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TEHLIKELI KIMYASALLARLA CALISMALARDA RiSK ANALIZLERI;
HAZOP UYGULAMA ORNEGI

OZET

Is saghg ve giivenliginin iilkemizde ve diinyada son yillarda 6nemi giderek
artmaktadir. 4331 sayili kanunun i¢inde yer alan ve sonrasinda 6331 sayili is saglig
ve glivenligi kanunu ile tamamen bagimsiz bir kanun olarak karsimiza ¢ikan ve
cesitli yonetmelikle sekillenen is sagligi ve giivenligi giderek deger kazanmaktadir. is
sagligi ve gilivenliginde artik risk degerlendirme zorunlu hale gelmistir. Risk
degerlendirme is sagligt ve gilivenligi i¢in Onemlidir. Risk degerlendirme
yontemlerinden Hazop da kimyasal agirlikli gibi goriinsede 6nemi her sektorde artan
bir yontemdir. Hazop riskleri en aza indirmeyi amaglar.

Tehlikeli kimyasallar her sektérde yaygin kullanilmakta olup kolay sekilde
evlerimize kadar rahatlikla girmistir. Korunma yontemleri giderek 6nem kazanmustir.
Bu c¢alismada; her gecen giin tiiketimi artan tehlikeli kimyasallar ve risk
degerlendirme yontemlerinden Hazop iizerinde durulmaya calisilmistir. Ilgilenen
herkesin Hazop yontemimini ve tehlikeli kimyasallar hakkinda az da olsa bilgi sahibi
olmasimi hedeflenmistir. Is saghg ve giivenliginin en yakinimizdan basladigim
belirtilmek istenmistir.

Ayrica ¢alismamizda; Is sagh@ ve giivenligi konularina yazilmis tezler ,internet
kaynaklar1 gibi konularla alakali tiim ulasilabilir bilgilerden yararlanilmastir.
Anahtar kelimeler: Is saghg ve giivenligi, risk degerlendirmesi, HAZOP, Tehlikeli
kimyasal

XVii



xviii



RiSK ANALYSIS IN WORKING WiTH HAZARDOUS CHEMICAL;
HAZOP APPLICATION EXAMPLE

ABSTRACT

Occupational health and safety of our country and the world are increasingly
important in recent years. Located in the Law No. 4331 and No. 6331 after the
occupational health and safety laws and the law as we encounter a completely
independent and shaped by a variety of occupational health and safety regulation is
increasingly gaining value. in occupational health and safety risk assessment has now
become mandatory. Risk assessment is important for occupational health and safety.
Hazop the importance of risk assessment methods is largely by chemicals as a
method of increasing weight in each sector. Hazop aims to minimize risks.
Hazardous chemicals are used widely in all sectors entered our house easily.
Conservation methods have become more important.

In this study; increasing with each passing day consumption of dangerous chemicals
and risk assessment methods have been tried to stand on Hazop. Anyone interested in
Hazop yontemim and aimed to have a little bit of information about hazardous
chemicals. Occupational health and safety were asked to indicated that the nearest we
start.

Also in our study; Theses written on occupational health and safety issues are
relevant to issues such as the internet is utilized all available information sources.
Keywords: Occupational health and safety, risk assessment, HAZOP, dangerous
chemicals
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1 GIRIS

Calisma ortamlarinda var olan yada disardan herhangibir sekilde gelebilecek
tehlikelerin ¢alisanlara, calisma ortamina ve gevresine verebilecegi zararlarin ve
buna karsilik alinabilecek onlemlerin belirlenmesi amaciyla risk biiyiikliiklerinin
tahmin edilmesi ve risklerin kabul edilip edilmeyecegi konusunda karar vermeyi
kolaylastiran kapsamli, yogun bir caligma olan risk degerlendirmesinin yapilmasi

giiniimiizde zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Risk analizinin saglikli yapilabilmesi i¢in kavramlarin iyi bilinmesi ve risk analizi
yapilacak yerin, kullanilan kimyasallarin, uygulanan prosesin dogru tayin edilmesi
gerekmektedir. Risk analiz yontemleri dogru secilmesi dogru sonuclarin elde
edilmesi i¢in biiylik onem tagimaktadir. HAZOP yontemi kimyasallarin tehlikelerinin

daha ayrintili incelendigi bir yontem denilebilir.[1]

VIII. Ulusal is saghiligt ve gilivenligi kongresinde “Tehlikeli kimyasallarla
calismalarda is saghigt ve giivenliginde HAZOP uygulamasi” adli sunmunu

gerceklestirdigim bildiride HAZOP ile ilgili caligmalara yer verilmistir. [1]

Tehlikeli kimyasal glinlimiizde her alanda kullanilmaktadir. Bunlarin zararlarindan
korunmak icin Once zararlarin1 1yi1 bilmek gerekir. Zararlarina ve korunma
yontemlerine ulasabilecegimiz en uygun dokiimanlar (MSDS) malzeme giivenlik

bilgi formlaridir.

Malzeme Giivenlik Bilgi Formlar1 kullanilan kimyasallarin kimlik bilgilerini ayrintili
sekilde tasimaktadir. Uygun sartlarda kullanilmaya calisilan kimyasallar istenmeyen

etkiler gosterdiginde bizlere rehberlik etmektedirler.

Ulkemizde is saghigi ve giivenligi ile ilgili bir cok ¢aligma yapilmaya baglanmis ve
riskleri en aza indirmek i¢in yapilmaya devam etmektedir. 6331 sayili kanun i¢inde
yer bulan is saglig1 ve giivenligi her gegen giin daha fazla konuya aciklik getirmekte,
buna bagl olarak bir ¢ok yonetmelik yayinlanmaktadir ve her gegen giin ihtiyaca
gore sayilar1 artmaktadir. Bu yonetmelikler kimyasal, kansorojen, mutajen maddeler

ile ¢aligmalarda ayrintilardan, kimyasallarin depolanmasi, etiketlenmesi, malzeme



giivenlik formlarinin hazirlanmasi ve igeriginden, risk analizi ayrintilarindan ve daha

bir ¢ok ayrintidan bahsetmektedir. [2-8]

Literatiirlere baktigimiz da tehlikeli kimyasallar ve risk analiz yontemleri hakkinda
genis bilgilere ulasmak miimkiin. HAZOP yontemi hakkinda ki arastirmalarda bir
¢ok yayin bulunmaktadir. Yayinlarda HAZOP uygulamalar1 kimyasallar disinda bir
cok alanda kullanildig1 gériilmektedir. [9-15]

Gliniimiizde bir ¢ok tilkenin mevzuatlari artik risk degerlendirmesini igermektedir ve
boylelikle risk degerlendirme teknikleri giderek yayginlasmaktadir. Mevzuatlar artik
daha detayli risk analizleri de istemektedir bunlardan birine 6rnek vermek gerekirse
AB’ye tliye iilkelerin milli mevzuatlarina aktardiklari is yerinde makine kullanimini
diizenleyen 2006/42/EEC sayili AB direktifidir. Bu sekilde pek ¢ok hazirlanmis risk
analiz metodlarin1 da igeren direktifler mevcuttur. Risk analiz yontemleri giderek
artmakta ve en sik tercih edilen yoOntemler disinda farkli yontemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Tehlikeli kimyasallarla ¢alismalarda dogru risk analiz yontemini
se¢cmenin yaninda depolama tasinma gibi farkli risk kriterlerininde dikkate alinmasi
gerekmetedir. Avrupa ‘da hazirlanmis REACH tiiziigii kimyasallarin kullanimina
dair bir ¢ok bilgi igermektedir. [16-19]

Tehlikeli kimyasallarin kullanildig1 sanayilerde biiyiik endiistriyel kazalarin olma
olasilig1 her zaman ¢ok daha fazladir. Bu sebeptendir ki biiylik endiistirilerde daha
ciddi daha genis kapsam da risk degerlendirmeleri yapilmasi gerekir. Avrupa’ da da
risk degerlendirme konusu tarihindeki biiyiik kazalarla 6nem kazanmistir. Seveso
direktifi ve beraberinde bir ¢ok direktif ile yasalarinda diizenlemeler yapilmstir.
Cok kapsamli ve 6nem teskil eden Seveso direktifleri biiyiik endiistriyel kazalardan
korunmak icin Avrupada atilmis 6nemli bir adimdir. Bu adimi dikkate alarak

tilkemizde kapsamli ¢aligmalara yonelmektedir. [16]

Kazalar bir ¢ok irili, ufakli sebeplerden meydana gelir. Ancak verdikleri zarar
boyutunda dikkate alinirlar. Saklama kosullari, ortam sicakligi, nemi, hava akim hizi
gibi fiziksel etmenlerin ufak degisikligi bile tehlikeli kimyasallar i¢in sorun
yaratabilmektedir. Tehlikeli kimyasallar tek baslarinda risk teskil ederken onlarin
ayrica ¢esitli proseslerde farkli sekillerde kullanilmasi islenmesi yap1 degistirmesi

tahmin edilmeyecek sorunlar ortaya ¢ikarabilmektedir. Bu tehlikeleri yok etmenin



basinda basarili yapilmis bir risk degerlendirmesi gelmekte olup riskleri daha

olugmadan yok etmek birinci amag¢ olmalidir.

Biiyilik endiistriyel firmalar kiigiik 6l¢ekli calisan is yerlerine gére her zaman daha
cok risk teskil eder. Hem daha fazla ¢alisan1 var olamasindan hemde ¢ok daha biiyiik

Olcekli kimyasallar ve prosesler kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Bu calismada is sagligi ve giivenliginin 6nemi islenmeye caligilmis olup tehlikeli
kimyasallarla c¢aligmalar da olusabilecek risklerin en aza indirilmesi i¢in O&nce
tehlikeli kimyasali, sonra ortami iyi analiz etmek, uygun risk degerlendirme
yontemine karar verip dogru ve egitimli bir ekip yardimiyla uygulamak, risklerin
taninmas1 ve korunma ydntemlerinin bilinmesi arastrmalarin yapilmasinin gerekli
oldugu vurgulanmaya calisilmistir. Ayrica risk degerlendirme yontemlerden Hazop

tanitilmis olup Uygulama 6rnegi ile agiklanmaya ¢alisiimistir.






2 IS SAGLIGI VE GUVENLIGI

2.1 Temel Kavramlar

2.1.1 Is giivenligi

Biitliin mesleklerde ¢alisanlarin bedensel, ruhsal ve sosyal iyilik hallerinin korunmasi,
gelistirilmesi, en iist diizeyde siirdiiriilmesi isin insana, is¢inin kendi isine uyumunun
saglanmasi ve bu amaca ulagsmak i¢in ortaminin sagligi ve giivenligi gelistirecek

sekilde diizenlenmesidir.

2.1.2 s saghg

Sanayilesme ile birlikte ortaya ¢ikan ve giinden giine 6nemi artan bir saglik sistemi o
calisanlarin saghigini, is Orgiitlenmesini ve ¢alisma c¢evresinin iyilestirilmesini
saglamali ayn1 zamanda ¢alisanlarin saglik etkinliklerine dogrudan etkileyen ve

bireysel gelisimini desteklemeyi amaglayan bir etkinliktir.

2.1.3 1ssagh@ ve giivenligi

Is saghg1 ve giivenligi tiiziik ve yonetmeliklerde ¢aliganlarin korunmasini saglamaya
yonelik yapilan inceleme, arastirma ve uygulamalar biitiiniidiir denilebilir. Isgilerin
1§ kazalarina ugramalarin1 6nlemek amaci ile glivenli calisma ortamini olusturmak

i¢cin alinmas1 gereken tedbirlerin tamamina 1s saglig1 ve giivenligi denilmektedir.

