Herhangi bir reaksiyon yok ise penalti degeri alinmaz.

B. Endotermik Kimyasal Reaksiyonlar 0.20to 0.40 0 Herhangi bir reaksiyon yok ise penalti degeri alinmaz.

C. Malzemelerin Yikleme-Bosaltma ve Transferi 0.25t0 1.05 0,85 Kimyasalin yanma tehlikesine gore; F degeri 4 ise penalti degeri: 0.85

D. Cevrelenmis ya da Kapali Alanda Bulunan Proses Uniteleri 0.25t0 0.90 0 !ﬁ:'r::zlte kapalt alan icerisinde degilse herhangi bir penalti degeri

E. Erisim - Ulasilabilirlik 0.20 t0 0.35 0 Tim prf)ses alan1 2312 m2 (izerinde ise penalti degeri 0,35 tir. Agik
alanda ise penalti uygulanmaz.

F. Drenaj ve Dokintl Kontroli 0.25to 0.50 0 Herhangi bir penalti gerektirmez.

Genel Proses Tehlike Faktora (F1) 1,85

e o Penalti Faktorh | Kullanilan

2. Ozel Proses Tehlikesi Aralig Penalt: Faktérii

Temel Faktor 1 1 Temel faktor dogrudan hesaba dahil edilir.

A. Zehirli Maddeler 0.20t0 0.80 0,2 NH = 1 ise penalti degeri 0,20 dir.
Bu segenekte havanin vakum sonucu proses ya da ilgili ekipman

B. Vakum Basinci (<500 mm Hg) 0,5 0 !gensme g|rm?5| .teh||ke yarat|r ise sevt;|||.r: B.a.smt;MSOC‘). mrT1 Hg zaltmda
ise penalti degeri 0,50 dir. Basing degeri ilgili deger lzerinde ise
herhangi bir penalti degeri uygulanmaz.

C. Alevlenebilirlik Araliginda ya da Yakinindaki Operasyon 0,30to0 0,80

1.Tank Sahasi -Alevlenebilir Sivilar 0,50 0 Herhangi bir inert ortam olusturulmuyorsa penalti degeri kullaniimaz
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2. Prosesin Bozulmasi ya da Tasfiye Arizasi

Proses ekipmani ya da proses depolama tanklari yanici aralikta ya da

0,30 03 yakinlarinda ise penalti degeri 0,30 dur.

3. Her zaman Alevlenebilirlik Araliginda Olan 0,80 0,8 Proses ya da .operasyon no“rm_al oIara_k yanici aralikta ya da
yakinlarinda ise penalti degeri 0,80 dir.

D. Toz Patlamasi 0,25 to 2,00 0
Operasyon basinci 1 bar tzerinde oldugundan (Operasyon Basinci 18

E. Basing (Denklem veya gizelge) 0,16 to 1,50 1,5 bar = 261,067 psig) ¢izelgeden yararlanarak penalti degeri 1,5 olarak
belirlenmistir.

F. DUstik Sicaklik 0,00 to 0.30 0 Herhangi disiik sicaklik durumu yok ise penalti degeri uygulanmaz.

G. Alevlenebilir/Stabil Olmayan Maddelerin Miktari 0,12 to 4,00
Proseste kullanilan yanici sivi ya da gazin miktarina gére denklemden
yararlanilarak hesaplanir.

1.Prosesteki Sivilar ya da Gazlar (Denklem veya grafik) 1,13 Metan igin denklemden yararlanirsak, proses debisi 12.511,2 kg /sa
Metan ve 10700 Hc Kcal/Kg olmak tizere hesaplanan penalti degeri
1,13'dur.

2.Depolamadaki Swilar ya da Gazlar (Denklem veya grafik) 0 Depolanan yanici sivi ya da gazin miktarina gore denklemden
yararlanilarak hesaplanir.

3.Depolamadaki Yanici Katilar, Prosesteki Toz (Denklem veya grafik) 0 Depolanaln Yanlu kati - toz miktarina gore denklemden yararlanilarak
pnalti degeri hesaplanir.
Eger korozyonu 6nlemek igin kaplama gerekli ise penalti degeri 0,20

H. Korozyon ve Erozyon 0,10t0 0,75 0 dir. Ancak korozyonu énlemek boyama ile basit olarak saglaniyor ise
herhangi bir penalti degeri alinmaz.

|. Sizinti- Baglantilar ve Paketleme 0,10 t0 1,50 03 Proseste duze[ﬂl (?I.ar.ak ppmpalarda, k(v)m_presorlerde ya da flanslarda
sizinti yagsandigi biliniyor ise penalti degeri 0,30 dur.

J. Isitilmis Ekipman Kullanimi 0 Kapsam digi

K. Kizgin Yag Isi Degisim Sistemi 0,15to 1,15 0 Kapsam disi

L. Hareketli Donen Ekipman 0,5 0 Herhangi bir donen ekipman mevcut degil ise penalti degeri
uygulanmaz.

Ozel Proses Tehlike Faktorii (F2) 5,23

Proses Unitesi Tehlike Faktérii (F1 x F2) = F3 10,785

Yangin ve Patlama indeksi (F3 x MF) 203 Tehlike Derecesi: Siddetli
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Proses Unitesinde Bulunan Uriinler: Hidrojen

Proses Unitesi: Hidrojen Unitesi

Operasyon Durumu __Tasarim __Devreye Alma _X_ Normal Operasyon __ Kapatma
Malzeme Faktori 21
I Penalti Faktori Kullanilan .

1. Genel Proses Tehlikesi Aralig Penalti Faktéri Penalti Segimi

Temel Faktor 1 1 Temel faktor dogrudan hesaba dabhil edilir.

A. Egzotermik Kimyasal Reaksiyonlar 0,30t0 1,25 1,25 Slddet!| .oldukga tehlikeli ekzotermik reaksiyonlar 1,25 penalti
gerektirir

B. Endotermik Kimyasal Reaksiyonlar 0,20 to 0,40 02 Isil bozunm.a_veya pargalavnma, ele’kt.rlkll veya uzaktan kontrol edilen
gaz Isiticisi igin penalti degeri 0,20'dir.

. . Kimyasalin yanma tehlikesine gore;
C. Madde Elleglenmesi ve Transferi 0,25t0 1,05 0,85 Nf = 4 ise penalti degeri 0,85 tir.
D. Cevrelenmis ya da Kapali Alanda Bulunan Proses Uniteleri 025 t0 0.90 0 ilgili Ginite kapali alan icerisinde degilse herhangi bir penalti degeri
! ! alinmaz.

E. Erisim- Ulaslabilirlik 0,200 0,35 0 Tim de.polama alani 2312 m2 Gzerinde ise penalti degeri 0,35 tir. Agik
alanda ise penalti uygulanmaz.

F. Drenaj ve Dokintl Kontroll 0,25 to 0,50 0 Kapsam digl.

Genel Proses Tehlike Faktori (F1) 2,95

2 o Penalti Faktori Kullanilan

2. Ozel Proses Tehlikesi Aralig Penalti Faktéri Aciklamalar

Temel Faktor 1 1 Temel faktor dogrudan hesaba dahil edilir.

A. Kullanilan Materyalin Toksisitesi 0,20t0 0,80 0,2 NH = 1 ise penalti degeri 0,20 dir.
Bu segenekte havanin vakum sonucu proses ya da ilgili ekipman
icerisine girmesi tehlike yaratir ise segilir. Basing 500 mm Hg altinda

B. Vakum Basinci (<500 mm He) 0,5 0,5 ise penalti degeri 0,50 dir. Basing degeri ilgili deger lzerinde ise
herhangi bir penalti degeri uygulanmaz. Reformer igerisinde negatif
basing olustugundan 0,5 penalti degeri belirlenmistir.

C. Alevlenebilirlik Araliginda ya da Yakinindaki Operasyon 0,30to 0,80 Herhangi bir inert ortam olusturulmuyorsa penalti degeri kullanilmaz
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1.Tank Sahasi- Alevlenebilir Sivilar 050 0 Kapsam disl.

2. Prosesin Bozulmas! ya da Tasfiye Arizas| 0,30 0,30 Proses eklpmanl yada prOfes_depolama tanklari yanici aralikta ya da
yakinlarinda ise penalti degeri 0,30 dur.

3. Her Zaman Alevienebilir Aralikta Olan 0,80 0,80 Dogasi geregi her'z_aman yanici ya da yanici olan suregler ya da
operasyonlar 0.80'lik penalti alir.

D. Toz Patlamasi 0,25 to 2,00 0 Kapsam disi.
Operasyon Basinci 18 bar (261,067 psig) Relief Basinci 13,8 bar

E. Basing 0,16 0 1,50 0,21 (185.456 psig) olmak tizere; Operasyon basinci ve relief basinci ile
yanici gaz kullanimi garpani kullanilarak denklem sonucunda 0,21
olarak hesaplanmistir.

F. Dlgulk Sicaklik (Denklem veya gizelge) 0,00 to 0,30 0 Herhangi diistik sicaklik durumu yok ise penalti degeri uygulanmaz.
Proseste kullanilan yanici sivi ya da gazin miktarina gére denklemden

. . - yararlanilarak hesaplanir.Hidrojen igin denklemden yararlanirsak,

G. Alevlenebilir/Stabil Olmayan Maddelerin Miktari 0,12 to 4,00 1,57 proses debisi 10.000 kg /sa Hihdrojen ve 28700 Hc Kcal/Kg olmak
lizere hesaplanan penalti degeri 1,57’dir.

1.Prosesteki Sivilar ya da Gazlar (Grafikten okuma yapilr) 0 Proseste kullfamllan yanici sivi ya da gazin m|ktf\r|r_1a g(?re S.Ekll 8de
bulunan grafikten okuma yapilarak penalti degeri belirlenir.

2.Depolamadaki Swilar ya da Gazlar 0 Depolanan yanici sivi ya da gazin miktarina goére denklemden
yararlanilarak hesaplanir.

3.Depolamadaki Yanici Katilar, Prosesteki Toz (Grafikten okuma yapilir) 0 Depolanan yanici sivi ya da gazin miktarina gore denklemden
yararlanilarak hesaplanir.

H. Korozyon ve Erozyon (Grafikten okuma yapili) 0,10t0 0,75 0,2 Zigrer korozyonu énlemek igin kaplama gerekli ise penalti degeri 0,20

I. Sizinti - Baglantilar ve Paketleme 0,10to 1.50 0,3 Proseste duze?h (?I.arlak p.ompalarda, k?mpresorlerde ya da flanslarda
sizinti yasandig biliniyor ise penalti degeri 0,30 dur.

J. Isitilmis Ekipman Kullanimi 0 Kapsam digi

K. Kizgin Yag Isi Degisim Sistemi 0,15to0 1,15 0 Kapsam disi

L. Hareketli Dénen Ekipman 05 0 Herhangi bir donen ekipman mevcut degil ise penalti degeri
uygulanmaz.

Ozel Proses Tehlike Faktorii (F2) 5,08

Proses Unitesi Tehlike Faktérii (F1 x F2) = F3 14,986

Yangin ve Patlama indeksi (F3 x MF) 315 Tehlike Derecesi: Siddetli
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3.10 Cevresel Risk Degerlendirmesi Metodu

Cevresel risk degerlendirmesi, isyerinde mevcut olan emniyet ya da cevresel tehlike

tard, kurulus ve cevresindeki poptilasyonlar ve toplumsal risk faktoriine gore belirlenir.

3.10.1 Temel Kurulus Tehlikeleri (51 & E1)

COMAH regiilasyonunca uyarinca yayinlanan bu yaklasim mevcut kurus tehlikelerini;
tehlikeli — kirletici madde tiri, proses / faaliyet tiirli ve buyilk bir kazadan potansiyel
olarak etkilecek insan sayisina gore belirler. Yaklasim ayni zamanda bdlgesel habitat-
dogal ¢evrenin duyarlihgini veya diger hassas cevresel reseptorlere giden herhangi bir
yolun varhigini da hesaba katar. Kurulusa, ana aktiviteyi tanimlayan bir taban puan
verilir ve bu, yerel nifusun yogunlugunu yansitan bir faktorle carpilir. Kurulusun yiiksek
bir toplumsal risk arz ettigi durumlarda, baska bir carpan faktér daha ortaya cikar.
(itibar kaybi, tedarik¢i kaybi riski gibi) Cevresel dogal tehlike siniflandirmasi "kirlilik

tasinim yolu" ve "duyarlilik- hassasiyet" faktorlerinin garpimi ile hesaplanir [22].

Cizelge 3.26 Yanici - Patlayici Kimyasallar icin Emniyet ve Cevre Faktorleri [22]

Patlayici Kimyasallar igin Yanici Kimyasallar igin
S1 (emniyet) ve E1 (gevre) faktorleri S1 (emniyet) ve E1 (gevre) faktorleri
. -~ S1 E1l . -~ S1 E1l
Proses / Faaliyet Tiirii skoru | Skoru Proses / Faaliyet Tiirii skoru | Skoru
Tehlike tipi 1&2 olan patlayici Rafinasyon dahil olmak tzere
. . N . 16 1 . . 8 9
kimyasallarin prosesi — orta/ylksek risk petrokimyasal isleme
Tehlike tipi 1&2 olan patlayici 12 1 Gaz terminali olan igletmeler, 6 7
kimyasallarin prosesi — dislik risk kiyi seridinde olanlar dahil
Tehllke. tipi 3 olann patla.y|C| kimyasallarin 13 1 Likit Oksijen Uretimi 6 )
prosesi — orta/ylksek risk
Tehllke. t|p|"3 ?Iar? patlayici kimyasallarin 3 1 Yerlati LNG depolama 5
prosesi — diistk risk
Tehlike tipi 4 olan patlayici kimyasallarin LNG depolama re -
. . . 10 1 5 3
prosesi — orta/yuksek risk veporasyon
Tehllke. t|p|“4 ?Iar? patlayict kimyasallarin 5 1 Yiiksek basingli gaz depolama 4 3
prosesi — diistk risk
Amonyum Nitrat k“ar|§t|rrtna / proseste Kimyasal Gretimi — prosesinde
kullanma — orta/ylksek risk (CEMHD: .
. . . " 8 5 yanici kimyasal kullanan 4 1
Kimyasallar, Patlayicilar ve Mikrobiyolojik icletmler
Riskler Bolumu 7) 3
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Cizelge 3.26 Yanici - Patlayici Kimyasallar icin Emniyet ve Cevre Faktorleri (Devami) [22]

Amonyum Nitrat karistirma / proseste
kullanma — dusk risk (CEMHD:

Yanici sivilarin depolanmasi

Kimyasallar, Patlayicilar ve Mikrobiyolojik 3 > ile kimyasal Uiretim sahalari 3 !
Riskler Bolumu 7)
Amonyum Nitrat karistirma / proseste
kullanma (CEMHD: Kimyasallar, Yiksek miktarlarda yakit
. . R 7 5 3 6
Patlayicilar ve Mikrobiyolojik Riskler depolama
Bolimi 1 -3)
T.ehllke tipi 1&2 olan patlayici ) . 9 1 Peroksit retimi 3 3
kimyasallari depolama- orta / ytiksek risk
Tehlike tipi 1&2 olan patlayici 4 1 Toprak alti — deniz igi 4 7
kimyasallari depolama- diistik risk bosluklarda gaz depolanmasi
Tehlike tipi 3 olan“patlay|.C| kimyasallari 3 1 LPG dolum tesisleri 4 4
depolama- orta/ytksek risk
Tehlike tipi 3 olan patlayici kimyasallari e m|ktarlarfja PG
- 3 1 depolama ve iletim 3 1
depolama — duslik risk . .
isletmeleri
Tehlike tipi 4 olan ?atlay|c.| kimyasallari 7 1 Basit gaz depolamia tesisleri 3 1
depolama — orta/ylksek risk
Tehlike tipi 4 olan patlayici kimyasallari Silindirik tanklarda LPG
o 2 1 1 1
depolama — duslk risk depolama
Amonyum Nitrat depolama — Alkol gibi ugucu kimyasallarin
A ) 8 5 . ) 1 3
orta/ytksek risk olgunlastinldigi tesisler
Amonyum Nitrat depolama — dlsiik risk 2 5

Cizelge 3.27 Toksik ve Diger Kimyasallar icin Emniyet ve Cevre Faktérleri [22]

Toksik Kimyasallar icin S1 (emniyet) ve E1 (gevre) faktorleri

Diger Kimyasallar icin S1 (emniyet) ve E1 (cevre)

faktorleri

. _— s1 El . _— s1 El
Proses / Faaliyet Tiirii skoru | Skoru Proses / Faaliyet Tiirii Skoru Skoru
Sivilastiriimig zehirli gazlarin imalati 10 9 Elektrik santralleri 2 2
.S|V||.a§t|r||m|§"zeh|r|| gazlarin depolanmasi 3 3 Celik Gretimi ) 5
ile kimyasal Uiretim sahalari
Su aritma — yliksek miktarlarda sirekli 6 5 Altminyum ergitme 5 5
klor kullanimi
Su aritma — kesikli klor kullanimi 4 3 SOs isletmleri 3 2
Zehirli kimyasallarin depolanmasi 5 9 Biyoyakit Giretimi 3 8
Silindirik tanklarda zehirli kimyasallarin 3 9 Diger isletmler ) )
kullanimi
Tehlikeli madde deposu (Ambalajli 3 8
Uriinler- aerosol yok)
Tehlikeli madde deposu (Ambalajli 3 3

Urtinler — aerosol var)
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Cizelge 3.28 Nuflis- Popilasyon Faktori (S2) [22]

Niifus (Etkilenecek potansiyel kisi sayisi) Skor
Yogun Nifus: Kisi Sayisi> 1000 16
Orta Nufus: 1000> Kisi Sayisi> 50 8
Diistik Ntfus: Kisi Sayisi <50 4
Cizelge 3.29 Sosyal Risk Faktori (S3) [22]
Sosyal Risk Degerlendirmesi Skor
Sosyal acidan risk kaygisi olan kuruluslar (toplum
sagligini etkileyebiliecek, itibar riskleri olusturabilecek 2
kuruluslar icin)
Cizelge 3.30 Hassasiyet Faktori (E2) [22]
Alici Ortamin Hassasiyetinin Degerlendirilmesi Skor
Hassasiyet yok 1
Hassas reseptor (yerel ortam belirlenmemis) 2
Hassas reseptor (bilimsel olarak 6zel Gneme sahip 3
gorulen ve bu nedenli girisin kisitlandigi alanlar)
Son derece hassas reseptor (yeralti suyu, nehir, gol 4
dogal habitatlar ve yabani fauna ve flora vb)
Cizelge 3.31 Kirlilik Tasinim Yolu Faktori (E3) [22]

Kaynak ile Alict Ortam Arasindaki Kirlilik Taginim

. . . . Skor
Yolunun Degerlendirilmesi
Net olarak tanimlanabilen bir kontaminsayon yolu 1
yoksa
Bellirgin bir sekilde, direkt ya da endirekt bir kirliligin 2

kontaminasyon- tasinim yolu ispatlanabiliyorsa
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Cizelge 3.32 Hassasiyet Ve Kirlilik Tasinim Yollari Faktorlerinin Alici Ortama Gore
Ayrilmasi [22]

Higbir gevresel
hassasiyet yok

Hassas alici ortam,
resmi olarak
tanimlanmamig

Hassas alici ortam, resmi
olarak belirlenmis

Yiiksek hassasiyete sahip
alici ortam

Higbir cevresel alici
ortamin olmadigi,
kontaminasyon
ihtimali olmayan
alanlar; Operatérler

tarafindan kapsam ve|

siddet analizleri etki

alaninin daha buyuk

oldugunu 6ne
surmedikcge varsayil
deger 10 kndalandir.

Yerel

Tarim arazisi de dahil
olmak Gzere resmi
makamlarca
belirlenmemis ¢evresel
alici ortamlar

an

Habitat: Bilimsel
arastirmalar igin ayrilmis —
tanimlanmis alanlar,
Olaganustl dogal guizellik
alanlar, Yerel doga
rezervleri, tabiat parklar
Yeralti Sulari: Birincil /
Sekonder AkiferlerYiizeysel
Sular: lyi kosullara sahip
ekolojik su kitlesi

Soyutlanmis Yuzeysel
Sular: Ozel olarak
soyutlanmis yiizeysel sular,
baraj, yapay golet vb.

Uluslararasi Diizeyde
Tanimlanmig: Ramsar,
SAC veya SPA gibi son
derece hassas / nadir
tirler igeren alanlar
Yerlati kaynak sularn
(igilebilir)

igilebilir su kaynaklari
(soyutlanmisg)

Yiizeysel su kaynaklari:
Yiiksek ekolojik koruma
statisinde (koruma
bantlari) olan su kutleleri

Soyutlanmis Yuzeysel
Sular: Sehir i¢i su temini
icin ayrilan kaynaklar

Habitatlarin ve tirlerin hassasiyetleri hem depolanan tehlikeli maddelere hem de potansiyel biiyiik kaza

tehlikelerine bagli ola

rak degiskenlik gosterebilir.

Gizelge 3.33 Hassasiyet Ve Kirlilik Tasinim Yollari Faktorlerinin Tasinim Tirline Gore
Ayrilmasi [22]

Goz dniinde bulundurulmasi
gereken kirlilik tasinim yollari

Tanimlama

Direkt Taginim

Ylzeysel su drenaj sistemleri ile kontrolli alanlara dogrudan desar;j.
Yeralti sularina dogrudan desar;j.
Gazlar, tozlar ve duman emisyonlarinin salinimlarinin direkt tasinimi.

Dolayli Taginim

Tesis disina kanalizasyon ve pis su aritma sistemleri araciligl desarj yapma,
bosaltma. Topraga bosaltma

Cizelge 3.34 Hassasiyet Ve Kirlilik Tasinim Yollari Faktorlerinin Puanlama Rehberi [22]

. . . . . Cevresel
Tehlike Tipi Kurulug/Proses Tipi Tehlike Puani
. E1 & E21 nin kiimulatif etkisinin Ust sinir degeri astigi isletmler 8
Yukaridaki
tablolarda adi E1 & E21 nin kiimulatif etkisinin alt sinir degeri astigi isletmler 7
gegmeyen Cevresel felaket rski olan diger isletmeler (E1 veya E2 tehlikeleri
sektorler igin genel olmayan) 6
klavuz tablodur. . -
Cevresel felaket riski olmayan isletmeler 1
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3.10.2 Sistemin Kendisinde Bulunan Emniyet Ve Cevresel Tehlikelerin

Siniflandirilmasi

COMAH isletmecilerine asagidaki gibi giivenlik ve cevresel i¢sel tehlike siniflari atanir:

a) endustri sektoru, tehlikeli madde grubu veya faaliyet icin dogabilecek tehlikeye
uygun temel puanin belirlenmesi;

b) uygun popiilasyonu ve toplumsal risk diizenleyicilerini atayin;

c¢) Guvenlik puani siniflandirmasi saglamak icin taban puanini, nifus ve sosyal risk
faktord ile garpin;

d) uygun cevresel hassasiyet ve yol degistiricileri atayin; ve
e) Cevresel tehlike siniflandirmasi saglamak igin temel puani, ¢evresel hassiyet ve
kirlilik tasinim yolu faktorleri ile carpin.

Kurulusa Ozgii Nufis - Sosyal Risk

Teknik Emniyet Popiilasyon Faktori
Temel Skor Faktori

Teknik Emniyet
Derecesi

X
Kurulusa Ozgii Alc Ortamin Kirlilik Taginim

evresel Etki
Cevresel Temel Hassasiyet Yolu Faktorii ¢

Skor Faktorii Derecesi

Sekil 3.10 Givenlik ve Cevresel Siniflandirmanin Hesaplanmasi [22]

3.10.3 Degerlendirme Matrisi

Risk degerlendirmesinin sonucunda teknik emniyet ve gevresel risk seviyesi yukaridaki
forml ile hesaplanir. Carpimin sonucunda teknik emniyet ve gevresel tehlikeler ayri
ayri siralanir ve her puan bir tehlike bandina atanir;

Cizelge 3.35 Cevresel ve Teknik Emniyet Degerlendirme Skalalari [22]

Teknik Emniyet Degerlendirme Skalasi

Carpim 250 Carpim 264

49 > Carpim = 30 63 > Carpim = 40
29 > Carpim = 20 Cc 39> Carpim = 10 C
Carpim < 20 Carpim < 10
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3.11 Cervresel Risk Degerlendirme Uygulamasi

Uygulama 6rneginde ikinci bolimde yer alan petro — kimya suni deri imalatina dair ele
alinan kimyasal risk degerlendirmesinde cevresel acidan en yiliksek riske sahip ¢ikan

kimyasal ele alinacaktir.

3.11.1 Tesis Ozellikleri ve Uygulamaya Ait Datalar

Kurulusta Calisan Sayisi ve Vardiya Sayisi

Suni Deri imalat tesisinde toplam 93 personel calismakta olup detaylari asagidaki

tabloda verilmistir.

Cizelge 3.36 isletmede Calisanlarin Béliim ve Vardiya Bazli Dagilimi

Bo6liim Bazli Ozel Risk Grubuna Goére
Kaplama 30 |[Kadin Calisan 9
Kimyahane 15 | Erkek Calisan 84
Kesim 6 Engelli 2
Depo - Sevkiyat 6 Yabanci Uyruklu 0
Empirme Makinesi 6 18 Yas Alti 0
Gofraj Makineleri 6 Toplam| 93
Kurutma Makineleri 3
Meydanci 3
Makine- Bakim 4 Vardiya Bazh
Yemekhane 4 08:00 - 18:00 4
Muhasebe 2 08:00 - 16:00 33
Personel Ozliik 2 |16:00-00:00 33
Arge- Laboratuvar 6 00:00 - 08:00 23
Toplam| 93 Toplam 93

Genel Konum- Kurulusun Koordinat Bilgileri

Tekirdag ili, Corlu ilcesinde yer alan isletme ait koordinat bilgileri asagidaki

cizelgede verilmis olup, kurulusun konumunu gosteren uydu fotografi ise sekilde

sunulmustur.
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Cizelge 3.37 Kurulusun Koordinat Bilgileri

Nokta Koordinat Bilgileri
Suni Deri Tesisi 41°13'33.71"N 27°43'24.41"E

-y

W 04

Sekil 3.11 Kurulus Uydu Fotografi

Kurulusun Yakin Cevresinde Bulunan Riskli Alanlar Hakkinda Bilgi

Bliyik kaza tehlikesi agisindan, kurulusun yakin cevresi olarak tesis merkez olmak
Uzere 3 km yarigapl alan degerlendirilmistir. Suni deri fabrikasi Tekirdag ili Corlu
ilcesi Ulas mevkiinde yer almakta olup kurulusun harita bilgisi asagidaki sekillerde

verilmistir. Tesisin konumu incelendiginde, tesis yakininda liman, rihtim, demiryolu

sistemi, havalimani ve benzeri sistemler bulunmamaktadir.
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Suni deri fabrikasinin 3 km’ lik alanda:

e Ulas Mahallesi,

e GCambhk Mahallesi,

e Benzin istasyonu,

*  Ulas Sanayi Bélgesi (Tekstil — ilag — Kimya — Otomotiv — Geriddnisiim vb.)
e Ulas Goleti (290.000 m3),

* Ergene Deresi,

e Tarim Alanlari, bulunmakta olup asagidaki haritalarda gosterilmistir.

Ruler
Ure | Path | Polgen | Crck | Dpan  Bpelugen
| esaure the cramference oearen ofpcrctontheground. |
Radusi 1.02 | Kiometers
Aoz 3,241,655.00 | Saure Meters
Cremieene: 6,32 Kbmeters

¥ pouse Havgation

e | Pots | Pobgon | Croe | 1opsts | Sopoyeen | ||

}| rasure the cramference or aves of a drce on the ground

Ormanlik alana uzaklik = 1,60 km Ergene nehrine uzaklik = 2,85 km
Tarim alanlarina uzaklik < 0,5 km Ergene nehri kollarina uzaklik < 1 km

Sekil 3.12 Kurulusun Yakin Cevresinde Bulunan Riskli Alanlar
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Kurulusun Bulundugu Yerlesim Birimindeki Sabit Niifus

Cizelge 3.38 Tekirdag ili ve Corlu ilcesi icin Toplam Yerlesik Niifus Sayisilari [23],[24]

Toplam Niifus Erkek Kadin

Tekirdag 1.005.463 516.496 488.967

Corlu 260.437 133.387 127.050
Ergene 60.881 31.431 29.450
Ulas 5.682 2.989 2.693

Akarsular, Dogal Goller, Goletler ve Rezervuarlar

Ergene Havzasinin, toplam alani 12.438,2 km? olup, nehir uzunlugu 283 km ve toplam
su potansiyeli, yilda 1,71 milyar m3 dir. (%78’ yer Ustusuyu- %22’si yer altisuyudur.)
[25]

DEMIRKOY
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Sekil 3.13 Ergene Su Havzasi [25]
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Sekil 3.14 Ergene Su Havzasi igerisinde Tesisin Konum Detayi [26]

3.11.2 Yayilim Senaryosu

Temel Senaryo: Kimyasal silolarindan kontrolsiiz yayilim
Tehlikeli Kimyasal: Dioctyl phthalate (DOP)
Kirletici Kaynagi: 5 tonluk 3 dikey silindirik tank

Sahadaki Uygunsuzluklar: Tagkan havuzu olmamasi, tank gevresinde gegirirmsiz taban,
drenaj ve altyapi sistemi bulunmamasi, tankerlerle manuel dolum yapilmasi, alanin
forklift — ving — kamyon vb. arag trafigine agik olmasi.

Kirlilik Taginim Yollari: Yiizeysel su drenaj sistemleri, yeralti sulari, toprak

Ergene Alici Ortam: Ergene Havzasi
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Sekil 3.15 Yayilim Senaryosunun Temsili Olarak Gosterimi [27]

3.11.3 Cevresel Risk Degerlendirme Hesabi

2S=S1xS2xS3 = (3.8)
5 (Zehirli kimyasallarin depolanmasi) x 16 (Yogun Nufus: Kisi Sayisi> 1000) x

1 (Sosyal agidan risk kaygisi olmayan kuruluslar) = 80, teknik emniyet risk sinifi A

bandindadir.

SE=E1xE2xE3= (3.9)
9 (Zehirli kimyasallarin depolanmasi) x 4 (Son derece hassas reseptor) x 2 (Bellirgin bir
sekilde, direkt vyada endirekt bir kirlili§in kontaminasyon- tasinim vyolu

ispatlanabiliyorsa) = 72, ¢cevresel etki risk sinifi A bandindadir.

Ek- D’ de Dioctyl phthalate (DOP) Malzeme Giivenlik Bilgi Formu Ozeti sunulumustur.
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BOLUM 4

KAZA SENARYOLARININ BELIRLENMESi-PAPYON (BOW-TIE)
DIYAGRAMLARININ OLUSTURULMASI

Risk degerlendirmeleri sonucunda belirlenen tehlikeli- kritik ekipman/proseslerin
belirlenmesinin ardindan ikinci adimda, muhtemel kritik olaylarin listesi olusturulur.
Sonrasinda her bir kritik ekipman/proses icin en temel neden ve en temel sonucun
oldugu hata- olay agaglari olusturulur. ilk asamada hedeflenen; tehlikelerin ve
tetikleyici olaylarin tanimlanmasi, tehlikeler ile tetikleyici olaylarin eslestirilerek
karmagsik sistemlerin ¢6ziimlenebilmesini ve kolayca algilanabilmesini saglayacak ham

iskelet diyagramin (ilkel, eskiz diyagram) cikariimasidir.

Sonraki adimda, olusturulan temel/basit papyon diyagramlarina, kritik olay
tetikleyebilecek farkli tehlikeler, mevcut ya da eklenebilecek glivenlik bariyerleri, ariza
— isletim — insan hatalari vb. riskler, kritik olayin dogurabilecegi potansiyel zararlarin-
etkiler ile diger tim datalarin diyagrama islenmesi saglanir, bdylece elde edilen

bilgilerden neden-sonu¢ modeli yani senaryolar olusturulabilir.

4.1 Basit Sebep- Sonu¢ Modelinin Gelistirilmesi

Bu modelde ortada tetikleyici olay, solunda hatalar zinciri (hata agaci) ve saginda
sonuglar zincirinin (olay agaci) bulundugu papyon diyagramlarinin (bow- tie)

kullanimina dayanir.

Papyon diyagraminin merkezinde tetikleyici (kritik) olay kirmizi hareli daire ile, alt kismi

sari- siyah 45 derecelik cizgilerle isaretlenmis kutular tehditleri, alt kismi kirmizi- siyah
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45 derecelik cizgilerle isaretlenmis kutu ise sonuclari belirtir. Arada kalan ve dikey kalin

bar ile isaretlenmis kutular bariyerleri temsil eder.

Onerilen bariyer modeli, belirlenen dogrudan sebepler ve kék sebepler ile hatalar

asagida gosterildigi gibi papyon diyagramlari ile birbirine baglar.

Asagida en basit haliyle; tetikleyici olay, hata agaci ve olay agaci iceren temel papyon

diyagrami modeli gosterilmistir.

Bariyer 1.1 Bariyer 1.2 Bariyer 1.3
Tehlike 1 »  (Birincil »  (Birincil - (Birincil 4 Sonug 1
Bariyer) Bariyer) Potansiyel Bariyer)
Zarar — Etki
Baslangi¢
Tetikleriyici
Bariyer 1.2 Olay Bariyer 1.3
Tehlike 2 »  (Birincil (Birincil 4 Sonug 1
Bariyer) Bariyer)
-
Bariver ¢okiis ¢ ikincil bariyer
modu

Teknik bariyer

; . Acil durum
insan/ Temel - basit / i
. - reaksiyonu -
organizasyonel prosedrel

- idari bariyer bariyer °rga”'1_aSV0ne|
bariyer

Sekil 4.1 Temel Papyon Diyagrami

Papyon diyagramlari; tetikleyici- istenmeyen olay;, bu olayi meydana getirme
potansiyeli olan kdk sebepleri ve buna bagli gelisen bliylik kaza senaryolarin potansiyel
zarar- sonuclarini kolay anlasilabilir bir diyagram seklinde gorsellestirir. Boylelikle
karmagik proses, makine- ekipman ve organizasyona sahip fabrikalarin dahi
¢O6ziimlenmesine olanak tanir. Yontem her kok sebebe dair hatalar ve bu hatalara

yonelik bariyer ya da denetleme mekanizmalarinin dogrulanmasina imkan tanir.