Genel olarak is saghigl ve giivenligi tiim mesleklerde ¢alisanlarin bedensel, ruhsal
sosyal iyilik durumlarini siirdiirmek, calisanlarin ¢alisma kosullarindan kaynaklanan
risklerden korunmasii saglamak, sagliklarinin bozlulmasini 6nlemek kendilerine
uygun islere yerlestirmek ve isin insana insanin ise uyumunu saglamak olarak

tanimlanmaktadir [20]
Is saghg ve giivenligi; isin yapilmasi sirasinda is yerindeki fiziki gevre sartlari
sebebiyle iscilerin maruz kaldiklar1 saglik sorunlart ve mesleki risklerin ortadan

kaldirilmasi caligmalaridir. Ayn1 zaman da is saghg ve giivenligi is kazalar1 ve



meslek hastaliklarinin  azaltilmasi ile ilgilenen bilim dalidir. Bir isyerinin
gerceklestirdigi faaliyetlerden etkilenen tiim insanlarin, bunlar caligsanlarin, gegici
iscilerin, alt yonetici calisanlarinin, ziyaretcilerin, misterilerin ve isyerindeki
herhangi bir kisinin diyebilecegimiz, sagligina ve giivenligine etki eden faktorleri ve

kosullar1 inceleyen bilim dali olarak da tanimlanabilmektedir.

2.1.4 Tehlike

Is yerinde var olan ya da disardan gelebilecek, ¢alisan1 veya is yerini etkileyebilecek

zarar veya hasar verme potansiyeline tehlike denir.[4]

Mal, can ve g¢evre icin potansiyel tehlike olusturabilecek malzeme durum ve

karakteristik aktivitelerinin timiidiir. [17]

2.1.5 Risk

Bir tehlikeli durumun meydana gelme olasiligi ve 6nem derecesinin bileskesidir

denebilir.[17]

Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma yada baska zararli sonu¢ meydana

gelme ihtimalidir.[4]

2.1.6 Risk degerlendirme

Is yerinde var olan yada disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi bu
tehlikelerin riske donlismesine yol acan faktorler ile tehlikeden kaynaklanan risklerin
analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin kararlastirilmas: amaciyla

yapilan gerekli calismalardir. [4]

Riskin biiyiikliigliniin tahmin edilmesi ve riskin tolere edilip edilemeyecegi
konusunda karar vermeye yoOnelik kapsamli prosesdir. Tehlikenin tanimlanmasi,
risklerin  belirlenmesi  kontrol tedbirlerinin uygun sekilde kullanilmasi ve
sonuglarinin degerlendirilmesini kapsayacak sekilde toplam yonetimi ifade eder.

Kisacasi riskleri yonetmek i¢in uygulanan hersey ve alinan tiim tedbirlerdir.[17]

2.1.7 Tehlikeli kimyasal

Patlayici, oksitleyici, ¢ok kolay alevlenebilir, kolay alevlenebilir, alevlenir, ¢ok

toksit, toksit, zararli, asindirici, alerjik, kansorojen mutajen, iireme i¢in toksit gibi ve



cevre icin tehlikeli 6zelliklerden bir veya bir kacina sahip maddeler, karigimlar veya

cozeltilerdir.[2]

2.1.8 Giivenlik bilgi formlar

Tehlikeli maddelerin ve miistahzarlarinin, 6zelliklerine iliskin ayrintili bilgileri,
bulundugu is yerinde madde ve miistahzarlarin tehlikeli 6zelliklerine gore alinacak
giivenlik Onlemlerini insan saghgt ve ¢evrenin, tehlikeli maddelerin  ve
miistahzarlarin olumsuz etilerinden korunmasina yonelik gerekli bilgileri igeren

belgedir.[6]

2.1.9 Tehlike ve isletilebilirlik (HAZOP)

Bilingli ve egitimli bir ekip ile birlikte beyin firtinas1 yapilarak olusabilecek tehlike

ve riskleri yoneten bir risk degerlendirme metodudur.

2.2 Is sagh@ ve giivenligine genel bakis

Is saghigi ve giivenligi c¢alismalar1, eskiden is saghg ve giivenligi olarak
adlandirilmasa da insanlik ile basladigin1i ve c¢ok eski donemlere dayandigini
bilmekteyiz. Is saglig1 ve giivenligi insanlarin ¢alisma siireciyle baslar ve aslinda ¢ok
eski tarihlere dayanir. Giderek gelisen insanlik ile birlikte modernlesen hayatlarla,
degisen c¢alisma kosullar1 aranan sartlar is saglhig1 ve giivenligi konularinda dikkat
edilmesi gerektigini zaman icerinde gostermistir. Bu degisen sartlarda artik 6nlem

alinmasi kaginilmaz hale gelmistir.

Is saghigi ve giivenligi ¢aligmalari bir bilim olarak sanayi devriminden sonra
baslamistir. Ancak bilinen en eski is saghgi ve giivenligi calismalar1 M.O 2700’1ii
yillarda eski misirda mimar-miihendis olarak c¢alisan ve ayni zaman da hekim ve
rahip olan Imhotep pramitlerin yapimi sirasinda meydana gelen kazalarin, 6liimlerin
olduguna ve insanlarda kalici bel hasarlarinin meydana geldigini savunmustur.
Sonrasinda M.O 2000 li yillarda Hamurabi kanunlarinda is saghigi ve giivenligi ile
ilgili yazilmis maddeler goze carpmaktadir. M.O 450 li yillarda Heredot tiiketilen
besinlerle is¢ilerin ¢alisma performansinin alakali oldugunu savunmustur. Modern
tibbin babasi eski c¢aglarin {inlii hekimi Hipokrat “On Air Waters And Places” adli
kitabinda hastaliklarin olusumunda ¢evresel faktorlerin 6neminden bahsetmis ve

bunula birlikte kursun zehirlenmelerini arastirmistir. Platon M.O 430 lu yillarda



zanaatkarlarin ¢aligma kosullarindan kaynakli sorunlarin iizerinde durmus, Aristo
M.O 400-350 yillarinda kosucularin sorunlarmi incelemis ve gladyatdrlerin
beslenmesi i¢in dikkat edilmesi gereken konular1 belirleyip gladyatér diyetlerin
olmasi gerektigini belirtmistir. Pliny M.S 24-79 tozlu yerlerde ¢alismalar da risklerin
tizerinde yogunlasarak nefes darligi, Oksiirik gibi belirtilerin  tozlardan
kaynaklandigini vurgulamis ve ¢oziim olarak ilk kisisel koruyucu olan maskeyi
bulmustur. 15.yy ve 16. yy bilim adamlarindan olan Georgius Agricola ve Paracelsus
madenlerde goriilen akciger hastaliklarina dikkat ¢ekerek toksit maddelerin dozunun
onemli oldugunu vurgulamis ve bu konularda eserler vermislerdir. Is saghg ve
giivenliginin kurucusu olarak bilinen Bernardino Ramazzini “De Morbis Artificum
Diatriba” adli yaymladig1 kitabinda calisanlar arasinda goriilen saglik sorunlarini
sistematik sekilde incelemis ve meslekler ile hastaliklar arasina iliskiler kurmaya

calismustir.[26]

18.yy son donemlerinde buharin bulunmasindan sonra, gelisen sanayiler, kurulan
fabrikalar sonucu olusan ve giderek artan is kazalar1 ve meslek hastaliklart ile is
saglig1 ve giivenligi ¢alismalart hiz kazanmistir. Bu dénemde ucuz is giicii olarak
goriilen kadin ve ¢ocuklar fabrikalarda ve maden ocaklarinda ¢aligmalara baglamistir.
Uygunsuz ve kotii caligma sartlari, egitimsiz ve bilingsiz is¢ciler ile bir¢ok is kazasi ve
meslek hastaligi olmast dnlenememistir. 19 yy. Ciraklarin sagligi ve morali yasasi,
fabrikalar yasasi gibi bircok yasa yiyiirlige girerek is kazalar1 ve meslek

hastaliklarinin 6niine gecilmeye ¢alisiimistir.[26]

Is saglig1 ve giivenligi kosunda iilkemizde bir ok kez giindeme gelmesine karsin ilk
resmi ¢alisma 1860 larda Dilaver Pasa Nizamnamesi olmaktadir. Sonrasin da Maadin
nizannamesi gelmistir. Caligmalar devam etmis ancak onlemlerin yeterli olmadigi
anlasilinca 1900’ lii yillarda birgok yasa yiiriiliige girmeye devam etmistir. 2003
yilinda 4857 sayili is yasasinin i¢inde kendine yer bulan is saghg ve giivenligi
konusu hala yeterli olmadig1 gerceklesen i1s kazalar1 ve meslek hastaliklart ile
goriilmiis olup 30.06.2012 yilinda 6331 sayili is saglig1 ve gilivenligi kanunu olarak
daha kapsamli yasa da yer almistir. Sonrasinda yasayi destekleyici olan bir ¢ok

yonetmelikler ¢ikmuistir.

Goriilen o ki gegmisten giinlimiize ¢alismalarin, sanayilesmenin ve modernlesmenin
hizla artmasi ile is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 konular1 giderek 6nem kazanmastir.

Zamanla yarisilan son donemlerde gelisen teknoloji beraberinde bir ¢ok risk ve
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sorunu giiniimiize getirmistir. Is kazalar1 ve meslek hastaliklarmi minimuma
indirebilmek i¢in yasalarla beraber bir ¢ok sektor calismalara baslamigtir. Baslanan
caligmalar igerisinde en ¢ok 6nem verilen konular arasinda kaliteli dogru uzman bir

ekip ile yapilan risk degerlendirmeleri olmus ve olmaya devam etmektedir.
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3 TEHLIKELi KIMYASALLAR

3.1 Kimyasal Maddeler

Kimyasal madde dogal halde bulunan, iiretilen, herhengibir islem sirasinda kullanilan
veya atiklar da dahil olmak iizere ortaya ¢ikan, bizzat iiretilmis olup olmadigina ve
piyasaya arz olup olmadigina bakilmaksizin her tiirli elementi, bilesik veya

karisimlar ifade eder.[2]

Kimyasal maddelerin kullanildigi islemler bu maddelerin iiretilmesi, islenmesi,
kullanilmasi, depolanmasi, tasinmasi, atik ve artiklarin antilmasi veya

uzaklagtirilmasi islemlerini kapsamaktadir.

Kimyasallar1 siniflandirmak o6nemlidir. Cesitli 6zelliklerine gore siniflandirilan

kimyasallar zaman kazandirirken zararlarndan ortaklasa korunmayi gerektirebilir.

3.2 Tehlikeli Kimyasal Maddeler

Kimyasallarin siniflandirilmasi ve etiketlenmesi 6nemlidir. Cesitli 6zelliklerine gore
etiketlenen ve siiflandirilan kimyasallar zaman kazandirirken, zararlardan ortaklasa

korunmay1 gerektirebilir.

Kimyasallar tehlike durumlarina gore siniflandirilmistir. Bunlar patlayici, parlayici,
oksitleyici, toksit, kansorojen, mutojen, ¢evre i¢in tehlikeli vb. seklinde katagorilere

ayrilarak incelenmelidir.

Ulkemizde tehlikeli kimyasallar ile ilgili gesitli ydnetmelikler mevcuttur. Bu
yonetmeliklerin  genel amaci tehlikeli kimyasallar1  tamitmayi, tehlikeli

kimyasallardan korunmay1 ve korunma yontemlerinin 6nemini vurgulamak olmustur.

Tehlikeli kimyasallarin kullanimlarinda verdikleri zararlar 6zelliklerine gore

PO

degistigi gibi kullanim dozuna gore de degismektedir.
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Zararh maddeler: Solundugunda, agiz yoluy ile alindiginda, deri yolu ile temas
ettiginde insan saglig1 lizerinde gegici veya kalic1 hasarlara veya 6liime neden olan

maddelerdir.

3.2.1 Zehirleyicilik 6zelligi

Maddelerin zehirlilik 6zelligi degisken olabilmektedir. Tehlikeli kimyasal bazi
maddeler bir¢ok yonden zehirlilik etkisine sahipken bazi kimyasal maddeler sadece
bir 6zelligine sahiptir. Canlilarin yagamlarin1 olumsuz etkileyen hasar birakan veya

tamamen yok eden kimyasal etkiye zehirlilik denebilir.

Kanserojen madde: Solundugunda, agiz yoluyla alindiginda, deriye niifus ettiginde
kanser olusumuna neden olan veya kanser olusumunu hizlandiran maddelerin

timiidiir.[2,3]

Mutajen madde: Solundugunda agiz yoluyla alindiginda, deriye niifus ettiginde

kalitimsal genetik hasara yol acabilen veya etkiyi hizlandiran maddelerinin tiimiidiir.