4.2 Papyon Diyagrami Modelinin Gelistirilmesi

Basit papyon diyagramlarinin olusturulmasinin ardindan, modelin gelistirilmesi icin her
tetkleyici olayin tanimlanmasi, bariyerlerin belirlenmesi ve iligskilendirilmesi gerekir.
Papyon diyagrami yaklasiminda, eger bir bariyer icin ¢cokme/dagilma modu (hatanin
temel nedeni) tanimlanmis ya da tespit edilmisse, o ¢okme/dagiima modu igin bir

kontrol/denetim mekanizmasi (ikincil bariyer) da belirlenmelidir. Yukaridaki sekilde
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gosterildigi gibi, ilgili ikincil bariyerler ile eslestiriimesi gereken birkac olasi bariyer
¢6kme/dagiima modu olabilir. Bariyer ¢okme/dagiima moduna 6ncelikle yonetimsel ve

organizasyonel eksikliklerin neden oldugu unutulmamalidir.

Bu yaklasimin amaci, ilgili bariyerlerin ¢okme/dagiima modlarinin degerlendirilerek,
taniml tehlikelere karsi tesisin yonetim ve organizasyonu ile iliskili ikincil bariyerlerin

tanimlanmasidir.

Eger bu yaklasim nicel risk degerlendirmesine, hata — olay agaci igersinde uygulanacak
(papyon diyaramlari donistirilerek) ise organizasyon ve yonetim faktorlerine iliskin
hatalarin degerlendirilmesi problemi ortaya ¢ikacaktir. Bunun nedeni ¢ok basittir
aslinda c¢linki insan ve organizasyonel hatalar icin somut- objektif veriler ortaya
konulamaz. Dolayisiyla, derecelendirme ve miktar tayini uzman gorislerine,

degerlendirmesine bagli olarak goérecelidir.

Ote yandan papyon diygrami yaklasiminda, hatalarin kékeninde yatan nedenleri
onlemeye yonelik aksiyon planlarina ve prosedirlere atif yapma imkani da vardir.
Ornegin Acil Durum Eylem Plani (Prosediir) dokuman numarasi, sari dikey kalin bar ile

isaretli bariyerin altina islenerek gosterilebilir.

Acil durum reaksiyonu
-organizasyonel
bariyer

PR-008/DOC

Sekil 4.2 Prosediir Detayinin Bariyer ile ilisikilendirilmesi

4.2.1 Hata/Anza Turleri

Genel olarak hata tirleri insan hatalari ve ariza/bozulma olarak iki sekilde gérulir;

Aktif arizalar/hatalar, etkileri hemen ortaya ¢ikabilecek ve dogrudan sistemi etkileyen
durumlardir. Ornegin; tehlikeli kimyasallarin serbest birakilmasi/dékilmesine sebep
olacak kontaminasyon arizalari veya operatérin tehlikeli kimyasal salinimi tespit

edememesi, manuel olarak sistemi kapatmamasi vb.
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Pasif hatalar / anizalar, olusumu ve etkilerinin ortaya ¢ikisi zamanla birbirinden ayrilir.
Ornegin yetersiz tasarim, yetersiz bakim, yetersiz egitim ve denetim, uygun olmayan

prosedurler vb. iceren hata/ariza sebepleri "gizli kosullar" olarak adlandirilir.

Pasif hatalar / arizalar sistemde sakli kalabilir ve gerceklesmesi igin bir tetikleyici olaya
ihtiyac duyabilir. Burada ki tetikleyici olay genellikle birka¢ hatanin kombinasyonu ya

da birka¢ savunma mekanizmasini asmayi basarabilen dis faktorler sonucu olusur.

4.2.1.1 Hata- Arizalarin Sebepleri

Hatalarin ve onleyici mekanizmalarin dogrudan ve altta yatan nedenleri asagidaki
tabloda sunulmustur. S6z konusu tablo 6zellikle, kimya, petrol, agir sanayi sektdriinde
faliyet gosteren isletmelerde, insan ve sosyo — teknik hatalara bagli olarak ortaya cikan

500 kazanin incelenerek siniflandirilmasi ile ortaya gikariimistir.

Cizelge 4.1 Kazalarin Kok Nedenleri ve Koruyucu Mekanizmalari [5]

Kazalarin Dogrudan Kazalarin Temel veya .

. % ) Koruyucu Mekanizmalar
Sebepleri Kok Nedenleri
Korozyon Dogal sebepler Onlenemez
Erozyon Tasarim Tehlike isletilebilirlik
Vibrasyon imalat/montaj ¢alismasi
Kusurlu boru veya insaa etme- kurulum insan faktorleri incelemesi
ekipman Normal operasyon sirasinda Gorev kontroll- testi
Harici ylkleme Bakim- onarim Rutin kontrol — test
Carpma Kaynagi bilinmeyen Kurtarma — 6nleme yonetimi
Asiri basing Sabotaj bilinmeyen
Sicaklik Domino etkisi

Yalnis ekipman
Operator hatasi
Bilinmeyen-Diger

Bu (i¢li diizeyde ele alinan yaklasim icerisinde sakli kalmis kosullari 11 genel hata tipine

ayirabiliriz;

e  Donanim —teknoloji

e Tasarim

*  Bakim —onarim yénetimi

e  Parosedir — dokumantasyon
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e Uygulama hatalarina bagli kosullar

* ¢ diizen —temizlik

e Uyumsuz — birbiri ile bagdasmayan amaclar/hedefler

e Organizasyon
e Jletisim
e Egitim

e Savunma - onlem alma

Bu Ugll yapi, esas olarak teknik- emniyet sistemindeki eksiklikleri degerlendiren bir
denetim veya degerlendirme araci olarak tasarlanmistir. Mevcut genel ariza tirlerinin

seviyesi, bir sistemin "emniyet -sistem giivenligi

vy

seviyesi olarak yorumlanabilir.

Cizelge 4.2 Kazalarin Dogrudan Sebepleri ve Kok Nedenleri [5]

Kazalarin Dogrudan Nedenleri

Kazalarin Temel veya Kok Sebepleri

Korozyon (igten)

Yetersiz tasarim

Korozyon (distan)

Yanhs malzeme spesifikasyonu / kullanimi

Asinma- erezyon

Hatali ekipman spesifikasyonu / kullanimi

Harici yikleme

Hatali kurulum

Carpma Hatali devreye alma

Yiksek basing Tasarim degisiklikleri/hasar/eklentiler
Titresim Yetersiz test

Malzeme yorulmasi Yetersiz bakim

Sicakhk Yetersiz denetim

Yapisal kusur

Yetersiz plan/kriter

Malzeme hatasi / bozulmasi

Yetersiz prosedirler

Arizali ekipman

Yetersiz uygunluk/aksiyon takibi

Bilingli operator hatasi

Yetersiz gbzetim/denetim

Operator hatasi

Yetersiz gorev tanimlamalari

Prosedur ihlali

Yetersiz egitim / yetkinlik

Prosediriin takip edilmemesi

Yetersiz iletisim

Bakim — onarim sirasinda yapilan hata

Yeni personel atama/personel darbogazi

Guvenlik kalturandn eksikligi

Asirt is yuka

Guncel olmayan bilgiler/veriler

Kural ihlali

Dikkat azalmasi

Zaman baskisi, dis baski, ekonomik kaygi.
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4.2.2 Hatalara Sosyo — Teknik Yaklagsim
Hatalara genel yaklagim agisindan iki ana unsur asagida sunulmustur;

e Hatalar onleme ve koruma potansiyeline sahip bariyerlerin belirlenmesini

kolaylastirma

e Bariyer ¢cokme — etkinligini yitirme modlarini tanimlamak ve bariyerin ¢cokme veya
etkinligini yitirme durumunu engelleyecek ikincil bariyerler tirlerini géz o6ninde

bulundurma

Bu temel yaklasimda, endistriyel sistemlerdeki insan, yonetim ve organizasyonel

hatalarin analizi, tahmini ve azaltilmasi igin uygulanan baslica adimlar sunlardir:

¢ Geleneksel emniyet mihendisligi; kazalara neden olan insan faktorlerine odaklanir
ve riskin azaltilmasi igin davranis degisikliklerinin dnemine vurgu yapar. Davranigsal

degisiklik ise motivasyon, egitim — bilin¢g kazandirma veya ceza yoluyla saglanabilir.

* Beseri bilimler, mihendik ve ergonomi bilimi; insanin yetenekleri ile proses,
makine, isleyis, zaman baskisi vb. sistem taleplerine bagli olarak gereceklesen insan
hatalari arasindaki uyusmazliklara odaklanmaktadir. Dolayisiyla risk azaltma tedbirleri,
isyeri ve isin tasarimi, insan anatomisi — makine tasariminin uyumu, makine arayizi —
kumanda sistemlerinin anlasilabilirligi, fiziksel ¢evrenin iyilestirilmesi, is ve isleyisin

insanlara net/anlasilir aktarimi ve is yikiiniin optimizasyonunu igerir.

e Bilisim — sistem muhendisligi; isin yapisini, amaglarini, beklentilerini, kisitlamalarini
ve olasi pratik ¢oziimlerini analiz ederek gerekli proses ve teknolojiyi tasarlayarak
insanin sisteme olan entegrasyonunu saglamalidir. Bu yaklasim, hatalarin altinda yatan
nedenleri degerlendirmek icin en kapsamli yontem olarak kabul edilir. Ayrica anormal

durumlarin planlanmasi ve ele alinmasi igin de gegerlidir.

e Sosyo-teknik sistemler; endistriyel aktivitelerin yonetimi icerisindeki, makine
emniyeti ve gilvenlik kaltari performansinin, piyasa baskisi, yasalar, siyasi baski,

ekonomik kosullar vb. dis kosullardan etkilendigini diistn{ir.
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Bu model, operator hatasini veya ekipman arizasini etkileyen birgok farkl faktorin bir
sistemde farkli seviyelerde olusabiecegi kabuliine dayanmaktadir. Bu seviyeler

asagidaki sekilde gosterilmistir.

Emniyet
Performansi

insana etkiyi
onleme

. Eklpr'nan tasar.lm.|
o Fabrika yerlesimi
Mihendislik

Giivenilirigi Yeterlilik
Personel atamalan
o—e Vardiya sistemi
2. Operator Prosediirlerin kullanimi
Guvenilirigi insan kullanimi igin tasarim

is tanimi

Yazih prosediirler ve belgeler
Performans degerlendirmesi
Olay raporlama ve takibi
Giivenlik denetimleri ve takibi

3. Kontrol, iletisim ve
Geri Bildirim Suregleri

Yénetim yapisi

Atanan sorumluluklar
Politikalar

Performans hedefleri

Acil midahale organizasyonu

Mevzuat
Ekonomik iklim
Kaynak
Rehberlik

Firma gecmisi
Giivenlik kiiltiira

Sekil 4.3 Sosyo — Teknik Emniyet Pramidi [5]

5. Seviye: Sistem Uyumu

Bu seviyede organizasyonun, ekonomik, yasal vb. belirli dis kosullara gore yiritilmesi
sO0z konusudur. Organizasyon ve yonetimin, ekonomik baski gibi Gzerinde dogrudan

kontrol yetkisine sahip olmadiklari dis faktorlerden etkilenebilecegi unutulmamalidir.

Her sirket, bu tiir tehlikelerin farkina varabilmeli, riski yonetebilmeli ve bu gibi 6nemli
etkileri elimine edebilecek mekanizmalara sahip olmaldir. Agik¢a anlasilacag tzere, bir
organizasyonun kendini yenileyebilmesi icin glincel rehber- kaynak ve mevzuata her an
ulasabilmeli ya da bu konuda danismanlik almahdir. Bir sirketin glvenlik kiltlrina
olusturulabilmesi igin, emniyet kavramina yaklasim, emniyet algisi- bilinci ve bu konuda
olusturulmus politika — sirket taahh(idi olmasi 6nemli rol oynar.
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4. Seviye: Organizasyon ve yonetim

Prosedurler, standartlar, hedefler, oncelikler, planlama- programlar, stratejiler,

politikalar vb. organizasyonel ve yonetimsel kurgu bu seviyede olusturulmaya calisilir.

Bu seviye glivenlik politikasini ve hedefleri tanimlar, ayrica organizasyonel sistemlerin,
yapilarin, rollerin ve sorumluluklarin hem kisa hem de uzun vadede siirdirilebilmesini,
sistem icerisinde yerlesebilmesini saglar. Organizasyonel olarak 6grenme — kurum

kaltdrdndn yerlesmesi, beklenenin aksine statik — duragan bir stre¢ degildir.
3. Seviye: Kontrol, iletisim ve geri bildirim islemleri

Kurulusun emniyet hedeflerine ulagabilmesi ve sistem gereksinimlerini karsilayabilmek

icin; kontrol, iletisim, koordinasyon ve geri bildirim sireclerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ayrica hedeflerden sapmalarin olup olmadig, hedeflerin ne oranda basarildigl,
dizeltilmesi gereken kisimlarin olup olmadigi gerektigini de belirlemek gerekir.
Dolayisiyla bu seviye, organizasyon icinde kontrol, iletisim, koordinasyon ve bilgi
yayginlastirmanin yollarini ve sistem hedeflerinden sapmalara iliskin uygun geri

beslemenin edinildigi, bildirildigi ve lizerinde islem yapildigi stireglerini ele alir.
2. Seviye: Operator — Kullanici glivenilirligi
Bu seviye, personel yetkinlikleri ile kisiye verilen gorevler arasindaki uyumu ele alir.

Personele verilen goérevlerin dogru olarak yuritilebilmesi igin; kodlar, prosediirler,
araclar, talimatlar, kural setleri vb. kisitlamalara ihtiya¢ duyulur. Buna ek olarak,
personelin gorevi yerine getirebilme kabiliyetini, kisisel faktorlerin (bilgi, beceri,
tecribe, ruh saghgi, fiziki yeterlilik, motivasyon, vb.) direkt olarak etkileyecegi

unutulmamalidir.
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Seviye 1: Yapisal ve mekanik giivenilirlik

Bu seviye, tesisin veya sistemin tasarimi ve bakimi anlamina gelir. Yalnizca bakim —
onarim ve/veya tasarim kaynakl hata ele alindiginda, bu hata kritik bir olayin direkt

olarak baslamasina ya da bunu tetikleyecek sartlarin olusmasina neden olabilir.

4.2.3 Bariyer Kural Setleri

4.2.3.1 Bariyerlerin Siniflandirilmasi

Bariyerlerin tanimlanmasi, siniflandirmasi ve performansi igin iyi bir arastirma Sklet
(2006) tarafindan vyapilmistir. Yaygin olararak bariyerlerin siniflandiriima ve

islevsellikleri; 6nlem kontrol ve risk azaltici seklinde ana basliklar altinda listelenir. [5]

ARAMIS projesinde (Salvi ve Debray, 2006), dort givenlik islevi su sekilde
tanimlanmistir: Kaginma (tasarimin degistirilmesiyle olasi tim kazalarin nedenlerini
bastirmak), onleme (bir olayin olasiligini azaltmak veya sonuclarini hafifletmek),
kontrol (normal ve acil durumlardan sapmalar) ve korunma (bir olayin sonuglarina karsi
koruma). Ayrica bariyerler; fiziksel ve fiziksel olmayan (ISO17776:2000), kuvetli ve zayif
savunma (Reason:1998), teknik veya insan faktorleri-orgitsel sistemler (Svenson,
1991) olarak siniflandirihr. Sklet (2006) tarafindan onerilen bariyer sistemlerinin

siniflandiriimasi asgidaki sekilde gosterilmistir. [5]

Bariyer Sistemi

Insan
Operasyonel

Risk azaltici
yardimci
tesisler

Diger teknik
emniyet
teknolojileri

v v

Orn; kritik proseslerin takibiigin ~ Orn; Tahliye valfi, afet monitérd, Orn; Yangin damperi, sprinkler
tasarlanmig donanim ve fonksiyonel kontrol —takip sistemleri sistem, soygaz dolasim hatti, acil
yazimlar vb. durum yonetimi vb.

Sekil 4.4 Glvenlik Bariyerlerinin Siniflandirilmasi [5]
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Genel olarak degerlendirilen ve farkli arastirmacilar tarafindan aktarilan bariyerlerin

siniflandiriimasi, Holnagel (1999) tarafindan derlenmis ve yorumlanmistir.

Cizelge 4.3 Bariyer Sistemleri Ve Bariyer Fonksiyonlari [5]

Bariyer . . "
Sistemi Bariyer Fonksiyonu Ornek -Agiklama
* Duvarlar, kapilar, binalar, fiziksel erisim
* |ceren veya koruyan fiziksel engel; ya mevcut kisitlayicilar, korkuluklar, gitler, konteynirlar,
T konumdan disa dogru (6r., serbest salinim) ya da ice tanklar, vanalar, redresérler vb.
E dogru (6rn, nufiz etme- yayilma) bir seyin * Emniyet kemerleri, emniyet kemerleri,
‘:‘. tasinmasini 6nleme citler, kafesler, kisitlanmis fiziksel hareketler,
g * Hareket veya tasimayi kisitlama veya 6nleme emniyet mesafeleri (araliklar, bosluklar), vb.
= * Bir araya getirmek; kohezyon, esneklik, direng * Kolay kirilmayan veya pargalanmayan
2 kabiliyeti, dayanikhhk bilesenler, 6rn. glivenlik cami.
* Enerjiyi dagitma, koruma, sondiirme * Hava yastiklari, burkulma bolgeleri,
sprinkler, yikayicilar, filtreler vb.
* Kilitler, balans ekipmani, fiziksel kilitleme,
ekipman eslesmesi, frenler vb.
* Hareketin veya aksiyonun 6nlenmesi (mekanik, ani- p §, ,§ . .
< 0 * Sifreler, giris kodlari, aksiyon dizileri,
< onkosullar, fizyolojik eslestirme (iris, parmak
I3 * Hareketin veya aksiyonun 6nlenmesi (mantiksal / . 3 . y. Jlesies ( P
g azilimsal, yavasca- hassas) izi, alkol seviyesi), vb.
5 Z Engelle ’iZi ve§§ engellemeye yonelik eylemler " Mesafe (tek bir kisinin ulasmasi icin cok
= gA ¥ y & yey ¥ uzak), Surekli biling kontroll (61t adam
(mekansal-zamansal) N . .
svigleri/butonlari), gecikmeler, vardiya
dizenlenmeleri, senkronizasyon, vb.
* Fonksiyonlarin kodlanmasi (renk, sekil,
mekansal diizen), gizikler, etiketler ve uyarilar
* Eylemleri 6nleme, engelleme, karsi koyma (goérsel, (statik), vb.
dokunsal araylz tasarimi) * Talimatlar, proseddrler, 6nlemler / kosullar,
'if, * Aksiyonlarin diizenlenmesi, ayarlanmasi diyaloglar vb.
-g * Sistemin durumunu veya kosullarini gosteren * [saretler (6rnegin, trafik isaretleri), sinyaller
2 (isaretler, sinyaller ve semboller) (gorsel, isitsel), uyari, alarmlar, vb.
* |zin veya yetki (ya da eksikligi) * GCalisma izni, is emri. Giris izni - onay!
* letisim, kisilerarasi bagimlilik (cevrimigi veya ¢evrimdisi)
* Ekipman hizalama, fiziksel kilitleme,
ekipman mag;, frenler, vb.
c
% * Oto kontrol- i¢c denetim (baska bir deyisle
£ . . gorsel inceleme), kontrol listeleri kullanimi,
* |
S zleme, denetim . . .
e . alarmlar (dinamik), vs. seklinde kontroller.
@ * Mevzuat: kurallar, yasalar, yonergeler, " .
= Kurallar, kisitlamalar, yasalar, teknik
° yasaklamalar . .
b sartnameler (hepsi sartl veya kosulsuz), etik
© kurallari vb.
w
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Yukarida olusturulan listenin temel amaglari  dogrultusunda  bariyerlerin
siniflandiriimasina karar verilirken; bir tehtidin baslamasi karsisinda ilgili bariyerin
etkinligi baz alinir. Asagidaki bariyer tiplerine gore, etkinligin t¢ dereceli (ylksek, orta,

diisik) olmasi onerilir:

1. Teknik bariyer (etkililik yiiksektir), tehlikenin tirmanisini 6nleyebilen, tehlikenin
sonuclarini hafifleten veya olasiligini azaltabilen bariyerlerdir. Tehlike karsisinda bir
teknik bariyer basarisiz olursa, tehlikenin bir baska teknik bariyere yodnlendirilmesi
saglanir boylece; tehlike, tetikleyici olaya erisemeden durdurulmus olur. Ayni durum,
tetikleyici olayin gerceklesmesinin ardindan olasi zarar ve etkilerin 6nlenmesi icin

gecerlidir. Teknik bariyerler asagidaki tanimlandigi gibi alt kategorilere ayrilir:

Teknik aktif bariyer, istege bagli olarak devreye sokulabilen; acil durum kapama valfi,

bosaltma sistemi, yedek besleme tanki vb. sitemler

Teknik pasif bariyer, her zaman var olan; patlama / yangin duvarlari, basingh kap, boru

vb. Sistemler

Teknik kontrol bariyeri, gaz / yangin algilama sistemi, deprem sensoru, erken uyari
radar sistemi gibi diger ©6nleme veya azaltma bariyerlerinin harekete gegiren
sistemlerdir. Bu tir bariyerler, tehlikenin ortaya cikmasini tek basina engelleyemez,

ancak bunu yapmak igin diger engelleri baslatabilir. [5]

2. insan / Organizasyonel — idari bariyer (orta etkililik), siirecin veya aktivitenin
kontroliine katkida bulunan bir savuma mekanizmasi gelistirir. Bu tlir bariyerler,
sistemin gliclendirilmesi veya bozulmalarinin engellenmesi ile olayi baslatma olasiligini
azaltabilir, ancak tehtid bir kere basladiktan sonra, genel olarak, tetikleyici olaya

ulasmasini onleyemez veya sonuglarini azaltamaz. Tipik alt gruplar sunlardir:

Orgiitsel (prosediirel) Bariyer, érnegin denetim ve izleme, prosediir kontrolii, is izin

sistemi, is bazli risk degerkendirmesi vb.) [5].
insan (operator) bariyeri, drnegin operatér kontrolii, gdzetim, denetim, saha turlari vs.

3. Temel bariyer (olaya yakin etkinlik diisiik), eylemin tehdit baslangici ve tehlike

gerceklesmesinden zamanla ayrilmasi gereken bir engel. Yinede temel bariyer,
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sistemdeki zayifliklari ve hatalatin temelini kontrol ederek, sistem glivenligine cok ciddi

ve etkili bir sekilde katkida bulunur. Tipik alt gruplar sunlardir:

Temel (prosediirel) bariyer; 6rnegin tasarim incelemesi, devreye alma 6ncesi gbzden
gecirme, prosedirel gdzden gegirme, operasyonel inceleme, yetkinlik glivencesi

kontroll vs.
Temel (insan ile iliskili) bariyer; 6rnegin isglclinln iyi bir saglik durumu, vs. [5].

4. Acil durum reaksiyonu — organizasyonel bariyer (olay aninda etkinlik diisiik) Tehdit
baslangici ve tehlike gerceklesmesinden sonra zararin boyutlarinin azaltilmasina
yonelik bir bariyerdir. Her ne kadar basit bir bariyer olsada, kriz ydonetimi, potansiyel
zararin insana olan etkilerinin azaltilmasi, maddi kayiplarin azaltiimasi gibi konularda

cok ciddi ve etkili bir sekilde katkida bulunur. Tipik alt gruplar sunlardir;

Kuramsal pasif; 6rnegin masa basi tatbikatlari, genel bilgilendirme egitimleri, ekip ici

egitimler, bilinglendirme faaliyetleri vs.

insan odakh aktif; 6rnegin tahliye — yangin — kimyasal sizintisi senaryolu tatbikatlar,

ilkyardim uygulamalari vs.

Teknik aktif
Teknik basif

Teknik bariyer

Teknik kontrol

) Prosediirel
Insan/
organizasyonel -
idari bariyer -
Y Insan odakl

Bariyer Sistemi
y Temel prosediirel

Temel - basit /
prosedirel bariyer

Temel insan odakl

Acil durum Kuramsal pasif

reaksiyonu -

organizasyonel
bariyer Insan odakl aktif

Sekil 4.5 Bariyer Sisteminin Siniflandirilmasi [5]

167



4.2.3.2 Birincil ve ikincil Bariyerler

Birincil bariyerin islevi; tetikleyici olay ile tehlike arasindaki bagi ortadan kaldirmak,
onlemek, azaltmak, hafifletmek veya kontrol (tetikleyici olayin vuku bulmasini takiben

potansiyel zarar boyutlarinin sinirl tutma) altina almaktir.

ikincil bariyerin islevi; (bariyer ¢o6kme/hata modunun kontroli), birincil bariyerin
bozulmasi, hatasi, zamanla zayiflamasi veya ¢okmesi durumlarini 6nlemektir. Birincil
tehlikeleri dnleme ve kontrol etme araclari birincil bariyerlerdir, ikincil bariyerler ise

Birincil bariyerleri gliclendirmek i¢in kurgulanirlar.

4.2.3.3 Bariyer Hata — Cokme Modlari

Bariyerlerin ¢cokme/hata modlarinin belirlenmesinde 6ncelikli prensip, en ilgili- 6nemli
modlarin tanimlanmasidir. "ilgili ¢ékme- hata modu" belirlenirken temel kriterler
olarak uzun yillar deneyimi olan, deniz asiri veya merkez yerlesimlere uzak biyutk
Olcekli tesislerde gorev almis birka¢ personelin deneyimledigi kaza ve ramakkallar baz
alinmalidir. Benzer sekilde yapilan calismalar ile ikincil bariyerlerin tanimlanmasi

minimize edilebilir.

Bunun ardindaki mantik, belirli bir hata — ¢6ékme modunu hedeflemenin yani sira her
ikincil engelin (cogunlukla temel tirden) birincil bariyerin ¢cokme- hata nedenlerinin

altinda yatan kok nedenleri 6nleyebilecegi kanisidir.

Bu yaklasimin avantaiji, glivenilirligi artirmak ve sosyo-teknik sistemi minimum seviyede
yoneterek kendi dinamikleri ile sistemin ylriimesini saglamak ve sonucunda papyon

diyagramlarinin boyutlarini makul seviyede tutmaktir.

Bir bagska amag da bosuna argliman Uretme veya bariz konularda karar verememe gibi
bilgi kirliliginin 6niine gecilmesidir. Ornegin; insan bariyeri géz 6niine alindiginda,
bariyerin ¢okme / hata modu insan hatasidir; bunun yerine, asiri is yuku, dikatsizlik-
yetersiz tedbir alinmasi, yetersiz gorev 6zellikleri gibi en alakali kok sebeplere yer
verilir. Birincil ve ikincil bariyerler matrisi ve bariyerlerin ¢cokme- hata modlari asagidaki

sekilde sunulmustur.
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Cizelge 4.4 Bariyerler ve Bariyer Cokme Modlari [5]
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Cizelge 4.5 Bariyer Cokme Modlari ve Bagli ikincil Bariyerler [5]

o Bariyer C6kme/Hata
2 'g S | Modunun Altinda Yatan 2 | ikincil Bariyer (Bariyer Gokme / Hata Modunun Kontrolii)
o Neden
1.1 | insaat & kurulumun isletmeye alma incelemesi
1 | Yetersiz tasarim
1.2 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
5 Hatali malzeme 2.1 | Dizaynin gézden gegirilmesi (HAZOP vb.)
(] ofe R
g spesifikasyonu / kullanimi | 3 > Insaat & kurulumun isletmeye alma incelemesi
&S 3 Yetersiz/Hatali devreye 3.1 | Operasyonel gézden gegirme (benchmarking)
% alma 3.2 | Bagimsiz Gglincu taraf dogrulama
1| £ 41 | Degisim yénetimi
g Tasarim degisiklikleri / -
> 4 - 4.2 | Insaat & kurulumun isletmeye alma incelemesi
@ hasar / eklentileri
g 4.3 | Operasyonel gozden gegirme (benchmarking)
c 5.1 | Prosedirel gbzden gegirme
v | 5 | Yetersiz kontrol
5.2 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
6.1 | Prosedirel gbzden gegirme
6 | Yetersiz muayene
6.2 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
E 1.1 | insaat & kurulumun isletmeye alma incelemesi
© | 1 | Yetersiztasarim
‘i 1.2 | Operasyonel gézden gegirme (benchmarking)
E 5 Hatali malzeme 2.1 | Dizaynin gozden gegirilmesi (HAZOP vb.)
= spesifikasyonu / kullanimi | 22 Insaat & kurulumun isletmeye alma incelemesi
(]
2 3 Yetersiz/Hatali devreye 3.1 | Operasyonel gézden gegirme (benchmarking)
§ alma 3.2 | Bagimsiz Gglincu taraf dogrulama
2 g o 4.1 | Degisim yénetimi
L s Tasarim deg|§|_k||k_ler|/ 4.2 |insaat & kurulumun isletmeye alma incelemesi
5 hasar / eklentileri
E 4.3 | Operasyonel gozden gegirme (benchmarking)
% 5.1 | Prosedirel gbzden gegirme
5| 5 | Yetersiz bakim-onarim
~ 5.2 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
v
S ) 6.1 | Prosedirel gbzden gegirme
< | 6 | Yetersizmuayene
s 6.2 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
1.1 | insaat & kurulumun isletmeye alma incelemesi
1 | Yetersiz tasarim
1.2 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
5 Hatali ekipman 2.1 | Dizaynin gézden gegirilmesi (HAZOP vb.)
spesifikasyonu / kullanimi | 22 Operasyonel gozden gegirme (benchmarking)
=1 3 Hatali kurulum 3.1 |Iinsaat & kurulumun isletmeye alma incelemesi
(]
g 4.1 | Degisim yonetimi
° Tasarim degisiklikleri / ; ) . .
©
3 g 4 hasar / eklentileri 4.2 | Ingsaat & kurulumun igsletmeye alma incelemesi
< 4.3 | Operasyonel gozden gegirme (benchmarking)
(T
1 5 | Yetersiz test 5.1 | Prosedirel gbzden gegirme
6.1 | Prosedirel gbzden gegirme
6 | Yetersiz bakim- onarim
6.2 | Operasyonel gbzden gecirme (benchmarking)
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Cizelge 4.5 Bariyer Cokme Modlari ve Bagli ikincil Bariyerler (Devami) [5]

korlugi

. Yetersiz test 1.1 | Prosediirel gbzden gegirme
g =
5 (EB Yetersiz bakim- onarm 2.1 | Prosedirel gbzden gegirme
- 2.2 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
1.1 |insaat & kurulumun isletmeye alma incelemesi
Yetersiz tasarim
1.2 | Operasyonel gbzden gecgirme (benchmarking)
c Hatali ekipman 2.1 | Dizaynin gézden gegirilmesi (HAZOP vb.)
% spesifikasyonu / kullanimi | 2 > Operasyonel gézden gegirme (benchmarking)
© .
° Hatali kurulum 3.1 | Ingaat & kurulumun igletmeye alma incelemesi
Yetersiz test 1.1 | Prosedirel gbzden gegirme
bak 2.1 | Prosedirel gbzden gegirme
Yetersiz bakim- onarim
2.2 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
v 1.1 | insaat & kurulumun isletmeye alma incelemesi
- etersiz tasarim
c g 1.2 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
% § Hatali ekipman 2.1 | Dizaynin gézden gegirilmesi (HAZOP vb.)
‘§ % spesifikasyonu / kullanimi | 3 2 Operasyonel gozden gegirme (benchmarking)
© 2
©° § Hatali kurulum 3.1 | Ingaat & kurulumun igletmeye alma incelemesi
g g Yetersiz test 1.1 | Prosedirel gbzden gegirme
©
> '(U(: v ol 2.1 | Prosedirel gbzden gegirme
etersiz bakim - onarim
2.2 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
4 1.1 | insaat & kurulumun isletmeye alma incelemesi
etersiz tasarim
N 1.2 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
g Hatali ekipman 2.1 | Dizaynin gézden gegirilmesi (HAZOP vb.)
'r.é if spesifikasyonu / kullanimi | 3 > Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
S5
E % Yetersiz test 3.1 | Prosediirel gozden gegirme
g § ) 4.1 | Prosedurel gbzden gegirme
= Yetersiz bakim - onarim - - -
5 4.2 | Operasyonel gozden gegirme (benchmarking)
< 5.1 | Gozetim ve denetim
Yetersiz gorev tanimlama
5.2 | Prosediirel gozden gegirme
1.1 | Prosedirel gbzden gegirme
Yetersiz bakim - onarim - - -
1.2 | Operasyonel gbzden gecgirme (benchmarking)
= o 2.1 | Gozetim ve denetim
3 Yetersiz iletisim - - -
g 2.2 | Prosedirel gbzden gegirme
= Kural ihlalleri 3.1 | Gozetim ve denetim
&
D.|Akk“aut“ek5|kl|g| -isletme 4.1 | GOzetim ve denetim
korlugu
E 1.1 | Prosediirel gbzden gegirme
g Yetersiz bakim- onarim
2 1.2 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
Y R !
5 2.1 | Gozetim ve denetim
é Yetersiz iletisim
5 2.2 | Prosediirel gbzden gegirme
T
o] N Speue s
Dikkat eksikligi- islet — .
& KKat CKSIKIER lyletme 3.1 | Gozetim ve denetim
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Cizelge 4.5 Bariyer Cokme Modlari ve Bagli ikincil Bariyerler (Devami) [5]

g 1 | Yetersiz plan / kriterler 1.1 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
k7] 2.1 | Prosedirel gbzden gegirme
“ | 2 | Yetersiz prosedurler
£ 2.2 | Yetkinlik glivencesi
©
§_ 3 | Yetersiz denetim 3.1 | Yetkinlik glivencesi
&
g 4.1 | Gozetim ve denetim
10| 5| 4 |Yetersizgbrevtanimlama
a . . .
= 4.2 | Prosedirel gozden gegirme
£
2 5.1 | Gézetim ve denetim
ﬁ 5 | Yetersiz egitim / yetkinlik
Z 5.2 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
T Zaman, ekonomik ve
Q , . . .
g 6 yonetimsel baski 6.1 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
1 | Yetersiz plan / kriterler 1.1 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
€| 2 | Yetersizdenetim 2.1 | Yetkinlik glivencesi
g 3.1 | Gozetim ve denetim
11 A 3 | Yetersiz gbrev tanimlama
1S 3.2 | Prosediirel gbzden gegirme
-~
a 4.1 | Gozetim ve denetim
4 | Yetersiz egitim / yetkinlik
4.2 | Operasyonel gozden gegirme (benchmarking)
5| 1 | Yetersiz plan / kriterler 1.1 | Operasyonel gézden gegirme (benchmarking)
g . . 2.1 | Prosedirel gbzden gegirme
S| 2 | Yetersiz prosedirler e -
< 2.2 | Yetkinlik glivencesi
g 3 | Yetersiz denetim 3.1 | Yetkinlik glivencesi
a 4.1 | Gozetim ve denetim
12 : 4 | Yetersiz gorev tanimlama
£ 4.2 | Prosediirel gozden gegirme
(]
N 5.1 | Gozetim ve denetim
S| 5 |Yetersiz egitim / yetkinlik
= 5.2 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
.—g Zaman, ekonomik ve
5 , . . .
S| 6 yonetimsel baski 6.1 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
Yetersi luluk takibi- .
11| etersiz tyumidiuk takibr 1.1 | Kurumsal denetim
5 izlemesi
13 A 2.1 | Gozetim ve denetim
< | 2 | Yetersiz gbrevtanimlama
= 2.2 | Prosedirel gbzden gegirme
un
| 3 | Guvenlik kiiltiri eksikligi 3.1 | Degisim ybnetimi
- 1.1 | Prosediirel gbzden gegirme
é_“ 1 | Yetersiz prosedurler
= 1.2 | Yetkinlik glivencesi
T
Yetersi luluk takibi-
g 2 . © er5|z. dyurmiufukctaxiot 2.1 | Kurumsal denetim
ko izlemesi
(%]
14 § 3.1 | Gdzetim ve denetim
@ | 3 | Yetersiz egitim / yetkinlik
X 3.2 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
c
o " . .
o 4.1 | Gozetim ve denetim
wr
< 4 | Yetersiz iletisim
2 4.2 | Prosedirel gozden gegirme
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Cizelge 4.5 Bariyer Cokme Modlari ve Bagli ikincil Bariyerler (Devami) [5]

Yetersiz uyumluluk takibi-

3
E
1S . ) 1.1 | Kurumsal denetim
o izlemesi
pv4
c
o
&
o
§- Yetersiz denetim 2.1 | Yetkinlik glivencesi
15|
£
°
©
= ) 3.1 | Degisim ydnetimi
< is giicii talebi / Calisan
2 sirkiilasyonu
3 . . .
T 3.2 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
w
1.1 | Gozetim ve denetim
= Yetersiz gorev tanimlama
o 1.2 | Prosediirel gbzden gegirme
é . 2.1 | Gozetim ve denetim
16| « Yetersiz egitim / yetkinlik
3% 2.2 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
E 3.1 | Gozetim ve denetim
o Yetersiz iletisim
3.2 | Prosediirel gbzden gegirme
Yetersiz plan / kriterler 1.1 | Operasyonel gézden gegirme (benchmarking)
3 2.1 | Prosedirel gbzden gegirme
£ Yetersiz prosediirler
® 2.2 | Yetkinlik glivencesi
5 Yetersiz denetim 3.1 | Yetkinlik givencesi
2 4.1 | Gozetim ve denetim
o Yetersiz gorev tanimlama
17| & 4.2 | Prosediirel gozden gegirme
g 5.1 | Gozetim ve denetim
S Yetersiz egitim / yetkinlik
© 5.2 | Operasyonel gbzden gecirme (benchmarking)
o
- Dikkat eksikligi- islet
3 jakat exsidigh lyletme 6.1 | Gozetim ve denetim
< korlaga
5 .
> Zaman, ekonomik ve N . .
yonetimsel baski 7.1 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
'€ Yetersiz uyumluluk takibi- 11 | Kurumsal denetim
2 izlemesi :
He)
G}
©
<
]
c Yetersiz denetim 2.1 | Yetkinlik glivencesi
o
%
©
>
c
5 3.1 | Gozetim ve denetim
18| ®
g Yetersiz egitim / yetkinlik
©
3 3.2 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)
4
&
=
S . et e e
< Guvenlik kalttra eksikligi 4.1 | Degisim yonetimi
£ .
Z , ek k i . .
= aman, ekonomikve 5.1 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)

y6netimsel baski
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Cizelge 4.5 Bariyer Cokme Modlari ve Bagli ikincil Bariyerler (Devami) [5]

4 | Guvenlik kaltara eksikligi 4.1 | Degisim yonetimi

19

Zaman, ekonomik ve

yonetimsel baski 5.1 | Operasyonel gbzden gegirme (benchmarking)

GOzetim ve denetim

20 | Degisim Yonetimi

21 | Prosedirel Gézden Gegirme

22 | Dizaynin Gozden Gegirilmesi (HAZOP Vb.)