Cok toksit madde: Cok az miktarda solundugunda, agiz yoluyla alindiinda, deri
yoluyla emildiginde insan saglig1 lizerine gegici veya kalici hasarlara veya 6liimlere

neden olan maddelerdir.[2]

Toksit madde: Az miktarda solundugunda, agiz yolu ile alindiginda, deri yolu ile
emildiginde insan saglig1 lizerinde akut yada kronik hasarlara veya 6liimlere neden

olan maddelerdir.[2]

Ureme igin toksit madde: Solundugunda, agiz yolu ile alindiginda, eriye niifus
ettiginde erkek ve disilerin lireme fonksiyon ve kapasitelerini azaltan veya dogacak
cocugu etkileyecek kalitimsal olmayan olumsuz etkileri meydana getiren yada bu

etkileri hizlandiran maddelerdir.[2]

Allerjik madde: Solundugunda, cilde temas ettiginde asir1 derecede hassasiyet
meydana gelme 6zelligi olan ve daha sonra maruz kalinmasi durumunda karakteristik

olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olan maddelerdir.[2]

3.2.2 Parlayicilik 6zelligi

Tehlikeli kimyasal maddelerden bazilar1 sabit dururken veya aniden hava ile temas
ederse yanma eylemi gosterebilmektedir. Parlayicilik maddelerin hizli yanma eylemi

gostermeleri ve aniden risk olusturma sebeplerinden 6nemlidir.
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Cok kolay alevlenir madde: 0 °C’den diisiik parlama noktas1 ve 35 °C’den diisiik
kaynama noktasina sahip s1vi haldeki maddeler ile oda sicakliginda ve basing altinda

hava ile temasinda yanabilen, gaz halindeki maddelerdir.

Kolay alevlenir madde: Herhangi bir enerji uygulamasi olmadan ortam sicakliginda
hava ile temasinda kendiliginden 1sinabilen ve sonu¢ olarak alevlenen, ates kaynagi
ile kisa siireli temasta hemen yanabilen ve ates kaynagindan uzaklastiktan sonra da
yanmaya devam edebilen kati, Parlama noktas1 21 °C’nin altinda olan s1vi, su yada
nemli hava ile temas ettiginde tehlikeli miktarda, ¢ok kolay alevlenir gaz yayan

maddelerdir.

Alevlenir madde: Parlama noktasi 21 ile 55 °C arasinda olan s1vi maddeleridir.

3.2.3 Patlayicilik 6zelligi
Atmosferik oksijen olmadan da ani gaz yayilimi ile ekzotermik reaksiyon verebilen,
kismen kapatildiginda i1sinma ile kendiliginden patlayan veya belirlenmis test
kosullarinda patlayan, ¢abucak parlayan kati, sivi, macunumsu, jelatinimsi haldeki
maddelerdir. [2]

3.2.4 Oksitleyicilik ozelligi
Ozellikle yanic1 maddelerle olmak iizere diger maddeler ile de temasinda dnemli
olgitide ekzotermik reaksiyona neden olan maddelerdir.[2]

3.2.5 Tabhris edicilik 6zelligi
Mukoza veya cilt ile direkt olarak ani, uzun siireli veya tekrarlanan temasinda lokal,
eritem, eskar veya Odem olusumuna neden olabilen, asindirict olarak
siiflandirilmayan maddelerdir.[2]

3.2.6 Cevre icin tehlikeli olan 6zelligi
Cevre ortamina girdiginde ¢evrenin bir veya birkag¢ unsuru i¢in hemen veya sonradan
kisa veya uzun stireli tehlikeler gosteren maddelerdir.

3.2.7 Asidiriciik 6zelligi

Canli doku ile temasinda, dokunun tahribatina neden olabilen maddelerin
ozelligidir.[2]
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3.3 Tehlike Bilgi Formlar1 (Malzeme Giivenlik Bilgi Formlari-MSDS)

Gilivenlik bilgi formlar1 kimyasallarin  kullanildig1 sistemlerin bir parcasini
olusturmaktadir. Malzeme Gilivenlik Bilgi Formlari(MSDS) diye bildigimiz kimyasal
maddelerin tehlikelerini, ayrintili bilgilenmeyi gerektiren korunma ydntemlerini
iceren ve bilmemiz gereken ayrintilarin bulundugu belgelerdir. 13 Aralik 2014 resmi
gazetede yayimlanan Zararli Maddeler ve Karisimlara iligkin Giivenlik bilgi formlari
hakkindaki yonetmelik ile ismi Giivenlik Bilgi formu seklinde kisalmis olsa dahi

igerik olarak 6zelliklerinden bir sey kaybetmemistir.

Amerika Birlesik devletlerindeki resmi ad1 “Tehlike iletisim Standardi” olmasina

karsin daha ¢ok “Bilme Ogrenme Hakki” (Right to Know) seklinde kullanilmaktadir.

ABD de isci sagligi ve is giivenligi kurulusu olan OSHA (Occupational Safety Healt

Assciations) MSDS lerin sekiz boliimde hazirlanmasini 6nermistir. [17]

Iste bilme- dgrenme hakkindan yola ¢ikarak her iiretici iirettigi kKimyasallarin tiim
tehlikelerini ve korunma yontemlerini en gilincel hali ile hazirlamakla ytikiimliidiir.
MSDS ler degisik formatlarda hazirlanabilmektedir ancak Zararli Maddeler ve
Karigimlara iligkin Gilivenlik bilgi formlar1 hakkindaki yonetmelik de de yer aldigi
gibi belirli kose tasi denilebilecek maddeleri mutlaka konulmalidir. Bunlar
kimyasalin kimligi, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, zararlilik tanimlamasi, ilk yardim
onlemleri, yangin ile miicadele onlemleri, elegleme, depolama, bertaraf etme gibi

spesifik ayrintilar igermelidir.

Giivenlik Bilgi Formlar1 kimyasali kullanan, tasiyan, depolayan kisilerde ve
ireticiden tiiketiciye gecerken ki tiim asamalarda kimyasalin yaninda olmas1 gereken
bilgilerdir. Bu bilgiler tehlikeli kimyasallar kullanilirken olusabilecek yangin,

patlama gibi bir¢ok zor durumun, is kazasinin oniine ge¢meyi hedeflemistir.

3.4 Tehlikeli Kimyasallar Ve Kullanilan Alanlar
Tehlikeli Kimyasal maddeler, kimyasal maddelerin belirli 6zelliklerinin tehlike
potansiyeli yaratacak olmas1 veya tehlike potansiyeli var olmasidir.

Tehlikeli kimyasal maddeler, Patlayici, oksitleyici, ¢ok kolay alevlenir, kolay
alevlenir, alevlenir, toksit, ¢ok toksit, zararli, asindirici, tahris edici, allerjik

kansorojen, mutajen, iireme i¢in toksit ve gevre icin tehlikeli 6zelliklerden bir veya
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bir kacina sahip maddeleri ve miistahzarlari veya yukarida so6zii edilen
siniflandirmalara girmemekle beraber kimyasal, fiziko kimyasal veya toksikolojik
Ozellikleri ve kullanilma veya is yerinde bulundurulma sekli nedeni ile ¢alisanlarin
saglik ve gilivenlik yoniinden risk olusturabilecek maddeleri veya mesleki sinir

maruziyet degeri belirlenmemis olan maddeleri olarak ifade edilir.[2]

Kimyasalin kullanilma amacina uygun olarak tehlikeli kimyasallar az da olsa karisim
amacli kullanilmaktadir. Kullanilan kimyasalin kullanilma orani ne kadar kiigiik de

olsa giivenlik bilgi formu kontrol edilmeli ve gerekli listelerde belirtilmelidir.

Gilinlimiizde endiistriyel gelisim ile birlikte tehlikeli kimyasallarin kullanimi giderek
artmaktadir. Ulkemizde ve Diinya da bir ¢ok sektorde kullanilmaktadir. Bunlar agir
metal sanayi, ila¢ sanayi, petrol sanayi, tarim sanayi, temizlik, kozmetik sanayi, gibi
bir ¢ok Ornek verilebilir. Tehlikeli kimyasallar kimi sektorde hammadde girdisi
olarak kullanilirken kimi sektérde ara {irtin kimisin de ise sadece temizleme
malzemesi olarak kullanilmaktadr. Nitekim her ne amagla kulanilirsa kullanilsin
zararlar1 ve kullanim yontemleri hakkinda bilgi sahibi olunmasi gerekmektedir.
Kimyasal maddeler tiiketim mallarinin yani sira tarim, imalat, insaat ve hizmet

sektorlerinin de 6nemli iiretim bilesenlerindendir.

Tiirk kimya sektorlinlin tiretimi genel olarak imalat sanayi ve dogrudan tiiketim
mallar tarafindan talep edilen, petrokimyasallar, termoplastikler, giibre, organik ve
inorganik Kkimyasallar, eczacilik {rtinleri, sentetik lifler ve iplikler, sabun ve
deterjanlar, boyalar vb. {irtinlere yoneliktir. Tiirk Kimya Sanayi 2010 yilinda 126

milyon ton kimyasal Giretmistir.

Kimyasallar, kimya sektorii kuruluslarmin {iretim siirecinin hem girdisi hem de
ciktisidir. Bu kuruluslar, 6nemli miktarlarda kimyasal maddeyi depolar, kullanir,
tiretir ve bertaraf eder. Ayrica, diger sektorler de kimyasallar tiretim girdisi olarak
kullanir ve bu maddeleri depolar, kullanir ve bertaraf eder. Bu maddelerin
depolanmasi, kullanimi, liretimi ve bertarafi sirasinda yapilan hatalar, igyerlerinde
calisan iscilere, ¢evredeki niifusa, tasinmazlara ve cevreye ciddi zarar verebilen
patlama, yangin veya kimyasallarin yayilmasi gibi olaylara neden olabilir. Bu
thtimal, 6zellikle tehlikeli olarak siniflandirilan kimyasal maddelerin kullaniminda
yiiksektir. Tehlikeli kimyasal maddeler iceren biiyiik bir kazanin topluma 6nemli

ekonomik, sosyal ve ¢cevresel maliyetleri olacaktir [8]
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Diinyanin pek ¢ok yerinde meydana gelen biiylik endiistriyel kazalarin, cevreye,
topluma ve ekonomiye ciddi olumsuz etkileri olmustur. Tarih boyunca ger¢eklesen
cok sayidaki biiylik endiistriyel kaza arasinda en agir iki vaka olarak Seveso’da
(italya, 1976) yayilan zehirli kimyasal bulutu ve Bhopal’deki (Hindistan, 1984)
toksik sizinti sayilabilir.[8]

3.5 Tehlikeli Kimyasal Maddeler ile Yapilan Calismalar

Kimyasal maddelerle ilgili ¢alismalar son yillarda giderek arts gostermistir. Gelisen
teknolojile ile birlikte zararlar1 kesfedilmeden bir ¢cok kimyasal isleri kolaylastirmasi
adina kullanilmaya baslanmistir. Nitekim sonradan bir ¢ok zararlari anlasilmaya
baslanmistir. Giintimiizde halen tehlikeleri bilinmeyen bir ¢ok kimyasal mevcuttur.
Zamanla zararlar1 tehlikeleri anlasildik¢a kimyasallarin kullanimina kisitlamalar

getirilmis ve hatta bazilariin kullanimlar1 bazi proseslerde yasaklanmistir.

Tehlikeli kimyasallar ve insan saglig ile ilgili diilnyada bir ¢cok ¢alisma yapilmis olup
tilkemizde de is saglig1 ve giivenligi tiiziik ve yonetmeliklerle ¢alismalar yapilmasi

hiz kazanmustir.

3.5.1 Tehlikeli kimyasallarla ilgili iilkemizde is saghgi ve giivenligi

calismalar

Ulkemizde is saghg ve giivenligi ¢alismalar1 yasal olarak 4857 sayili is kanunu
maddeleri ile baslar ve 6331 sayili is saglig1 ve gilivenligi kanunu ve sonrasinda ¢ikan
yonetmeliklerle desteklenir. 2012 yilindan itibaren giderek artan ¢aligmalar is saglig
ve glivenligi konusunun Onemini arttirmistir. Tehlikeli kimyasallarla ilgili olarak

yayinlanmis yonetmelikler mevcuttur.