23 | ingaat & Kurulumun isletmeye Alma incelemesi

24 | Operasyonel Gézden Gegirme — Benchmarking (En iyi Uygulama Karsilastirma)

25 | Yetkinlik Glvencesi

26 | Kurumsal Denetim

27 | Bagimsiz Ugiincii Taraf Dogrulama

4.2.4 Uygulama Onerileri

isletmelde bariyer kural setlerinin kullaniminin esas amaci; tehlike — potansiyel zarar
etkilerinden korunma ve kaza kok sebep modellerinin galisanlara papyon diyagramlari
Uzerinden gorsel/ grafiksel gosteriminin saglanmasidir. Buna ek olarak, takip edilen
yonerge geregi, birincil bariyer kural setini uygularken, bariyer ¢cokme/hata modlari ve

bunlarin kontrollerini de (ikincil bariyerler) belirtmek yararh olacaktir.

Birincil ana bariyerlerin gergekle 6rtiismesi gerekir; diger bir deyisle tesis tzerinde fiziki
olarak mevcut olmali (teknik bariyerler) ya da prosediir ya da operator kontrolleri

(insan/organizasyon) seklinde kullaniimali (uygulanabilmelidir).

Herbir birincil ana bariyer icin ilgili ¢okme/hata modu setleri belirlenmis olup,
bunlardan sadece birkagi uygulanabilir. Birkag tehdit igin ayni tip bariyerler mevcutsa,
ikincil bariyerleri tetiklemek icin farkh bariyer cokme/hata modlari her bir bariyere ayri

ayri uygulanabilir.

Hata modlarinin kok sebepleri ile iliskili olarak ozellikle ikincil bariyerleri secerken
(cokme/hata modu kontrolleri) genel gecer prensip olarak tim kontrolleri uygulamaya
gerek yoktur, ancak ozel olarak en cok karsilasilan hatalara karsi uygulanabilir; 6rnegin,
"operasyonel (en iyi uygulama) gozden gecirme" bir bariyer icin bir veya iki kez

tetiklenirse, bu bariyerle ilgili tim islemler icin gegerli olacaktir. Bu durum, papyon
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diyagramlarinin boyutlarini, anlasilabilmesi acisindan daha kolay, makul diizeyde

tutacaktir.

Guvenlik acisindan kritik bir strecle iliskili bir bariyer mevcutsa bu bariyerin siirekli
olarak islevsel oldugundan (bariyerin bakimi, kontroli veya galismasi igin gereklidir) ve
bu siirecte hangi calisanlarin sorumlu oldugundan emin olunmasl ve sireg icerisindeki
kritik gorevler belirlenerek bu gorevlerin sorumluluk dagilimi yapilmasli ayrica gerekli
ise yedekli sorumluluk atamasi yapilmaldir. Bu sekilde aligilagelmis her an
karsilasilabilecek hata modlarinin, o6rnegin bir calisanin birka¢ bariyerle iliskili

gorevlendirilmesi gibi durumlardan kaginilmis olur.

4.2.5 Bariyerin Etkinlik ve Karmasiklik Parametreleri

Bu kisimin amaci olan en dnemli iki bariyer parametresi; etkinlik ve karmasiklktir. Bu

iki parametre asagidaki sekilde tanimlanmistir:

Etkinlik; ortaya cikan tehlike sonucu olusan tehtid seviyesinin, ne derece 6nlendigi,
zayiflatildig), hafifletildigi veya kontrol altina anidigi seklinde tanimlanir. Onceden

bahsedildigi Gizere etkinlik igin l¢ diizey s6z konusudur:

e Teknik ve bazi insan / organizasyonel bariyerler igin; yiksek,
e Baziinsan / organizasyonel bariyerler igin; orta,

e Temel- basit bariyerler icin; disuk.

Karmasiklik; teknik bir bariyerin muhafaza edilmesi, kontrol edilmesi, isletilmesi veya
prosedirel bir bariyeri kontrol etme veya isletime alma zorlugu ve karmasikliginin

seviyesini belirtir.

Teknik bir bariyerin karmasiklik dlzeyi; bariyerin korunmasi, kontrolii veya isletilmesi

icin yapilan islemlerin karmasikhigi ile gerekli bilgi — beceri ve tecribe ile belirlenir.

Prosedurel bir bariyerin karmasiklik dizeyi ise, prosedirel goérevlerin karmasikligi,
prosediirel bilgilerin kalitesi ve gorevleri yerine getirmek icin gerekli bilgi — beceri ve

tecribe ile belirlenir.

175



Karmasiklik diizeyinin, belirli bir gérev dizisini yerine getirmek zorunda olan ekibin
gerekli yetkinlik seviyesine iliskin “yogunlastinlmis” bir kural olduguna dikkat

edilmelidir.

Benzer sekilde, bariyerin muhafaza edilmesinin zorluguna- karmasikligina dair seviye;

ylksek, orta ve disiik seklinde U¢ dereceye ayrilmistir.

Acikcasl, yiksek seviyedeki karmasikhk icin yiksek diizeyde yeterlilik gereklidir. Genel
olarak, bir karmasiklk seviyesi icin iki farkli ¢dzim gelistirilir; biri yliksek ekip yetkinligi-
tecriibesi ve daha az denetim, digeri ise daha dislk ekip yetkinligi — tecriibesi ve daha

fazla denetim seklinde modellenebilir.

Bariyer kuralinin eksik tanimlanmamasi adina, iki bariyer parametresi daha belirlenmis

ancak bu ¢alismada kullanilmamistir. Bunlar:

Dogruluk — temel- basit bariyerler icin gecerlidir ve bariyerin kalitesi, bagimsizligi gibi

(6rnegin, gozden gegirme, kurumsal denetim vb.) faktorleri ifade eder.

Cokme / Bozunma seviyesi- givenlik performansindaki bozulma, ekipmanin ortalama
test periyoduna benzer sekilde, temel — basit bariyerlerin uygulanmasi arasindaki

sureyi etkiler.

Uygulamada temel — basit bariyerlerin ¢cogunun gozden gecirilme, denetleme ve
kontrol sikligi 6lgilen bariyer ¢okme/bozulma seviyesine bagl olarak degisir. Temel —
prosedirel bariyerlerin ¢okme/hata seviyesinin Olctilmesi kolay bir is degildir.
Cokme/hata seviyesinin olciml; belirtilen prosediirlerden sapmalarin izlenmesi,
prosediirlerin sundugu kalite, endistrideki en iyi uygulama ile karsilastirma vb.
unsurlarin yanisira kag tiir sapma olduguna ve ne siklikta bariyer tekrarinin tetiklendigi

gibi datalara dayandiriimahdir.

Bariyerler icin kabul edilen derecelendirme matrisi t¢ seviyeye (yuksek, orta ve diisik)
ayrilmistir. Asagidaki basit kural seti, etkinlik ve karmasikhk derecelendirmesi igin

uygulanmistir:
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1.Teknik pasif bariyerler, (muhafaza/sinirlama bariyeri, patlama / yangin duvari, vb.)
potansiyel zarari 6nleyici bariyerlerdir ve bu nedenle yiiksek etkililik sevisinde olduklari

kabul edilir. Bu tir bariyerlerin bakimi diislik seviyeli karmasiklikla iliskilendirilir.

2.Teknik aktif bariyerler, (ESD valfleri, yagmurlama sistemi vb.) potansiyel zarari
zayiflatici / azaltici bariyerledir ve etkinlikleri yiiksek olarak derecelendirilebilir.

Bakimlarinin karmasiklik seviyesi ise orta olarak degerlendirilir.

3.Teknik kontrol bariyerleri, (yangin / gaz algilama, stand-by/bekletme tanki, vb.)
potansiyel zarari engelleme acisindan bakildiginda sezgisel olarak etkinlestirdikleri
sistemler kadar etkilidirler, bu nedenle etkililik seviyesi ylksektir, karmasikligi sie orta

ila yiksek seviyeler arasindadir.

4.insan / Orgiitsel prosediirel bariyerler, (denetim, bakim, durum izleme, vb.) —
tetikleyici olayin baslangic sikhgini azaltmak icin etkilidir, ancak tetikleyici olay
basladiktan sonra etkili olmaz. Dolayisiyla, orta diizey bir etkinlik seviyesi atamak
mantikli olacaktir. Bakim, test- muayene ve anormal durum raporlamasi (saha
denetimi) gibi bazi bariyerler ile ilgili karmasikhk dizeyi yuksek olarak
degerlendirilirken, is izin sistemine bagl olarak kaldirma ekipmanlari ve is

makinelerinin ¢calismasinin kontroli ise orta diizeyde olarak degerlendirilir.

5.insan / Organizasyonel bariyerler, (g6zlem, saha turlari vb.) operatér kontrolii igin
yiksek etkinlige, gozlem- gbzetim icin orta seviyeye etkinlige, saha turlari agisindan
dislik etkinlige sahip olup, farkh tip bariyerler icin farkli seviyede degerlendirilir.
Karmasiklik seviyelerinin araligi ise, operator kontroll icin yiksek, gozlem — gozetim

faaliyetleri igin orta seviyede, saha denetimi -turu agisindan ise diisik seviyededir.

6.Temel basit bariyerler, tehlike tehtide donistikten yani tetikleyici olay meydana
geldikten sonra, bu tip bariyerlerin higbir etkisi olmaz ancak prosedirel bariyerleri
onemli oOlgide gelistirebilirler. (Glvenlik yonetiminden teknik bariyerler kadar tim
sistemler). Dolayisiyla etkinlik dizeyleri duslktir. Yetkinlik glivencesi, tasarim, yapim
ve devreye alma kontrolleri gibi bariyerler igin karmasiklik diizeyi yiksektir ve diger

temel — basit bariyerler icin karmasiklik diizeyleri orta seviyededir.
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Bariyer derecelendirmesinin, farkh disiplinlerden ve is gliciinden olusturulan bir ekibin
degerlendirme ve sonuclarina gore yapilmasi gerektigine dikkat edilmelidir. Boylelikle
soz konusu surecin en basinda farkli gorus ve yaklasimlarin idealize edilmesini
hizalanmasini saglayacaktir. Bariyer derecelendirmesi onemlidir, ¢iunki en etkili
bariyerlere odaklanmaya yardimci olur, ornegin iyi bir bariyer kazayi direkt olarak
engelleyebilir veya bir kazanin potansiyel zararlarini hafifletebilir, bu ise gorev
karmasikhgina, is glici yetkinligine, denetimlerin fazla ya da az olmasi durumlarina

gore bariyerlerin bakimini- kontrolini gelistirebilir.

Yukarida  bahsedilen  bariyerlerin  etkinlik ve  karmasiklik  dizeylerinin
derecelendirilmesine bir 6rnek asagida sunulmustur. Kirmizi alanlar yiiksek diizeyde,

sari alanlar orta diizeyde ve Yesil alanlar diislik diizeyde derecelendirmeyi ifade eder.

Cizelge 4.6 Bariyerin Etkinlik ve Karmasiklik Dereceleri [5]

. _ . Efektiflik / Karmagikhk /
Bariyer Tiiru Bariyerler Etkinlik g —
Sinirlama- yayilmasini énleme YUKSEK
t . . . . »
b Mekanik Koruyucular / Siperlikler / Tehlike YOKSEK
< soyutlama
Katki maddeleri YUKSEK YUKSEK
% - Enerji tahliyesi (emniyet valfi) YUKSEK YUKSEK
K] F izolasyon YUKSEK YUKSEK
'_ n- e Y
Yapisal olarak zararin adaptasyonu ve azaltimi YUKSEK YUKSEK
] Algilama / Tasinabilir gaz dedektorleri YUKSEK YUKSEK
g Bekletme tanki ORTA ORTA
* Radar erken uyari sistemi ORTA ORTA
D'enetl'm ve anormal durum raporlama ve ORTA
sistemi
Bakim- onarim ORTA
] Kondi izl D kontroll (6rn:
< :g kon isyon izleme / Durum kontrolu (6rn ORTA
e 5 orozyon)
% 8 is izin Sistemi ORTA ORTA
© a : - -
o J-SA /ls pI.anl / Klavuz / Is hazirliklar / Is ORTA ORTA
s sistemleri
S Tim en.c.:lustrlyel kaldirma operasyonlarinin ORTA ORTA
c kontroll
2 s | Operatér kontrolii YUKSEK YUKSEK
:§° Yerinde inceleme- Saha turlari (gemba)
© I
< EI“ektro_nlk cihaz kullanmadan yapilan saha ORTA
@ gozlemi
Gozetim ve denetim
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Cizelge 4.6 Bariyerin Etkinlik ve Karmasiklik Dereceleri (Devami) [5]

Degisim yonetimi

Prosediirel gozden gegirme

Dizaynin gozden gegirilmesi (HAZOP vb.)

insaat & kurulumun isletmeye alma incelemesi
Operasyonel gézden gegirme (en iyi uygulama
karsilastirma)

Temel / Basit
Prosediirel

Yetkinlik glivencesi

Kurumsal denetim

Bagimsiz tglinci taraf dogrulama

4.2.6 Papyon Diyagrami Calismalarinin Personele Aktarimi

Bariyer (papyon) yaklasimi, buyiik endistriyel kazalarla ilgili bilgileri isgliciine iletmede
faydali bir aragtir. Genel olarak, tehlike tanimlamasi dogal baslangi¢ noktasidir ve

isglictyle yapilan galistay en iyi bilgi kaynagidir.

Bu kapsamda ulkemizde 6zellikle kimya, petrol, dogalgaz ve diger enerji endistrisinde
yasanan kazalar, glncellenen mevzuat, yeni gelisen teknolojiler ve denetim
mekanizmalari ile ilgili uluslarasi proses giivenligi sempozyum ve kongreleri araciligiyla

genel farkindalik olusturulmaktadir.

isgliciiniin blyiik endistriyel kazalardan korunma dokumani hazirlama calismalarina
katilmasi ve katkilarini arttirmanin en iyi yollarindan biri, birkag temel (teknik) bariyer
iceren eskiz olarak hazirlanmis popyon diyagraminin anlatimidir. Basit papyon
diyagramlari, tehlikelerin tanimlarini, yaklagimlarini ve temel modelleme — senaryo

haritalamasini icerir.

Boylece, diger tehditlere ve birincil bariyerlere iliskin bilgilerin “bu tetikleyici olaya yol
acabilecek baska tehditler var mi?” “Bu tehditler igin daha fazla bariyer var mi?” séz
konusu bariyerlerin gelistirmesi konusunda neler yapabiliriz?” gibi sorular sorarak,
tehditler, birincil bariyerler ve sonuglari hakkinda eksik bilgilerin tamamlanmasi

saglanir.

Bir sonraki adim, bariyer ¢dkme / hata modlarini ve kontrollerini (ikincil bariyer)

incelemektir. Genel olarak, eskiz olarak hazirlanan gercege yakin senaryo ve kurgular
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ve olasi diger hatalarin, tehtidlerin, bariyerlerin ve olaylarin hatirlanmasi, beyin firtinasi

surecinin baglatiimasina yardimci olur.

Ancak, s6z konusu bilgiler belirli tesis / endustri icin mevcut degilse, bu sire¢ uzun
zaman alabilir ve kolayca tamamlanamaz. Bu durum, bariyer kural setlerinin
gelistirilmesi icin temel sirecglerden biridir. Kural setlerinin birka¢ operator icin birkac
tetikleyici olayinin modellenmesinde test edilmesi ve diger tetikleyici olaylar icin de bir

miktar genisletilebilecegi unutulmamalidir.

ilk baslarda bazi isletmeler mavi yakanin papyonlari anlayabilecegi konusunda
sipheliydi ve bazilari da blylk endistriyel kaza tehlikelerin ¢6ziimlenmesine farkli
sekilde vyaklastilar ve papyon sunumunun mavi yakanin kafasini  karistirdigini
dislintyorlardi. Ancak, papyon yaklasimini uygulamaya baslayan yoneticiler, mavi

yakanin yontemi kolayca anladigini ve benimsedigini gordler.

Sirket icinde yapilan galistaylar, papyon diyagtramlarinin anlasiimasinin kolay oldugunu
gosterdi. Burada yetersiz zamana da bagh olarak bariyer kural setlerinde (6zellikle
bariyer ¢okme / hata modlari kisimlarinda) ¢ok az tartisma yapilabilir. Ancak genel
anlamda yapilan calistaylar, bariyer modelini tasarlama ve senaryolarin tamamlamasi
slirecini blyuk 6lciide sonuglandirabilme potansiyele sahiptir. Aslinda iyi secilen bir
ekip olduktan sonra, az sayida katiimcida olsa, ¢ogu bariyer ¢ékme/ hata modlarinin

¢Ozlimlenmesi mimkindur.

Asagida, soldaki situnda engellerin listelendigi ve Ust satirda fiili olarak mavi yakanin
katihm surecleri (bir operatér icin) tabloda sunulmustur. Cizelge 4.7’de “x” ile
isaretlenmis kisimlar, giivenlik sireglerinin odaklanmasi igin kabul edilen unsurlari

belirtir. Cizelge ayrica mavi yaka katiliminin denetimi icin bir sablon olarak kullanilabilir.
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Cizelge 4.7 Bariyer Yaklasimina isgliciiniin Katilim Fonksiyonu [5]

Temel / Basit insan / Organizasyonel Teknik 42
Prosediirel Insana 6zgii Prosediirel Kontrol Pasif Aktif 4]
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X [ X |x [>x|>x]|x]x[> |> | |Bilgigivenligi
O IR IO FUN PR FON PO FUN FON PN PO FOR ON FON I Giivenli/Guvensiz Hareket
x| > Denetimi Kiltir Degisim Calistay!
x| > | = Glivenli/Glivensiz Hareket
x| > (ol Kol Kol Kol Eall Eall Kol Kol Kol Kol Kol Kot Denetimi Gozlem Calistay!
x [ x| x X[ X X [ X > [ XXX |[>x|%|X|Xx|[>x[>X]|X]|Xx|[x|x]|x]|x]|Xx Teknik emniyet iyilestirme
geribildirimi
'Yeni mevzuat hakkinda bilgi
X [X |Xx|Xx|[x]|Xx toplantilari teknik emniyet
alanlarindaki gelismeler vb
Ulkelerarasi Guvenlik ve Gevre
x | x X X [X [X|x|>X[>x]|x|[>x]|>x]|>x|>x]|x]|x|>x|x | |Toplantlari (vardiya bagina bir
rotasyon)
Giinluk Operasyonel Takim [gi
x | x XX | X [X[Xx[>x|x|x|[x[>x]|x]|x]|x|x|[x]|x]|x "
Brifingler
x | x X | X | X [X[Xx|[>x]|x]|x[x|[>x]|x]|x|x|x|[x]|x|x |[Vardiyadevir teslim mekanizmasi
Is Guivenligi Calisan Temsilcileri
x | x X[ X [ X [>X [>x|x|x|Xx|[>|>x]|x|x|>x|[x]|x]|x
Toplantilari
Teorik Acil Durum Eylem Planlari
x | x X[ X [>x | > [>x|>x|>x|[>x[>x]|>x][>|x]|x]x|x|x|>x |vePratk Tatbikatlarin
Degerlendirme Toplantilar
x | x X [ [ | |>|x|x|x[x]|x]|x|x|[x]x]|x|x]|x [isbas (Toolbox) Konusmalari
X[ XX |x|x|[x|[>x]|>x]|x|x|[x|[>x]|>x]|x|x|x]|>x]|x]|x|x]|Xx|x [HAZOP Caigmalar
X | X [x [>x|>x]|x|>x|> | [SILCaigmalar
Major Tehtid - Tehlike ve
X [ x| x| X > |[>|x|>x|[>|>|>]|>x|[>|>]|>]|>x|[>x|[>x|>x]|x]|>x|[>x]|>x]|x|x |x |Potansiyel Risklerin
Degerlendirmeleri
Biiylk Miteahhitler lle Planlama ve
x x x| > isbirligi Toplantilari
X [ X X [ X > |[>x|>x|>x[>|>x|>x|>x|[>x[>x]|>x]|>x|[>x|[>x|>x]|x]|>x|[>x]|>x]|x|x|x |[Cevre Emniyet ve Saglik Yonetimi
< O IR IR FUH [UN PR FUR FUN [UN PN PO IO EUR FON NN PO FON HON b9 Olay - Kaza Yerinde inceleme ve
XXX X x x Kok Sebep Analizi Calismalari
Anahtar Teslim ingaat islerinin
X X |Xx|[x|[x|[>x|x|x|x|x|>x]|x|x|[x|[>x]|>x]|x|[x|[x|[>x]|x]|x]|x]|x]|>x]|x |nceleme ve degerlendirme
Calismalari
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4.3 Papyon Diyagramlarinin Gorsellestirilmesi

4.3.1 Tehtidlerden Korunmanin (papyon diyagraminin sol tarafi) Gorsellestirilmesi

Tehditlerin listesini ve bu tehditlerden korunmak igin var olan ya da gelistirilmis

bariyerleri kesfetmek, ortaya koymak icin isgiici ile beyin firtinasi yapiimaldir.

Tehlike modeli ile givenlik y6netimi sistemi ve isglici arasindaki baglantilarin
gorsellestiriimesi icin tehlike modeli (tehditler, engeller, tetikleyici olay, bariyerler ve

sonuglar) eskiz olarak ortaya konur.

Tipik bir bariyer risk modellemesinde, olasi senaryo kurgulanir ve muhtemel tehditler
ile mevcut korunma bariyerleri acikca gosterilir. Yani, blylik endistriyel kazalara sebep
olabilecek tehlikeler ve bunlarin tetikleyicileri (tehditler), koruma sistemleri ve
uygulamalar hakkinda tesise 6zel bilgiler, 6zet ve anlaslir bir sekilde gorsel olarak

sunulur.

Bariyer (ler) in bakim — onarim veya baska bir nedenden dolayi devre disi birakilmasi,
tehditlere karsi koruma katmanlarinin azalmasina veya bir tehditten tetikleyici olaya

daha kisa bir yoldan ulasilmasina sebep olabilir.

Eger bariyerlerin devre digi birakilma zorunlulugu varsa, operasyonun emniyetli
surdirtlmesi amaci ile ek bariyer ve kontrollerinin (ikincil bariyer sistemi) saglanmasi
konusunda ihtiyac analizi yapilmali ve ne tiir ne tipte ek bariyerlerin konulacagina karar
verilmelidir. Bu karar verme, olasi riskler — mevcut / uygulanabilir bariyer ekseninde

sekillenebilir.

Onceki aciklamalar esliginde, teknik ve prosediirel bariyerlerin bir kombinasyonu su

sekilde 6ngorilebilir:

Diisiik risk seviyesi igin kriterler; her tehdit igin bir teknik ve bir prosedirel bariyer ve
her bir potansiyel zarar- sonug icin bir bariyer olmak (zere en az bir ¢6zim
gelistirilmelidir. Tanimlanan her bir bariyer ¢cokme / hata modu igin bir kontrol (ikincil

bariyer) atanmalidir.

182



Orta risk seviyesi icin kriterler; her tehtid igin asgari iki teknik ve bir prosedirsel
bariyer veya bir teknik ve g prosediirsel bariyer gibi farkli kombinasyonlarda artan

sayida bariyer konularak ¢oziimleme yapilmalidir.

Yiiksek risk seviyesi icin kriterler; her tehtid icin asgari iki teknik ve bir organizasyonel
bariyer, bir prosedirsel bariyer veya bir teknik ve iki organizasyonel, iki prosedirsel
bariyer gibi farkli kombinasyonlarda artan sayida bariyer konularak c¢oéziimleme

yapiimalidir.

Bunu yapmanin bir baska yolu, givenli operasyonlar igin gerekli olan asgari bariyerleri
isaretlemek olacaktir; asgari zorunlu olan bariyerlerin sistemden ¢ikarilmasi ek koruma
gerektirecek ve kaldirilan bariyerler sistemin alarm vermesine sebep olacak, risk algisini

ylkseltecektir.

4.3.2 Kaza Sonuglarinin (papyon diyagraminin sag tarafi) Gorsellestirilmesi

Bariyer modellemesinde 6zellikle nedensel olan sonuc¢ kisminin, érnegin nikleer bir
tesisteki hata agaclari gibi ¢ok karmasik olmamasina dikkat edilmelidir. Bariyerler
sunulduktan ve anlasildiktan sonra, bariyer ¢cokme/hata modlarini gosteren papyon
baglantilarinin genislemesine gegilebilir. Bariyer ¢cokme / hata modlari ile kontrolleri
(ikincil bariyerler) arasindaki baglantinin yapilmasi sirasinda asagidaki kural setine

uyulmasi onerilir;
1. Bariyer yaklagiminin daha kolay anlasilir ve uygulanabilir hale getirilmesi,

2. Mavi yakanin, bariyer ¢okmesi / hata modlarinin altinda yatan kok nedenlerin

onemini ve bu slrecte kendilerine diisen rolleri anlamalari,

3. Emniyet- Saglik- Glvenlik egitimleri, is bazli riski degerlendirme calismalari gibi

unsurlarla sistemi gelistirilmesi,
4. Risk tahmini ve kazalardan kacinma calismalarina katkida bulunulmasi.

Daha karmasik sistemler, ikinci papyon katmani olusturularak sunulabilir. Ornegin, bir
tehdit kendi basina bir tetikleyici olay olarak ele alinabilir, bu da bir tehdidin sadece

papyon diyagraminin sol kisimda (nedensel taraf) vyer alacak sekilde
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modellenemeyecegi, bazi durumlarda ek bir papyon ile temsil edilebilmesine ihtiyag

duyulacagi anlamina gelir.

4.4 Papyon Diyagramlari Uygulamalari

Bu kisimda 3. boélimde yer alan risk degerlendirme calismalarinda kritik risk olarak
belirlenmis durumlardan segili olanlar igin kaza senaryolari olusturulmus ve 6rnek

papyon diyagramlari modellenmistir.

ilk 6rnegimizde aliminyum profil imalatinda vyapilan makine bazh risk
degerlendirmesinde kritik bulgu olarak tespit edilen; asetilen tlplUnin devrilmesi

sonucu asetilen gazinin yayilimi risklerini basit — ilkel papyon diyagramina aktaracagiz.

ikinci 6rnegimizde petro -kimya suni deri imalatinda yapilan kimyasal ve cevresel risk
degerledirmelerinde kritik bulgu olarak tespit edilen; DOP kimyasal tankinin delinmesi -

devrilmesi sonucu gevreye yayilimini, basit — ilkel papyon diyagramina aktaracagiz.

Uclincii 6rnegimizde Hidrojen Peroksit Uretiminin ilk asamasi olan, Dogalgazdan
Hidrojen Eldesi prosesinde yapilan HAZOP risk degerlendirmesinde kritik bulgu olarak
tespit edilen Hidrokarbon (Dogalgaz — Hidrojen- Karbonmonoksit) yayilimini

gelismistirilmis papyon diyagramina aktaracagiz.
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(* Yaya Trafigi (¢arpisma)

* Arag Trafigi (carpisma)

* Ving — transpalet vb. kaldirma
operasyonlari (¢arpisma)

* Emniyet Ventili Hatasi (sizint1)
* Govde sabitleme baglanti
hatasi (diisme)

* Miidahale bakim - onarim -
degisim hatasi (sizinti)

*Gaz illetim borusu hatasi (sizinti)
* Basing gostergesi hatasi (sizinti)
* Kelepge - Flans hatasi (sizinti)

I_Temel - basit /
prosediirel
bariyerler

insan/
organizasyonel -
idari bariyerler

r———-—

Teknik bariyerler

L - — —

is — izin Sistemi
Prosediirleri

Miidahale - Bakim -
Onarim Proseddrleri

Montaj - Degisim
Talimatlar

Periyodik Teknik
Kontrol —
Muayene

imalat — Montaj
Ve Sartnameye
Uyum Kontrolleri

Bakim - Onarim -
Miidahale Sonrasi
Denetleme

Egitim -
Bilinglendirme

Kontrol — Denetim
Kriterleri

Kaldirma
Operasyonlari
Proseddrleri

Malzeme — Teknik
Sartname
&
Satin Alma
Proseddrleri

Bakim - Onarim ve
Teknik Destek
Calisanlarinin

Yetkinligi

Gunlik kontrol —
saha gezileri
Guvenlik bolgesi
icerisindeki
aktivitelerinin
sinirlandinimasi /
ekipman girisi -
kullaniminin 6zel
izne tabi olmasi

Tim kaldirma
ekipmanlari - arag
hareketlerinin
proses - isletme ile
uyumlu hale
getirilmesi

Makine Ekipman—

Proses tasariminin

optimizasyonu veya
degistirilmesi

Yapi tasarimi
optimizasyonu veya
mimari degisiklik
(tupuin konumu —
yaya/arag trafigi
degisikligi

Uyari isaretleri I

Yaya - Arag Yolu
isaretlemeleri

Carpisma karsiti
mekanik bariyerler;
duvar, kabin, tel
kafes, fence
sistemleri, vana
muhafaza kaplini
vb.