-Kimyasal maddelerle calismalarda saglik ve giivenlik Onlemleri Hakkinda

yonetmelik

-Kansorojen ve mutojen maddelerle caligmalarda saglik ve giivenlik Onlemleri

hakkinda yonetmelik

-Zararli Maddeler ve karigimlara iliskin glivenlik bilgi formlarini hakkinda

yonetmelik
-Kisisel koruyucu donanim yonetmeligi

-Kisisel koruyucu donanimlarin is yerlerinde kullanilmas1 hakkinda yonetmelik
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-Maddelerin ve karigimlarin siniflandirilmasi, etiketlenmesi ve ambalajlanmast

hakkinda yonetmelik
-Biiyiik endiistriyel kazalarin kontrolii hakkindaki yonetmelik

gibi...

3.5.2 Tehlikeli kimyasallarla ilgili Avrupa’da is saghg ve giivenligi

calismalar

Avrupa da ¢ok dnceden baslayan is sagligi ve giivenligi ¢alismalar1 var gibi goriinse
de aslinda ¢alismalarda en Onemli adim endiistriyel biiyiikk kazalardan sonra
atilmistir. Bu adimlarin en bliyligii Seveso kazasindan sonra atilan Seveso

direktifleridir diyebiliriz.

Avrupa da yasalara giren birgok direktif vardir. Bu direktifler kazalar1 en aza
indirmek adina yasandik¢a iizerinde caligma yapilan direktifler olmustur. Risk
degerlendirmelerin g¢esitleri hakkinda da yasalasan bir¢ok madde vardir ve bunlarin

ayritilarini yeri geldik¢e bahsetmek isterim.

Ayrica var olan NIOSH kurulusu is saghigi ve giivenligi alaninda ¢esitli arastirmalar
yaparak, cesitli egitim ve faaliyetlerde bulunarak calisma sartlarinin iyilestirilmesi
igin ¢alisan bir enstitiidiir. OSHA olarak bilinen is saglig1 ve giivenligi ajansi yasal
diizenlemeleri ¢ikarmak icin gorevli bir kurumdur. Avrupa’da ciddi is sagligi ve

giivenligi konularinda ciddi ¢aligmalar yapilmaktadir.

3.5.3 REACH tiiziigii

REACH tiiztigi Avrupa’ da ¢evre ve insan sagligini korumayr amaglamis ve EC

1907/2006 sayih tiiziikk 2007 yilinda yiiriirliige girmis bir tiiziiktiir.

REACH, kimyasallarin yonetimi iizerine Avrupa birliginin politikasidir. A¢ilimi:
Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicalsi yani
kimyasallarin tescillendirilmesi, degerlendirilmesi, ruhsatlandirilmasi ve kisitlanmasi

anlami tagimaktadir.

Tiirk Imalat sanayi icin kimya sektorii ne kadar dnemli ise kimya sektorii icin de AB

oldukc¢a 6nemlidir.[18]

17



REACH, AB sinirlart i¢inde tek basma kullanilan yada yapiya katilan kimyasal
madde treticileri yada ithalatcilarina, tedarikgiler tarafindan kullanimi belirtilecek

maddelerin ara kullanicilarina ve piyasadaki tehlikeli kimyasal maddelere uygulanir.

REACH, AB sozlesmesinin maddesine dayanmaktadir ve igerigi i¢ pazar, saglik,
giivenlik, tiiketici ve ¢evre koruma gibi bir ¢ok konulara dayanmaktadir. Reach
tiztigii Tirk mevzuati ile uyumlastirilma siiresi oldugu bilinmektedir. Tiirkiye ile
uyum siireci zaman almaktadir. Tirk kimya sanayi 2018 yilina kadar eksiklerini

kapatmay1 hedeflemistir.[19]

REACH, kimyasallarin kaydi, degerlendirmesi, izni ve kisitlanmasini 6ngoéren bir
Avrupa Birligi mevzuati olmak ile birlikte bir dizi AB yonetmelik ve Direktifini
kapsamakta, onlar1 tek bir sistem altinda toplamaktadir. REACH direktifinin 6nemli
bir boliimii, {iretici, ithalatgr ve ihracatcilarin kullandiklari tehlikeli kimyasal
maddelerini merkezi bir Avrupa kimyasallar Ajansina kayit ettirmeleri ile ilgilidir.
Firmalarin kullandiklar1 kimyasal maddeleri kayit ettirmemeleri durumunda yasal

olarak AB’de liretemeyecek yada piyasaya sliremeyecektir.

AB ve EFTA (Avrupa Serbest Ticaret Birligi) iiyesi iilkelerde faaliyet gosteren ve
yilda bir ton ve iizerinde kimyasal maddeler iireten yada ithal eden sirketlerin
Helsinki’de kurulu olan AKA (Europen Chemical Agency-Avrupa kimyasallar
kurumu) yonetimindeki merkezi veri tabanina tescil ettirmeleri gerekmektedirler.
[17]

Reach direktifii ile ilgili tilkemizde herhangibir sorumluluk bulunmamaktadir. Ancak
AB iilkelerine ihracat yapmakta olan firmalar REACH direktiflerinden

sorumludurlar.

3.5.4 Seveso direktifleri ve ARAMIS projesi

Giderek artan sanayilesme ile birlikte tehlikeli kimyasal maddelerin iretimi,
kullanilmast ve depolanmasi giderek artmis ve endiistriyel kazalari beraberinde
getirmistir. Eskiden kiiciik atolyelerde yapilan iiretimler artik daha biiyiik tesislerde
hatta gelisen teknoloji ile birlikte el degmeden firetilme g¢alismalar1 baglamistir.
Makinalarin artmasi is gilicini azaltmig gibi goriinse de cogu kez tehlikeli

kimyasallarin kullanimini arttirmistir.
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Tesislerde proses asamalarini hizlandirip zamandan tasarruf saglamak icin tehlikeleri
tam olarak bilinmeyen bir ¢ok kimyasal diisiinmeden kullanilmaya baglanmistir.
Gegen zaman igin de c¢ikan belirtilere gore olusan tehlikelerin Oniine gegmek icin
cesitli arastirmalara ihtiya¢ duyulmustur. Halen giliniimiizde tehlikesi tam olarak
aciklanamayan bir ¢ok kimyasal iiretimler de kullanilmaktadir. Her gegen giin
Avrupa aragtirmalarinda zararli kimyasal sayilar1 artmakta ve bazi kimyasallar gida,
tekstil  gibi  sektorlerde insan  saghgma zarar verdikleri  gerekgesiyle

yasaklanmaktadir.

Zaman ig¢inde tliketimi ve liretimi artan tehlikeli kimyasallar ile ilgili olusan biiyiik
endistriyel kazalar, kazalardan korunma politikalarinin gerekliligini gozler oniine
sermistir. Cernobil, Mexico city, Zeebrugge vb yerlerde yasanan kazalar hi¢ tahmin

edilemeyecek sonuclar1 olan felaketlerin de olabilecegi gergegini gostermistir.

Tarihte en biiyiikk endiistri kazalarinin basinda yaklasik 2.000 ile 4.000 insan Olmiis
ve 200.000 ile 400.000 civarinda insan yaralanmig olan 1984 yilinda gergeklesen
Hindistan gelmektedir. [16] Cernobil de gerceklesen niikleer kaza sonucu havaya
sizan zarali kimyasal bulutu kimyasallarin zararlarinin tek bir bolgeyi degil cevredeki
herkesi etkilendiginin goriilmesini saglamigtir. Ancak italyanin Seveso kentinde
gerceklesen endiistriyel kaza risk degerlendirme caligmalarina baslanmasi adina
dontiim noktasi olmustur. Avrupada ¢ok ses getiren seveso kazasi acil toplanma
kararin1 da beraberinde getirmis, hazirlanan seveso yonergesi ile Avrupa toplulugu

mevzuatina dahil edilmistir.

Italyanin seveso kasabasinda 1976 yilinda gerceklesen ciddi kaza sonrasinda Seveso
direktifi (82/501/EEC) yaymlanmistir. Boylece biiyiik endiistriyel kazalar1 onleme
calismalar1 da beraberinde gelmistir. Ancak sonrasinda devam eden kazalar, bunlar
hindstan da Bhopal(1984), Isvigre’de basel (1986) gibi Seveso Direktifinin gdzden

gegirilmesine sebep olmustur. [16]

II. Seveso Direktifi (96/82/EEC) 1996 yilinda kabul edilmis ve maddelerin daha da
sertlesmesine sebep olmustur. Direktif askeri kuruluslar, zararli radyasyon, tehlikeli
madde taginmasi, depolanmasi, madenler ve tas ocakalari, atik depolama gibi bir cok
bliyiik kazalara ssebep olabilecek sektorde kullanilmaktadir. Direktif igeriginde yasal

zorunluluklar yer almasinin yaninda acil durum planlar1 hazirlanmali, kazalar icin
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gerekli tiim giivenlik Onlemleri alinmasi ve kazadan sonra yapilamasi gerekli

uygulamalar dan bahsedilmistir.

Seveso II Tirkiye’de Cevre ve sehircilik bakanligi tarafindan 2004 yilinda
uyumlastirilmaya baglanmistir. 2010 yilinda Biiylik endiistriyel kazalarin kontrolii
hakkinda yonetmelik yayinlanmis ve diizenlemeler sonrasinda 2014 yilinda Biiyilik
endistriyel kazalarin onlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi Hakkinda yonemelik ile

giincellenmistir.

Seveso III. Direktifi olaya daha da agiklik getirmeyi hedefleyerek tehlikeli
kimyasallarin kullanim1 ve depolanmasinin yaninda kullanim miktarlarini kisitlama
noktalarina deginmistir. 2012/18/EEC sayili seveso III direktifi 2015 yilinda
yuriirlige girmistir. Boylece Seveso II direktifi yiirtirlikten kalkmistir.[16]

Seveso III Direktifi daha kapsamli ve dikkatli hazirlanmistir. Daha 6nce genel
bahsedilen oksitleyici, patlayict gibi konular da netlik kazanilmaya ¢alisilarak CLP
tiiziigiinde yer alan daha spesifik konulardan bahsedilmistir.[16]

Konularin artmasi sanayilerin ¢esitli, genis ve karmasik olmasi risk degerlendirme
caligmalarinin zorlasmasina sebep olmustur. Bu sebepten de Avrupa komisyonunda
ARAMIS (Accidental Risk Assesment Methodology for Industries) projesi

gelistirmek giindeme gelmistir. 2002 yilinda da ¢aligmalari tamamlanmistir.[16]

ARAMIS’in genel amaci, endiistriyel kuruluslar icin risk degerlendirmesinde
kullanmak, risk bazli yontemlerin kuvvetli yonlerini birlestiren yeni bir metadolji
olusturmaktadir. Iceriginde biiyiik capl kaza tehlikelerinin tanimlanmasi metdolojisi
(MIMAH), kaza senoryalarinin tanimlanmasit metadoloisi (MIRAS) gibi c¢esitli

adimlar yer almaktadir.

3.5.5 Patlayic1 ortamlar; Atex direktifleri

Patlayict ortamlarin siniflandirilmasi ve risklerin degerlendirilmesi i¢in Diinyada iki
yontem vardir. Biri bizim iilkemizde de kullandigimiz “kuzey amerikan goriisii”
ikincisi de AB Atex direktifi olarak bilinen “bat1 avrupa goriisiidiir”. Ozellikle son
yillarda AB direktiflernin mevzuatimiza uyarlanmasi sonucu Atex Direktifi de 6nem

kazanmustir.

Bir ¢ok kimyasalin bulundugu ortamlar veya maden gibi kendiliginden patlama

potansiyeli bulunan tesisler i¢in 6nlem alinmasi gerektigi diisiiniilmiis ve bu konuda
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goriis birligine varilmak istenerek ¢oziim aranmasi yoluna gidilmistir. Bu konuda AB
direktiflerinden Atex yol gosterici olmustur. Bolgeler (Zone 1,2..) IEC 60079-10-1/2
standartlarinda tarif edilmeye ¢alisilmistir.[16]
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4 RiSK DEGERLENDIRME

Risk, tehlikelerden kaynaklanacak kayip, yaralanma yada zararli sonu¢ meydana

gelme ihtimalidir.[2]

Risk degerlendirmesi is yerinde var olan veya disardan gelebilecek tehlikelerin
belirlenmesi, bu tehlikelerin riske donlismesine yol agan faktorler ile tehlikelerden
kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin

kararlastirilmas1 amaciyla yapilmasi gerekli ¢alismalardir. [2]

Risk analizi yapmak is saglig1 ve glivenligini saglamak i¢in dnem teskil etmektedir.
Iyi yapilmis bir risk analizi sonucunda dogru metodla yapilmus bir risk degerlendirme

ile bir ¢cok kaza ve olumsuz durumun 6niine gecilebilmektedir.

Tehlike potansiyeli bulunan maddelerle ilgili her tiirlii bilimsel bilgi ve malumatin
diizenlenmesi ve analiz edilmesine yonelik sistematik bir yaklagimdir. Baska deyisle
problem formiilasyonu, tehlike degerlendirmesi, tehlikeli maddeye maruz kalma

etkilerinin analizi ve risk tanimlamasi gibi ana kavramlardan olusan risk analizidir.

[17]

4.1 Risk Degerlendirmesinin Goriiniimii

Gegmiste risk degerlendirme diye bir yaklasim pek bulunmamaktaydi. Risk
degerlendirmesi kavrami yada tanimi bulunmamasina karsi bir sekilde insanlar
hayatta kalmak i¢in g¢esitli korunma yontemleri bulmuslardir. Ancak risk
degerlendirme ve yonetimi olarak nitelendirecegimiz biitiin faaliyetler tamamiyla
batil inanglar, i¢ giidiisel davraniglar veya kahinlerin telkinleri vb. etkenlere bagh
olara gergeklestirlmekteydi. Modern bilim sayesinde gegmis ile gelecek arasindaki
simir, risk degerlendirmesinin glinlimiizde ki anlami ile yapilmasi sonucunu

olusturmustur. [16]

Risk degerlendirme Kavrami 20. Yiizyilin baslarinda Sanayi devrimi ile gelisme

gostermis olup daha sonra 1.diinya savasi doneminde Savunma sanayinde biiylik
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gelisme gostermistir. Uzay ve havacilik sektorlerinde ihtiyaglara uygun olarak
arastirma konusu olan risklerin en aza indirme mantigt 1930’lu yillarda bulunan
cesitli yontemlerle kullanilmaya baslamistir. Daha sonralar 11k olarak ‘giivenilirlik
teorisi’ adinda karsimiza c¢ikan calismalar Risk degerlendirme yoOntemlerinin

temellerini atmistir diyebiliriz.

Ikinci diinya savasi ile beraber daha da hiz ve one kazanan savunma sanayi ve
havacilik sektorleri beraberlerinde risk degerlerndirme yontemlerinin gelisimlerinide
hizlandrmistir.1940-1960 11 yillarda giivenilirlik yaklasimi hiz kazanarak havacilik,

askeri ve niikleer sahalarda hizini arttirmaya devam etmistir.

Amerika Birlesik devletlerinde ilk ‘Giivenilirlik ve bakim sempozyumu’ 1954
yillinda gerceklesmistir. Franda’da Ulusal Telekominikasyon Arastirma Merkezi
(CNET) caligmalarina 1955 yillarnda baglamis ve giivenilirlik merkezi 1961 yilinda

kurulmustur.

Genel olarak 1960 11 yillardan sora risk degerlendirme yontemlerinin gelisiminde

hizli br gelisme saglanmistir.

Zaman i¢inde bir ¢ok bilim insaninin ¢aligma hayatinin ihtiyaglarin1 goz 6niine alarak
gelistirdigi risk degerlendirme yontemleri 6nem kazanmistir. Risk degerledirme
olarak nitelendirilen sorunlart O6nceden tahmin etme yoOntemleri bir¢ok konuda

kazalarin minimuma indirilmesini saglamistir.

Ulkemizde risk degerlendirme 30.06.2012 tarihinde resmi gazetede 6331 sayil is

saglig ve glivenligi Kanunu ile zorunluluk haline gelmistir.

Giliniimiizde de niikleer tesislerin artist sanayinin ¢esitlilik gOstermesi ve
gelismismesi risk degerlendirmesini vazgecgilmez kilmaktadir. Cesitli sanayi olmasi
farkli alanlarda farkli risklerin olmasi risk degerlendirme metodlarinin da ¢esitlilik
gostermesine neden olmustur. Her ne kadar gilinlimiizde gelisen ve sik kullanilan
yontemler sinirli olsada ¢ok sayida yontem kullanilmaktadir. Unutulmamasi gereken
bir konuda dogru yer i¢in se¢ilmis dogru risk degerlendirme yontemi daha ¢ok basari

saglamakta ve riskleri minimuma indirebilmektedir.
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4.2 Risk Analizi Cesitleri

Risk analizi genel olarak kantitatif ve kalitatif olarak iki ¢esit yontemden olusur.
Kantitatif analiz olarak bilinen yontem sayisal verilerde olusurken kalitatif analiz

tehlikenin olma ihtimalini daha s6zel ifadelerle belirtir.

Ancak bir iiglincli yontem de yart kantitatif olarak adlandirilmis tekniklerdir. Yari
kantitatif sonug ve olasiliklar i¢in sayisal derecelendirme 6l¢eklerinden yararlanirken

risk diizeyini belirlemek i¢in formiil kullanilabilir.[16]

Is yerlerinde uygulanmak iizere bir ¢ok risk analizi yontemi mevcuttur. Diinyada bu
say1 ¢cok fazla iken iilkemizde uygulanan yontemler daha sinirlt sayida kalmaktadir.
Sanayilerin gelismesi, endiistrilerin biiyiikligli ve karmasikligi da analiz ¢esitlerinin

artmasina ve farklilik géstermesinde etkili olmustur.

En ¢ok kullanilan risk analiz gesitlerin tez de yer verilmeye ¢aligilmistir.

4.2.1 Beyin firtinasi teknigi (Brainstorming)

Potansiyel ariza modlarmi ve bunlarla iligkili tehlike ve riskleri belirlemek igin
kullanilan bir yontemdir. Karar verme kriterleri veya degerlendirme segeneklerine
yonelik egitimli, bilgili kisilerden olusan bir ekip arasinda ki konusmalar ve ilham

verici niteliklerde fikirler ile yapilan toplantilar seklinde bir yontemdir. [16]

“Beyin firtinas1” terimi genellikle her tiirli grup tartismasim ifade etmek icin

kullanilir. [16]

Riskleri ve kisisel ¢ozlimleri hayal giiciinii zorlayarak belirlemeye yardimer olur.
Risk analizi yapilacak yeri iyi analiz ederek, olusabilecek riskleri belirleyerek, bir
ekip ile birlikte goriis aligverisinde bulunarak yapililabilir. Ancak yanlizca beyin
firtinas1 teknigi ile risk degerlendirmesi yapmak yetersiz kalabilir o nedenle diger

tekniklerle paralel kullanilmas1 daha fazla basar1 saglamasini gerektirir.

Beyin firtinasi tekniginin asamalar1 sekil 4.1 de yer almaktadir. Bir ¢ok teknik gibi

planla, tehlikeleri tanimla, riskleri belirle, uygula gibi asamalar1 icermektedir.
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Sekil 4.1: Beyin firtinasi teknigi (Brainstorning) asamalar1 [16]
4.2.2  On tehlike analizi (Preliminary hazard analysis-PHA)

Tehlikeleri, tehlikeli durumlar1 ve belirli bir etkinlige, olanaga veya sisteme zarar
verebilecek olaylar1 tespit etme amaci giiden basit ve tlimevarimsal bir analiz

yontemidir. [16]

Risk degerlendirmesi yapilmamis veya yeni kurulmus yada tasarim asamasinda bir
yerde ilk 6nce yapilmasi gereken en uygun risk analiz metodlarindan biridir. Riskler
lyice analiz edilerek bu risklere en uygun ¢oziimlerle tasarim asamasinda olan yer
icin uygun fikirler verilebilir. Tehlike kaynaklari, biiylik kaza olusma olasiliklarini ve

onlar1 en aza indirme c¢alismalar1 yaplabilir.

On Tehlike Analizi islerin isleyisinin her asamasm da kullamlabilir. Tasarim,
gelistirme, imalat, kurulum, isletme , bakim, devre dis1 birakma vb... Baslanacak

veya bitecek olan ¢alismaya yon gosterici 6zellige sahiptir.
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Diger risk degerlendirme yontemleri ile birlikte kullanilmast daha uygun olur. Cilinkii
daha c¢ok On bilgi saglama ve Onlem alma i¢in kullanilir ve bulunan risklerin
Onlenebilmesi adma fikirler verir. Bu yontemin yaninda daha ayrintili risk
degerlendirme gerektiren yontemlerin kullanimi tesisin kurulma oOncesi ve sonrasi

tiim risklerinin tespiti ve minimuma inmesini saglamaktadir.

On tehlike analizi asamalar1 sekil 4.2 de agiklanmaya calisilmistir. Ayrica risk

degerlendirme 6rnek formu ¢izelge 4.1 de gosterilmistir.
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Verileri Amag Analizi Deneyimleri
Potansiyel
E?;r:;};ﬂ' v Tehlikeli Durum
T Tehlike Tanimlamasi "
Emniyet Sist
Tehlikeli Olay | — " .\.\ Kaybr oo
Meteoroloji, Yeralti Su

Hayir

Kaynaklari,
Tapografya vb. Veri

Tehlike
Tanimlama
Yeterli mi?

Emniyet
Sistem Kaybi
Felakete Yol
Agar mi?

Kantitatif Tehlike
Analizi Teknigi Se¢

! g
v v

il Olasilik Tayini Siddet Tayini
F Y
h 4 l l
Tehlike Analizi Risk Kabul Edilebilirlik
Teknigi Se¢ Kriterlerinin Belirlenmesi
Y

Kabul
Edilebilir
mi?

Risk Azaltim \

|

Kabul
Edilebilir
mi?

Kontrol Onlemlerini
Takip Et

Sekil 4.2: On tehlike analizi asamalar1 [16]
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Cizelge 4.1: On tehlike analizi risk degerlendirme form &rnegi [17]

TS

4.2.3 s giivenlik analizi —-JSA (Job safety analysis)

Is saghig1 ve giivenliginde 6nce ¢alisilan ortamin giivenilir olmasi gerekmektedir.
Giivenligi saglamak icin de var olan veya tespit edilen giivenlik sorunlarinin ortadan

kaldirilmas1 gerekmektedir.

Is giivenlik analizi kisi veya gruplar tarafindan gerceklestirilen is gorevleri {izerinde
yogunlagir. Bir isletmede gorevler iyi tanimlanmigsa bu metodu uygulamak uygun
olur. Analiz bir i gérevinden kaynaklanan tehlikelerin dogasini direkt olarak irdeler.
Is giivenlik analizi doért asamadan olusur. Bunlar yapi, tahlikelerin tanimlanmast,

risklere deger bigilmesi, ve giivenlik tedbiri onerisidir.[16]

Is giivenlik analizi yontemin de Is yerlerinde sistemli yapilan islerde her asama
kayda alinir ve sira ile uygulanir. Bu uygulanan siralamalarda bulunan tehlike ve
riskler tespit edilir ve 6nlemler alinir. Yapilan isin her asamasiin giivenlik altinda

olmast saglanir.

Is giivenlik analizi puan verilerek degerlendirilen bir ydntemdir. Puan se¢im tablosu
cizelge 4.2 de gosterilmis olup risk degerlendirme form ornegide cizelge 4.3 de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.2: Is giivenlik analizi puan se¢im tablosu [17]

SEYREK COK SEYREK

SIK B1K ARA SIRA

4

ORTA

cibm

Cizelge 4.3: Is giivenlik analizi risk degerlendirme form 6rnegi[17]

Etkinlik

(Maruz kalinacak

Tehlike ek Gin yerng

(Kazarahaisciyn potanskyel getriecel ticiniifi

nedeni) tarmia

KOD
Al
A2
Aba
Ab4
AlS
Bl
B2
B3

424 Ceklist

Tehlike ve riskleri tepit etmek i¢in kullanilir. Ceklist yontemi genellikle ihtiyaglara
gore diizenlenir. Tecriibeye, uzmanliga ve gerekli 6n bilgiye dayali kontrol listeleri
hazirlanir. Detaylardan daha ¢ok ilk etapta bulunan eksikleri tespit etme ve hizli bir
fikir edinme yontemi de diyebiliriz. Diger metodlara hazirlik saglayabilir. Kolay

uygulanir. Isletme hakkinda hizli fikir edinilmesini saglar.