Sensor - erken uyari
sistemleri

Acil durum kapatma
sistemi

Sikigtirilmig
Asetilen TUpl

Carpma - Digme -
Salinim - Yayilim

—_

[ -l_AciI du rumlara_|

yonelik |
organizasyonel
bariyerler N

Kagis ve tahliye
yetisi -
organizasyonu

Kaza Sonrasi
Mudehale Yetisinin
Arttirilmasi

Basing — itki kuveti
sonucu personel
yaralanmasi
ekipman — mal kaybi

]
Yangin ve/veya patlama
sonucu personel

yaralanmasi
ekipman - mal kaybi
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* Arag trafigi (tank
govdesinde yirtiima)

* Ving — transpalet vb.
kaldirma operasyonlari
(tank govdesinde
yirtilma)

* Kimyasal ikmal hatasi ¢
* Kimyasal dozaj hatasi
* Midahale bakim -
onarim - degisim hatasi
(sizintr)

*Kimyasal iletim borusu
hatasi (sizinti)

I_Temel - basit /
prosediirel
bariyerler

l_ insan/
organizasyonel -
idari bariyerler

- ———

Teknik bariyerler

L — — —

Kimyasal ikmal
Prosediru

Mdudahale - Bakim
- Onarim
Prosediru

Kontrol — Denetim
Kriterleri

Kaldirma
Operasyonlari
Proseddrleri

imalat — Montaj
Ve Sartnameye
Uyum Kontrolleri

Bakim - Onarim -
Miudahale Sonrasi
Denetleme

Egitim -
Bilinglendirme

Bakim - Onarim ve
Teknik Destek
Calisanlarinin

Yetkinligi

Yapi tasarimi
optimizasyonu veya
mimari degisiklik
(tank konumu —
yaya/arag trafigi
degisikligi

Carpisma karsiti
mekanik bariyerler;
duvar, kabin, tel
kafes, fence
sistemleri, dozaj
vanasi ve ikmal
borularinin
muhafazasi vb.

Glnlik kontrol —
saha gezileri

Taskan havuzu

Guvenlik bolgesi
icerisindeki
aktivitelerinin
sinirlandirimasi /
ekipman girisi -
kullaniminin 6zel
izne tabi olmasi

Tdm kaldirma
ekipmanlari - arag
hareketlerinin
proses - isletme ile
uyumlu hale
getirilmesi

Uyari isaretleri

I

Yaya - AragYolu
isaretlemeleri

Kimyasal dokilme
miudahale kiti

DOP Silosu Hasarn

Toksik Kimyasal

_—— —

[ -l_AciI durumlara |
yonelik
organizasyonel
| | bariyerler ]

—_

Kaza Sonrasi
Midahale Yetisi

Kimyasal kaza
miidahale
organizasyonu

Cevresel etki;

Topraga yayihm
Yuzeysel su kaynaklarina
yayilim

Yangin sirasinda olugan
toksik gazlarin yayilimi

Toksik etki sonucu
Ppersonel yaralanmasi

Toksik etki sonucu halk
saglignin etkilenmesi

idari para cezasi ve
yaptirimlar

itibar kayiplari




Yuksek basing h

Yangin ve/veya patlama

Korozyon/Erozyon/
Malzeme Bozulmasi

Carpisma hasari

Titresim / Kullanim
sikligina bagh
malzeme yorulmasi

Kaynak kusuru

Kelepge hatasi

N N N
Duman - fime; bogucu -
zararh — zehirli gaz etkisi
ile personel yaralanmasi

N
Yangin ve/veya patlama
sonucu personel
yaralanmasi

Hidrokarbon

~N

Yangin ve patlama etkisi

' Tank, vana, kompresor, ile mal kaybi

flans, dirsek vb.
ekipmanlardan salinirg
yayilim

Flans hatasi

Cevre ve halk Saéhélnl\
etkileyecek kirletici
yaythmi

Malzeme hatasi

Yapisal hata

Tasarim limitlerinin
izerinde isleti

itibar kaybi
Musteri kaybi

Bakim sirasinda

meydana gelen R
proses hatasi

Proses durusu
mali kayip

Deprem etkisi

Sekil 4.8 Dogalgazdan- Hidrojen Elde Prosesinde Hidrokarbon (Dogalgaz — Hidrojen-
Karbonmonoksit) Yayilimina Diar Eskiz Papyon Diyagrami
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Yiiksek basing

Gunliik Saha

degisken Kontrol Odasi;
gls Periyodik Teknik Bakim - Onarim R Denetimive

operasyon . o Prosesin Surekli

" Kontrol - Denetim Yonetimi N ) Anormal Durum
kosullarina gére izlenmesi
Raporlamasi
tasarim

Malzeme Bozulmas

Korozyon/Erozyon/

degisken Tuz—-nemli hava Korozyon &nleyici s .
N I denetimi - muayenesi Korozyon karsiti
operasyon kimyasal (inhibitor) M
| ke M " kull lbagjmslz d|§ kaynak) bakim - onarim
osullarina gore ullanimi (ic- capraz denetim)
tasarim

Rutin korozyon

Garpisma hasari

Carpisma karsiti;

Guvenlik bolgesi

Guvenlik bolgesi

Tum kaldirma

e

mekanik bariyer, icerisindeki icerisine kaldirma ekipmanlarinin forklift, manlift,
sensor - erken kaldirma ekipmani ekipmaninin girisi/ proses - isletme ving vb. kaldirma

uyarl, isaretleme aktivitelerinin kullaniminin 6zel kilavuzlari ile uyumlu ekp. manuel
vb. si I sinirlandinimast izne tabi olmasi calistirilmast izlenmesi

Bosta duran

Titregim / Kullanim
sikligina bagh

malzeme yorulmas!

Malzeme
yorulmasi -
deformasyon
tahmini (risk
degerlendirmesi)

Periyodik Teknik
Kontrol - Denetim

kosullarina dayanikl
malzeme kullanimi

Bakim - Onarim
Yonetimi

e e

e e

Titresim sontimleyici
ara baglanti
ekipmanlari

kullanimi

Ekipmanin 6zel
tasarimi —imalati

Kaynak kusuru

Periyodik Teknik
Kontrol — Muayene
(bagimsiz dis kaynak)
(ig- capraz denetim)

Bakim - Onarim
Yénetimi

Kelepge hatasi

Ongortilebilir -
degisken Kel
operasyon

lepge spesifikasyonu, teknik
sartname — standartlara

Periyodik Teknik
Kontrol - Denetim

Bakim - Onarim
Yénetimi

kosullarina gore uygunlugun denetlenmesi
tasarim
Ongoriilebilir -
degisken flans spesifikasyonu, teknik Periyodik Teknik Bakim - Onanm
Flang hatasi operasyon sartname — standartlara . TN
o o h Kontrol - Denetim Yonetimi
kosullarina gére uygunlugun denetlenmesi
tasanm
Ongortilebilir -
y u, teknik Periyodik Teknik Bakim - Onarim
Malzeme hatasi operasyon sartname — standartlara . i
.. o h Kontrol - Denetim Yonetimi
kosullarina gére uygunlugun denetlenmesi
tasarim
Ongoulebil- Ganlik Saha
Yapisal hata o egrass on Periyodik Teknik Denetimi ve
P P v . Kontrol - Denetim Anormal Durum
kosullarina gére
Raporlamasi
tasarim

Tasarim limitlerinin
uzerinde igletim

Ongoriilebilir -
degisken operasyon
kosullarina gore
tasarim

Acil durum kapatma
sistemi

Proses kontrol
sistemi - otomasyon

isletme talimatlari

Yiksek sicaklik

degisken
operasyon
kosullarina gore
tasarim

Periyodik Teknik
Kontrol - Denetim

Bakim - Onarim
Yonetimi

Kontrol Odasi;
Prosesin Sirekli
izlenmesi

Gnlik Saha
Denetimi ve
Anormal Durum
Raporlamasi

-
Bakim sirasinda
meydana gelen proses

Risk

Toobox konugmasi

e s e

is - izin Sistemi

e e N e

Enerjiizolasyon
standardi ve

e e e e e

Miidahaleci bakim
ve yeniden isler

Degerlendirmesi P hale getirme
hatas| 8 prosediirleri 8 "
Fara kontrolii

Etkilecenek Titregim sontimleyici . Yapi - proses —
" - s M v Etkilenecek PP
- ekipman tahmini Bakim - Onarim ara baglanti N " ekipman
Deprem etkisi N o . ekipmanin 6zel
(risk Yonetimi ekipmanlari . tasariminin
M . " tasarimi—imalati o
degerlendirmesi) kullanimi optimizasyonu

Hidrojen
Hidrokarbon

Tank, vana, kompresor,
flans, dirsek vb.
e kipmanlardan salinirg
yayihim

Sekil 4.9 Dogalgazdan- Hidrojen Elde Prosesinde Hidrokarbon (Dogalgaz — Hidrojen-
Karbonmonoksit) Yayilim Senaryosuna Ait Neden Agacinin Geslistirilmesi

188




681
Isow 1413811599 uIudedy Snuos 1y eunsoAieuas

wijiAeA (Msyouowuogsey -uafoupiy — zedjedoq)
uogJexo.pIH 3puIsasold ap|3 usfolpiH -uepzeSjegoq 0T v PSS

Elektrikli ekipmanlarin Duman ve gaz Sinyalizasyon —| Havalandirma Manuel
spesifikasyonu, teknik al |Iamag aylarm rYdIe Manuel Acil durum ve gaz tahliye ¢ kontrollli gaz Yanain ve/veya
sartname — standartlara X g . . K algilama kapatma valfi g y g patlama
sistemleri sistemleri sistemleri salinimi
uygunluk
- " N
land Duman - fime; bogucu -
Duman ve ga Havalandirma Ka e s
Manuel uyari - ’ o Zl Genel anons ve q vevaz tal':Ii c®—9 | tahli ? \eltisi -4 Arama- ilkyardim Ekibi zararli - zehirl gaz etkisi le
ikaz ° ) alarm sistemi 8 v VeV Kurtarma Ekibi ¥ personel yaralanmasi
sistemleri sistemleri organizasyonu
itibar kaybi
Musteri kaybi
Hidrokarbon
Cevre ve halk saghgini
etkileyecek kirletici
Tank, vana, kompresor, yayiimi
flans, dirsek vb.
ekipmanlardan salinirg
yayilim
Proses durusu
mali kayip
Acil Durum . . Yangin ve/veya
Otomatik Yanginla Mekanik Genel anons Kagis ve tl
Eylem Plani sondirme Micadele ¢ bariyerler ve ¢ vealarm - | tahliye yetisi - Arama- ilkyardim Ekibid patiama sonuc
Yangin Risk ) ) " v A ) vey Kurtarma Ekibi ¥ personel yaralanmasi
- sistemi Ekibi zonlama sistemi organizasyonu
Analizi
Acil Durum . .
Eylem Plani C_)_tonjatlk Y:ingmla Mekamk Yangin ve patlama
Yangin Risk séndirme 6 Micadele bariyerler ve etkisi ile mal kaybi
Analizi sistemi Ekibi zonlama




Yiiksek basing

Ongoriilebilir -
degisken operasyon
kosullarina gore
tasarim

Periyodik Teknil

Kontrol - Denetim

k Bakim - Onarim
Yonetimi

Kontrol Odasi;
Prosesin Surekli
izlenmesi

Gunlik Saha
Denetimi ve
Anormal Durum
Raporlamasi

acisindan yet:

Planlama/
kriter — kapsam

ersizlik

Prosedirel gozden
gegirme -

kontrol

Ozetim - de

Yetersiz

netim

Yetkinlik
glvencesi -
kontroli

Yetkinlik /e,
eksiklig

gitim
i

Nezaret/Teftis

az insan glcu
kullanimi

Yetersiz, gerekenden

Operasyonel (iyi
uygulama) gézden
gegirme — kontrol

Yetersiz iletisim

Prosediir kontroli

Elektrikli ekipmanlarin
spesifikasyonu, teknik
sartname — standartlara
uygunluk ve kontrolu

Duman ve gaz Sinyalizasyon —
algilama alarm role
sistemleri sistemleri

Acil durum
kapatma valfi

Manuel
algilama

Havalandirma
ve gaz tahliye
sistemleri

Manuel Yangin ve/veya
kontrolli gaz patlama
salinimi

Korozyon/Erozyon/
Malzeme Bozulmas

Ongorilebilir -
degisken
operasyon
kosullarina gore
tasarim

malzeme kullani

Tuz-nemli hava
kosullarina dayanikh

Korozyon 6nleyici
kimyasal (inhibitér)

mi kullanimi

Rutin korozyon
denetimi - muayenesi
(bagimsiz dis kaynak)
(i - capraz denetim)

Korozyon karsiti
bakim - onarim

Operasyonel (iyi
uygulama) gozden
gecirme — kontrol

Periyodik Teknik
Kontrol — Denetim
(Ex-proof sistemler, ¢
topraklama—
kompanizsasyon vb.)

spesifikas

Hatali - eksik

on

etim - denetim

Prosediirel kontrol¢

Gzetim - de

Yetersiz

netim

Periyodik
Teknik Kontrol
- Denetim

Ozetim - denetim

Yetersiz

perivodi
grlyodlk Yetersiz
Teknik Kontrol — .
. 6zetim - denetim
- Denetim
Prosediirel Yetersiz
kontrol Ozetim - denetim
Operasyonel
(i uygulama) Yetersiz
gozden R .
. gozetim - denetim
gegirme —
kontrol

Carpisma hasari

Carpisma karsiti;
mekanik bariyer,
sensor - erken
uyarl, isaretleme

vb. sistemler

—4¢

icerisindeki

aktivitelerinin

Guvenlik bolgesi
kaldirma ekipmani

sinirlandinimas

Guvenlik bolgesi
icerisine kaldirma
ekipmaninin girisi/
kullaniminin 6zel
izne tabi olmasi

Tum kaldirma
ekipmanlarinin
proses - isletme
kilavuzlariile uyumlu
cahstirilmasi

Titresim / Kullanim
sikhgina bagh

malzeme yorulmasi

Malzeme
yorulmasi -
deformasyon
tahmini (risk

—4¢

degerlendirmesi

Kontrol - Deneti

Periyodik Tekni

ik Bakim - Onarim
m Y6 netimi

Titregim sonimleyici
ara baglanti
ekipmanlari

kullanimi

land Duman - fime; bogucu -
Duman ve gaz Havalandirma Kagis ve irli ici i
Manuel uyari—; il 5 Genel anons ve tahlive ¢—@ | tahli <13 tisi Arama- ilkvardim Ekibi zararli — zehirli gaz etkisi ile
Bosta duran ikaz >grama alarm sistemi ve gaz tantlye aniye yetisi - Kurtarma Ekibi yardim £Xbt personel yaralanmasi
forklift lift sistemleri sistemleri organizasyonu
orklift, manlift,
ving vb. kaldirma
ekp. manuel
izlenmesi Yetersiz, az insan
Tahliye Ekibi ¢—4 guci kullanimi
Planlama, il
. Yetkinsizlik
Ekipmanin &zel ' Fg't'm ve kriter, kapsam ve yetkinlik
tasarimi —imalati Blllfnlglentlilrme agisindan yetersizlik
aliyetleri
Yonlendi .
‘6nlendirme Yetersiz

Kaynak kusuru

Periyodik Teknik
Kontrol — Muayene
(bagimsiz dig kaynak)
(i - capraz denetim)

Bakim - Onarim
Yénetimi

Hidrojen

Ongorulebilir -

e\ e et

Dogalgaz

itibar kaybi
Musteri kaybi

isaretlerive
aydinlatma

gozetim - denetim

Operasyonel (iyi

Planlama,
kriter, kapsam ve

. 57d
degisken Kelepge spesifikasy onu, teknik - . Karbonmonoksit uygulama) gdzden yetkinlik agisindan
Kelepge hatasi - operasyon sartname — standartlara KPoenr'lZgld»lkDTeiI;?iI; Ba leg]ne?irr:‘inm gegirme — kontrol izl
kosullarina gore uygunlugun denetlenmesi Tank, vana, kompresor,
tasarim flans, dirsek vb.
ST ekipmanlardan Planlama,
ngorulentlir - | Pratik Egitim ve -
" e . yaylim Proses durusu I i kriter, kapsam ve
Flans hatasi - odeeg|'la§:e;n ﬂagi?;izlta;\;izl;:;ﬁ:k Periyodik Teknik Bakim - Onarim mali kayip uyguléma - B'l'"?lend'r"“e —? yetkinlik agisindan
s perasyon § P : Kontrol - Denetim Yonetimi tatbikat faliyetleri izl
kosullarina gore uygunlugun denetlenmesi
tasarim
Ongorlebilir - .
degisken malzeme spesifikasyonu, teknik i Yangin ve/veya
Conta, vida, yaliim vb. i P yonu, Periyodik Teknik Bakim - Onarim Acil Durum Otomatik Yanginla Mekanik Genel anons Kagis ve € fvey
Malzeme hatasi operasyon sartname — standartlara Kontrol - Denetim Yénetimi Eylem Plani 5ndii i . R - Arama- ; . patlama sonucu
kosullarina gére uygunlugun denetlenmesi Yangin Risk sor_1durnj1e Muce!d_ele bariyerler ve ve_ alarr_n P4 tahlly_e yetisi - Kurtarma Ekibi Ilkyardim Ekibi®—4 personel yaralanmasi
- sistemi Ekibi zonlama sistemi organizasyonu
tasarim Analizi
Yapisal hata (Vana, Degajor, Esanjor, Brulér, o .. Gunliik Saha
Kompresér, Regulator, Hidrojeneratér vb. Ongorlebilir - degl§keﬂn Periyodik Teknik Denetimi ve . o )
makine — ekipman hatalar) P operasyon kosullanna gore Kontrol - Denetim Anormal Durum Guglendirilmis Yetersiz
tasarim duvar 6zetim - denetim
Raporlamasi
Ongoriilebilir -
Tasarim limitlerinin degisken operasyon Acil durum kapatma Proses kontrol . . Patlama Yetersiz
P s N . . . . Isletme talimatlari N L .
tizerinde isletim kosullarina gore sistemi sistemi - otomasyon kapag - tavani gozetim - denetim
tasarim
Ongoriilebilir -
ngztlij :e;lr Kontrol Odasi; Gunltk Saha Yangin
. Bl Periyodik Teknik Bakim - Onarim DR Denetimive 8 . Yetersiz
Yuiksek sicaklik p—4 operasyon . PR Prosesin Surekli damperi, P .
. Kontrol - Denetim Yonetimi f . Anormal Durum R 6zetim - denetim
kosullarina gore Izlenmesi klepesi
Raporlamasi
tasarim
. Midahaleci bakim . )
Bakim sirasinda . Enerji izolasyon 3 . Yanmaz kapi, duvar, malzeme vb. ile Yetersiz
Risk . . ve yeniden isler PR .
meydana gelen proses®—o " . . Toobox konugsmasi Is - Izin Sistemi standardi ve . kompartiman olugturma — zonlama Ozetim - denetim
Degerlendirmesi P hale getirme
hatasi prosediirleri -
s kontrolii
' - . _ _ Acil Durum " .
ekipman ahmin Bokim - Onarim " miagian Etklenece o eylem Pl | Jl SO L B el venorve -4 Yargnve patlama
Deprem etkisi p g SiPMAN P ? bag ekipmanin dzel P Yangin Risk sondirme Miicadele bariyerler ve etkisi ile mal kaybi
(risk Yo netimi ekipmanlari . tasariminin i i Ekibi |
- X . tasarimi —imalati o Analizi sistemi 1ol zonlama
degerlendirmesi) kullanimi optimizasyonu

Sekil 4.11 Dogalgazdan- Hidrojen Elde Prosesinde Hidrokarbon (Dogalgaz — Hidrojen - Karbonmonoksit) Yayilimina Diar Gelistirilmis Papyon Diyagrami
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BOLUM 5

YANGIN — PATLAMA SENARYOSUNUN FiZiKSEL ETKi ALANLARININ
BELIRLENMESI

5.1 Sistem Yaklagimi

Bu bolimde, papyon diyagraminda senaryosunu olusturdugumuz dogalgaz — hidrojen
ve karbonmonoksit yayilimi sonucu yasanacak olan patlama ve yanginin yayilimi ve
fiziksel etki mesafeleri, ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) -EPA

yazilimi aracigi ile belirlenecektir.

5.2 Temel Datalar

Cizelge 5.1 Meteorolojik Veriler

Ortalama Yerel Basing 1009,5 hPa

Ortalama En Yiiksek Yerel Basing 1 033,5 hPa (Ocak)
Ortalama En Diisik Yerel Basing 983,2 hPa (Ocak)
Ortalama Sicakhk 14,0°C

Ortalama En Yiksek Sicaklik 42,4°C(Temmuz)
Ortalama En Duslik Sicaklik -14,0°C (Subat)
Ortalama Yillik Toplam Yagis Miktari 59,4 mm

Gunliuk En Cok Yagis Miktari 248 mm (Eylil)
Ortalama Bagil Nem Orani %71,6

En Yiksek Bagil Nem Orani %76,6 (Ocak)

En Diisiik Bagil Nem Orani %12 (Mart)

Ortalama Riizgéar Hizi 4m/s

En Hizh Rizgar 109,7 m/s (NNE - Kuzey-Kuzeydogu)
Ortalama Firtinali Glinler Sayisi 24,5

Hakim Rizgar Yonii NNE (Kuzey-Kuzeydogu)
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Cizelge 5.2 Gifforda Gére Atmosferik Kararlilik Sinifi Korelasyonu

Gece vakti az Gece vakti
bulutlu ya da kosullar1 <3/8
>1/2 az bulut bulutluluk

Riizgar | Kuvvetli | Orta giin Az giin
hizim/s | giinisig 1181 111

<2 A A-B

2-3 A-B B

34 C C-D

4-6 D D-E

OO0 |w

E
E
E
E

M| m|(m|m

>6 E E

) Source Strength (Release Rzte) =8 =] | Test Summary =3 iC
" SITE DAIA: ~
idlograms/minute location: CLEVELAND, OMIO

200 Building Air Exchanges Per Hous: 0.55 (uishel:iered double storiec)
Time: January 5, 201%F 1200 houra EST (user specified)
150
CHEMICAL DATA:
100 Chemical Name: HYDROGEN Milecular Weight: 2.02 g/mel
FRC-1: 65000 ppa PRC=2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
50 LEL: 40000 ppe UEL: 750000 ppm
Ambiert Boiling Foint: -Z32.8% C
o Vapor 2t habient T greater than 1 atm
o 1 El 2 Ambiane Saruration Cencsntration: 1,000,000 ppm or 100.0%
minutes
ATHMOSPMERIC [ATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 4 meters/second from NNE at 10 metars
i " i URTEY sd " ©
n Hami Threal Zone Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
mable Aiz Tempesecuse: 11° © Sapilicy Clmas: ©
et Inversicn Meight: 60 meters Relative Mumidizy: TOM
150 SOURCE STREWCTH:

Leak from short pipe or valve in vertical cylindrical tank

___,...--""'"'"— Flammable chemical escaping from tank [noT burning)
Tank [iameter: § meters Tank Length: 10 meters
50 — " Tank Volume: 196 cubic metezs
in Tank contains gas only Iatermsl Tesperature: 38° C

nemical Mass in Tank: 214 kilograms
Interral Press: 13.8 atmospheres
Opening Length: 32 centimeters Cpening Widch: § centimeters
Brleaze Duzation: 2 minuces
Max Average Sustained Release Rate: 184 cilograms/min
faveraged over a ninute or rore)
Toral Amount Released: 187 kilegrams

50 —

\
'--.n__\r_,..-——"

.-h-\--‘.'-""\-._

150
o 100 200 00 400 500
meters THREAT I0ME:
Threat Modeled: Flamnable Area of Vapor Cloud
MHodel RNun: Caussian
Fed  : 174 meters —-— (24000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)

[7] greater then 24000 ppm (60% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 434 meters =-= (4000 ppm = 10% LIL)

[] greater than 4000 ppm {(10% LEL)
— - wind directon confidence lines

Sekil 5.1 1. Senaryo Geregi Girilen Veriler ve Jet Yangini Yayihmi

Sekil 5.2 Jet Yangini Fiziksel Etki Alaninin Harita Uzerinde Gésterimi

192




il

Edit  SiteData

File
Le!

200

Source Strength (Release Rate) = =)

kilograms,/manute

Setllp [Display Sharing Help

-
Y]
w

minutes

250

150

50
0

wind

50

150

250

= /

=
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E3

meters
greater than 8.0 psi (destruction of buildings)

| greater than 3.5 psi (serious injury likely)

—

greater than 1.0 psi (shatters glass)
wind direction confidence lines

Building Air Exchanges Per Mour: 0.55 (unsheltered double storied)
Time: January 5, 2019 1200 hours EST (user specified)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: HYDROGEN Molecular Weight: 2.02 g/mol
PAC-1: €%000 ppm  PAC-2: 230000 ppm  PAC-3: 400000 ppm

LEL: 40000 ppem UEL: 750000 ppe

Rsbient Boiling Peint: -252.8% €

Vapor at Ambient : greater than 1 atm

h=bient Saturatieon Concentraticn: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATA)
Wind: 4 meters/second from NNE at 10 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: § tenths
Air Temperature: 14° F Stability Class: C
Inversion Height: 60 meters Relative Humidity: 70%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in vertical cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 5 meters Tank Length: 10 meters
Tank Volume: 196 cubic meters
Tank contains gas only Internal Temperatuze: 38° C

Chemical Mass in Tank: 214 kilograms
Internal Press: 13.8 atmospheres
Opening Langth: 37 cencimetera Opening Width: 5 centimeters
Release Duration: 2 minutes
Max Average Sustained Release Rate: 184 kilograms/min
[averaged over & minute or more)
Total Amount Released: 187 kilograms

THREAT IONE:
Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
Type of Ignicion: ignited by spark or flame
Level of Congestion: congested
Model Run: Gaussian
Red : 136 meters --- (2.0 psi = destructicm of buildings)
Orange: 155 meters ——— (3.5 psi = serious injury likely)
Yellow: 270 meters --- (1.0 psi = shatters glass)

Sekil 5.4 Basing Patlamasinin Fiziksel Etki Alaninin Harita Uzerinde Gésterimi

Sekil 5.3 2. Senaryo Geregi Girilen Veriler ve Basing Patlamasi
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BOLUM 6

KORUMA KATMANLARI ANALIizi — LOPA

6.1 Sistem Yaklasimi

Proses Guvenligi kapsaminda gerceklestirilen proses tehlike analizleri tehlikelerin
belirlenmesi, risklerin degerlendirilerek analiz edilmesi ve vyonetilmesi ile
surdirilmektedir. Proses tehlikelerinin belirlenmesi HAZOP Calismasi gibi kalitatif
teknikler kullanilarak gerceklestirilebilir. Ancak konu yatirimlarin planlanmasina
geldiginde tehlike belirleme araglari kullanilarak olusturulan givenlik enstrimanli
fonksiyonlarin (safety intrumented function —SIF) sayisal karsiliklarinin belirlenmesi

gerekmektedir.

Bu noktada IEC61508 ve IEC61511 standartlari fonksiyonel glivenlik kapsaminda bizlere

glvenlik bitlinlik seviyesini belirleme sansi vermektedir [28].

Proses glvenligi projelerinde uzmanlar tarafindan en g¢ok onerilen ve uygulanabilirligi

en ylksek olan metot “Koruma Katmanlari Analizi” (Layers of Protection Analysis —

LOPA) yaklagimidir. Yaklasim HAZOP Calismasi gibi tehlike belirleme tekniklerinden
beslenerek risk seviyesi yliksek senaryolar icin mevcut operasyonda ihtiya¢c duyulan
givenlik batinluk seviyesini (Safety Integrity Level — SIL) belirlememize yardimci olur.

[28].
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Koruma katmanlari konusunda acik ve net bir tanimlama getirilemesede, genel olarak;
Ozel proses tasarimlarini, emniyet ekipmanlarini, idari prosedirleri, temel proses
kontrol sistemini ve/veya ani olumsuz proses durumlarina karsi planlanmis onlemleri
kapsamaktadir. S6z konusu onlemler otomatik veya insan hareketine bagl olabilir.
Sistem bUtunlUglini saglayan koruma katmanlari temelde sekiz seviyeden

olusmaktadir [28].

pahili Acil Durum Eylem Plan,

giziksel Koruma
on, bentler, kanallar, setler

= ‘:i-;iksel Koruma

atlama kapakiay, ,-.
.Qma\""a" P d J"‘:"'J’e,-' ”

oses kontroj i

ve operg, t5iy

Emniyetli

proses/tesis
dizaymi

Sekil 6.1 Temel Koruma Katmanlari [29]

LOPA, istenmeyen olay ya da senaryolarla ilgili riskleri tahmin etmeye yonelik yari
kantitatif bir yontemdir. Riski kontrol etmek ya da hafifletmeye yonelik yeterli dnlem
bulunup bulunmadigini analiz eder. Koruma Katmanlari Analizi, 6zellikle kimya
sanayiinde proses tehlike analizi yapilirken koruma seviyesinin yeterli olup olmadiginin
degerlendirilmesi ve hangi koruma katmaninin ya da bariyerinin eksik oldugunun
degerlendiriimesi icin kullanilir. Ozellikle Seveso Direktifi cercecesinde proses
tehlikelerine karsi ne derecede koruyucu onlemlere ihtiya¢ duyuldugunu ve bu
koruyucu katmanlarin gilivenilirlik ve hata olasiliklarini analiz etmek amaci ile en ¢ok
kullanilan yontemdir. Bu analiz cogu zaman olasiliksal glivenlik analizi veya olasiliksal

risk analizi olarak da adlandirilir. Analiz esasinda iki ana bilesene sahiptir:
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e Risk tahmini (olasiliklarin ve sonugclarla ilgili tahmin yapma)

* Risk degerlendirmesi (riskle ilgili genel degerlendirme yapma, 6rnegin, kabul
edilebilirligi ve nasil goruldugi ile ilgili)
Risk degerlendirmesi (belli bir risk igin) birtakim kriterler ve kabul edilme limitleri

gerektirir. Bir tehlike icin meydana gelme sikligi ile sonuglarinin derecesi ve kabul

edilme limitleri arasindaki iliski ise ALARP veya ALARA ile degerlendirilir.

LOPA, IEC 61508 serisinde tarif edildigi gibi, glivenlik enstriimanlarina yonelik glivenlik
batinlugl seviyelerinin  (SIL) saptamasinda ve enstrimanl sistemlerin bagimsiz
koruma katmanlarinin (IPL) belirlenmesi icin bir zemin hazirlar. LOPA, her bir koruma
katmani tarafindan Uretilen risk azaltimini analiz ederek, risk azaltim kaynaklarini etkili

bir sekilde dagitmaya yardimci olmasi igin kullanilir [30].

LOPA’ya Yonelik Girdiler

e Risk degerlendirme calismalari sonucunda ortaya ¢ikan proses tehlikeleri,

nedenleri ve sonuglarini igeren risklerle ilgili temel bilgiler,
e Mevcut olan ya da 6nerilen kontroller ile ilgili bilgiler,
* Rastlantisal olay sikliklari, koruma katmani ariza olasiliklari, sonug dlgtimleri,

* Tetikleyici olay sikliklari, koruma katmani ariza olasiliklari, sonug 6lglimleri ve kabul

edilir risk tanimi [30].

LOPA Uygulama Adimlari

* [stenmeyen bir sonuca ydnelik tetikleyici nedenlerin tanimlanmasi
e Senaryoya dair sikhk ile sonuglari hakkindaki verilerin arastiriimasi
* Senaryo igerisinden tek bir sebep-sonug cifti secilmesi

» istenmeyen sonuca dogru ilerleyen sebebi engelleyecek koruma katmanlarini

tanimlanmasi ve etkililikleri yoniinden analiz edilmesi
e Bagimsiz koruma katmanlarini (IPL) tanimlanmasi

e Her IPL'nin hata olasiligl hakkinda tahmin yuratilmesi [30].
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Frekans IPL : Bagimsiz Koruma Katmani

R

IPL1 IPL2 IPL2

Baganl

Tetikleyici Basanl
Olay

Basanl

Basansiz

Basansiz

Basansiz

Sekil 6.2 Bagimsiz Koruma Katmanlarinin Yapisi [30]

Bir IPL, istenmeyen sonuca dogru giden bir senaryoyu engelleme yetisine sahip olan,
rastlantisal olaydan ya da senaryo ile ilgili diger koruma katmanlarindan bagimsiz bir

enstriiman, sistem ya da faaliyettir.

IPL agagidakileri igerir:

e Tasarim ozellikleri,

*  Fiziksel koruma aygitlari, enstriimanlari,
e Kilitleme ve kapama sistemleri,

e  Kritik alarmlar ve el ile miidahale,

e Olay sonrasi fiziksel koruma,

e Acil durum yanit sistemleri (prosediirler ve denetimler IPL degildir) [30].
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Ciktilar

Daha fazla kontrol gerekip gerekmedigi (yani koruyucu bariyer) ve bu kontrollerin

etkinligi icin 6neriler risk azaltma faktorleri gikti olarak verilir.

LOPA givenlikle ilgili / enstriimante sistemlerinin yeterliligi ile ugrasirken ayni zamanda

SIL degerlendirmesi igin kullanilan tekniklerden de birisidir[30].

LOPA yaklasiminda analiz edilecek her senaryo llke mevzuati veya kurulus yonetim
sistemlerinde belirlenen hedef degerlere gore gergeklestirilen bir fark analizi ile

tamamlanir. Ulkemizde hedef deger (ALARP) 1 x 10°/yil olarak belirlemistir [28].