Iyi hazirlandiginda igyerinin hizlica kontroliiniin ¢ek edilmesini saglamaktadir. Ortak

sorunu bulunan yerlerin yada ayni boliimlere sahip farkli yerlerin g¢eklistleri ayni
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olabilir veya tamamamen 6zellestirilmis de olabilir. Gozleme dayali oldugu i¢in daha
detayli bir metoda ihtiya¢ duyulabilir. Diger analiz yontemlerine temel olusturabilir.
Daha siklikla diger analiz yontemleri ile birlikte kullanildigi daha c¢ok

goriinmektedir.

Kontrol listelerinin hazirlanmasi bu metodda ¢ok Onemlidir. Dogru ve eksiksiz
hazirlanmis listeler daha fazla basar1 saglarken eksiz veya yetersiz hazirlanmig
listeler risk degerlendirmelerinin eksik yapilacagini gosterir. Bu nedenledir ki yeterli
uzmanlik ve yeterli ayrintida hazirlanmis listeleri kullanarak ¢eklist yapmak

Onemlidir.

4.25 Risk matrisleri

Risk matrisleri, risk diizeyinin belirlenmesi veya risk derecelendirilmesi icin
niteliksel veya yari niteliksel sonu¢ ve olasilik derecelendirilmelerinin bir araya

getirilmesi yontemidir. [16]

Matris metodu bir ¢ok yerde rahatlikla kullanilabilen kolay ve iilkemizde yaygin
kullanilan bir yontemdir. Olasilik ve siddet terimlerinin yiiksek ve algak degerlerine
gore risk skoru belirlenir ve yorum yapilir. Matris yontemleri X matrisi, L matrisi,

logaritma matrisi gibi ¢esitlilik gostermektedir.

Matris yontemi risk analizi yapilacak yere gore Ozellesir. En uygun risk analizi
metodunun cesidi segilir. Ozelliklere gore secilen yontemde siddet ve olasiliga uygun
rakamsal degerler verilerek risk skoru olusturulur. Olusan risk skorlarina gore
riklerin kabul edilip edilemeyecegine daha onceden olusturlmus kabul edilebilir

riskler yada skor puanlari dogrultusunda karar verilir.

Giiglii yonlerinin yaninda zayif yonleri de mevcuttur. Kullanimi kolay ve iilkemizde
yaygin kullanilan bir yontemdir. Risklerin farkli 6nem derecelerine gore hizl sekilde
derecelendirilmesini saglar ancak riskleri acik sekilde tanimlamak zordur. Biiyiik
tesislerde ya da kimyasal proseslerin uygulandig: tesislerde tek basina uygulamak
yetersiz kalabilir. Diger uygulanan metodlarla birlikte kullanilmasi daha kapsaml

olmasini saglar.

Risk matrisi derecelendirilmesi ¢izelge 4.4’de ve 4.6’da gosterilmis olup risk

degerlendirme form ornekleri gizelge 4.5 ve 4.7°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.4: Risk matrisi derecelendirmesi [17]

| 1iCok | 2(Hafifl | 3(Orta | 4 (Ciddi) |5 (Cok Ciddi)
Hafif) Derece)

1(Cok Kigiik)

2 [KLgLik)

3 (0Orta Derece)

4 (Yiksek)

5 (Cok Yiksek)

Cizelge 4.5: L matrisi risk degerlendirme form 6rnegi [17]
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Cizelge 4.6: X tipi matris derecelendirmesi [17]

«
0 $ 5 8
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KRK 2 3 : $ 2 3 ‘ §
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|0RTA 3 s : 3 : :
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S 2 H 4 s 2 : i s
oK 100AN
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v [ oow Orvae B
Az OLASILIK x §IO0ET
B OLASILIA X CNCERI KAZALAR [ eucewess - 500055
Cx ONCEAI KAZA X SERSONEL SAVIEI
De PERSCNEL SAY/S1X $IDCET e R

Cizelge 4.7: X tipi matris risk degerlendirme form 6rnegi [17]
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4.2.6 Tehlike analizi ve kritik kontrol noktalar1 (Hazard analysis and critical
control points-HACCP)

Tehlike analizi ve kritik control noktalar1 analizi (HACCP), bir iiriinii tehlikelere
karst korumak, kalite giivenilirligini slrdirmek ve gilivenligini saglamak ig¢in
kullanilir. Bir islemin tiim ilgili parcalarinda, yerinde denetimler koymaya ve

tehlikeyi belirlemeye yonelik ¢alismalardir diyebiliriz. [16]

Gida giivenligini ve kalitesini saglamak i¢in gelistirlmis bir yontemdir. Ancak sadece
gidalarda degil giiniimiizde bir ¢ok sektorde kullanilmaktadir. Oncelik olarak gida ve
ilagc sektorleri gelmektedir. Kritik parametrelerin ve tehlikelerin oldugu yerlerde

kontrol amagh kullanilmaktadir.

4.2.7 Olursa ne olur?(What if? SWIFT teknigi)

Proses ve tehlike analizi olarak siklikla kullanilan bir metoddur. Tasarim ve
mithendislik faaliyetlerinde kullanilir. Proses veya sistemin daha giivenli olmasi igin
yiriitilen bir yontemdir. Tehlike ve isletilebilirlik Calismasina (HAZOP) bir
alternatif olarak gelistirilmistir.[16]

Bir ekip tarafindan yorumlanan bu yontem soru ciimleleri ve ip uglari ile
uygulanmaktadir. “Olursa ne olur” soru ciimleleri kullanilarak verilen cevaplara gore
bir yol g¢izilmeye c¢alisilir. HAZOP da oldugu gibi oncelikli kimyasal ve petro
kimyasal tesislere yonelik diislinlilmiis ancak goriilmiis ki her yere kolaylikla

uygulanabilmekte ve uygulayacak ekibin ¢cok profosyonel olasi1 gerekmemektedir.

SWIFT yontemi kolayca her yere uygulanan bir yontem olmasina karsin ¢ok az 6n
calismaya ihtiya¢c duymaktadir. Sistem odakli ¢alisabilirken, sorulan sorularla riskleri

ve tehlikeleri bulmaya kolaylik saglayan bir yontemdir.
4.2.8 Tehlike ve isletilebilme calismasi (Hazard and Operability Studies-
HAZOP)

HAZOP, Tehlike ve isletilebilirlik ¢calismasinin kisaltilmasidir. Planli veya mevcut
iriiniin, stlirecin, prosediiriin veya sistemin yapisal ve sistematik olarak

incelenmesinden olusmaktadir. [16]

Kisilere, ekipmana, g¢evreye veya organizasyonel hedeflere yonelerek risklerin

belirlenmesine yonelik bir yontemdir. Tecriibeli bir ekip ile birlikte yiiriitiildiiglinde
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basar1 kagmilmaz olunmaktadir. HAZOP ¢alismasina daha ayrintili uygulamada
deginilmistir.

HAZOP c¢alismasi klavuz ve anahtar kelimeler ile yapilir. Bir tehlikeli goriilen konu
iizerinde yogunlagilarak bdliimlere ayrilir. Bu ayrilan boliimler iizerinde
incelemelerde olusabilecek tehlikeli durumlar ve olusturabilecekleri riskler tepit
edilir. Sonra bu kilit noktalara ¢esitli sorular sorulur. Anahtar ve klavuz kelimeler ile
devam eden calisma baslamis olunur. Onceden olusturulan tablolara bulunan bilgiler

girilir ve alinmas1 gereken 6nlemler HAZOP ekibi ile tartigilarak ¢oziim yolu aranir.

[21]

HAZOP yonteminin klavuz kelimeleri cizelge 4.8’de gosterilmeye calisilmistir.
Akim semas1 sembolleri ¢izelge 4.9 da yer alirken HAZOP risk degerlendirme form
ornegi ¢izelge 4.10 da gosterilmistir. Bunlar hazop yontemi uygulanirken fayda

saglayan yon gosteren ¢izelgelerdir.

Cizelge 4.8: HAZOP matrisi klavuz kelime tablosu [17]

KILAVUZ KELIMELER

[viksek [Dosoxake |aksvok | aks veno icerigi
Akis Ters Kaybetmex

Yiksek Disuk Vakum Ksmi
basing Basing Basnc

| viksek Disik Kryogeni
Sicakhik Sicakhk

| viksek  [Dosix Seviye Yok icerii
Seviye Seviye Kaybetmek
llave Faz |Kayip Faz Durumun Yanis Kirieten | Yanls
Degismesi |icerk Materyal
Yiksek Disix Reaksiyon | Ters Eksk Yan Etki | Yanks
Reksiven |Reaksiyen Yok Reaksiyon |Reaksiyon Reaksiyen
| Qran: Qrans
Cok Uzun |CokKisa Yanhs
Zaman
Adim Cok |Adim Cok Geriye Geriye Ekstra Yanhg
Gec Erken Kalan Adim Kalan eylem Eylem
Adimin dahil Almak
Parcasi olmasi
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Cizelge 4.9: ASME standartlarina gére akim semasi sembolleri [17]

OPERASYON Uriin,  baganlan  adim,
prosesteki ilerleme  adimi,
dedgisiklik adimi

DENETLEME Kantitatif  veya kalitatif
uygulanan

TASIMA Naklive veya tasima

veva gecikme

Ambarda depolama,
DEPOLAMA stoklama, bir balimde tutma

) GECIKME lMadahale, catsma, engel

Cizelge 4.10: Hazop risk degerlendirme form 6rnegi [17]
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4.2.9 Hata agaci analizi (Fault tree analysis- FTA)

FTA istenmeyen belli bir duruma katki saglayan faktorleri analiz etmek ve

tanimlamak i¢in kullanilan bir tekniktir. Zirve olay olarak da tanimlanir. [16]

Hata agaci analiz yonteminde oOnce dogal faktorler g¢ikarimsal olarak belirlenir,
mantikli bir sekilde organize edilerek, dogal faktdrleri ve bunlarin zirve olay ile olan
mantiksal baglarini1 gésteren bir agag¢ grafiginde resimli sekilde anlatilmaya caligilir.
Agac grafiginde tanimlanan faktorler, bilesen donanim arizalari, herhangibir kilit
faktor, istenmeyen duruma sebebiyet veren diger ilgili tiim durumlar ya da ortam

kaynakli, insan kaynakli hatalar ile ilgili tiim durumlar olabilir.

Hata agaci analiz yontemi Avrupa standartlarinda IEC 61025 Hata Agaci Analizi
referans olarak uygulanmaktadir. Ayni sekilde IEC 60300-3-9 Giivenilebilirlik
yonetimi standardi i¢inde geg¢en maddelerle de uygulanmaktadir. IEC 61025
standard1 kapsaminda hata agaci tanim yapilarak nasil uygulanmas: gerektigi agacin
nasil tasarlandigi, sistemsel bilgiler, hata agacina ait grafik ve analizler ile

degerlendirmeler ve 6rnek hata agaci analizleri yeralmaktadir. [22]

Hata Agaci Analizi yontemi ilk olarak Bell telefon laboratuvarlarinda, Minutemen
kitalar arasi balistik fiize hedefleme kontrol sisteminin giivenlik degerlendirmesini
gerceklestirmek maksatiyla olusturulmus bir yontemdir. Hem Kkalitatif hem de

kantitatif olarak kullanilabilen bir yontemdir.

Biraz bahsetmek gerekirse Hata agact yontemi VE-VEYA yaklagimini
benimsemistir. Herhangi bir olay olusumu, parcasi, bolgesi segilir. Zirve olayi
belirlenir. Zirve olayimn olugmasi i¢in ger¢eklesmis olabilecek hatalar gbzden gecirilir.
Daha sonra da hata sebeplerinin bulunabilmesi i¢in hata sebepleri {izerinde
caligmalar yapilir. Her bir hata sebebi ayri ayr1 irdelenir. Boylelikle zirve olaymn
olmasini saglayan sebepler ortadan kaldirilma ¢aligmalar1 baslar ve eger bu sebepler
ortadan kaldirilirsa sorunlar ortadan kalkmis olur. Coziim bulunmus olur. Coziime

gore yol alinir.

FTA akim semast sembolleri ¢izelge 4.11 de gosterilmeye calisilmistir. Her bir
eylem farkli bir sembolle gosterilip olaylarin daha rahat ifadesi saglanmaya
calisilmigtir. Sembollerin kullanildig1 akici ve anlasilir diyagramlar olusturularak risk
degerlendirmesinin odak noktasina deginilmeye c¢alisilir. FTA diyagrami sekil 4.3 de

gosterilmeye calisilmistir. Her olaym diyagrami olayin olusumuna bagli olarak ve
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gevresel tehlike

ve risklere baglhi olarak degisebilmektedir. Olusturulan

diyagramlardan yola c¢ikilarak risk degerlendirmeleri yapilir ve risklerin ortadan

kaldirilmasi saglanabilmektedir.

Cizelge 4.11: FTA akim semas1 sembolleri [17]

(ANLAMI

[Mantk kapisi le hagll daha basit olaylann, elementiern veya

faktorlerin kombinasyonu ile ortaya cikan olay
I
DIKDORTGEN
| Esas olay (Yaprak, basiatan olay). Bu Sembol bincil durumaaki
problem igin kullanilir. Daha ileri bir gelsimi gereltimeyen, isleme
gerek duyulmayan temel bir olaydir.
DAIRE
| Idantik kapisi ile bagh vapilmasi zorunlu olay
ELIPS
| Aktarma sembolu. Baglant ve birlestime gdrevinde kullanilir.
UCGEN
Sadece sembal altindaki tum girdi olaylann gerceklesmesi
O durumunda yukanda yer alan olayin ortaya cikmasi gerceklesir.
VE KAPISI

37



- 1.Anlasilabilir Zirve Clayi teshis et

- 3. Zirve olaya katkida bulunan claylara
[) * mantik kapisi ile baglanti kur

2, Birinci-sevive katkisi

<> = bulunan olay teghis et

[] +— b, Zirve olaya katkis|

bulunan iKinci-zeviye claya

mantik kapisi ile baglanti
kur

T~ 4. ikinci-seviye katkisi

Esas olay (“yaprak’, “baslatan” veya bulunan clay teshis et

temel) analtik céziGmin  limitini T o )
: I 6. Tekrarla/devam

gosterir. I

Sekil 4.3: Hata agac1 analizi diyagrami [16]
4.2.10 Hata modu ve etkileri analizi (Failure mode and effect analysis- FMEA)

Hata modu ve etkileri analizi (FMEA) unsurlari, sistemleri ya da siireglerin planlanan
hedeflerini gerceklestiremedigi hususlar1 belirlemek i¢in kullanilan bir yontemdir.

[16]

Diger bir ¢ok yontem gibi 1960 I yillarda havacilik sektdriiniin 6nem kazanmasi ile

gelisimi hizlanmistir. FMEA uygulamalar ile ilgili bir ¢ok yayin bulunmaktadir.

Sistem glivenilirligi i¢in analiz teknikleri ariza modu ve etkileri analizine yonelik
prosediirlerin yer aldig1 bir FMEA standardi mevcuttur. IEC 60812 igeriginde analiz
ile ilgili tamimlar, aciklamalar, insan faktorleri, sistem aciklamalari, yontem
sinirlamalar, yontem  eksiklikleri, diger yontemlerle iliskileri ayrintili

anlatilmaktadir. [23]

FMEA metodu parcalarin, ekipmanlarinin ve makinelerin ayrintilarini inceler.

Sistemde sorun olusturabilecek tiim ayrintilar1 yakalamayr hedefler ve cesitli
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coztimler, fikirler olusturarak uygulanir. En ¢ok uygulanan sektorler uzay sanayi,

savunma sanayi, otomobil sanayi ve kimya sanayidir.

Fonksiyonlarin Belirlenmesi

!

Hata Turlerinin Belirlenmesi

l

Hata Turlerinin Etkilerinin
Belirlenmesi

!

Siddetin Saptanmasi

A 4

o Jl pleastreaplaiiias | |

l |

l

Olasi Sonuglar igin Prosedurlerin :

Uygulanmasi !

l g e e e ! i

Olasi Nedenlerin Belilenmesi | __i Temel P

: Nedenin b

l ' Belirlenmesi ! :

Sikhgin Saptanmast | T :

I I

S R R |

——————— Siddetin Hesaplanmasi L Ozel Niteliklerin L__:
i Belirlenmesi i

Sureg Kontrollerinin Belirlenmesi

,

Saptanabilirligin Belirlenmesi

!

Risk Oncelik Gostergesi (ROS)
ve Risk Tahmini

!

—————— »  Risk Azaltacak Onlemlerin
Alinmasi

Bl e e e e s S e e e e e |

Sekil 4.4: Hata modu ve etkileri analizi asamalari [16]
Her hatanin nedenlerini arastirip etkenlerini belirler, potansiyel hatalar1 bulur
tanimlar, olasilik siddet degerlerini hesaplayarak hatalarin saptanabilirligi ortaya

cikarir ve sorunlar diizeltilip 6nleyici faaliyetler yapilmasini saglar.

Yontem Oncelikli olarak hata risklerinin tespit edilmesi ve ortadan kaldirilmasi

lizerine yogunlasir. Yani onleyici faaliyetler tizerinde durmaktadir diyebiliriz.
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Hata tiirleri ve etkileri analizi 4 ¢esidi mevcuttur. Bunlar,

Sistem FMEA, tasarimin tasarlanmasindan sonra kullanilacak veya kullanilan
sistemin eksiklerinden dogan potansiyel hatalar1 bulmaya yarayan bir yontemdir.
Sistem ile ilgilendiginden oncelikli hedefi sistemin Kalitesini, giivenilirligini ve

korunabilirligini arttirmaktir.

Tasarim FMEA, uygulamalar baslamadan Once tasarim hatalarini ilk diretim
oncesinde tespit edilmesini saglayan bir yontemdir. Tasarim ile ilgilendiginden
oncelikli hedefi tasarim kalitesini, glivenilirligini ve korunabilirligini arttirmaktir.
Onemli ve kritik dzelliklerinin énceden belirlenmesi ve potansiyel tasarim hatalarmin

ortadan kaldirilmasi ¢aligmalarini saglamaktadir.

Proses FMEA, iiretim ve montaj proses asamasinda olusabilecek hata tiirlerini

miihendisliki ¢alismalar gerekliliginde bularak ortadan kaldirma ¢alisma yontemidir.

Uretim veya montaj asamasinda kritik veya énem tastyan ozelliklerin belirlenmesi ve

olusabilecek hatar1 6nleme c¢aligmalari, diizeltici faaliyetleridir.

Servis FMEA organizasyondaki aksakliklarin bulunmasi ve olusabilecek hatalarin
onlenmesi calisma yontemidir. Is akisinin uygun sekilde yapilmas, isteki hatalarin
belirlenmesi ve dnlenmesi i¢in ¢alisan kontrol planlart olusturulmasin da gorev alan

bir yontemdir.

FMEA yontemi olasilik, siddet ve derecelendirmesi {igliisiiyle olusan degerin
degerlendirmesi sonucu yorumlanan durumdur. Olusan risk Oncelik sayis1 yapilan
yorum ile kabul edilebilir risk seviyesine yapilacak diizeltici faaliyetlerle indirilmeye

caligilir. [23]

FMEA yontemi bir ka¢ Ozellikten incelenebilmektedir. Siddet-etki siniflandirmasi
cizelge 4.12 de anlatilirken, olasilik- derece ¢izelge 4.13 de bahsedilmistir. FMEA
yontemine Ornek teskil edecek risk degerlendirme formu cizelge 4.14 de yer

almaktadir.
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Cizelge 4.12: Hata modu ve etkileri analizi siddet etki siniflandirmasi [17]

Sistem FMEA Siddet Etki Siniflamasi

Etki Siddetin Etkisi Derece
Uyarisiz Felakete yol acabilecek etkiye sahip ve uyarnsiz gelen potansiyel 10
Gelen hata
Tehlike
Uyansiz Yuksek hasara ve toplu dlumlere yol acabilecek etkiye sahip ve 9
Gelen uyarisiz gelen potansiyel hata
Tehlike
Cok Sistemin tamamen hasar gémesini saglayan yikici etkive sahip 8
Yiksek adir yaralanmalara. 3. derece yanik, akut élum vh. etkive sahip
hata tlrd

Yuksek Ekipmanin tamamen hasar gammesine sebeh olan ve dlime, 7
zehirlenme, 3. derece yanik, akut dlumcil hastalk vb. etkiye sahip
hata

Orta Sistemin performansini etkileyen, uzuv ve organ kaybi, agir 6
yaralanma, kanser vh. yol acan hata

Duguk Kink, kahci kucuk is géremezlik, 2. derece yanik, beyin sarsintisi 5
vh. etkiye sahip hata

Gok Duguk | Incinme, kucuk kesik ve siynklar, ezilmeler vh. hafif yaralanmalar <
ile kisa sureli rahatsizliklara neden clan hata

Kuguk Sistemin calismasinda yavaslatan hata 3

Cok Kugtik | Sistemin calismasinda kargasaya yol acan hata 2

Yok Etki Yok 1

Cizelge 4.13: Hata modu ve etkileri analizi olasilik derece siniflandirmasi [17]

Hata Olasilin Hatamn Ihtimali Derece
ok Yiiksek: Kaginilmaz Hata 1/2'den fazla 10
113 9
Yiiksek: Tekrar Tekrar Hata 118 8
1120 T
Orta: Ara Sira Olan Hata 1780 G
17400 o
1/2.000 4
Diiglik: Mispeten Az Olan Hata 1/15.000 3
1/150.000 2
Pek Az: Olasi Olmayan Hata ;E;;LZIEDD'DDD:HE” 1
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Cizelge 4.14: Hata modu ve etkileri analizi risk degerlendirme form 6rnegi [17]

4.2.11 Korunma katmanlari analizi (LOPA)

Risk degerlendirme yontemlerinden korunma katmanlari analizi(LOPA) sistemin
giivenliginin dogrulanmasi ile uygulanan tamamlayici bir yontemdir. Bu yontem
sistemin givenligini, kilit noktalarda ki durumlari ve olast durumlardaki

bariyerlerinin yeterliligini degerlendir.

Bir ¢ok sanayi de kullanilmakla beraber en ¢ok kullanilan sektdrler kimya sanayi,
niikleer sanayi veya petrol sanayi olmaktadir. Kritilik sistemlerde risklerin Kabul

edilip edilimeyecegi konusinda kullanilmaktadir.

LOPA muhtemel kazalara kars1 nasil aktive edilmelerine gore 8 katmana ayrilarak
anlatilmistir. Lopa sistemlerde riskleri kontrol etmek yada riskleri hafifletilmis Kabul
edilebilir limitlere ¢ekmek icin yeterli Onlemin bulunup bulunmadigini analiz
etmektedir. Kimya sanayinde daha dikkatli kullanilmaktadir ve seveso direktiflerinin
ihtiyag duydugu koruyucu oOnlemleri dolayli yoldan bulunmasini giivenilirlik ve

hatalar1 analiz etmede kullanilan bir yontemdir.

IEC 61508 Elektrik elekronik programlanabilir elektronik gilivenlik ile ilgili

sistemlerin islevsel giivenligi ve IEC 61511 Islevsel emniyet proses endiistrisi igin
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emniyetli  enstriimante  sisyemleri  seklinde gecen  standartlarin  iginde

gecmektedir.[25]

LOPA genel olarak kalitatif bir yontem olmasina kars1 farkli durumlarda kantitatif
yontem olabilmektedir. HAZOP ve PHA gibi yontemlerin kullanildigi proseslerde
koruyucu katmanlara ne kadar ihtiya¢ duyulugunun analizi yapmak i¢in de kantitatif

olarak kullanilabilmektedir.

LOPA yonteminin inceleme katmanlari sekil 4.5 de yer almaktadir.

Topluluk harici acil durum tedbirleri

Tesis dahili acil durum tedbirleri

Fiziksel koruma (izolasyon, bentler,
kanallar, setler vb.)