6.1.1 Koruma Katmanlari Analizi Degerlendirme Matrisleri

Cizelge 6.1 Senaryoya Dair Hedef Olay Tanimi — Frekans Degeri [31]

Hedef Olay Tanimi Frekans | Excel Faktori
Tesiste kiiclik yaralanma 1,0E-03 3
Tesiste 6nemli sakatlk derecesinde yaralanma 1,0E-04 4
Tesisdeki 6limle sonuglanan kaza 1,0E-05 5
Tesiste 1'den fazla 6limle sonuglanan kaza 1,0E-06 6
Tesis disinda kiiclik yaralanma 1,0E-04 4
Tesiste disinda sakatlhk derecesinde yaralanma 1,0E-05 5
Tesis disinda 6limle sonuglanan kaza 1,0E-06 6
Tesiste disinda 1'den fazla 6limle sonuclanan kaza | 1,0E-07 7
Frekans 1000 yilda 1 1,0E-03 3
Frekans 10000 yilda 1 1,0E-04 4
Frekans 100000 yilda 1 1,0E-05 5
Frekans 1000000 yilda 1 1,0E-06 6
Frekans 10000000 yilda 1 1,0E-07 7
Frekans 100000000 yilda 1 1,0E-08 8

198



Cizelge 6.2 Senaryoya Dair Tetikleyici Olay Tanimi — Frekans Degeri [31]

Tetikleyici Olay Tanimi Frekansi | Excel Faktori
BPCS Cihaz Loop (elektronik devre dongli) Arizasi 0,1 1
BPCS Sensor hatasi 0,1 1
Kontrol valfi arizasi 0,1 1
Regllator Arizasi 0,1 1
Operator Aksiyon Hatasi (Her Gg aylik periyotta1)| 0,1 1
Pompa Arizasi Akis Kaybi 0,1 1
Tek Mekanik Salmastra Pompasi Arizasi 0,1 1
Cift Mekanik Salmastra Pompasi Arizasi 0,01 2
Konserve / Manyetik Strici Pompasi Arizasi 0,01 2
Sogutma Suyu Arizasl 0,1 1
Elektrik glict kaybi 0,1 1
Genel Fayda Arizasi 0,1 1
3. Parti Miidahale 0,01 2
Baslangi¢ Olayi Olarak Yildirim Grevi 0,001 3
Bosaltma / Yiukleme Hortumu Hatasi 0,1 1
Boru Sizintisi <100m 0,001 3
Boru Sizintisi> 100m 0,01 2
Boru Kopmasi- <100 m (>%20 Kesit) 0,0001 4
Boru Kopmasi-> 100 m (>%20 Kesit) 0,001 3
Atmosferik Tank Arizasi 0,001 3
Basingli Kapta Arizanin Onemli Oldugu Salinim 0,00001 5
Birlesim yerlerindeki genisleme hatalari 0,01 2
Isi egzozu, tup sizintisi <100 tap 0,01 2
Isi egzozu, tlp sizintisi> 100 tip 0,1 1
Isi egzozu, tlp yirtilmasi <100 tip 0,001 3
Isi egzozu, tlp yirtilmasi > 100 tip 0,01 2
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Cizelge 6.3 Senaryoya Dair Kosula Bagli Degiskenler icin Frekans Degerleri [31]

Tutusma Frekansi Agiklamasi

.. - Frekans | Excel Faktori
(Sadece yangin veya patlama senaryolari icin gegerlidir)
%100 olasi veya tutusma enerijisine ihtiya¢ duymaz 1 0
Yayilim ihtimali 50 kg’dan az, 0,01 2
Yayilim ihtimali 500 kg’dan az, 01 1
M.LE. 0.3 mJ dan duslk ’
Yayilim ihtimali 500 kg’dan fazla, 1 0
M.I.E. 0.3 mJ dan duslik
Yayilim ihtimali 500“kg.’dan az, 0,01 5
M.I.E. 0.3 mJ dan blyik
Yayilim ihtimali 5000 kg’dan az, 01 1
M.LE. 0.3 mJ dan buyik ’
Yayilim ihtimali 5000 kg’dan fazla, 1 0
Statik elektrik topraklamasi olmayan bir kapali temel hidrokarbon 01 1
iceren tank ’
Riske Maruz Kalma Olasiligi / Riske Maruz Kalma Suresi Frekans | Excel Faktorii
Maruziyet olasiligi 0.01 0,01 2
Maruziyet olasiligi 0.1 0,1 1
Daimi Maruziyet 1 0
Temel Proses Kontrol Sistemi / Kontrol- Aksiyon Hatasi Frekans | Excel Faktorii
Temel proses kontrol sistemi hatasi tetikleyici olaydan bagimsiz 0,1 1
Temel proses kontrol sisteminde yasanan hatalara karsi emniyet 1 0
sisteminin prosesi kapatmasi
Bagimsiz cihaz katmanlari (sensorler, elektronik akilli sistemler ve -
Frekans | Excel Faktorii
son elemanlar vb.)
Basit proses kontrol sistemlerinden gelen alarm- bagimsiz degil 1 0
Yiksek streste operatdr cevabi ortalama egitimi 1 0
Dusuk streste operatér yaniti taninan olay
. . 0,1 1
> yanit vermek igin 10 dakika
Dusuk streste operatér yaniti taninan olay
. 0,01 2
> yanit vermek igin 24 saat
Alarm mevcut degil 1 0
Givenlik Enstriimanli Sistem Frekans | Excel Faktorii
SIS-SIL 1 0,1 1
SIS-SIL 2 0,01 2
SIS-SIL 3 0,001 3
Hicbiri 1 0
Basing Tahliye Sistemi- Asiri Basing Senaryolari Frekans | Excel Faktorii
PRD muhtemel (curuf baglanmasina dair kanit- iz yok) 0,01 2
Senaryo ile illiyet bagi olan PRD yok (basingli sistem) 1 0
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Cizelge 6.3 Senaryoya Dair Kosula Bagh Degiskenler — Frekans Degeri (Devami) [31]

1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06

Diger giivenlikle ilgili koruma sistemleri Frekans | Excel Faktori
Yikseltilmig istifle muhafaza 0,1 1
Yiksek stresli operator cevabi ortalama egitimi 0,5 0
Kullanmadan 6nce tank ve iletim hatlarinda basing testi (1.5X) 0,1 1
Dustik stres operatoru yaniti etkinligi> 1/4 saat igerisinde 0,1 1
Yonetim sistemleri 0,1 1
Alarm BPCS’den- bagimsiz degil 1 0
Higbiri 1 0
Cizelge 6.4 Sonug Kategorizasyonu [32]
Kategori 1 Kiguk salinimi, insan Gzerinde herhengi bir etki yok
Kategori 2 Yiiksek salinim, hafif yaralanma
Kategori 3 Cok yuksek salinim, bir veya daha fazla kisinin kalici yaralanmasi
Kategori 4 Cok yliksek salinim, bir veya daha fazla 6lim
Kategori 5 Felaket, coklu 6lum
Cizelge 6.5 Risk Degerlendirme Matrisi [33]
Sonug siklig Kategori 1 Kategori 2 Kategori 3 Kategori 4 Kategori 5
istege Bagh istege Bagh
1,00E-01 Alternatifleri Alternatifleri
Degerlendirin Degerlendirin
istege Bagh istege Bagh istege Bagh
1,00E-02 Alternatifleri Alternatifleri Alternatifleri
Degerlendirin Degerlendirin Degerlendirin

istege Bagh
Alternatifleri
Degerlendirin

istege Bagh
Alternatifleri
Degerlendirin

istege Bagh
Alternatifleri
Degerlendirin

istege Bagh
Alternatifleri
Degerlendirin

istege Bagh
Alternatifleri
Degerlendirin

istege Bagh
Alternatifleri
Degerlendirin

istege Bagh
Alternatifleri
Degerlendirin
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Diger Degiskenler

sensérlere. mantik (Mevcut SIS - SIL kosullarini listeden seginiz)

goziiciilere ve son
elemanlara sahip
olmalidir.

SRPS 3 Yeterli bilgi yok. Yok
N o SRPS 2 Yeterli bilgi yok. Yok

Guvenlikle ilgili

diger koruma SRPS 1 P: 19,5 barda sistem alarm verir, 21 bari gegerse sistem Guvenlikle ilgili diger koruma _

sistemleri durusa gecer. sistemleri PFD=0.1 hwa

o

Basing Tahliye Sistemi o Senaryo ile illiyet bagi olan basing =

S leil ktur. S%

Asiri Basing Senaryolarini degerlendirin enaryo ie flgist yoktur tahliye sistemi yok .m m

Q

< O

Guvenlik Enstriimanl Sistemler 2 56

Yeterli bilgi yok. Yok < >

(Mevcut SIS - SIL kosullarini listeden seginiz) gy m 8

<

Bagimsiz cihaz Giivenlik Enstrii It Sistemler 1 ﬁ =

katmanlari ayri uventiic enstrumant sistemier Yeterli bilgi yok. Yok =2

2

©

o

Duslk streste operator yaniti
taninan olay
>yanit vermek igin 24 saat

Alarmlara ve yazili prosediirlere operator Basit Proses Kontrol Sistemlerinin (BPCS) Fonksiyon
reaksiyonunua agagidaki beyaz satirda agiklayin Kaybi

Temel proses kontrol sistemi hatasi
tetikleyici olaydan bagimsiz

Basit Proses Kontrol Sistemi- Kontrol 6nlemini

asagida aciklayin Flowmetre ile optimum debi ayari yapiimakta.

Riske Maruz Kalma Bu faktor Teknik Ekipler tarafindan tanimlanmali ve isletme durusa gegmedikge, Hidrojen prosesi

Degiskenler

Yayilimina Diar LOPA Hesabi
Kosula Bagh

Senaryo Tanimi

Daimi M iyet =
Olasilig: / Siiresi Proses Giivenligi Uzmanlarinca gozden gegirilmeli. sureklidir. aimt Maruziye
Tutusma Aoomm_mmu.w..anHMmm m3/sa
d ilgili ki la ait tut bilgilerini ’
fsadece yangin | g dmyasalaait prose ve tutugma bilgilernin P: 13,8 bar Vaylim htimali 000 kg'dan fala | | ©
mm<=m_w olari) 336 sixay M: 12.511 kg (En kotl senaryoda)
v M.LE: 0,2
kI ! kontrol h g2
Tetikleyici olay . .. Seviye kontrol hatasi €5
Tetikl layr t | Kontrol valfi = ”
frekansi etikleyici olayl tanimiayin Debi artigi kesici sistemlerin devre digi kalmasi / hatasi ontrofvatti arizast T mo
o S
Etkileri itirbari ile tesis digina zarar verecegi, coklu S W
Hedefe Dayali Olay Senaryonun sonucunu agiklayin, ardindan mavi oluimlere sebebiyet verme ihtimali degerlendirilmistir. .. » 2
Frekans d 100.000 yilda 1 [34 ot
Frekansi satirdaki listeden en ideal olan frekansi kullanin Frekans degeri igin referans kaza arastirmalarindan rekans degerl N © ]
vararlanilir.
Supply Center

Senaryo Agiklamasi istenmeyen sonug- etkileri agiklayin ; N
Yo A¢ v ¢ sriay Dogalgaz yayilimi sonucunda yangin ve patlama Emniyet Seviyesi

Cizelge 6.6 Dogalgazdan- Hidrojen Eldesi Prosesinde Hidrokarbon (Dogalgaz)

. Belirleme Caligmasi
No Ongoriilen senaryo 1

Senaryo-tesis sartlari ve
aciklamalar ekseninde degeri segin

Hedef sifir "0" veya diigiik olmali
(zaafiyeti kapatmak igin sonug kategorisinin degeri)

Degiskenlerin segimi ile ilgili agiklamalari bu satir

Koruma Seviyesi
boyunca yapiniz.
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- Hidrojen Eldesi Prosesinde Hidrokarbon (Hidrojen)

Yayilimina Diar LOPA Hesabi

Cizelge 6.7 Dogalgazdan

Givenlikle ilg
diger koruma
sistemleri

SRPS 3 Yeterli bilgi yok. Yok
SRPS 2 Yeterli bilgi yok. Yok
SRPS 1 Yeterli bilgi yok. Yok

Basing Tahliye Sistemi

Senaryo ile illiyet bagi olan basing

N Agiri Basing Senaryolarini degerlendirin senaryo ile ilgisi yoktur. tahliye sistemi yok
[}
m Giivenlik Enstriimanli Sistemler 2 Ekipmanlar arasi gaz iletim hatlarinda SIS - SIL Yok
= (Mevcut SIS - SIL kogullarini listeden seginiz) sistemi bulunmamaktadir.
(]
o
5 . Giivenlik Enstriimanhi Sistemler 1 Ekipmanlar arasi gaz iletim hatlarinda SIS - SIL
200 Bagimsiz cihaz (M . - . . Yok
a evcut SIS - SIL kosullarini listeden seginiz) sistemi bulunmamaktadir.
katmanlari ayri
o Duslik streste operator yanit
mm..:m..oq._m_.m. mantik Alarmlara ve yazil prosediirlere operatoér Basit Proses Kontrol Sistemlerinin (BPCS) Fonksiyon usd P yanit
goziiciilere ve son . . . taninan olay
K reaksiyonunua agagidaki beyaz satirda agiklayin Kaybi .
elemanlara sahip > yanit vermek igin 24 saat
olmaldir.
matcir Debideki ani duigtise karsi sistem tepkisi
Basit Proses Kontrol Sistemi- Kontrol 6nlemini Shutdown Temel proses kontrol sistemi hatasi
asagida agiklayin (LFSD FSLL-200) tetikleyici olaydan bagimsiz
Ratio: 2.75to 1
Her gaz iletim hattinin basinda shutdown sistemler
Riske Maruz Kalma Bu faktér Teknik Ekipler tarafindan tanimlanmali ve & N m. o . M
= = . f " .. o . . oldugundan sizinti olsa bile gaz kesilir ve sadece 0.1 Maruziyet olasiligi
W o Olasilig: / Siiresi Proses Giivenligi Uzmanlarinca gozden gegirilmeli.
&g ariza olan hatta gaz yayilimi olur.
[
= .% Tutusma
un 2 .
S A (sadece yangin ligili kimyasala ait prose ve tutusma bilgilerinin Kismi olarak agik havaya Hidrojen gazi yayilimi Yayilim ihtimali <500kg
veya patlama asagida aciklayin beklenir. M.I.E. <0.3 mlJ
senaryolari)
Tetikleyici olay Tetiklevici olavi tamimlayin Basit Proses Kontrol Sistemi Elektronik Déngili Hatasi Regiilatér Arizas!
frekansi ¥ Y v Tahliye sisteminden (valf) kontrol disi asiri desarj g
Etkileri itirbari ile tesis igersinde bir hat b
£ Hedefe Dayali Olay Senaryonun sonucunu agiklayin, ardindan mavi _A_mB__NMﬂmq_mmH_n_mm_ NM_M_._an_.ﬁ_mwm w_MUME demﬂw:m Tesisdeki 6limle sonuglanan kaza
c Frekansi satirdaki listeden en ideal olan frekansi kullanin i m.. N L v Frekans: 100.000 yilda 1 [34]
K ihtimali degerlendirilmistir.
<)
= . . Hidrojen iletim hatlarinda kismi gaz yayihm
m Senaryo Agiklamasi Istenmeyen sonug- etkileri agiklayin sonucunda yangin ve patlama Emniyet Seviyesi
(%]

No

Ongoriilen senaryo numarasi

2

Belirleme Calismasi

Koruma Seviyesi

Hedef sifir "0" veya disiik olmali
(zaafiyeti kapatmak igin sonug kategorisinin degeri)

Degiskenlerin se¢ aciklamalari bu satir
boyunca yapiniz.

Senaryo, tesis sartlari ve agiklamalar
ekseninde degiskenleri bu satirda seg

No Further Action

Degerlendirme
Sonug Kategorisi

)
o

(=]
=

[}

S

o
(G

c

o

&=
w
X

<

‘s
2
©
e

©
o
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Cizelge 6.8 Dogalgazdan- Hidrojen Eldesi Prosesinde Hidrokarbon (Karbonmonoksit)

Yayilimina Diar LOPA Hesabi

Giivenlikle ilgili
diger koruma
sistemleri

SRPS 3 Yeterli bilgi yok. Yok
SRPS 2 Yeterli bilgi yok. Yok
SRPS 1 Yeterli bilgi yok. Yok

Basing Tahliye Sistemi
Asiri Basing Senaryolarini degerlendirin

Senaryo ile ilgisi yoktur.

Senaryo ile
tahliye sistemi yok

iyet bagi olan basing

=
=
b=}
85
2=
T 8o
. € o
< g°
] Guvenlik Enstriimanh Sistemler 2 S <o
x Yeterli bilgi yok. Yok =
- (Mevcut SIS - SIL kogullarini listeden seginiz) gy m wm
@ 3 ¢
o - =
5 g i Giivenlik Enstriimanli Sistemler 1 g9
o Bagimsiz cihaz . . Yeterli bilgi yok. Yok @ =
a katmanlari ayri (Mevcut SIS - SIL kogullarini listeden seginiz) =
c =
orl - . . . .0 b
sensoriere, . " Otomasyon tzerinden operatdr kontrolline dahil N .. =M
mantik Alarmlara ve yazil prosediirlere operator Yt N Yiiksek streste operator cevabi =
oziiciil reaksiyonunua asagidaki beyaz satirda agiklayin degildir. Proseddrel olarak tanimli araliklarla saha ortalama egitimi © 8
goztictlere ve mn.:_ v 336 4 siiay denetimi de bulunmamaktadir. & m
elemanlara sahip ]
olmalidir.
Basit Proses Kontrol Sistemi- Kontrol 6nlemini - . . Hata sonucu temel proses kontrol
. Bilinen BPCS sistemi yok. . . . .
asagida agiklayin (guvenli kapatma) sistemi yok
Riske Maruz Her gaz iletim hattinin baginda shutdown sistemler
. Bu faktér Teknik Ekipler tarafindan tanimlanmali ve <m R : I . .
= + | Kalma Olasihgi / . .. .. .. . oldugundan sizinti olsa bile gaz kesilir ve sadece ariza 0.1 Maruziyet olasiligi
a0 @ N Proses Giivenligi Uzmanlarinca gozden gegirilmeli.
= < Suresi olan hatta gaz yayilimi olur.
T =<
= .% Tutusma
un ! .
IS sadece yangin llgili kimyasala ait prose ve tutusma bilgilerinin CO yanici ve toksik ozellik gosterir, tahmini yayilim 50 .
28| ( yang & v P s & v & yay Yayilim ihtimali < 50kg
veya patlama asagida agiklayin kg altinda olacaktir. M.I.LE=< 0.3 mJ
senaryolari) _
]
Tetikleyici olay . - €5
frekansi Tetikleyici olayi tanimlayin Hat boyunca sizinti Boru Sizintisi < 100m .w mo
c -
s 8
. iletim hatlari atmosfere acik olarak ilerlemekteancak Tesiste 1'den fazla 6lumle T @
= Hedefe Dayali Senaryonun sonucunu agiklayin, ardindan mavi . L . 00 3
£ Olay Frekansi satirdaki listeden en ideal olan frekansi kullanin sisteme zaman zaman operatér midahalesi sonuglanan kaza a S
_Pm v oldugundan frekans diistik tutulmustur. Frekans:1.000.000 yilda 1 [34] 2
o b
e Senaryo istenmeven sonuc- etkileri aciklavin Ara Urlin olan CO gazinin iletim hatlarinda olusan
© - . . .
S Agiklamasi Y ¢ sriay hataya bagli biytk miktarda sizintisi Emniyet Seviyesi
v - Belirleme Calismasi
No Ongoriilen senaryo numarasi 3

Koruma Seviyesi

Hedef sifir "0" veya disiik olmali
(Zaafiyeti kapatmak igin sonug kategorisinin degeri)

Degiskenlerin segimi ile ilgili agiklamalari bu satir
boyunca yapiniz.

Senaryo, tesis sartlari ve agiklamalar
ekseninde degiskenleri bu satirdan se¢
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Cizelge 6.8 Dogalgazdan- Hidrojen Eldesi Prosesinde Hidrokarbon (Karbonmonoksit)

Yayilimina Diar LOPA Hesabi (Devami)

Giivenlikle ilgili
diger koruma
sistemleri

SRPS 3 Yeterli bilgi yok. Yok
SRPS 2 Yeterli bilgi yok. Yok
SRPS 1 Yeterli bilgi yok. Yok

Basing Tahliye Sistemi
Asiri Basing Senaryolarini degerlendirin

Senaryo ile ilgisi yoktur.

Senaryo ile illiyet bagi olan basing
tahliye sistemi yok

=
=
b=}
85
2=
T 8o
. £ o
< g°
] Guvenlik Enstriimanli Sistemler 2 S <o
x Yeterli bilgi yok. Yok =
- (Mevcut SIS - SIL kosullarini listeden seginiz) gy m wm
@ 3 ¢
o - =
= ; . Giivenlik Enstriimanli Sistemler 1 Yeterli bilgi vok ol _m 2
WWD Bagimsiz cihaz (Mevcut SIS - SIL kosullarini listeden seginiz) gl yok. = A.
katmanlari ayri S5
o . . Otomasyon Uzerinden operatdr kontroliine dahil . . (=
mm..z.n”wﬂ._m_‘m‘ mantik Alarmlara ve yazili prosediirlere operator . v . P Yiiksek streste operator cevabi 2o
¢oziiciilere ve son . . . degildir. Prosediirel olarak tanimli araliklarla saha ——— SIS
i reaksiyonunua asagidaki beyaz satirda agiklayin . ortalama egitimi 7}
elemanlara sahip denetimi de bulunmamaktadir. <
olmalidir. 2
Basit Proses Kontrol Sistemi- Kontrol 6nlemini . . Hata sonucu temel proses kontrol
. nen BPCS sistemi yok. N . . .
asagida agiklayin (guvenli kapatma) sistemi yok
Her gaz iletim hattinin baginda shutdown sistemler
Riske Maruz Kalma Bu faktor Teknik Ekipler tarafindan tanimlanmali ve <m R : L . .
= = . . . .o . . . oldugundan sizinti olsa bile gaz kesilir ve sadece ariza 0.1 Maruziyet olasiligi
W 9 Olasilig1 / Siiresi Proses Giivenligi Uzmanlarinca gozden gegirilmeli.
as olan hatta gaz yayilimi olur.
T =<
= .% Tutusma
un ! .
S A (sadece yangin ligili kimyasala ait prose ve tutugma bilgilerinin CO yanici ve toksik 6zellik gosterir, tahmini yayilim 50 Yayilim ihtimali <500kg M.I.E. <0.3
veya patlama asagida agiklayin kg altinda olacaktir. M.I.E= < 0.3 mJ mJ
senaryolari) _
]
Tetikleyici ola . - N Birlesim yerlerindeki genisleme 5
?m_wm:m_ Y Tetikleyici olayl tanimlayin Baglanti - flang hatasi simy hatalan genis .m mo
g8
. iletim hatlari atmosfere acik olarak ilerlemekteancak Tesiste 1'den fazla 6ltimle T @
= Hedefe Dayali Olay Senaryonun sonucunu agiklayin, ardindan mavi R L R 0 3
£ Frekansi satirdaki listeden en ideal olan frekansi kullanin sisteme zaman zaman operatdr midahalesi sonuglanan kaza a S
_Pm oldugundan frekans diistik tutulmustur. Frekans:1.000.000 yilda 1 [34] 2
o
e . - V102 tanki gikisinda flang- baglanti noktasindan (503A)
m Senaryo Agiklamasi Istenmeyen sonug- etkileri agiklayin biyiik miktarda CO gazi sizintis| Emniyet Seviyesi
(%]

No

Ongoriilen senaryo numarasi

4

Belirleme Calismasi

Koruma Seviyesi

Hedef sifir "0" veya diisiik olmali
(zaafiyeti kapatmak igin sonug kategorisinin degeri)

Degiskenlerin segimi ile ilgili agiklamalari bu satir
boyunca yapiniz.

Senaryo, tesis sartlari ve agiklamalar
ekseninde degiskenleri bu satirdan se¢
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Cizelge 6.9 Dogalgazdan- Hidrojen Eldesi Prosesinde Hidrokarbon (H2-CO-CO2-CH4)

Yayilimina Diar LOPA Hesaplari

SRPS 3 Yeterli Yok
SRPS 2 Yeterli Yok
Guvenlikle ilgili
ig Guvenlikle ilgili diger ki
n__n.m_. _Ao_‘cim SRPS 1 Low Fire - Flame Off :<m:._ eilg _ iger koruma
sistemleri sistemleri PFD=0.1
B.
asing Tahliye w.ﬂm@: N Senaryo ile ilgisi yoktur. Senaryo ile ._ _<m.ﬂ _omm_. olan basing g
_ Asiri Basing Senaryolarini degerlendirin tahliye sistemi yok c =
<2 o v
c : =
SIL2 Level 3 t t 9
m_ Giivenlik Enstriimanl Sistemler 2 €vel 3 trip system <0
380 (Mevcut SIS - SIL kosullarini listeden seginiz) TAHH 308 Reformer Catalyts SIS-SiL2 g 8
] Temp Alarm High - High £2
- S =
28 5 i SIL 2 Level 3 trip system _.m =
a Bagimsiz cihaz Giivenlik Enstriimanl Sistemler 1 TAHH 304 wmdﬂo_,va_,,\_”c_,:mnm SIS-SIL2 2 .M
katmanlari ayn (Mevcut SIS - SIL kosullarini listeden seginiz) . . IS
sensérlere, mantik Temp Alarm High - High 5
soztictlere ve mn.:_ Alarmlara ve yazili prosediirlere operator DS R
elemanlara sahip . yazii pr P Basit Proses Kontrol Sistemlerinin (BPCS) Fonksiyon Kaybi taninan olay
olmalidir. reaksiyonunua agagidaki beyaz satirda agiklayin > vanit vermek icin 24 saat
Basit Proses Kontrol Sistemi- Kontrol 6nlemini - . . Hata sonucu temel proses kontrol
N Bilinen BPCS sistemi yok. . i . .
asagida agiklayin (guivenli kapatma) sistemi yok
= Riske Maruz Kalma Bu faktor Teknik Ekipler tarafindan tanimlanmali ve isletme durusa gegmedikge, Hidrojen prosesi siireklidir Surekli maruziyet olasilig
ﬂ% m Olasilig: / Siiresi Proses Giivenligi Uzmanlarinca gozden gegirilmeli. 3 39 8E¢ s jenp ' v g
o g
kua - Tutusma Girig Q (CH4) : 1066 m3/sa Cikis Q (H2) : 2000 m3/sa
o 00 il L . o P
=) (sadece yangin ligili kimyasala ait prose ve tutusma bilgilerinin T Max: 954 C P Max: 18,5 bar .
o Yayilim ihtimali > 5 k
= veya patlama asagida agiklayin 10000 kg H, 1200 kg CO, 1000 kg CO2 200 kg CH4 yayilimi ayihm ihtimali > 5000 kg
senaryolari) M.I.E degeri 0,02 - 0,07 mJ -
o .2
Tetikleyici ol Atmosferik tank cidarindan Yiiksek b klikta ciddi 5
etixdeyict ofay Tetikleyici olayl tanimlayin mos m.: ank ciaarindan c ..mm asing ve sicakdiica ciad Atmosferik Tank Hatasi m [
frekansi miktarda yayilim (en koti senaryo calisiimistir) T g
s g
£ Hedefe Dayali Olay Senaryonun sonucunu agiklayin, ardindan mavi Etkileri itirbari ile tesis disina zarar verecegi, coklu dlimlere | Frekans degeri: 100.000.000 yildal |2 &
c Frekansi satirdaki listeden en ideal olan frekansi kullanin sebebiyet verme ihtimali degerlendirilmistir. [34] a W
©
i L
m. Senarvo Aciklamasi istenmeven sonuc- etkileri aciklavin Reformer tank cidarinda yirtilma sonucu biytik miktarda
S yone v ¢ srday proses gazi salinimi H2: %75 CO: %12 CO2: %8 CH4: %4 Emniyet Seviyesi
3 Belirleme Calismasi

No

Ongoriilen senaryo numarasi

5

Koruma Seviyesi

Hedef sifir "0" veya diisiik olmali
(zaafiyeti kapatmak igin sonug kategorisinin degeri)

Degiskenlerin segimi ile ilgili agiklamalari bu satir boyunca
yapiniz.

Senaryo, tesis sartlari ve agiklamalar
ekseninde degiskenleri bu satirdan se¢
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Igazdan- Hidrojen Eldesi Prosesinde Hidrokarbon (H2-CO-CO2-CH4)

.9 Doga

Cizelge 6

iar LOPA Hesaplari (Devami)

Yayihimina D

SRPS 3 Yeterli bilgi yok. Yok
SRPS 2 Yeterli bilgi yok. Yok
Giivenlikle ilgili eteribreyo
diger koruma : Glvenlikle ilgili diger koruma
sistemleri SRPS 1 Low Fire - Flame Off sistemnleri PFD=0.1
Basing Tahliye Sistemi I . .
. Asini Basing Senaryolarini degerlendirin Senaryo ile ilgisi yoktur. Senaryo ile ilgisi yoktur.
[}
=
um. Guvenlik Enstriimanl Sistemler 2 SIL 2 Level 3 trip system TAHH 308 SIS-SIL2
wmo (Mevcut SIS - SIL kosullarini listeden seginiz) Reformer Catalyts Temp Alarm High - High
o
) Bagimsiz cihaz
a katmanlari ayri Guvenlik Enstriimanh Sistemler 1 SIL 2 Level 3 trip system TAHH 304 SIS -SIL2
sensorlere, mantik (Mevcut SIS - SIL kosullarini listeden seginiz) Reformer Furnace Temp Alarm High - High
¢oziiciilere ve son P — - "
. Uitk streste operator yaniti
elemanlara sahip Alarmlara ve yazili prosediirlere operator . . . . g g v
. . . Basit Proses Kontrol Sistemlerinin (BPCS) Fonksiyon Kaybi taninan olay
olmalidir. reaksiyonunua asagidaki beyaz satirda agiklayin .
> yanit vermek icin 24 saat
Basit Proses Kontrol Sistemi- Kontrol 6nlemini - . . Hata sonucu temel proses kontrol
. Bilinen BPCS sistemi yok. . R . .
asagida agiklayin (gtivenli kapatma) sistemi yok
Riske Maruz Kalma Bu faktor Teknik Ekipler tarafindan tanimlanmali ve : . . - . . . . M
= = . . . o . .. . Isletme durusa gegmedikge, Hidrojen prosesi siireklidir. Stirekli maruziyet olasilig
B m Olasilig: / Siiresi Proses Giivenligi Uzmanlarinca gozden gegirilmeli.
o g
kua - Tutusma Girig Q (CH4) : 1066 m3/sa Cikis Q (H2) : 2000 m3/sa
n 00 TPTTE . PP . .
20 (sadece yangin ligili kimyasala ait prose ve tutugma bilgilerinin T Max: 954 C P Max: 18,5 bar e
=0 veya patlama asagida agiklayin 10000 kg H, 1200 kg CO, 1000 kg CO2 200 kg CH4 yayilimi VRl It S
senaryolari) M.1.E degeri 0,02 - 0,07 mJ
Tetikleyici olay . .. N . . .
frekans: Tetikleyici olayi tanimlayin Katalist tiiplerinde asiri isinma Isi egzozu, tlp yirtilmasi <100 tiip
Etkileri itirbari ile tesis disina zarar verecegi, ¢coklu 6limlere . .
_ Hedefe Dayali Olay Senaryonun sonucunu agiklayin, ardindan mavi R . .u N S m ¢ .. Frekans degeri: 100.000.000 yilda 1
£ . . sebebiyet verme ihtimali degerlendirilmistir. Frekans degeri
= Frekansi satirdaki listeden en ideal olan frekansi kullanin L [34]
s icin referans kaza arastirmalarindan yararlanihr.
[
S Reformer tank isiticilarinda olugan hataya bagh biyuk
8 Senaryo Agiklamasi Istenmeyen sonug- etkileri agiklayin miktarda proses gazi salinimi Emniyet Seviyesi
3 H2: %75, CO: %12, CO2: %8, CH4: %4

No

Ongoriilen senaryo numarasi

6

Belirleme Calismasi

Koruma Seviyesi

Hedef sifir "0" veya diisiik olmali
(zaafiyeti kapatmak igin sonug kategorisinin degeri)

Degiskenlerin segimi ile ilgili agiklamalari bu satir boyunca

yapiniz.

Senaryo, tesis sartlari ve agiklamalar
ekseninde degiskenleri bu satirdan seg

c
i
=
Q
<
S
]
<
]
S
=
w
o
4

Degerlendirme
(Sonug Kategorisi)

Daha lleri Aksiyon Gerekli Degil
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BOLUM 7

ACiL DURUM EYLEM PLANLARININ OLUSTURULMASI

7.1 Amag

isletmede meydana gelebilecek acil durumlarda asagida siralanan esaslarin

gerceklestirilmesi amaclanmaktadir;

e  Acil durum yoénetimine iliskin kurallarin 6nceden belirlenerek can ve mal kaybinin

onlenmesi veya hasarin en aza indirilmesi,

e Herhangi bir anda olusabilecek acil durumda, personelin egitimli ve bilingli

davranmalarinin saglanmasi,

e Calisan, tedarikci ve alt yiklenici, ziyaretcilerin yaralanmasi veya zarar gérmesinin

onlenmesi,

*  Gevre halkinin, komsu isletme ve Uglncul kisi ve kuruluglarin zarar gérmesinin

onlenmesi,

e Fauna - Floranin, ekosistemin zarar gérmesinin engellenmesi ve/veya gevresel

kaza etkilerin sinirlandiriimasi, etkinin en az diizeye indirilmesi,

*  Galismanin kismen veya tamamen durmasina, maddi kayiplara sebep olabilecek

veya sirketin itibarina zarar verebilecek her tirli olaganisti durumun énlenmesi.
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7.2 Kapsam

Acil durum eylem planlari olusturulurken belirli sinirhliklar getirilmelidir. Her isletme

tipki bu tezin 3. bolimiinde yer alan risk degerlendirme rapor sonuglari, sektorel ve

yerel olarak yasanmis kazalar, isletmece belirlenmis senaryolara (4. bélimde sunulan

papyon diyagramlari) uygun olarak kapsami belirlemelidir.

Genel olarak tesisin genel isleyisini bozacak, tesise fiziksel, ekonomik, sosyal, cevresel,

imaj vb. bakimdan zarar verecek, dnlem almasi gereken yangin, deprem, sel, kétli hava

kosullari, yildirim, siddet olaylari, toplumsal karisikhk (eylem, gosteri, i¢c savas vb.),

sabotaj, yagmalama/hirsizlik, stpheli paket/bomba, is kazasi, enerji kesilmesi, gaz

sizintisi, kimyasal dokllmesi/sagilmasi vb. tim dogal ya da suni acil durumlar Acil

Durum Eylem Plani kapsamina almalidir.

Gizelge 7.1 Acil Durumlarin Turlere Gore Ayrimi

Dogal tehlikeler

Suni tehlikeler

* Yangin

* Deprem

* Sel

* Kotli Hava Kosullari (Firtina,
* Hortum, Asiri Yagis vb.)
*Yildirim

* Yangin

* Patlama

* Kimyasal yayilimi, dokilmesi

* Enerji kesilmesi

* Gaz sizintisi

* Siddet olaylari

* Toplumsal karisiklik (eylem, gosteri, i¢ savas vb.)

* Sabotaj — Yagmalama — Hirsizlik

* s kazasl

* Misteri — ziyaretci — tedarikgi — alt ylklenici vb.
yaralanmasi/rahatsizlanmasi

* Sonuclari itibari ile major etkiye sahip ve genel tahliye
gerektiren diger 6ngorilemeyen senaryolar (Ugak Dismesi,
Proses Hatasi, insan Hatasi vb.)
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7.3 Sorumluluk Hiyerarjisi

Genel Sorumluluk

Acil Durum Eylem Planina calisanlarin uymasi ve sistemsel olarak planin yiritiilmesi
icin gerekli asgari sartlarin saglanmasindan sirasiyla; Genel Mudir, Genel Mudir

Yardimcisi, isletme/fabrika Midiiri, Vardiya Mihendisleri birlikte sorumludur.

Acil Durum Yoneticisi

isletmede meydana gelen acil durumlardan kaynaklanan risk ve etkileri en aza indirmek
icin tedbirlerin alinmasi ve uygulanmasini, organizasyonun kurulmasi ve ihtiya¢ olmasi
durumunda etkin midahale yapilmasini saglayan ve yoneten kisidir. Organizasyon
yapisi agisindan aksi belirtiimedikce tesis genelinde bu goérevi yiritmekten Genel

Midir (en yetkili yonetici) sorumludur.

Acil Durum Yonetici Yardimcisi

Acil durum yo0neticisine gorevinde yardim eden, acil durum ydneticisi olmadigl zaman
tesiste meydana gelen acil durumlardan kaynaklanan risk ve etkileri en aza indirmek
icin tedbirlerin alinmasi ve uygulanmasini, organizasyonun kurulmasi ve ihtiya¢ olmasi

durumunda etkin miidahale yapilmasini saglayan kisidir.

Organizasyon vyapisi acisindan aksi belirtiimedik¢ce tesis genelinde bu gorevi
yuriatmekten Genel Mudir Yardimcisi sorumludur. Ancak acil durum/kriz aninda her
bagimsiz proses veya kisimda ilgili vardiya mihendisi eylem planinin uygulanmasindan
sorumludur. Vardiya mihendisinin isletmede bulunmadigi anda veya olasi bir kaza

durumunda vekaleti bulunan en yetkili kisi bu sorumlulugu Ustlenir.
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Acil Durumlara Miidahale Ekipleri

Acil durumlara midahale ekibi acil durumlara ilk midahaleyi yaparak; gerektiginde
tesislerde bulunanlarin tahliyesini saglamak, arama- kurtarma, yanginla miicadele

calismalarini yirtutmek ve ihtiyag halinde ilk yardim uygulamaktan sorumludur.

Calisanlar

isletme ve alt yiiklenici (temizlik, giivenlik, bakim onarim, nakliye vb.) calisanlarinin; acil

durumlarla ilgili gorev ve sorumluluklari asagida belirtilmistir:

Acil durum organizasyonu ile ilgili verilecek olan teorik ve pratik egitimlere katiimak,
acil durum alarmi ve/veya tahliye anonsu duyduklari anda acil ¢ikis tahliye rotalarini
kullanarak toplanma alanina ulasmak, tahliye gerektigi durumlarda givenli tahliye
esaslarina uygun olarak hareket etmek, kendisinin ve baskasinin can givenligini
tehlikeye atmamak, gerektigi durumlarda tesisin tahliye edilmesi konusunda destek

saglamaktan sorumludur.
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Cizelge 7.2 Glvenli Tahliye Esaslari

Her acil durum ikazi, anons ve alarmini ciddiye alin.

Her calisan isletme icerisindeki her acil ¢ikis kapilari ve yollarinin
yerini ve bu bélgelere nasil ulasacagini bilmelidir.

Tehlike durumunda tahliye / giivenlik yollarini temsil eden tum yollar,
koridorlar ve merdivenler her zaman agik tutulmahdir.

Tahliye sirasinda balkona/terasa ¢ikilmamali, tehlikeli ekipmanlardan,

YANGIN ve . o . TS
DEPREMDE proses kimyasallarinin depolandigi —iletildigi hatlardan uzak
ASANSORE

BINMEK durulmalidir.
YASAKTIR

Acil durumlarda oncelik, kisilerin tahliyesi ve kurtariimasidir.

Olasi bir yaralanma durumunda yaralinin bulundugu alan emniyetli
hale getirilmeli, yaralanmaya neden olan tehlike unsurlari ortadan
kaldirilmali, ilk yardim bilinmeden midahale edilmemelidir.

112 Hizir Acil aranarak yardim istenmelidir.

e Sahsi egyalarinizi, ve kiyafetlerinizi almaya, toparlanmaya
calismayiniz, vakit kaybetmeyiniz.

¢ Tahliye esnasinda yaniniza yiyecek, icecek almaya, telefonla
konusmaya, fotograf cekmeye ¢alismayin. Kaybedilen vakit sizin
yada baskalarinin hayatina mal olabilir.

e Tum dikkat ve becerinizi tahliye ve rotasina verin.

Toplanma alanlarinda ve bina igerisinde sigara icmeyin.

GAS
SHUT-OFF

Kendi glivenliginizi tehlikeye diisirmeyecek kadar vaktiniz varsa
proses glvenligi acisindan kritik olan sistemleri kapatin.

Kendi glivenliginizi tehlikeye diisiirmeyecek kadar vaktiniz varsa
camlari, kapilari kapatin ama kilitlemeyin.

Fise takil, elektrikli aygitlar (bilgisayar, projeksiyon vb.) ve aydinlatma
armatdrleri, acil durum sirasinda, acik ise acik; kapali ise kapali olarak
birakilmalidir.
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Cizelge 7.2 Glvenli Tahliye Esaslari (Devami)

Acil durum sirasinda, olabildigince hizli, kosmadan ve bir disiplin
esliginde, isletmeyi terkedin, panik yapmayin!

Tahliye/Acil Durum esnasinda isletmede bulunan tedarikgi, alt ytklenici
stajyer, misteri — ziyaretci ve ¢alisanlarin glivenli bir sekilde
tahliyesinden tiim c¢alisanlar birlikte sorumludur.

Cevrenizde bulunan engelli, hamile, gecici olarak kisith, yasli ve ¢cocuklara
nezaret ediniz, yardimci olunuz.

e Tahliye karari alindiginda, sesli ya da 1sikli ikaz alarmi verildiginde
onceden belirlenmis glivenli alana gidiniz.

* Eksik/yarali/mahsur kalan calisanlarin tespiti icin toplanma
alanlarinda sayi alinana kadar bekleyiniz.

Acil durum tamamen bitene kadar sesli ve isikli uyari sistemlerinin
calismaya devam edecegini unutmayin. Anons ve bilgilendirmelere
uyunuz.

d

o

7.4 Uygulama Adimlari

7.4.1 Acil Durum Oncesi Hazirlk Calismalari

Acil durumlara karsi hazirlikli olunmasi amaciyla asagida siralanan makine ekipman ve
acil durum sistemlerinin diizenli kontrol ve bakimi Mekanik — Elektrik Teknik isler ve
Bakim Mudurligu tarafindan saglanir. Bu sistemlerin galisirhginin kontroli dizenli
bakim — onarim periyodlarinin takibi ise Mekanik — Elektrik Teknik isler ve Bakim

Muduru tarafindan yapilir ve Acil Durum Yoéneticisi/Yardimcisina raporlanir.

Yangin Algilama Ve Yangin Sondiirme Sistemlerinin Kontrol ve Bakimi: (yangin

algilama dedektorl, gaz sizinti dedektoérleri, sprinkler sistemi, yangin dolabi, yangin

paneli, yangin pompasi, yangin tipleri, flasor vb.)

isletmede bulunan her bir proses hatti, Depo, Yardimci Tesisler- Binalar, Kazan Dairesi,
Trafo, iklimlendirme — Havalandirma Dairesi vb. bagimsiz her alanda, énceden
belirlenmis bir kontrol listesi Gzerinden, bagimsiz kurum/kuruluslardan destek alinarak

dis denetim seklinde sistemlerin yilda birkez kontroli saglanir. Tim sistemlerin ig
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kontrolleri ise 6 aylik periyotlarda Mekanik — Elektrik Teknik isler ve Bakim Mdurliigi

tarafindan gorevlendirilmis bir ekip tarafindan yapilir.

Tahliye ve Erken Uyan Sistemlerinin Kontrolii: (acil ¢ikis kapilari, acil ¢ikis yollari, acil

¢ikis merdivenleri, acil ¢ikis aydinlatmlari, acil c¢ikis yonlendirmeleri, alarm ve anons

sitemi diger turnike mekanik ya da otomatik kapilar vb.)

Acil cikis yollarinin/merdivenlerinin her zaman temiz ve acik olmasi saglanir. Bu
sorumluluk her bagimsiz alanda gorevli vardiya mihendisi, alan sorumlusu gibi ara

kademe yoneticilerin ortak sorumlulugundadir.

Acil cikis aydinlatmalarinda ariza ya da eksiklik oldugu durumlar, Acil c¢ikis
yonlendirmelerinde hatali yon gosterme ya da eksiklik oldugu durumlar veya tadilat
sonrasi degisen mimari yapi itibari ile acil ¢cikis yonlendirmelerinde revize ihtiyaclari

idari islerin sorumlulugundadir.

Alarm- anons sistemlerinin her bagimsiz bélim ve kattan duyulmamasi ya da
calismamasi durumlari Mekanik — Elektrik Teknik isler ve Bakim Miuidirligi

sorumlulugundadir.

Turnike, mekanik ya da otomatik kapilarda kagisi zorlastiracak diizeyde olusan
arizalarin giderilmesi ve aylik olarak kontrol edilmesi Mekanik — Elektrik Teknik Isler ve

Bakim Madurligia sorumlulugundadir.

Acil Durum Toplanma Yeri/Alaninin Belirlenmesi: Acil durumlarin  olumsuz

sonuclarindan calisanlarin etkilenmeyecegi mesafe de calisanlarin sayisina uygun
yeterli genislikte, korunakh yapiya sahip olmak kaydiyla tesisin biytkligline gore farkli
bolgelerde acil durum yoneticisi tarafindan belirlenir ve calisanlara teblig edilir. Her
bagimsiz birim veya yardimci tesis igin tanimlanmis toplanma alaninin fotografi
cekilerek, personel duyuru panosuna asilir. Belirlenen alan dikdortgen veya kare
biciminde, yesil zemin (zerine beyaz piktogram olacak sekilde “ACiL DURUM
TOPLANMA ALANI ya da “ACiL DURUM TOPLANMA YERI” yazili bir levha ile alan

isaretlenir. Her yeni baslayan calisana oryantasyon kapsaminda bu alan gosterilir.

Mekanik ve Elektrik Sistemlerin Kontrolii: Elektrik tesisati, asansor, jenerator,

dogalgaz tesisati, kazan tesisati, basinch sistemler, alt yapi tesisleri ve bilgisayar-
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elektronik vb. sistemler diger departmanlar ile mutabik kalinan bir plana gére takvime

baglanir ve tliim sistemlerin 1 yil icerisinde kontroli saglanir.

Yapilacak kontrollerin akredite, yetkin ve bagimsiz denetgi bir firmaya yaptiriimasi
zorunludur. Tim kontrol, bakim — onarim kayitlari ile periyodik teknik muyene-
kontrollere ait raporlar Mekanik — Elektrik Teknik isler ve Bakim Mudiirliigii arsivinde

rapor tarihinden itibaren 3 yil siire ile saklanir

Karsilikh Yardimlasma Anlasmalari Protokoller: Acil durum eylem plani diger komsu

tesisler, binalar, liman isletmeleri vb. ile koordineli olarak hazirlanmalidir. Bu kapsamda
il Afet ve Acil Durum Mudurltgi tarafindan belirlenen asgari sartlari saglayacak sekilde
tesisin yakinindaki/bitisigindeki isletme ve/veya isletmelerle yardimlasma protokoli

imzalanir.

Mimari Acil Durum Kat Yerlesim Plani: ISO 23601:2009 standartinda belirtilen; kagis

yollarinin, yangin merdivenlerinin, acil kagis kulelerinin, acil durum buton ve
flasorlerinin, seyyar yangin sénduriculerin, yangin dolaplarinin, itfaiye su alma/verme
agizlarinin, yangin pompalarinin, ilk yardim malzeme/ekipmanlarinin, hidrofor, ana
elektrik dagitim panosu, trafo, kompresor, atik alani vb. unsurlari igeren, ihtiyag
halinde fotoliimenli zemine basili yada kendinden aydinlatmali Mimari Yerlesim Projleri

Gzerinden o6lcekli olarak hazirlanan ¢izimi ifade eder.

Calisanlarin Egitilmesi, Bilinclendirilmesi

e  Tim calisanlara Acil Durum Plani ve acil durumda yapilacaklara dair bilgilendirme
egitimi yilda birkez olmak lzere verilir ve egitime dair liste tutulurak kayit altina

alinir.

* Bilgilendirme egitimi acil durumlarda davranig bigimlerinin anlatan akis

semalarinin is Giivenligi Uzmani tarafindan calisanlara anlatilmasi seklindedir.

* Yilda en az bir kez olmak lzere tim galisanlarin katilimi ile Yanginla Miicadele

Uygulamasi ve Tahliye Tatbikati dlizenlenir.

e Acil durum ekibindeki gorevli kisilere, yanginla miicadele, arama kurtarma, giivenli

tahliyenin saglanmasi, acil durum planinin uygulanmasina dair temel egitimler
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verilir ve kayit altina alinir. Egitim ler yilda 1 kez tekrarlanir ve konusunda uzman

olan kisiler/kurumlar tarafindan verilir.

» ilkyardim ekibinde istihdam edilen her on personel iin bir personel olacak sekilde
sertifikali ilkyardimci olmasi gerekmektedir. Sertifikalarin yenilenmesi igin, 3 yilda 1

kez yenileme egitimi alinmalidir.

e Herhangi bir sebeple alti aydan fazla sireyle isten uzak kalanlara, tekrar ise
baslatilmadan 6nce Acil Durum Plani ve acil durumda yapilacaklara dair

bilgilendirme egitimi yeniden verilir.

e Yukarida bahsi gecen tim egitim organizasyonu, planlama ve egitim takviminin
yayinlanmasi ve kayit evraklarinin saklanmasi- arsiv yonetimi is Giivenligi Birimi

sorumlulugundadir.

7.4.2 Tatbikat Esaslari

Yilda en az 1 defa olmak lizere, tim vardiyalarin katilimi- eksiksiz calisan sayisi ile ve Ust
yonetim onayi alinmak kaydi ile habersiz yapilmasi esastir. Tatbikat éncesinde gerekli
malzeme- ekipman, ara¢ gereclerin temin edilmesi saglanir, tatbikat icin itfaiye,
ambulans vb. dis kaynaklardan destek alinir, komsu isletmelere, resmi
kurum/kuruluslara haber verilir. Tatbikat, rapor ve tutanaklar ile kayit altina ahlnir,

belirlenen eksikliklerin giderilmesi amaciyla aksiyon plani hazirlanir.

Tatbikat organizasyonu; hazirklik asamasi, planlama ve uygulama, raporlama ve
dokumantasyon, sonug raporlarinin yayinlanmasi, tespit edilen uygunsuluklar icin
aksiyon plani olusturulmasi ve aksiyon takibi ve kayit evraklarinin saklanmasi- arsiv

ydnetimi iSG Birimi sorumlulugundadir.

7.4.3 Acil Durumlar Halinde Haberlesme Esaslari

e Acil durumlarda genel haberlesme gorevlerini Haberlesme Ekibi Ustlenir.
Haberlesme Ekibi, Fabrikada bulunan glivenlik gorevlileri ile koordine olarak

yonetilir.
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e Acil bir durumla karsi karsiya kalindiginda cep telefonu, telsiz vb. araglarla ekipler

arasl iletisim ile ekipler- ¢alisanlar arasinda iletisim saglanir.

e Acil durum erken uyari sistemleri (algilama — dedekt6r — swich sistemleri, siren,
flasor vb.) tarafindan bir uyari alindiginda ya da uyari olmaksizin bir tehlike
durumunda acil durum yoneticisinin/yardimcisinin karari ile manuel olarak anons
yapilir. Bunun disinda otomasyon sisteminde gorevli vardiya sorumlulari kritik
senaryolar karsisinda, inisiyatif alarak, bagimsiz olarak anons sistemi devreye

sokma yetkisine sahiptir. Anons igerigi;

LUTFEN DIKKAT! BU BiR TAHLIYE ANONSUDUR! SAKIN BiR SEKILDE EN YAKIN ACiL
GIKISI KULLANARAK TESISi TERKEDINIZ.

e Acil miudahale ekiplerinin miidahalesi ile 6nlenemeyen bir acil durumda veya
gerektiginde resmi kurumlardan (itfaiye, ambulans, kolluk kuvvetleri, il afet vb.)

ve/veya yardim istenir.

» lgili dis kurumlar ile tiim ¢alisanlara ve yakinlarina ulasabilecek 6zel iletisim
bilgileri Acil Durum Yoneticisi ve Acil Durum Yonetici yardimcilarinda her an

ulasilabilecek sekilde bulundurulur.

e Acil durumun boyutlari, mevcut ve siregelen durum Genel Miidiir’'e ayrica

raporlanir, kritik durumlar anlik olarak bildirilir.

7.4.4 Acil Durumlar Organizasyon Yapisi

Organizasyon yapisi; CEO/Genel Miidiir, Genel Midir Yardimcisi, isletme/Fabrika

Muduri ve Acil Durumlara Miidahale Ekiplerinden olugmaktadir.

Ekip Uyeleri gorevli olduklari konuda egitim almis kisilerden olusur. Tesiste
calisanlarinin toplam sayisi ve vardiyali olarak calismalari g6z 6niine alindiginda ekip
yapisinin multidisipliner olarak olusturulmasi gerekmektedir. Ekip Gyelerinin ilk yardim
egitimleri disinda kalan egitimleri ortak olup, ekipler gerekli bilgi ve donanima es
diizeyde sahiptirler. Bu bakimdan gerekli hallerde ekipler arasi gecis olabildigi gibi, bir
ekip diger ekibin goérevini Ustlenebilir. Asagida siralanan ekiplerin yonetmelik

kapsaminda kurulmasi ve isleyisini, acil durum ydneticisi ve yardimcisi Ustlenir. Tim
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ekipler acil durum yoéneticisi ve yardimcisina baghdir. Endistriyel bir tesiste asgari

olarak kurulmasi gereken ekipler;

Tahliye Ekibi

e Arama ve Kurtarma Ekibi
* Yanginla Miicadele Ekibi
e Kimyasal Miicadele Ekibi
* ilkyardim Ekibi

e  Koruma Ekibi

e Haberlesme Ekibi

*  Teknik Destek Ekibi

*  Sosyal Sorumluluk ve Medya iletisim Ekibi

Genel Midiir -

CEO
A
7/ Genel Mudur \
V' vardimasi /
S E:r - &
/ﬁe?me F?bﬁa\
\ _Midiirleri J

QSQ

/ . \/ Arama S / Yanginla \ Koruma “ Teknik 3
Tahl /
a 'n{e I Kurtarma | Miicadele ( IIkyardlm }1 Gilvenlik {IaberlesmeV Destek |
AN A A I kibi_/
~ L AL A N E=|.=/ —~_— o\ E||

Sekil 7.1 Organizasyon Yapisi
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Cizelge 7.3 Acil Durum Midahale Ekip Tiirlerine Gére Uye Sayilarinin Belirlenmesi

Her Bagimsiz

Tesiste veva Yanginla Arama
Y Tahliye Ekibi Micadele Kurtarma ve ilk Yardim Ekibi
Proseste Calisan s
Ekibi Koruma
Sayisi
1-49 Tim bagimsiz tesis — proses 3 kisi 1 kisi TUm bagimsiz
calisani birlikte sorumlu tesis — proses
50-99 olmakla birlikte asagidaki ' 4kisi 2 kisi icersinde
aciklamaya uygun olarak ekip calisan toplam
Uyeleri belirlenir; Tahliye ekip ¢alisan sayisinin
100 - 149 tyeleri her tesis — proseste 5 kigi 3 kigi %10 u kadar
gorev en kidemli operatorler calisandan
150 ve iizeri ?rasmda olusturulmasi en 6 kisi 4kisi oIL.J§an bolgesel
ideal uygulama olmakla ekiplerden
birlikte, ilgili alanda her 1000 olusturulur.

m? lik alan i¢gin en az bir
calisan gorevlendirilmelidir.

Ekip listeleri calisan sayilarinin degismesi, ise giris- cikislar gozetilerek en ge¢ ayda
bir kez kontrol edilerek, giincellenir. Glincellenen liste lzerinde tarihi, isletme

kasesi ve isletme muduri imzasi bulunur.

Cizelge 7.2’de sunulan “Glvenli Tahliye Esaslarini” 6grenerek alt yiklenici, misafir,
tedarikei, stajyer ve calisma arkadaslarinin givenli tahliyesinden tim tesis

calisanlari birlikte sorumludur.

ilkyardim ekip tyeleri sadece egitim alan ¢alisanlardan olusturulur. ilk yardim ekip
Uyelerinin gorevi Ustlenebilecek kisilerden olusturulmasi (soguk kanl, liderlik
yapabilecek, inisiyatif kullanabiliecek, kidemli) ve sayisal olarak mevzuat
gerekliliklerini karsilayacak sekilde yeterli kisiden olusmasi ve takibinden acil

durum yonetici yardimcilari sorumludur.

7.4.4.1 Tahliye ekibi

Herkesin emniyetli sekilde tahliye olmasini ve toplanma alaninda toplanmalarini

saglayan ekiptir.

Tesis yapisi ve buyikligu gozetildiginde her bagimsiz proses - isletme veya bina igin

mikro ekipler kurularak tesis geneline zamandan bagimsiz olarak dagitilmasi esastir.

Ancak tesis yapisi, blyukligl, prosesin igerdigi ciddi riskler geregi emniyetli olarak



binanin terkedilebilmesi tiim ¢alisanlarin ortak sorumlulugudur. Etkin ve hizli bir tahliye

saglamak adina ekip tyelerinin gérev ve sorumluluklari asagida belirtilmistir;

* Tahliye islemi esnasinda oncelikle kendi guvenligini gézetmek, can glvenligini
tehlikeye sokacak giivensiz bir durum goérdigiinde ekip amirine bilgi vererek

muidahaleyi sonlandirmak, olay mahallini terk etmek.

e Acil durum uyar sistemi alarm durumuna gectiginde personelin tanimlanmis acil

cikis merdivenlerini/yollarini kullanmasi igin yonlendirmeler yapmak,
*  Kattaki acil ¢ikis kapilarinin ve kagis yollarinin agik kalmasini saglamak,

e Katin tahliyesi tamamlandiginda bolinmuis ofisler, kontrol odalari, makine
parkuru, tuvalet, mutfak, soyunma odalari, sosyal alan, teras vb. miistakil bolmeler
dahil tim alanlari kontrol ederek tam tahliyenin gergeklestiginden emin olarak kati

en son terk etmek, (geriden siplirme teknigi)

* Tahliye olan personeli dogru toplanma bdlgesine yodnlendirmek ve dizeni

saglamak.

* Toplanma alaninda sayim yapmak, isim listesi hazirlayarak vardiya listesi ile

karsilastirilmak.

e Sayim sonucunu, tahliyenin tamamen gerceklesip gerceklesmedigini tahliye Ekip

Amirine raporlamak.

7.4.4.2 Arama — Kurtarma Ekibi

Oncelikle can giivenligi tehlikede olan kisilerin kurtariimasi ve emniyetli bir yere
tasinmasindan sorumlu ekiptir. Acil durum yoéneticisinin/yardimcisinin direktifleri ile;

*  Arama- kurtarma esnasinda 6ncelikle kendi glivenligini gbzetmek, can glvenligini
tehlikeye sokacak giivensiz bir durum gordiginde ekip amirine bilgi vererek

muidahaleyi sonlandirmak, olay mahallini terk etmek.

e Herhangi bir acil durumda tahliye ekibiyle baglanti kurarak kayip kisi olup

olmadigini 6grenmek,

* Tahliye sonunda igeride kalan veya yardima ihtiyaci olan kisilerin aranmasi,

bulunmasi ve givenli bolgeye gotiridlmesini saglamak,
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e Kurtarma oncelik sirasina gore isletmenin malzeme ve/veya belgelerinin hasar

gormeden kurtarmak ve guvenli bir yere tasinmasini saglamak,

7.4.4.3 Yanginla Miicadele Ekibi

Yangin aninda olaya ilk mudahaleyi yapacak ekiptir.  Acil durum

yOneticisinin/yardimcisinin direktifleri ile;

Yanginla miicadele esnasinda dncelikle kendi glivenligini gézetmek, can givenligini
tehlikeye sokacak giivensiz bir durum gordiginde ekip amirine bilgi vererek

muidahaleyi sonlandirmak, yangin mahallini terk etmek.

e Yangin baslangicinda (ilk tutusma) herhangi bir talimat beklemeksizin miidahale

etmek,
e Yangn ihbari alindiginda, yangin yerini ve tirini 6grenmek,

* |hbar sonrasinda acil durum yoneticisi/yardimcisi yonlendirdi ise hemen yangina
midahale etmek, baska bdélgede ise ekip toplanma alaninda toplanarak talimat

beklemek,

* Yanginla miicadelede arag gereglerini alinan egitim ve talimatlara uygun sekilde

kullanmalk,

e Yangin sondirildikten sonra, ilk bir saat icerisinde yanginin tekrar baslama
ihtimalini  gbzeterek  kontrollerini  slrdirmek, yanginin tam  olarak

sondurialdiginden emin olmak,

¢ Yanginla micadele sonucu kullanilan arag¢ gereci toplamak, hasar tespiti yapmak,

raporlamak, saglam ekipmanin tekrar kullanabilir sekilde depolanmasini saglamak.

7.4.4.4 ilkyardim Ekibi

Hastallk ve kaza nedeniyle sagligin tehlikeye girdigi durumlarda tibbi yardim
saglanincaya kadar tibbi ara¢ gere¢ aranmaksizin mevcut ara¢ gereglerle, ilagsiz
uygulamalari yapan, en az temel ilkyardim kursu alarak uluslararasi ilkyardimci

sertifikasi almis kisilerden olusan ekiptir.
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e Hastalik, yaralanma, kaza vb. ilkyardim miuidahalesi gerektirecek bir vaka ihbari
alindiginda olay yerini, yaral kisi sayisini, vakanin tirinG 6grenerek gerekli

ilkyardim malzemelerini alarak olay yerine gitmek,

* Vakanin ciddiyet durumuna goére vyaralilarin Onceligine karar vererek ilk

mudahaleyi yapmak,

e Miudahalede yetersiz kalinmasi, yaralinin bilincini kaybetmesi, gogsiinde agri ve
basing olmasi, nefes almakta zorluk cekmesi, siddetli bicimde kanamasinin olmasi,
karninda agri veya basing olmasi, konusmada bozukluk, fel¢c veya siddetli bas agrisi
yasamasi, kafasinda, boynunda veya sirt bolimiinde yaralanma durumu olmasi,
herhangi bir kiriktan stiphelenilmesi durumlarindan herhangi birinin gortlmesi

durumunda en yakin saglik kuruluslarina sevk edilmesini saglamak,

e Disaridan gelecek saglk ekiplerine yarali/yaralilarin durumlari hakkinda ilk bilgileri

vermek.

7.4.4.5 Koruma Ekibi

ilkyardima ihtiyaci olan kisilerin ve kurtarilan malzemelerin emniyetli bdlgede
toplanmasini ve korunmasini saglamak, yerleskenin yagmalanmamasi icin dnlemleri

alan ekiptir.

*  Koruma faaliyetlerinin ylritimu esnasinda oncelikle kendi guivenligini gozetmek,
can guvenligini tehlikeye sokacak glivensiz bir durum goérdiginde ekip amirine

bilgi vererek miidahaleyi sonlandirmak, olay mahallini terk etmek.

e Acil durum ihbar alindiginda olay vyerini 0grenmek ve acil durum

yoneticisi/yardimcisi yonlendirdi ise en kisa slirede olay yerine gitmek.

* Tehlike altindaki bolgenin etrafini gevirerek disaridan ilgili olmayan kisilerin

tehlikeli bolgeye girmesini engellemek,
* ilkyardim ihtiyaci olan kisilerin dis etkilerden zarar gérmesini engellemek,

* Tehlikeden kurtarilan malzemelere ilgili olmayan kisilerin zarar vermesini veya

baska sebeplerle zarar gérmesini engellemek,
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e Aksi soylemedikge tiim galisanlarin toplanma bélgesinde kalmasini saglamak,

*  Mimkin oldugu takdir de diger ekiplere destek vermek.

7.4.5 Acil Durumlarda Davranis Bigimleri

Yangin, Parlama — Patlama, Deprem, Sel- Su Baskini, Kétii Hava Kosullari, is Kazasi,
Toplu Zehirlenme, Toplumsal Karisiklik, Sabotaj- Siddet Olaylari, Hirsizlik — Yagmalama
Olaylari, Gaz Sizintisi, Enerji Kesilmesi, Kimyasal Madde Dd&kilmesi seklinde tesiste
meydana gelebilecek acil durumlarla ilgili nasil davranilacagi akis semalari seklinde

anlatilmistir.
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Panik yapma,
sogukkanliligini kaybetme !

* Yangin var diye bagir
* Alarm butonuna bas.

A * Yanan bélgenin elektrigini kes !

A * Dolabin kapagini ag. :
* Vana agik ise hortumda basingli «

| su vardir. Kapal ise vanayi ag. I
| * Nozulu sisleme konumuna !
1 getirerek dumanin zararh I
I etkilerinden korun. Su zerreleri |
dumani tutacaktir. I

1 * Nozulu duiz (tazyikli) konuma !
| getirerek suyu yanan yiizeye |
gezdir. i

icinde bulundugun tehlike biiyiik mii?L ..i

w EVET--

Kendi giivenligini tehlikeye
atma; yangin yerinden
hemen uzaklas.

v

Kagis yolu dumanla kapli ise;
Yoénlendirme levhalarini
takip et, duvar takibi yap.

Yangini bloke edebilmek igin
yanginin oldugu boéliimiin
kapisini kapat

v

Kapi araliklarini islak
elbise/bez vb. ile kapat

Kagarken egilerek, comelerek
zehirli duman fazinin

altindan hareket et.

v

Kosma ancak hizli hareket et !

Giivenli Tahliye Esaslarina
uygun olarak hareket et.

v

Onceden belirlenen

toplanma alanina git

ACIL TOPLANMA YERi

Acil Durum Yoneticisinin

talimatini bekle !

e 1
Yanan kisi iizerinde!
tip kullanilmaz !l

I Kagis sirasinda kapilar agarken |

1

elinin digi ile kapiy1 kontrol et |
Asmaksa, kapi altindan duman |
. 1

. ——gelivorsaaema._ _ __.

WAN¥ o

I* Nemli - islak bir bez/elbise ile |
!aézml burnunu kapa ! |
1* Bulundugun odanin kapisini, I
ikapl arahklarini kapat ! |
i* Bulundugun odanin camini ag¢ vei
ipencereden goriinecek sekilde i
i
|
!
!

jyardim iste bekle !

iZemin katda degilsen camdan
iatlamaya galisma'!

'* Duman fazi odaya ulagirsa yere
Luzan, diizenli nefes al, bekle !

H Itfalye arandiginda;

+* Olay yerinini agik adresi

+* Yanginin hangi katta ciktigi
+* Mahsur kalan, yarali sayisi
+* Yapinin toplam kat sayisi

!* Yapinin kullanim amaci

!* Biliniyorsa yanan malzeme,
!yangln sinifi

I* Adinizi Soyadinizi ve telefon
!numarasml hizli ve anlagilir olarak |

lsdyle. J

HA
TN

|| Risklerin farkinda ol !
I +

kendini tehlikeye atmadan,
yangin tiipiini kullanarak ilk
mudahaleyi yap.
* Gerektiginde, yangin dolabi (su)

ile miidahale et.

v

Hedef kiiglilterek egilerek
yanginaenaz3 menfazla5m
kalincaya kadar yaklas !

e

/) Pimi yerinden cikaracak glicte bir

P kuvvetle gek.

Yangin tiipinin bashgini yanginin
kaynagina dogru yonelt.|

7" i gazt solumaktan kagin ve
s i, abilecek seylere dikkat et.

& A

‘I’ Yangin sonduriiclyii atage, alevin

ﬁ dibine dogru sik, isiy1 hissedene

tadar ve ates sonmeye basladikcal

| S yaklas.|

Yangin sondiiriicii maddeyi
slipurur gibi yaparak séndiiriilen
alani genislet ve séndiikge ilerle.

Sy

Yangmm sondugunden emin ol.

Sekil 7.2 Yangin Durumunda Yapilmasi Gerekenler
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Ses yiiksekten (uzaktan)
geliyorsa, bina disindaise

v

Yerinde siginak uygula

v

Kapilan ve pencereleri
hizlica kapatin

v

Havalandirma sistemlerini,
baca giriglerini kapatin.

Digarida ne oldugunu
anlamaya calis

v

Bolge kolluk kuvetlerinden
yardim iste |

v

Kolluk kuvetlerinin
direktifleri dogrultusunda
hareket et

v

Direkt olarak isletmeye
saldin olmadikea yerinde
siginak yapmaya devam et.

Panik yapma, soka girme!

B

Ses yakindan geliyor, bina
icinde ise

v

Hemen kilitlen ve yat

(basini koruyarak yere uzan)

Patlamanin oldugu y6niin
tersindeki acil ¢ikis kapilarina

yonel

‘ IKosma ancak hizli hareket et !

Giivenli Tahliye Esaslarina

T

Onceden belirlenen
toplanma alanina git

ACIL TOPLANMA YERI

Acil Durum Yoneticisinin

talimatini bekle !

v

Bolge kolluk kuvetlerinden
yardim iste

Sekil 7.3 Parlama Patlama Durumunda Yapilmasi Gerekenler
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Ana sarsinti devam
ederkeninsanlar
dengelerini
saglayarak
yiirlyemezler.

Ch Sarsinti baglar baglamaz,
donup kalma, saga sola

Pencere ve cam
bélmelerden, devrilebilecek
egyalardan mimkiin
oldugunca uzakta dur.

v

Yasam li¢geni alani belirle;
Saglam masa, koltuk, metal
dolap vb. devrilmeyecek
egyalari belirle.

v

Belirledigin yagam liggeni
icinde kalacak sekilde Cenin
Pozisyonu/Cok Kapan Tutun

uygula! (Hedef Kiigiiltme)

v

Sarsintiyl bulundugun yerde
atlat, bitimiile beraber
binayi terket.

v

Onceden belirlenen
toplanma alanina git

ACIL TOPLANMA YERi

Acil Durum Yoneticisinin
talimatini bekle !

Panik yapma,
sogukkanliligini kaybetme !

kacmaya, kogsmaya calisma !

i i
! !
| |
i * Cikigtan uzakta bulunuyorsaniz, i
i disariya gikmaya ¢alismayin. i
i* Kat merdivenlerini kullanmayln.i
+  *Balkona, terasa ¢tkmayin. -
! * Camdan, balkondan atlamaya I
! ¢alismayin. I
! * Asansori kullanmayin. !
! * Enkaz altinda ¢akmak, kibrit !
! yakmayin. !
| |

! * Agirlik merkezi yere yakin olan I
! ¢elik dolap, para kasalari, koltuk, -
! metal masa vb. mukavim I
! egyalarin yanina yan olarak yatin. !
! * Elleri bagin uistiinde kenetle, !
! kolunla bagini koru, ve bagini 6ne !
| dogru eg. |
I * Dizlerini birlestir ve karina |
! dogru cek. |

* Kipirdayabiliyor ve kesin bir
cikis yolu gorebiliyorsaniz
hareketlenin, ¢gikmaya galisin.

v

* Enkaz altinda sikistiysaniz
gereksiz hareket etmeyin.
Fazladan her ¢aba, size
gerekli olan enerji ve suyu
kaybetmenize neden olur.

v

* Yardim gelene kadar
bagirmaya ¢alismayin; ¢linkii
tehlikeli miktarda toz
yutabilir, sesiniz kisilabilir ve
enerjinizi, direncinizi
kaybedebilirsiniz.

v

*jlerleyen saatlerde
kullanmak iizere disariya tiz
sesler verebilecek sert metal
cisimler bulun.

v

£ = | =

* Yardim gelince borulara
veya duvarlara buldugunuz
metal cisimlerle tiz bir ses
cikaracak sekilde vurun,
yerinizi belli edin.

* Varsa diidiik, cep telefonu,
fener vb. sesli ve 1sikli olarak
dis alana uyari vermeye
¢alisin, size seslenilmedikge
bagirmayin.

Sekil 7.4 Deprem Durumunda Yapilmasi Gerekenler
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©

v

Panik yapma,
sogukkanliligini kaybetme !

suriikleyebil

Zaman kaybetmeden;

Ust katlara gik.

Su akintisi binayi
kaplayacaksa hazirlan

v

Gerekli olmadikga binayi

terketme.
(Yerinde Siginak)

Acil Durum Yoneticisi
kararini bekle !

Binaya su girme ihtimaline

karsin;

Cok - Kapan -Tutun uygula!

binayi terket.
(Tahliye)

Acil Durum Yoneticisinin
talimatlarini bekle!

Hizla akan 60 cm
yiikseklikteki su

agaclan, biiyik
cisimleri, arabalari

* Yagmur - su kanali
cevresinden yiirimeyin.
* Kopmus elektrik telleriyle
temas halinde olabilecek su
birikintilerinden gecmeyin.
* Elektrik pano ve
odalarindan uzak durun.
* Su magaza igerisine
girmeye basladigi anda
derhal elektrik ve dogalgaz

tesisatlarini kapatin.

Su akintisi binaya ulasmadan |

5
i)
o

£

@

[

O

|

icine girme, sel suyuigind
yilirimeye ¢aligma.

Hizla akan 15 - 20 cm
A (ayak bilegi hizasi)
yiikseklikteki su bir

insani devirip
ir.

Su birikintileri sig goriinse de

n

v

istinat duvarlarinin

bolimlerden uzak dur.

Bina ¢evresindeki emniyet ve

yikilabilecegini diigsiinerek bu

v

bolgelere git.

Sel bolgesini hemen terk
ederek yiiksek ve giivenli

v

Acil Durum Yoneticisine

durumunu bildir.

Sel bolgesine geldiginde

imkan varsa bagka bir rotadan

yoluna devam et.

v

Asla su ile kapli yoldan
gitmeye calisma.
Oliimlerin yansi arag
icindedir.

v

Sel sulari araca ulagirsa
Arag icerisinde kalirsan;
Arag stop edecektir
araci caligtirmaya ugragma

)

Araci hemen terket

Sekil 7.5 Sel — Su Baskini Durumunda Yapilmasi Gerekenler
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(77 KOTUHAVA
| KOSULLARI

A 4

Panik yapma,
sogukkanliligini kaybetme !

Bina igerisindeyseniz | | Dis alandaysaniz

Kotii hava kosullarinin
Tiim galisanlan siginak veya tehlikelerini gézet

givenli alanlara toplayin |

Siginabilecek bir bina,

+ korunakl kapali mekan bulun

Acil Durum Yoneticisinin

Tedbiren egilerek yada yere talimatim bekle !

yatarak (hedef kiigliltme)
olaylar ge¢ene kadar
bekleyin

v

Zorunlu olmadik¢a bina R e e e e A i A s
icerisinde bekleyin. ey

v o]

Acil Durum Yoneticisinin ‘ ,g'_.
talimatini bekle ! ¢ | |

| ™ | ‘ | |

Sekil 7.6 Ko6tu Hava Kosullari Durumunda Yapilmasi Gerekenler
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iLK YARDIM BiLMiYORSAN
ASLA HASTA/YARALIYA

DOKUNMA, KIMILDATMA,

MUDAHALEDE BULUNMA !

KAZA
YARALANMA

Panik yapma,
sogukkanliligini kaybetme !

v

Hastanin/Yaralinin
glivenligini sagla !

=ttt
.

i* Olasi tehlikeler karsi cevre
igi.ivenliéi saglanmalidir.

'* Olay yeri giivenli ise, hasta yada
ryarali kimildatilmadan

+* Olay yeri giivenli degil ve

—==—"=1kontrol altina alinamiyorsa hasta

!yada yarali ilk yardim ekibi
!tarafmdan glivenli bolgeye
!taslnarak ilk yardim uygulanir.

1. Hasta/yarali calisan degilse;,

* Ziyaretginin bilinci agik, durumu
ciddi goziikmesede hastaneye
sevki konusunda ikna edilmeye
gahsilir.

* Ziyaretginin bilinci agik ancak
durumu ciddi ise, 6rnegin kirik
suphesi, kafaya darbe alma vb.
durumlarda ziyaretgi talep
etmesede en yakin saghk
kurumuna sevki saglanir.

* Ziyaretginin bilinci yerinde
degil, sok halinde, disaridan gelen
uyarilara tepki vermiyorsa derhal
hastaneye sevki saglanir.

* Yukarida sayilan li¢ durum
icinde hastaneye sevk islemleri
sirasinda ¢alisanlardan biri
hasta/yaraliya refakat eder.

* Ziyaretginin yakinina durum
bildirilir.

Eger hasta/yaralida agagidaki
belirtilerden bir veya birkagi
gozleniyorsa derhal Sihhi yardim
istenmeli;

e Bilincini kaybetmis veya bilincinil
kaybediyor ise, |
® Gogiiste agri veya basing varsa, :
¢ Nefes almada zorluk gekiyorsa, |
o Siddetli bicimde kanamasi varsa,]
o Karinda agri veya basing varsa, |
e Kanama gegiriyor veya 1
kusuyorsa, :
e Konugsmada bozukluk, felg veya |
siddetli bas agrisi varsa, :
e Kafasindan, boynundan, 1
gogsiinden veya sirtindan |
yaralanmig ise, :
e Herhangi bir kiriktan |
supheleniyorsa. :

|

Sesli olarak etrafindakilerden
yardim iste !

v

* Acil Durum Yoneticisine
* jlk Yardim Ekibine
Haber ver.

v

*jlk Yardimci isen
hasta/yaraliya miidahale et.

v

Hasta/Yaralinin durmunu
degerlendir

| 2. Hasta/yaral ¢alisan ise;

!ciddi gozilkkmesede hastaneye
!sevki konusunda isletme Miidiirii
!tarafmdan ve calisanin istegi
Idogrultusunda karar verilir.

i* Cahisanin bilinci agik ancak
idurumu ciddi ise, 6rnegin kirik
isi.'lphesi, kafaya darbe alma vb.
idurumlarda ¢ahsan iyi oldugunu
ibelirtse bile en yakin saghk
rkurumuna sevki saglanir.

** Cahisanin bilinci yerinde degil,
:sok halinde, digsaridan gelen
ruyarilara tepki vermiyorsa derhal
profesyonel saglik ekipleri
sgagrilir.

+* Yukarida sayrilan ti¢ durum
!i;inde hastaneye sevk islemleri
!surasmda magaza
!personellerinden biri musteriye
Irefakat eder.

I* Calisanin yakinina durum
:J-il-l-'-:l:- ............... -

Profesyonel Saglik Ekipleri
Ambulans Nasil Aranir?

3. Hasta/yarali alt yiiklenici
calisani ise;

Sakin olun, net ifadelerle
konugarak;
Tam olarak yerinizi tarif edin.
Hastaligin veya yaralanmanin
tarifini yapin, olayi anlatin.
Hasta veya yaralinin sayisini,
yasini, cinsiyetini bildirin.
Adinizi, soyadinizi ve aramayi
gercgeklestirdiginiz telefon
numarasini bildirin.
CGagrinizi kargilayan 112 gérevlisi l
size aksini sdylemedikge telefonu |
kapatmayin.

Calisan, ziyaretgi, alt yiiklenici
¢alisani farki gozetmeksizin kaza,
yaralanma, rahatsizlanma
durumlari tutunak altina
alinmalidir.

* Gahiganin bilinci agik, durumu
|ciddi gézilkmesede hastaneye
Isevki konusunda isletme Miidiirii
Itarafmdan ve calisanin istegi
Idogrultusunda karar verilir.
I Cahisanin bilinci agik ancak
jdurumu ciddi ise, 6rnegin kirik
Isiiphesi, kafaya darbe alma vb.
|durumlarda ¢ahisan iyi oldugunu
Ibelirtse bile en yakin saghk
Ikurumuna sevki saglanir.
1* Calisanin bilinci yerinde degil,
Isok halinde, digsaridan gelen
juyarilara tepki vermiyorsa derhal
Iprofesyonel saglik ekipleri
cagrilir.
1* Yukarida sayrilan ii¢ durum
Ii;:inde hastaneye sevk islemleri
|sirasinda magaza
lcalisanlarindan/varsa alt yiiklenici
|gallsanlar|ndan biri hasta/yaraliya
Irefakat eder.
:* Alt Yiiklenici Firma yetkilisine

Ldururn bildirilic,

Sekil 7.7 Kaza Yaralanma Durumunda Yapilmasi Gerekenler
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iLK YARDIM BiLMiYORSAN
HASTAYA MUDAHALEDE
BULUNMA !

ZEHIRLENME

V

Panik yapma,
sogukkanliligini kaybetme !

v

Hastanin/Yaralinin
giivenligini sagla !

Sesli olarak etrafindakilerden
yardim iste !

v

* Acil Durum Yoneticisine
* jlk Yardim Ekibine
Haber ver.

v

[ ilk Yardimai isen

Hasta/Yaralinin durmunu
degerlendir

Toplu Zehirlenme Nedir?

* Calisanlarin %10 benzer sekilde
rahatsizlanmig, yanda sayilan
zehirlenme belirtilerini
gosteriyorlarsa toplu
zehirlenmeden siiphelenilmeli,
etkilenen galisanlar vakit
kaybetmeden en yakin saghk
kurulusuna sevk edilmelidir.

* Toplu zehirlenme yiyecek,
icecek, ortam havasi, kullanilan
kimyasallara bagh yaganabilir.

Zehirlenme belirtileri nelerdir ?

iAsaélda sayilan etkilerle
ikarsllaslldlémda gida
*zehirlenmesinden siiphelenilmeli,
retkilenen kigiler vakit kaybetmeden
.en yakin saghk kurulusuna sevk

ledilmelidir;

F“ Mide bulantisi, kusma

+* Mide kramplari, agir sancilar,

!* Uzun siireli ishal veya kanli ishal
I« istah kaybi

!* 38 derece ve lizerinde yiiksek
!ates,

!* Urperti, kas agrilari, soguk soguk
lterleme

- =
!* Olay yerinde olasi tehlikeleri
!belirleyerek gevre givenligi
!saélanmalldlr.

! * Olay yeri gilivenligi

_ !saélanabiliniyor ise, hasta ya da

!yaralllar kesinlikle yerlerinden
lkimildatilmamalidir.

Sekil 7.8 Zehirlenme Durumunda Yapilmasi Gerekenler
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Onceden gosteri yapilacagi vb.
olaylarin duyumu alinirsa acil

Panik yapma,
sogukkanliligini kaybetme !

durum yoneticisi ve igsletme
miidiirii bilgilendirilir.

v

Olaylarin ciddiyetini

! Olaylarin oldugu yere gitmeyin,
| herhangi bir personeli bu
| alannlara gondermeyin, herhangi

boyutlarmi'jzlemleyin

i bir sekilde olaylara karigmayin.

Olaylarin etkileri magazaya
ulasiyorsa, miisteri ve
¢alisanlara anons ile durumu
bildirin

v

Bu karar igin sirasiyla;
Bolge Miidiirii
Operasyon Miidiirii
Magazacilik Yonetimi ile

Miimkiinse olaylardan
etkilenmis yardim isteyen
magaza digindaki (6niinde)

kisileri magazaya davet edin

i Olaylara sebep oldugu agikca
i goriilen kisiler yardim maksatlida
olsa magazaya davet edilmez,
miisteri ve galisan givenligi
esastir.

f——

v

Magaza kapilarini kapatin

v

Miisteri ve magaza
¢alisanlarini magazadaki
giivenli alanlara toplayin

L

Ana kapidan/olaylarin oldugu

yoniin tersi-geriye dogru gekilin

Her an magazayi tahliye edebilirizi
diisiincesi ile olaylarin olmadigi

v

1
tarafda kalan acil gikis yollarinin I
ve acil gikis kapilarinin agikhgini I

kontrol edin I

Tedbiren egilerek yada yere
yatarak (hedef kiigiiltme)
olaylar gegene kadar
bekleyin

v

Gerekli durumlarda Giivenli
Tahliye Esaslarina uygun
olarak tahliyeyi baslatin

ACIL TOPLANMA YERi

Acil Durum Yoneticisinin
talimatini bekle !

Sekil 7.9 Toplumsal Karisiklik Durumunda Yapilmasi Gerekenler
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Giivenlik kuvetleri arandiginda; |
* Olay yerinini acik adresi |
* Yaganan olayin ne oldugu i
* Siipheli kisi sayisi i
* Adinizi Soyadinizi ve telefon |
numarasini hizli ve anlasilir olarak I

soyleyin.

e

L

|
*Yakinlarda bir silah sesi I
duyuldugunda (ses cok |
yiiksekken), “yere yatin” |
komutunu verip diiz bir yere |
veya zemine kilitle ve yat uygula |
(zemine yatarak ve bagini |
ellerinle koru. ) i
*Bina igcindeysen i
binanin ve/veya odanin kapisini |
iceriden kilitle. I
*Eger acik havada isen igeri I
girmeye ¢alis imkanin yoksa, '
Lo |
emniyetli bir yerde saklanarak :
yerinde siginak uygula. :

Panik yapma,
sogukkanhhgini kaybetme !

v

Saldirgan/saldirganlara miidahale
etme !

v

Kimseyi tehlikeye atmadan kolluk
kuvetlerine durumu bildir.

Kimseyi tehlikeye atmadan Acil

Durum Yoneticisine haber ver.

v

Olusan tehlike biiyiik ve isyerinin
tamamini tehdit ediyorsa alarm
diigmesine bas, galisanlarin,
miisterilerin haberdar olmasini
sagla.

v

I

Sirasiyla;
isletme Miidirii

|
|
I CEO
|

bilgilendir.

Co6k,Kapan,Tutun ve/veya Giivenli
Tahliye esaslarina uygun olarak
hareket et.

v

Tahliye karari alindiginda caligan
ve ziyaretgilerin tahliyesini sagla.

v

Onceden belirlenen toplanma
alanina git

ACIL TOPLANMA YERI

Acil Durum Yoneticisinin
talimatini bekle !

Sekil 7.10 Teror — Sabotaj- Siddet Olaylari Durumunda Yapilmasi Gerekenler
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-\L Gaz

/0 y) Sizintisi
B

Otomatik SIL -SIS
sistemlerinin devreye girip
girmedigini kontrol et.

Panik yapma,
sogukkanliligini kaybetme !

v

Manuel shutdown
sistemlerini devreye sok.

Acil Durum Yoneticisine
durumu bildir.

v

Gerekirse alarm butonuna

bas.
Cevrendekileri uyar.

v

|Kosma ancak hizl hareket et !

Gilivenli Tahliye Esaslarina
uygun olarak hareket et.

v

Onceden belirlenen
toplanma alanina git

Acil Durum Yoneticisinin
talimatini bekle !

Gaz Sizintisi Durumunda Asla Yapma !

1 * Elektrik diigmeleri kapaliysa agmayin -
1aciksa kapatmayin.

i* Elektrik sigortalarini, anahtar, salter ve
ielektrikli aletleri agcip kapatmayin.

I* Telsiz telefonlar yerlerine yerlestirmeyin,
!yada yerinden gikartmayin.

i* Elektrikli zilleri kullanmayin.

i* Cakmak kibrit yakmayin.

i* Ortami gaz kokusu duydugunuz yerden
jbaslayarak havalandiriniz.

1* Varsa magazaya ait sayacin giris tarafinda
ibulunan vanayi kapatiniz. Dogalgaz ile ilgili
iyetkili kurulusu arayarak bilgi veriniz ve
ltekrar gazin agilmasi igin yetkili kurulusun
!gelmesini bekleyiniz.

Sekil 7.11 Gaz Sizintisi Durumunda Yapilmasi Gerekenler
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' Enerji
Kesilmesi

v

Panik yapma,
sogukkanliligini kaybetme !

v

Seyyar akili, sarjli lambalar
kullanin

v

Calisanlanin ve ziyaretgilerin

glivenligini saglayin

Manuel emniyet sistemlerini
devreye al.

Yerel kurumlardan enerjinin
neden kesildigini, nezaman
gelecegi bilgilerini
yetkililerinden al.

Yedek enerji sistemlerinin
devreye girmesini bekle,
miidahale etme !

! Gerekmesi halinde sirasiyla; _I
| Acil Durum Yoneticisi |
I isletme Miidirii i
I CEO i

i durum bildirimi yap. .

Otomasyona bagl sistemlerin
etkinligini kontrol et.

Sekil 7.12 Enerji Kesilmesi Durumunda Yapilmasi Gerekenler
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e/ e

KiMYASAL MADDE
DOKULMESi ve MARUZIYETI

4

Panik yapma,
sogukkanliligini kaybetme !

Yaralanma/maruziyet varsa;

S6z konusu bolge acilen bosalt ve
dokiilme alanini kontrol altina al.

v

Kimyasal maddenin dokuldiigii
bolgeye girise izin verme ve
glvenlik seridi ¢cek.

v

is kazas! talimatina uygun olarak

hareket et. Boliim yonetici ve Acil

durum yéneticisine/ yardimcisina
durumu bildir.

v

ilk yardimailarin miidahale
edemeyecegi bir vaka ise ve
zehirlenme siiphesi var ise Hizir
Acil Servisi ara

*Gozle temasi halinde gozii, goz
kapaklar dahil bol miktarda soguk
su ile yikayiniz.

*Ciltle temasi halinde temas eden
bolgeyi bol miktarda soguk su ile
yikayiniz ve bulagmis elbiseleri
¢ikariniz.

*Solunmasi halinde kazazedeyi
temiz havaya ¢ikariniz.

*jilkyardimar degil iseniz asla
miidahele etmeyiniz!

*Malzeme giivenlik bilgi formuna
uygun olarak hareket ediniz!
*Kimyasala maruz kalmig
kazazedenin bilinci yerinde degilse;
kusturmayiniz,bir sey yedirmeye
icirmeye calismayiniz!

*112 yi arayiniz ve yardim isteyiniz.

*Alo 114 (UZEM) 'l arayiniz ve Hizir
Acil gelene kadar yapilmasi
gerekenlerle ilgili bilgi alimz.

| Yaralanma/maruziyet yoksa;

S6z konusu bolge acilen bosalt ve
dokilme alanini kontrol altina al.

v

Kimyasal maddenin dokildiigi
bolgeye girise izin verme ve
guvenlik seridi ¢ek.

v

Dokiilen kimyasal maddeye ait
Malzeme Giivenlik Bilgi
Formundan nasil/ne ile miidahale
edilecegine bak.

v

Bo6liim yonetici ve Acil Durum
Yéneticisine/yardimcisina
durumu bildir.

Sekil 7.13 Kimyasal Madde Dokilmesi ve Maruziyeti Durumunda Yapilmasi Gerekenler
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7.4.6 Acil Durumlar Sonrasi Yapilmasi Gerekenler

Acil durum sonrasinda tesise geri donilip- doniilmeyecegi, tesisin kismen veya

tamamen isletime kapatilma karari tist yonetimin ortak karari ile verilir.

Gerekli durumlarda karar alinmasi amaciyla itfaiye, AFAD, Polis — Jandarma, Valilik ve

Yerel Yonetimlerin idari kararlari ve ISG Birimi gériisleri esas alinir.

Herhangi bir acil durum sonrasi Acil Durum Yonetici ve yardimcisi tarafindan durum

degerlendirmesi yapilir ve raporlanir.

7.4.7 Acil Durum Eylem Planinin Giincellenmesi

Gelen geribildirimler sonucu gerekmesi halinde yilda birkez giincellenir. Ayrica ilgili
yonetmelikce belirtilen esaslara gore her ii¢ yilda birkez ISG Birimi tarafindan Acil

Durum Eylem Planinin gbézden gecirilmesi, giincellenmesi saglanir.

7.5 Harici Acil Durum Eylem Plani

Harici acil durum eylem plani olusturulurken ilk yapilmasi gereken, yangin, patlama,
toksik yaayilm, cevresel kirlenme gibi olasi blyik kaza senaryolarinin (domino etkisi
dahil modelleme programlari kullanilir) etki alanlarina gére kapsamin belirlenmesidir.
Sonrasinda dabhili acil durum eylem planina asagidaki bilgiler eklenerek harici acil

durum eylem plani olusturulur;

e Olasi kazalarla ilgili erken uyari, alarm ve devreye alma prosediirleri, erken uyari
sistemleri hakkinda temel bilgiler, kritik ekipmanlara miidahale ve koordinasyon
bilgisi, kaza sonucu potansiyel kaza etkilerinin azaltilmasina yonelelik 6nlemlerin
bilgisi

* Blyuk kazalarin gevre ve halk sagligi yonleri, cevre ve halk sagligi agisindan
kaynaklanabilecek 6zel durumlar, cevre ve halk saghgi acisindan alinan 6nlemler ve

yetki — gérev atama bilgileri
e Kamunun bilgilendirilmesi, uyarilmasi icin haberlesme ve koordinasyon bilgisi

*  Acil servis, itfaiye, emniyet giicleri, saglik kuruluslari vb. kurum ve kuruluslara

verilmesi gereken asgari bilgiler [35].
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BOLUM 8

SONUC VE ONERILER

Gahsmanin igerik ve kapsami, mevzuatda belirtilen Ust seviyeli kurulus, alt seviyeli
kurulus, kapsam disi kurulus ayrimi olmaksizin genel gecer bir metot sunacak sekilde
kurgulanmistir. Bunun temel sebebi glinimizdeki blyik endistriyel kaza potansiyeli
tasiyan isletme (Ust seviyeli kurululus) sayisi ile ciddi kayiplara sebep olabilecek diger

endustriyel kuruluslarin sayisi arasinda ucurum olmasidir.

Geligtirilen risk yonetimi modeli Birlesik Krallik Saglik ve Glivenlik Bakanligi tarafindan
yayinlanmis “Buyilik Tehlikelerin Yonetimi” yonergesi baz alinarak tiiretilmistir. Bu
modelin temel amaci insan saghgi- can glvenligi, cevre ve halk saghgi, tesis — bina
emniyetinin saglanmasidir. Teoride etkinligi ispatlanmis bircok alt sistemi iceren hibrit
bir risk yonetimi modeli olsada bu modelin basarili olabilmesi igin Ust yonetimin

destegi ve liderligi sarttir.

Risk degerlendirme metotlari, secilen drnek isletmeler agisindan kolaydan zora dogru
siralanmistir. Ayrica her isletmenin ihtiyaclarina uygun olarak kullanabilecegi; makine
bazli risk degerlendirmesi, kimyasal bazl risk degerlendirmesi, is bazh risk
degerlendirmesi (JSA), Tehlike Tanimlama Metodu (HAZID), Tehlike ve isletilebilirlik
Analizi (HAZOP), Yangin ve Patlama indeksi (DOW F&El) ve Cevresel Risk Analizi
yontemleri ele alinmistir. Her risk degerlendirme metodu icin uygulama Ornegi

yapilarak rehber bir icerik olusturulmustur.

Gahsmada ele alinan ilk risk degerlendirme metodu olan makine bazli risk

degerlendirmesi yonteminde “Procter Machine Safety” sirketinin kullandigi, kontrol
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listesi ve temel hesap matrisleri baz alinmis olmakla birlikte, risk puani skalasi, “kabul
edilemez risk” (kritik risk = bordo bant) eklenerek tiretilmistir. Metot ve risk analizi
stratejisi olusturulurken ise BS EN 12100:2010 baz alinmistir. S6z konusu metot; metal
— otomotiv — matalurji — makine imalati — gida — tekstil — kagit/karton imalati gibi
makine parkurunun gesitli ve karmasik oldugu isletmelerde kolaylikla uygulanabilir.
Makine bazl risk degerlendirme metotunun uygulama 6rnegi icin Aliminyum Profil
Dograma imalati ve Boyama islemi yapan fabrikanin Aliiminyum Ekstriizyon- Pres
Uretim hatti secilmistir. Yapilan risk degerlendimesinde; “5” Kabul edilemez, “11” Asiri
Yiksek, “17"” Cok yiiksek, “11” Yiiksek, “7” Dikkate deger risk tespit edilmistir. Risk
degerlendirmesi sonucunda; Asetilen tuplerinin dis kissimda korumali bir alana alinmasi,
iceridekilerin kolona zincirle sabitlenmesi veya asetilen yerine kopik veya vyag
plskirticl sisteme gecilmesi, yangin algilama, sondirme sistemlerinin etkinligini
engeleyen uygunsuzluklarin giderilmesi ve bu sistemlerin periyodik teknik
kontrollerinin yapilmasi, sahadaki yasak -emir -uyari — yonlendirme isaretlerinin
gozden gecirilmesi, acil durum alarm - uyari/anons sistemi kurulmasi, tatbikat
organizasyonu, hafif metal islenmesi kaynakli, patlama ve yangin riskinin dnlenmesi
acisindan aliminyum tozlarinin biriktirilmesi icin siklon tarzi bir tutucu tasarlanmasi,
doéner aksamlarin makina koruyucu kapaklar yada cesan tarzi mekanik bariyerlerle
kapatilmasi, ving sistemine sesli uyari eklenmesi, kaldirma ekipmanlari igin periyodik
teknik kontrollerinin yapilmasi, elektrik panolarinin ara¢ ve makine haretketlerinden
etkilenmeyecek sekilde korunmasi, pano 6nlerine yalitkan paspas konulmasi, elektrik
sistemlerinin periyodik teknik kontrollerinin ve emniyet testlerinin yapilmasi, arag¢ ve
yaya trafiginin mekanik bariyerler ile ayrilmasi, zemin seviyesine isaretleme yapilmasi,
makine gévde topraklama tesisatinin elden gecirilmesi, her panoya kacak akim rolesi
eklenmesi, sahada is elbise, eldiven, gozlik, baret, is ayakkabisi gibi kisisel koruyucu
donanim kullaniminin saglanmasi, sahada 6zellikle robotik ve ving sistemlerinin makine
sinirlarinin gosterilmesine yonelik 55 ¢alismasi, kimyasal (zararl, tahris edici, korozif,
zehirli vb.) sizintilarina karsin absorbanlarin temin edilmesi, zeminde bulunan hasarh
kisimlarin dizeltilmesi, ray — bant, pres kapsiili, dogalgaz hatlari, robotik cene gibi
riskli alanlara galisanlarin girisinin kisitlanmasi, bu alanlara modiler mekanik bariyer ve

fotosel tertibati eklenmesi, sahada is bazli olarak ergonomik risk degerlendirmesi
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yapilmasi, kullanici yiki ve kagis mesafeleri bakimindan tahliye rotalarina uygun olarak
alana acil kacis kapisi eklenmesi, onleyici bakim — onarim — temizlik, titresim — rezonans
yapan parcalarin tamiri, cesitli glirGlti emici yalitim malzemeleri ile alandaki glirtlti
total desibeli azaltiimasi, isleme islemi sirasinda ¢ikan emisyonlar emis tertibati
kurulmasi, tesisatlarin tanimli ral kodlarina gore reklendirilmesi — isaretlenmesi, isitici
firinlarin birlérlerine gaz detektori konulmasi, yengeg forklift temin edilmesi ve uygun
catal arajmani alinmasi, dengesiz olarak yiklerin tasinmasinin engellenmesi igin
prosedirel ve idari uygulamalarin dizenlenmesi, ¢alisanlarin biling ve isg kultiru
acisindan gelistirilmesi, isyeri ortam ve maruziyet 6lciimlerinin yillik olarak yaptiriimasi

aksiyonlari 6nerilmistir.

Kimyasal bazh risk degerlendirmesi yontemi, ingiltere tarafindan gelistirilen kimyasal
maruziyet analizi “Tehlikeli Kimyasallarin Saglk Agisindan Kontroli” (COSHH) ile
Norvecli Petrol Endistri sirketlerinin konsorsiyumu ile gelistirilen “KjemiRisk” analizi
yontemleri temel alinarak hazirlanmis olmakla birlikte, kullanilan matrislere fiziko -
kimyasal ve cevresel risk etmenleri de dahil edilerek kapsam genisletilmistir. Ayrica
saha kontroliiniin etkin bir sekilde yapilabilmesi agisindan metoda, 40 kadar genel
sorudan olusan bir kontrol listesi eklenmistir. Olasilik kismi hesaplanirken matris
kurgusu; Maruziyet — Kullanim Sikhgi (1-2-3-4-5), Kullanim — Maruz Kalinan Miktar (1-2-
3-4-5), Maruz Kalma/Etkilenme Potansiyeli Olan Kisi Sayisi (1-2-3-4-5), Ortama
Dagilma/Yayilma Derecesi (1-3-5), Mevcut Onlemlerin Yeterliligi (1-2-3-4-5),
kriterlerinin sayisal degerlerinin belirlenmesi Gzerine yapilmistir. Her bir kimyasal igin
bu degerler carpilir ve carpimin geometrik ortalamasi olasiligi verir. Siddet kismi
hesaplanirken, 93 farkh Zarar ifadesi (H), 68 farkli Risk Climlecigi (R) kullanilarak
potansiyel zarar — etki derecelendirilmistir. Siddet matrisinde tanimlanmis A, B, C, D, E
ve S bantlari COSHH yonteminde yer almaktadir. Geriye kalan; N bandi (Cevresel etki),
O bandi (Oksitleyici etki), P bandi (Basing Etkisi), W bandi (Su ile reaksiyon etkisi) ve
F&EX bandi (Yanici — Parlayici - Patlayici etki) matrise yontemin gelistiriimesi amaciyla
eklenmistir. Risk degerlendirme uygulamasi igin, suni deri imalati yapan bir isletmenin
PU ve PVC hamur hazirlama Uniteleri secilmistir. Yapilan risk degerlendimesinde, “27”
Yiksek, “43” Orta, “13” Dusuk risk tespit edilmistir. Bu riskler turlerine gére “45” tanesi

Maruziyet Riski, “36“tanesi Fiziko- Kimyasal Risk, “2” tanesi Cevresel Risk olarak
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ayrilmaktadir. Risk degerlendirmesi sonucunda; PU - PVC hamur hazirlama Unitelerinin,
kimyasal depolarin, kazan ve yardimci tesislerin yangin kompartimani olusturacak
sekilde duzenlenmesi, bolimler arasi gegislerde yangin damperi kullanilmasi, kullanici
yiki - bina sinifi ve kacis mesafelerine uygun olarak isletmeye en az 2 yeni acil kagis
kapisi yapilmasi, acil kagis yollari ve kapilarinin diizenlenmesi-iyilestirilmesi, acil durum
senaryolarinin olusturulmasi, tatbikat - egitim faaliyetleri, fabrika geneline sprinkler
sistem kurulmasi, ex - proof sistemlerin diizenli bakim — onarim faaliyetine alinmasi —
hasarl olanlarin degisimi, solvent bazli kimyasallarin aliminin sinirli tutulmasi - uzun
sireli depolama yapilmamasi, kimyasal depolama matrisi olusturulmasi ve 5S
uygulamasi, duman algilama ve erken uyari sisteminin manuel’den otomasyona
cevrilmesi, statik elektrik baralarinin degistiriimesi — tamiri, periyodik teknik
kontrollerin yaptiriimasi, makine soy agaci ile iliskilendirilmis duzenli bakim/onarim
plani olusturulmasi, en az 2 set nomex elbise ve oksijen tipl alinmasi, ortam
Olgcimlerinin yaptirilmasi ve takibi, pozitif basing - negatif emis havalandirma sistemleri
ile maruziyet etkisinin azaltilmasi, g6z — boy dusu — gbz sollisyonu temini, kisisel
koruyucu donanim matrisi hazirlanmasi - ilan edilmesi ve kullandiriimasi, bilgilendirme
levhalari - posterleri — malzeme glvenlik bilgi formu 6zetlerinin olusturulmasi,
borulama ve makine panel isaretlemeleri, tehlikeli atik yonetimi, taskan havuzu ve
drenaj sistemi yapimi, kimyasal dokilme kiti temini 6nerileri askiyon plani olarak

sunulmustur.

is Bazli Risk Degerlendirmesi (JSA) metodu ve kullanilan rapor formati, University of
California (UCLA) tarafindan hazirlanmis dokumanlar kullanilarak tiiretilmistir. is bazl
risk degerlendirme metotunun uygulama 6rnegi icin ise suni deri imalatinin, transfer
kaplama, kurutma firinlari, gofraj, empirme ve tambur makinelerinin bakim - onarim ve
temizligi asamalarini segilmistir. Yapilan risk degerlendirmesinde, “5” Yiksek, “5” Orta,
“1” Duslk risk tespit edilmistir. Risk degerlendirmesi sonucunda; Montaj eldiveni, is
ayakkabisi, gbz — yliz koruyucu maske/gozlik, maruziyet dnleyici maske, vucut tulumu,
is elbisesi, dezenfektan krem gibi zorunlu kisisel koruyucu donanimlarin temini ve
kullanimi, hangi parcalarin hangi sira ile sokileceginin belirlenmesi ve isaretlenmesi,
tasima arabasi temini ve kullanimi, sicak — basingli sistemlerin tehlike isaretlemelerinin

revizesi, ozellikle tehlikeli icerige sahip kimyasal hatlari, yakit yada yag- gres iceren
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bolimlerin vanalari, canh elektrik hatlari, mekanik enerji depolanmis makine pargalari,
basincli hava hatlari vb. riskli sistemlerde EKED (Etiketle - Kilitle - Emniyete Al - Dene)
uygulanmasi, bakim — onarim - temizlik isleri igin talimat ve prosedirlerin
hazirlanmasi, calisma saatlerinin diizenlenmesi, ise uygun olarak gerekli insan

kaynaginin optimizasyonu aksiyonlari 6nerilmistir.

Proses Tehlike Analizleri tirleri arasindan kabul gérmis ve sik¢a kullanilan HAZID,
HAZOP ve DOW F&EI yontemleri segilmis ve uygulama orneklerinin saglkli olarak
aciklanabilmesi igin litaratlr arastirmasi yapilmistir. Her i¢ yontemin uygulama kismi
icin Hidrojen Peroksit tiretimi yapan bir isletmenin Dogalgazdan Hidrojen Elde Unitesi

secilmistir.

HAZID uygulamasi sonucunda; toplam 42 temel tehlike tanimlanmistir. Bu temel
tehlikeler, insan etki — Cevreye etki — Tesise etki seklinde kategorisel olarak 126 satira
ayrilmis ve etkileri acisindan “10” tanesi Yiiksek, “50” tanesi Orta, “66” tanesi Dislk

olarak, derecelendirilmistir.

HAZOP uygulamasi sonucunda; anahtar kelimeler ve digim noktalari Gzerinden
yapilan analiz sonucunda toplam 41 riskli durum tespit edilmis ve potansiyel etkileri
acisindan  “8” tanesi Yiksek, “13” tanesi Orta, “20” tanesi Distk olarak,

derecelendirilmistir.

DOW Yangin ve Patlama indeksi uygulamasinda, ligili litaratiire goére hesaplanan

sonuclarlar incelendiginde;

Dogalgaz icin, Malzeme faktorii: 21, Genel Proses Tehlike Faktérii: 0,85 Ozel Proses
Tehlike Faktori: 4,23 olmak Gzere indeks 203, yani sonuglari itibari ile siddetli seviyede

hesaplanmistir.

Hidrojen icin, Malzeme Faktorii: 21, Genel Proses Tehlike Faktorii: 1,95 Ozel Proses
Tehlike Faktori: 4,09 olmak Gzere indeks 315, yani sonuglari itibari ile siddetli seviyede

hesaplanmistir.

Cevresel Risk Degerlendirme metodolojisi ve kullanilan matris icin Birlesik Krallik Saghk
ve Gilvenlik Bakanhg (HSE) tarafindan yayinlanan COMAH ydntemi ve Cranfield

Universitesi tarafindan hazirlanmis rehber kitap referans alinmistir. Uygulama
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orneginde ise Suni Deri imalatinda kullanilan temel hammaddelerden olan Dioctyl
phthalate (DOP) kimyasalinin kaza sonucu istemdisi olarak, yizeysel sular, drenaj
sistemleri, yeralti sulari ve toprak mekanizmasi ile Ergene Havzasina karismasi
senaryosu ele alinmistir. Senaryo uyarinca yapilan analiz sonucunda, Teknik Emniyet
Risk Puani “80” olarak hesaplanmis ve Risk Sinifi A bandindadir. Cevresel Etki Risk Puani

“72” olarak hesaplanmis ve Risk Sinifi A bandindadir.

Bu kisma kadar uygulamalarda ele alinan risk degerlendirmeleri sonucunda belirlenen
kritik olaylardan bazilari, Birlesik Krallik Saglik ve Guvenlik Bakanhgi (HSE) tarafindan
yayinlanmis olan rehber kitap referans baz alinarak senaryolastiriimis ve Papyon (bow-
tie) diyagrami teknigi ile modelellenmistir. ilk papyon diyagrami “Aliminyum
Ekstriiksiyon — Pres Hattinda Asetilen Tilplnin Devrilmesi” senaryosuna iliskin
hazirlanmis olup, olay kurgusu ilkel — basit diizeyde tutulmustur. ikinci papyon
diyagrami “Suni Deri imalatinda Dioctyl phthalate (DOP) Kimyasalinin Dokiilmesi”
senaryosuna iliskin hazirlanmis olup, olay kurgusu ilkel — basit diizeyde tutulmustur.
Uclincii ve son papyon diyagrami ise “Hidrojen Peroksit Uretimi Prosesinde
Dogalgazdan Hidrojen Elde Unitesinde, istem disi “Hidrokarbon (Dogalgaz — Hidrojen —
Karbonmonoksit) Yayilimi” senaryosuna iliskin hazirlanmis olup, olay kurgusu gelismis —

karmasik, diizeyde tutulmustur.

Sonraki béliimde “Hidrojen Peroksit Uretimi Prosesinde Dogalgazdan Hidrojen Elde
Unitesinde, istem disi “Hidrokarbon (Dogalgaz — Hidrojen — Karbonmonoksit) Yayilimi”
senaryosunun tim onlemelere ragmen gergeklesmesi durumunda patlama ve yanginin
yayihmi ve fiziksel etki mesafeleri, ALOHA-EPA yazilimi aracigi ile hesaplanmis ve Jet
Yangini ile Basing Patlamasi etkileri harita Uzerinde gosterilmistir. Jet Yangini
senaryosunda 32 cm x 5 cm lik bir flans acikligindan hizlica gaz yayilimi oldugu kabuli
yapiimis olup, 24.000 ppm yogunluga sahip, 174 m lik termal zone ile 4000 ppm
yogunluga sahip, 434 m lik termal zone olusmasi beklenmektedir. Basing patlamasi
senaryosunda ise 32 cm x 5 cm lik bir flans acikligindan gazin tamamen atmosfere
dagildigi ve patladigl kabull yapilmis olup, 8 psi basinca sahip 136 m lik alandaki
binalarin yikilacagi, 3,5 psi basinca sahip 155 m lik alandaki insanlarin 6limcil sekilde

yaralanacagi, 1 psi basinca sahip 270 m lik alandaki camlarin kirilacagi 6ngoralmastir.
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Koruma katmanlari analizi uygulamasinda “Hidrojen Peroksit Uretimi Prosesinde
Dogalgazdan Hidrojen Elde Unitesinde istem Disi Hidrokarbon (Dogalgaz — Hidrojen —
Karbonmonoksit) Yayilimi” senaryosu baz alinmistir. Kritik ekipman olarak, sirasiyla
Supply Center (Dogalgaz Ana Dagitim Unitesi), Hidrojen iletim hatlari, CO gazi iletim
hatlari, V102 tanki ve Reformer tanki segilerek bu sistemlerdeki kontrol bariyerlerinin
yeterliligi hesaplanmistir. Toplam alti farkli senaryo icin yapilan bariyerlerin
yeterliliginin denetlendigi hesaplamalarda, 3. ve 4. senaryolarda “istege Baglh -
Alternatifleri Degerlendirin” 1,2,5 ve 6. senaryolarda ise “Daha ileri Aksiyon Gerekli

|II

Degil” sonucuna varilmistir.

Son bélimde dahili ve harici acil durum eylem planinin her igsletme igin uygulanabilecek
dizeyde genel gecer bir ornegi sunularak tezin benimsedigi risk yonetimi modeli
uyarinca bolimler aradaki iliski tamamlanmis ve bdtinlesik bir yaklasim ortaya

konulmustur.

Gahsmanin 6zinl olusturan ve uygulama asamalarinda ornek olarak segilen her (g
tesis icin yapilan, risk degerlendirme calismalari, kaza senaryolari, tespit edilen
uygunsuluklar ve gelistirilen aksiyon planlari, 6grencinin kendi yorum ve gorislerini
yansitmakta olup, s6z konusu kuruluslar agisindan hukuki bir baglayicihg ve degeri

bulunmamaktadir.
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EK-A

DOW F&EI INDEKSI iCiN PENALTI PUANLARININ BELIRLENMESi

A.1 Genel Proses Tehlikelerinin Belirlenmesi

Temel - basit isiveren reaksiyonlar 0,20 penalti gerektirir.

Yanma = Kati, sivi veya gaz halindeki yakitin hava ile ocakta yanmasidir.

Asagida siralanmis hafif egzotermik reaksiyonlar 0,30 penalti gerektirir.

a)

b)

d)

f)

Hidrojenleme: ikili veya Ucgli bag’in her iki tarafina da hidrojen ilavesi; Burada

tehlike yliksek basing altinda ve nispeten yiiksek isida hidrojen kullanimidir.
Hidroliz; Bir bilesigin su ile reaksiyonudur, sulfirik veya fosforik asitlerin oksitlerden
Uretimi gibi.

Alkilleme: Muhtelif organik bilesikler elde etmek lizere, bilesiklere bir alkali grubun

ilavesi

izomerlestirme: Bir organik molekiilde atomlarin yeniden diizenlenmesi, érnegin
diz zincirden dalli molekile degisim, ¢ift baglarin yer degistirmesi vs. tehlikeler,
bulunan kimyasallarin dengesine ve reaktivitesine bagli olarak degisir ve bazi

durumlarda 0,50 penalti gerektirir.

Silfolama: SOsH kokiiniin H2S04 ile reaksiyonu yardimiyla bir organik molekiil icine

yerlestirilmesi

Notlrlestirme: Tuz ve su olusturmak igin bir asit ve bir baz arasindaki reaksiyon
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Asagida siralanmis orta ekzotermik reaksiyonlar 0,50 penalti gerektirir.

a)

b)

d)

Alkilasyon: Cesitli organik bilesikler olusturmak icin bir alkil grubunun bir bilesige

eklenmesi.

Esterifikasyon: Bir asit, alkol veya doymamis hidrokarbon arasindaki reaksiyondur.
Asidin yliksek oranda reaktif oldugu veya reaktif maddelerin dengesiz oldugu

durumlar (0,75 ila 1,25 arasinda penalti) haric orta dereceli tehlike demektir.

Oksidasyon: Oksijenin bir baska madde ile kombinasyonudur. Reaksiyon kontrolli
ve yanma durumunda oldugu gibi, CO, ve H,0 aciga ¢cikmaz. Kloratlar, nitrik asit,
hipoklorik asitler ve tuzlar gibi kuvvetli oksitleme araglari kullanildigi durumlarda

penalti degerini 1,00’e arttiriniz.

Polimerlestirme: Molekiillerin zincir veya diger baglar olusturmak Gzere birbiriyle

baglanmalari; reaksiyonun kontrol altinda tutulabilmesi igin isi tahliye edilmelidir.

Yogunlastirma: H>O, HCL veya diger bilesiklerin ayrilmasi ile iki veya daha fazla

organik molekdllin birlesmesi

Kontrolii zor- yiiksek ekzotermik reaksiyonlar 1,00 penalti gerektirir.

Bunlar, kontroliin kaybedilmesi durumunda énemli bir yangin ve patlama potansiyeli

olan bir reaksiyon sinifidir.

Halojenleme: Florin, klorin, bromin veya iyodin benzeri halojen atomlarin bir organik

molekiile vyerlestiriimesi. Bu hem kuvvetli bir 1si yayici ve asindirici (korozif) bir

prosestir. Kontrol etmesi glc olan egzotermik reaksiyonlar bu sinifa girmektedir.

Siddetli- oldukga tehlikeli ekzotermik reaksiyonlar 1,25 penalti gerektirir.

Nitrolama: Bir bilesikteki hidrojen atomunun bir nitro grubuyla degistirilmesi demektir.

Cok gliclii 1s1 yayici reaksiyon, muhtemelen patlayict yan Griinler dogurur. Sicaklik

kontroli iyi yapilmaldir; safligin bozulmus olmasi (katisiklik) daha baska oksidasyona

sebep olabilir veya nitrolama ve hizli ayrisma meydana gelebilir.
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Isialan (endotermik) reaksiyonlar temel olarak 0,20 penalti gerektir.

Temel penalti puani sadece reaktorler icin gecerlidir. Endotermik islem icin ener;ji

girdisi, kati, sivi veya gaz yakitin yanmasiyla saglandiginda, penalti 0,40'a gikarilir.

a)

b)

Kalsinasyon: Nem veya diger ugcucu maddelerin giderilmesi amaciyla malzemenin

isitiimasi. Bu rekasiyon genellikle 0,40 penalti gerektirir.

Elektroliz: Elektrik akimi vasitasiyla iyonlarin ayristiriimasi; yanici veya ylksek
derecede reaktif driinlerin bulunmasi nedeniyle tehlikelidir. Bu rekasiyon

genellikle 0,20 penalti gerektirir.

Isil bozunma veya pargalanma: Buyik molekdillerin yiksek isi, yliksek basing veya
katalizor yardimiyla termal olarak ayrismasi, baska bir yanma prosesiyle
katalizoriin yeniden olusmasi tehlikeli olabilir. Penalti, elektrikli veya uzaktan
kontrol edilen gaz isiticisi icin penalti degeri 0,20, dogrudan ateslenmis isitici igin

penalti degeri 0,40'tir.

Malzemelerin Yiikleme-Bogaltma ve Transferi

a)

b)

Tehlikeli maddelerin yikleme ve bosaltmasi, 6zellikle yol-tankerleri ve gemilerin
transfer hatlarinin birlestiriimesi veya ayrilmasindan kaynaklanan tehlikelerle ilgili

olup, penalti degeri: 0,5

Hava girisinin oldugu santrifiij, kesikli reaktor, mikserler (inert ya da inert olmayan)
gibi makinelerin varliginda eger icerisinde F ya da R faktoriine sahip kimyasallarin

kullanimi s6z konusuysa, penalti degeri: 0,50

Varil, torba, guval ve kutularin tehlikeli maddelerle doldurulmasi ve paketlenmesi,
acikta yapilan islemler, ayni diizenekte birden fazla reaksiyonun cereyan etmesi

durumunda, penalti degeri: 0,50

Proses (depolama) isilari, atmosferik kaynama noktasinin altinda olan maddeler

icin penalti degeri: 0,30

Proses (depolama) isilari, atmosferik kaynama noktasinin tizerinde olan maddeler

icin penalti degeri: 0,60

Depolama alaninda otomatik yangin sondiirme sistemi yok ise penalti degeri: 0,20
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d) Yikleme — bosaltma esnasindaki muhtemel patlama ve potansiyel yangin

tehlikesi dikkate alinarak yukarida belirtilen penaltilar uygulanir.
Ayrica depolanan kimyasalin 6zelligine gore;

- Fdegeri 1 ise penalti degeri: 0,20

- Fdegeri 2 ise penalti degeri: 0,40

- F degeri 3 ise penalti degeri: 0,65

- F degeri 4 ise penalti degeri: 0,85

Olarak penalti degerleri eklenir. Malzemenin miktari burada dikkate alinmaz

(malzeme miktarlariile ilgili penaltilar diger bélimlerde dikkate alinir).
Bina icindeki proses uiniteleri

Bina igine yerlestiriimis proses uniteleri ve igerisinde tehlikeli maddelerle ilgili
sureclerin islendigi ve/veya icerisinde tehlikeli maddeler depolanan binalar, dogal

havalandirmanin engellenmesi nedeniyle artan bir tehlike potansiyeli ifade eder.

e Toz filtreler veya kolektorler kapal bir alana yerlestirildiginde, penalti 0,50

uygulanir.

e Proses isisl; Parlama noktasinin Gzerinde, ancak atmosferik kaynama noktasinin
altinda olan parlayici sivilar icin: penalti 0,30 uygulanir. Ancak islenen kimyasalin

miktari 1000 gallons (3785 litre) Gzeri ise bu deger 0,45’e ¢ikarilir.

*  Proses isisi; Atmosferik kaynama noktasinin tizerindeki, parlayici sivilar veya LPG
icin penalti 0,60 uygulanir. Ancak islenen kimyasalin miktari 1000 gallons (3785

litre) Gzeri ise bu deger 0,90’a cikarilir.

*  Eger yangina karsin dnlem olarak alinmis mekanik havalandirma tertibati varsa bu

kisimda gecen tiim penalti puanlarinin (son 5 deger) yarisi alinabilir.
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Ulasilabilirlik

Uretim icin kullanilan tiim alanlar degerlendirildiginde olasi bir acil durumda béliimlere

ulasilabilirlik durumu, toplam kapali alan boyutlari penalti puani gerektrir.

Proses alani yani makine parkur alani 10000 ft? (929 m?) {izerinde ve/veya bagimsiz her
bir bolim icin toplam kapali alan 25000 ft? (2323 m?) Uzerinde ise penalti 0,35

uygulanur.
Drenaj ve Dokiilme, Bulagsma kontrolii

- Yanici parlayicilarin (parlama noktasi 140 °F = 60 °C altinda olan) ekipmanlara ya da
proseste bulunan makinelere bulasmasini engelleyecek drenaj sistemi var, ancak kanal
ya da diz zeminlerde olan ekipmanlara kimyasal maruziyeti s6z konusu ise penalti

degeri: 0,50

- Eger kablo kanali ya da siperi igerisinden giden elektrik hatlarina kimyasal bulasma

riski varsa ya da bu hatlar Gretime cok yakinsa penalti degeri: 0,50

A.2 Ozel Proses Tehlikelerinin Belirlenmesi

Patlama riskinin tehlike boyutlarinin ortaya konulmasi agisindan ¢ok o6nemli rol

oynayan 6zel proses hatalari 12 faktor olarak asagida siralanmustir.
Proses sicakhgi

a) Proses veya tasima kosullari parlama noktasinin Uzerinde sicaklik gerektiriyorsa,

penalti degeri: 0,25

b) Proses veya tasima kosullari atmosferik kaynama sicakhginin tzerinde sicaklik

gerektiriyorsa, penalti degeri: 0,60

c) Madde, 6rnegin hekzan ve karbon disilfit gibi disiik kendi kendine tutusma

sicaklhigina sahipse ve sicak buharinin tutusmasi ihtimali varsa, penalti degeri: 0,75

Diisiik Basing

Proses atmosferik basing ya da atmosferik basinca yakin bir basingta isliyorsa penalti
gerektirmez, sistemden hava sizintisi olmasi tehlike yaratmaz. (Ornegin; glikoliin

vakumlu distilasyonu)
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a) Sistemden hava c¢ikisinin bir tehlike yaratma durumu varsa, (Ornegin; sicak

materyallerin tasinmasi, tehlikeli materyal icermesi) penalti degeri: 0,50
b) Hidrojenin toplanacagi bir sistem, penalti degeri: 0,50
¢) 0.67 bar’dan az basing gerektiren vakumlu distilasyon durumu, penalti degeri 0,75

d) Proses basinci 0 ila 1,00 psig (1,0822 bar) arasinda ise penalti asagidaki denklem ile

hesaplanir. Burada P operasyonel basing degerinin psig cinsinden degeridir.

3

1.61503 P P 2 P )
1000 (A.1)

Penalt1 = 0.16109 + ——— — 1.42879 (—) 4+0.5172 (
1000 1000

Yanicilik Seviyelerinde Operasyon

a) Eger ortama yayilan buharda gaz-hava karisimi yanicilik seviyesine yakinsa, tanklarin
disinda yanici materyalin depolanmasi, penalti degeri: 0,50

b) Yanicilik limitlerine yakin galisma kosullari ya da ortamda, patlama limitine yakin gaz
birikmesini engellemek icin havalandirma gerektiren durumlarda, penalti degeri: 0,75
¢) Yanicilik limitlerinde normal c¢alisma kosulu (Ornek; etilen distilasyonu ve
depolanmasi), penalti degeri: 1,00

Calisma Basinci

Atmosferik basing lzerindeki ¢alisma basinci penalti gerektir. Penalti yanici ve parlayici
maddeler icin Y asagidaki formiilden hesaplanir, burada P tahliye vanasinin ayarlandigi

mutlak basingtir ve bar cinsinden ifade edilir.
Y=0.435log P

a) Yuksek yogunluktaki materyaller; asfalt, katran, zift, agir yaglar gibi, penalt1 0,70
b) Basingli gazlar, penalti 1,20

c) Basingla sivilastiriimis yanici gazlar, penalti 1,30

d) Haddeleme ve kaliplama — sekil verme islemleri icin penalti uygulanmaz.

e) Eger operasyon basinci 1,00 psig (1,0822 bar) ve lzeri ise asagidaki tablodan

yararlanilr.
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Cizelge A.1 Pasing — Penalti degeri iligkisi (Niels Jensen,2007)

Basing (kPag) Basing (psig) Penalti Degeri
6,895 1,000 0.86
10,343 1,500 0.92
13,790 2,000 0.96
17,238 2,500 0.98
20,685 - 69,950 | 3,000 - 10,000 1.00
> 68,950 > 10,000 1.50

Diisiik Sicakhk

a) 0°C ila -30°C arasinda isleyen- calisan proseslere, penalti 0,30 ekle
b) -30°C’nin altinda isleyen- calisan proseslere, penalti 0,50 ekle

c) Madde a) da s6z konusu proseste kirilgan malzeme cinsi karbon alasimh gelik vb. ise

penalti 0,30 baska bir malzeme ise penalti 0,20 olarak alinir.

Buradaki amacg beklenen (olasi) kirillganliga izin vermektir. Ayrica, sizinti durumunda
soguk sivi (likid) daha sicak cevre ile temas edecektir, buda 6nemsenecek miktarda

buharlasmaya sebep olur.
Toz Patlamalan

Bu penalti degeri tozlarin islendigi; aktarma, silolardan tankerlere boslatma, karistirma,
taslama, torbalama, konveydr vb. bandlarda tagima, havalandirma veya toz emis
hatlarinda vs. herhangi bir proseste uygulanir. Toz patlamalarinin siddeti ve olasilig
maksimum oranda basing artisi ya da maksimum basin¢ durumunda partikiil capina
gore degisir. Danecik, partikiil cap! kiguldikce basing artikca, ya da ortamdaki film
tabaka yogunlugu artarsa tehlike daha da artar. Burada penalti degerlerini %90
oraninda partiklil capi belirler. Toz cinslerinin Kst katsayilari da belirleyici 6zellik

gostermektedir.

253



Cizelge A.2 Toz Patlamalari Tanecik Capi Penaltilari (Niels Jensen,2007)

Partikil Capi, pm Tyler Mesh Boyutu Penalti Puani
175> 60—-80 0,25
150-175 80-100 0,50
100 - 150 100 -150 0,75
75-100 150 -200 1,25
<75 > 200 2,00

Cizelge A.3 Bilinen Bazi Toz Cinslerinin Kst Katsayilari (M. Kemal Sari1,2011)

Toz cinsi M Pmax Kst MEE
(1m) (bar) | (bar.m.s?) (mJ)
Aktif komiir <10 7,3 72 500000
Brom fenoksim <20 11,9 342 250000
Tinopal 43 6,8 69 80000
Marul tozu 40 8,5 157 100
Yesil mercimek unu 27 9,1 109 100
Camur ¢oktiiriicii (76 % organik) 89 7,5 71 50
Misir nisastasi 10 9 200 10
Paraformaldehyd Polyoxymethylen; 19 9,6 405 5
HO(CH20)nH
Bal mumu, parafin <20 8,4 185 5
Polyester, poliester 35 7,8 140 5
Seliloz asetat 31 7,5 116 5
istifleme, ortii tozu (60 % anorganik 40 5,6 90 5
bilesenli)
Herbizid 21 8,4 168 2
Laycopodium 32 7 134 2
Antioksidant 18 9 214 1
Epoxidharz, epoksi regine 27 7,5 161 1
Poliliretan 29 7,8 150 1
Aliminyum <10 11,4 625 0,1
Kiikiirt 31 6,1 116 0,01
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Yanici maddelerin miktari

Bu bolim yanici parlayici ya da stabil olmayan materyallerin miktarindan kaynaklanan

tehlike boyutunu penalti cinsinden ifade etmek icin kullanilir.

Kullanilan hesaplar depolama ya da kullanim olmak (zere iki kisma ayrilir. Kullanilan
formiiller ise malzeme katsayilari, malzemenin kati, sivi, gaz olusuna ve H, F, R

faktorlerine gore degisiklik gostermektedir.

Proseste kullanilan sivi ya da gaz metaryaller

*  Parlama noktasi 140 F dan dislk yanici parlayici sivilar igin,
*  Yanici gazlar ve sivilastirilmis yanici gazlar igin,

*  Parlama noktasi 140 F dan yuksek olan yanici sivilar igin,

e  Reaktif olan kimyasallar, icin asagidaki grafikten panalti puani okunarak belirlenir;

35
3 >
el il
25 porr —
= 2 '/‘,.w"
o
S 15 ]
-9 ",1
’ 2
0.5 ,/"/'
0 0/
0.1 1 10 100
Prosesdeki Kimyasalin Toplam BTU Degeri (x 10°)

Sekil A.1 Prosesdeki sivi veya gazlar igin penalti degeri (Jaffee Suardin;2005)
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Depolanan Kimyasalin Toplam BTU Degeri (x 10°)
Sekil A.2 Proses Alani Disinda Depolanan Sivi Ya Da Gazlar icin Penalti Degeri
(Jaffee Suardin;2005)
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Sekil A.3 Depolanmis yanici katilar/Prosesteki toz partikiller icin penalti degeri (Jaffee

Suardin;2005)
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EK-B

HIDROJEN MALZEME GUVENLIK BiLGi FORMU OZETi

HIDROJEN MGBF OZETi
HYDROGEN MSDS GUIDE

CAS# NO: 1333-74-0

Tehlike Sembolleri H (Zarar) - P (Giivenlik) Ciimlecikleri

H220 - Asin alevlenir gaz. Kategori 1 H280 - Basingh gazigerir, isitildiginda patlayabilir.
Yanici OSHA-HO1 - Oksijenin yerine gegerek hizli bogulmaya neden olabilir. CGA-HGO4 - Havaile patlayici karisimlar yapabilir. CGA-HGO8 - Gériinmeyen alevile yanar.
P202 - Biltiin Gnlem ifadeleri okunup in. P210 - Isidan, alevden, sicak uzak tutunuz. Si i
P271+403 ~Sadece disarida ve iyi bir veiyi yerde depolayin. P377 - Gazsizintisina bagli yangin: sizinti gilvenli olarak durdurulmadan séndiirmeyin.
P381 - Giivenli ise tiim tutusturucu kaynaklarini ortadan kaldirin.
B I sist CGA-PGO2 - Ortam sicakliginin 52 oC dereceyi gegtiginde tiipleri giines isigindaan koruyunuz. CGA-PGOS —Boru hattinda geri akisi engellecek bir donanim kullanin. CGA-PG06 —Her kullanim
asinell SIstem |, .. ve tiip bosaldizinda tiipiin vanasini kapatin.
Amag ....... Tehlikeli kimyasalin kullanimi ve giivenli calisma esaslarinin calisanlara tebligidir.
B ilgili kimyasalin kullanildig dig1, depolandigi tiim alanlari kapsar.
Sorumlu... : Proses Miihendisleri, Operatorler

FiZIKSEL OZELLIKLER

Koruyucu Tam Yiiz

[Yogunluk 0,069 (Hava=1) Eldiven Koruyuc

TEHLIKELI/ETKEN BiLESENLER SAGLIK UYARILARI
HIDROJEN %100

Hidrojen zehirli degildir, fakat yiiksek konsantrasyonda basit bir bogucu gaz

olarak davranir. istenilerek solunulmamalidir. Havadaki konsantrasyonu, solunum igin gerekli oksijen
konsantrasyonundan fazla ise tiipli solunum cihazlar kullaniimalidir. Saglam is eldivenleri kullanilmalidir. Yiiz
siperligi veya goz maskesi kullaniimalidir Uygun is elbiseleri ve celik burunlu ayakkabi giyilmelidir. Cevresel etkisi ile
ilgili veri bulunmamaktadir. Desarlardan kaginilmalidir.

DEPOLAMA - REAKTIVITE STABILITE
Tesisat, paslanmaya ve sert havaya karsi korunakli, statik elektriklenmeye
sebebiyet verecek hertiirli kosul ortadan kaldinimalidir. Tim donanim kivilcim
cikartmaz ve patlama-korumali (explosionproof) olmalidir. Proses giivenligi
acisindan saha temiz tutulmali ve yalnizca yetkili personel girebilmelidir. Hat
boyunca uygun tehlike uyariciisaretlerle isaretlenmelidir. ‘Sigara igilmez veya
Acik Alevle Girmeyiniz” uyan yazisi asili bulundurulmalidir.

Kullanici/Sorumlu Personel Hazirlayan: is Giivenligi Uzmani Onay: isletme Midiirii

Tedarikgi Firma/MSDS Sahibi: - MSDS Yayin Tarihi: -

257



EK-C

DOGAL GAZ MALZEME GUVENLIK BiLGi FORMU OZETi

DOGAL GAZ MGBF OZETi

CAS#NO: 1333-74-0
NATURAL GAS MSDS GUIDE

Tehlike Sembolleri H (Zarar) - P (Giivenlik) Cimlecikleri

H224 - Agin alevlenir sii (Kat. 1)
Yanici H281 - Sogutulmus gaz igerir; soguktan yanma veya yaralanmalara yol agabilir.
P210 ~Isidan, kivilcimdan, alevden,sicak yiizeylerden uzak tutun. Sigaraigilmez.
P243 - Statik bosalmaya karst 6nleyici tedbirler alin.

P282 -Sog irmez eldiven/ yil /g8 kullanin,

: P377 —Gazsizintisina bagli yangin: Sizintiyi giivenli olarak durdurmadan séndiirmeyin.

P381 - Gilvenli ise tiim tutusturucu kaynaklarini ortadan kaldirin.
Basingh Sistem |P336+P315-Donmuslusimlari liksu le eritin. Etkilenmisalan: silmeyin. Hemen tibbi tavsiye / miidahale alin.
P403 -yi havalandinilan yerde depolayin.

Amag....... Tehlikeli kimyasalin kullanimi ve giivenli calisma esaslarinin ¢alisanlara tebligidir.
: ilgili ki lin kullanildig 4181, depolandig tiim alanlar kapsar.

: Proses Miihendisleri, O
FiZIKSEL OZELLIKLER
G Gdzluk Kullan Elbise G Maske Kullan
SAGLIK UYARILARI

Tksek konsantrasyonlarda bogucu olabilir. Bulgular hareket / biling kaybint
icerebiilir. Kazasede boguldugunun farkinda olmayabilir. Diisilk konsaantrasyonlarda narkotik etki yaratabilir. Bulgular
bas

©

Metan(CH4) Min %80

Etan (C2H6) < %10 -

dénmesi, basagnsi, mide bulantisi be koordinasyon kaybidir. Uriiniin yayildigi bélge derhal bosaltlmalidir. Koruyucu
Propan (C3H8) <%4 elbise giyilmelidir.
Ei]tan(C4H10) <%2 Uriiniin yaylldigi bolgeye girislerde, ortam atmosferi tamamen giivenli duruma gelene kadarsolunum cihazi

DEPOLAMA - REAKTIVITE STABILITE

Tesisat, paslanmaya ve sert havaya karsi korunakly, statik elektriklenmeye
sebebiyet verecek her tiirli kosul ortadan kaldinlmalidir. Tim donanim kivilcim
¢ikartmaz ve patlama-korumali (explosionproof) olmalidir. Proses giivenligi
agisindan saha temiz tutulmali ve yalnizca yetkili personel girebilmelidir. Hat
boyunca uygun tehlike uyariciisaretlerle isaretlenmelidir. ‘Sigara Igilmez veya
Acik Alevle Girmeyiniz” uyar yazisi asili bulundurulmalidir. Havayla patlayic
karigim meydana getirebilir. Oksitleyicilerle siddetli reaksiyona girebilir.

Kullanici/Sorumlu Personel Hazirlayan: Onay: isletme Miidiirii

Tedarikgi Firma/MSDS Sahibi: - MSDS Yayin Taril
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EK-D

DOP MALZEME GUVENLIK BiLGi FORMU OZETi

CAS#NO: 117-81-7

Tehlike Sembolleri

@ Mutajen

H410 Sucul ortamda uzun siire kalici, cok toksik etki.
P201 Kullanmadan dnce 6zel talimatlari okuyun.
P202 Biitiin 6nlem ifadeleri ok

P273 Gevreye verilmesinden kaginin.
P281 Kisisel koruyucu ekipman kullanin.
P308+P313 kil

H360 Dogmamis cocukta hasara yol agabilir veya iiremeye zarar verebilir.

halinde ise: Tibbi y; /I
P391 Dékiintiileri toplayin.

P405 Kilit altinda saklayin.

P501 igerigi / kabi onaylanmis bir atik bertaraf tesisine atin.

Cevreye Zararh

©

- 1
DOP MGBF OZETI 2
DIOCTYL PHTHALATE MSDS GUIDE ‘

H (Zarar) - P (Guivenlik) Ciimlecikleri

alin.

O

Eldiven
Giy

Amag ....... : Tehlikeli kimyasalin kullanimi ve giivenli calisma esaslarinin galisanlara tebligidir.
Kapsam.... : ilgili kimyasalin kullanildig digi, depolandigi tiim alanlan kapsar.
Sorumlu... : Proses Miihendisleri, Operatérler

FiZiKSEL OZELLIKLER

W

Koruyucu
Elbise Giy

@

Koruyucu
Gozliik Kullan

&

Tam Yiiz
Maske Kullan

SAGLIK UYARILARI

DEPOLAMA - REAKTIVITE STABILITE
Kabisikica kapaliolarak kuru ve iyi havalandinimis bir yerde saklayin. Agilan
konteynerler, sizintiyi 6nlemek icin dikkatlice kapatilmali ve dik tutulmalhidir.

Kullanici/Sorumlu Personel

Hazirlayan: is Giivenligi Uzmani

Kisisel koruyucu ekipman kullanin. Buharlari, buguyu veya gazi solumaktan kaginin. Yeterli havalandirmayi saglayin.
Kisisel koruyucu donanim kullanin.

Onay: isletme Mii

Tedarikgi Firma/MSDS Sahibi: -

MSDS Yayin Tarihi: -
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