7" Fiziksel koruma (tahliye ..
. ekipmanlart, patlama kapaklari vb.) o,

Otomatik gtivenlik kilit sistemleri

Kritik alarm, operatériin denetimi
ve manuel miidahale

Temel kontrol, proses alarmi ve
operatoriin denetimi

Kendinden emniyetli
proses tasarimi

Sekil 4.5: Korunma katmanlar1 analizi katmanlar1 [16]
4.2.12 Kok neden analizi (RCA)

Hatanin kok nedenine kadar inerek tekrar gerceklesmemesi i¢in uygulanan
yontemdir. Kok neden analizi (Root Cause Analysis-RCA) veya kok neden hata
Analizi (Root Cause Failure Analsis-RCFA) olarak gegmektedir. Analiz metodunda
daha ¢ok arizalarin cesitli sebeplerini arastirir ve ¢esitli sebeplerden kaynaklanan

ekipman kayiplarina odaklanir.

RCA yontemi genis kullamim alanina sahiptir. Is sagh@g ve giivenliginde kaza
sorusturmalart i¢in, liretimde kalite kontrol amacli, is siire¢lerinde ve system bazli

degisim yonetimlernde kullanilabilmektedir.
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4.2.13 Gizlilik analizi (Sneak Analysis-SA)

Gizlilik analizi giivenlik 6nlemlerini planlama, tasarim, iiretime baslama, operasyon

ve ¢alismalarin olmadig1 durumlarda uygulanan hatalar1 tanimlayan bir yontemdir.

Sneak analizi bir gizlilik durumunda uygulanir. Istenmeyen bir olayin meydana
gelebilecegi veya istene bir olayr onleyebilecek istenmeyen ariza durumlarinda gizli

bir durum, donanim, yazilim olarak devreye giren bir yontemdir.

Gizlilik durumlar1 ¢ok cesitli sebepler olabilir. Bunlar uygunsuz islemler, sistemsel

sorunlar, personele yonelik sakatlanma dliimler olabilir.

Gelisen teknoloji ile gizlilik analiz planlar1 da gelisme gostermek zorunda kalmistir.
Ayrica ihtiyaca gore gizlilik analizi uygulamasinda diger analiz yontemleri ile birlike

calisilabilmektedir.

4.2.14 Papyon analizi (Bow-Tie Analysis)

Papyon analizi olaylarin yada sistemlerin i¢inde bulunan sorunlari tanimlayarak
analiz etmeyi saglayan ve analizi sematik olarak anlatan bir yontemdir. Seveso

direktifi gibi biiyiik endiistriyel kazalarin sonuglarinda kullanilir.

Papyon analizi ile ilgili bir ¢ok literatiir bilgisi yer almasinin yaninda analiz yontemi
hem az tehlikeli hemde tehlikeli yerlerin olusan risklerinin sonuglarinin

degerlendirilmesinde kullanilabilmektedir.

Sonug¢ 1

Neden 1

~—

Sonug 2

Neden 2

Sonug 3

Neden 3 Sonug 4

Kontrol
Onlemleri Azaltma ve
Eskalasyon lyilestirme
(artis) Faktori Onlemleri

Sekil 4.6: Papyon analizi sema 6rnegi [16]
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4.2.15 Olay agaci analizi (Event tree analysis-ETA)

Olay agaci analizi 6nemli hata sonuglar1 olusturan durumlarin 6nlenmesi ve bu
durumlarin hafifletilmesi i¢in uygulanan bir yontemdir. Baslangigta bir olay se¢ilir
ve bu olaym olugmasi sonucu olusabilecek durumlari, agirlagtirict ve hafifletici

olaylar1 diyagram ile gosterilir.

ETA yontemi hem kalitatif hem kantitatif oalrak uygulanabilen bir yontemdir.
Niikleer enerji santrallerinde en ¢ok kullanim alani bulmustur. Ancak kimya
tesislerinde de ¢ogu kez kullanilmaktadir. Biiyiik endiistriyel kazalarin 6nlenmesi ve
etkileri azaltma kapsaminda bir ¢ok tesiste kullanilmis ve hata olasiliklarinin
belirlenmesinde etkili bir yontem olmustur. Olay agaci analizi Hata agaci analizi

yonteminin tam tersi mantikla ¢alismakta diyebiliriz.

ETA yontemi sisteme karsi koyabilecek, tetikleyecek olaylart bicimlendirme,
hesaplama ve siralama ic¢in kullanilabilir. Ayni zamanda bir olayim, islevin

herhangibir kilit asamasinda kullanilabilir.

4.2.16 Neden —sonug¢ analizi

Neden sonug analizi, genel olarak hata agaci ve olay agaci analizlerinin birlesimi
diyebiliriz. Herhangi bir tetikleyici bir olaymn nedenini arastirirken veya sonucundan
yola cikarak uygulanan bir yontemdir. Ayn1 zaman da sistemin hata nedenlerini ve

bu hatalar sonucu olusabilecek durumlar1 gosteren yontemdir.

Neden sonug analizi niikleer tesislerinin risk analizinde kullanilarak daha giivenli

analiz sonuglar1 bulunmaya ¢alisilmistir.

Her nekadar daha giiclii olmas1 adina neden sonug¢ analizi ve olay agaci analizi
birlikte kullanilsa da olasiliklar1 analist tarafindan saptamak zordur. Gozden

kacabilecek tahmin edilemeyen durumlar, olasiliklar sikint1 olusturabilmektedir.

Bunun yaninda neden-sonug analizi sisteme kapsamli bir bakis agis1 getirebilir.

Olusan veya olusabilecek en kotli durum g6z Oniine alinarak uygulanmaktadir.

Neden sonug analizinin anlatildig1 sema 6rnegi sekil 4.7 de yer almaktadir.
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sSonuc
Tammlanmasi

Py Py

sonuc
Tanimlanmasi

sonuc
Tanimlanmasi

Po(1 =P4){1-P;) Po(1 =P4)P;

Evet | Hayr
Olay Pz
&
Py(1-P4) (J) (Jj
Evet | Hayr Hata Agac1
= Analizi
! Olay
(l) (J-) Olay Baglangici
Hata Afact
Analizt P,

O O

Hata Afact
Analizi

Sekil 4.7: Neden sonug analizi sema ornegi [16]

4.2.17 Birincil risk analizi (Preliminary risk analysis PRA)

Bir isletmede ki faaliyetleri yerine getirebilmek i¢in uygulanan yontemlerde aranan

riskler ve bu risklerin en aza indirebilmek veya ortadan kaldirabilmek i¢in yapilan

caligmalardir.

Analizi yapilan sirket i¢in riskin siddeti ve etkisi arasinda baglantili bir tablo
olusturulur. Olusturulan tablo yol gosterir. Risklerin major mindr ve orta seklinde
siiflandirmas: yapilir. Asagida bulunan formun gerekli yerleri bulunan verilerle

doldurulur. Kazalarin oniine ge¢mek icin bulunan riskleri dnleme c¢aligmalar

yapilmalidir.

Birincil risk analizinin risk degerlendirme formu ¢izelge 4.15 de gosterilmistir.
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Cizelge 4.15: Birincil risk analizi risk degerlendirme form 6rnegi [17]

47



48



5 YONTEM VE UYGULAMA

5.1 HAZOP Yonteminin Tarihgesi

Tehlike ve islenebilirlik ¢calismasi diinya ¢apinda kullanilan siire¢ tehlike analizidir.
Yillardir uygulanan bir yontemdir. Ge¢misine bakicak olursak 1960 lara dayandigin

gormekteyiz.

Ik HAZOP ¢alismas1 kavrami tehlikeli maddeleri kullanan tesislerde olas: tehlikeleri
belirlenmesi amaciyla ortaya c¢ikmistir. Tehlikeli ve =zararli kimyasallarla
calismalarda olusabilecek zararlar1 azaltma c¢alismast olarak belirlenmistir.
Patlamalari, yanginlar1 ve olas1 kazalar olusturabilecek kaynaklart ortadan kaldirmak
ilk amag¢ olmustur. Ancak yillar icinde HAZOP uygulamasi basarisi nedeniyle diger

tesislerde de kullanilmaya baslanmigtir. [9]

Tehlikeler ayn1 zamanda operasyonel sorunlardir. Boylece HAZOP tibbi teshis
sistemleri, yol giivenlik tedbirleri ve fotovoltaik tesisler i¢in tehlike analizi olarak
kabul edilmistir. Bu ¢esitlilik HAZOP sisteminin gelisimini hizlandirirken ne kadar
giiclii bir teknik oldugunu da gostermistir.[9]

Hazop aragtirma evrimine kimyasal prosesler hakkindaki konularda ABD Mesleki
Giivenlik ve Saglik Idaresi (OSHA) Siire¢ Giivenligi Yonetim Kurali (PSM) ve

SEVESO giiniimiize kadar baslangi¢ noktasinin sayilmasini saglamistir. [9]

Hazop caligmalari 1960 larin ortasinda formiile edilmistir. Bir yil sonra sapmalari
belirlemek icin disiplinli bir prosediir olarak resmen yayimlanmistir. Ekipman odakli
olamayan ve muayene edilmeyen siireclerin artan karmasikligini ¢6zmek amagh
tehlike ve isletilebilirlik ¢aligmasi ilkeleriyle ¢ozmeye calismislardir. Boylece Hazop

gelisimine neden olmustur.[9]

Lawley tehlike islerligi caligmasinin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve islerligi tizerinde

calismalar yapmis ve 2 yil sonra yayilamistir. [9]
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Bu silireg de galismanin planlanmasi, ¢aligmayr yonetecek liderin belirlenmesi,
caligma, beceri, usullerin ve potansiyel problemlerin degerlendirilmesi ve analiz
boliimlerinde Onerilen degisiklerin siireci belirlenmistir. Ayrica Hazopun nasil
calistigin1 géstermek i¢in 6rnekler yapilmistir. Sadece 1 yil sonra ilk olarak ingiltere
‘de “Chemical Industries Association’’ yaymlanmistir. HAZOP igin bir rehber teskil
etmistir.[9]

Sonrasinda 30 yil boyunca sayisiz kurallar kitaplar yayinlar ortaya g¢ikmistir.
Hazop’un gelisimine onemli katki saglayan uzmanlardan bazilart Knowlton, Nolan,
Kletz, Lees, Wells, EPSC, Macdonald olanlardir ve Casal dir. Bu bol onemli
mevzuat ve yayinlari olan Hazop yontemi ¢evre ve giivenlik belirlenmesinde kendini
kanitlamis olan diinya c¢apinda uygulanan bir yontemdir. Genis bir geg¢mise

sahiptir.[9]

Knowlton yanlizca hazop uygulamalarina odaklanarak, sapmalar olusturup yaratici
stire¢ hakkinda degerli bilgiler veren bir kitap gelistirerek bu konuda calisan ilk yazar
olmustur.12 Kitap tipik bir klavuz ve basvuru kitab1 olarak disiiniilmiis ve petrol,

petrokimya ve kimyasal tesislerde uygulanabilecegi diistiniilmiistiir. [9]

Kletz, karakteristik eglenceli kisisel tarzi ile deneyimlerini ve diisiincelerini
paylasarak, ayn1 zamanda, gesitli siire¢ giivenligi konularinda en etkili yazarlarindan
biri olarak kabul edilmis teknik terimler HAZOP olarak tanimlayan miikemmel bir

kitap yazmugtir.[9]

Lees ve Wells HAZOP gelisim kavramlarini katkida bulunmus ve tehlike tanimlama

ve kayip onleme yonlerini genis bir yelpazede incelemistir.

2000 yilinda yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi ile HAZOP kurallarini yeni
teknolojilere gore uyarlayip formiile etmistir. Son olarak 2001 yilinda yayinlanan bir
ingiliz standardi kurulmustur. Boylece HAZOP yontemi kullanilan en 6nemli ve en

yaygin yontem olarak yeni kurallar eklenerek kullanilmaya devam etmistir.

Son zamanlarda Macdonald (20) gilivenlik biitiinliigli seviyesine odaklanmis ve
HAZOP yontemini uygulamistir. HAZOP calismalarinin gelecekteki caligmalarla
baglant1 kurmasi i¢in en son verilerle de kitabindaki alanimi gilincellemistir.
Dokiimanlarda tehlike calisma yontemlerinin uygulanmasi tizerinde yogunlasilmis ve
tehlikelere karsi koruma saglamak igin bu yontemlerin uygulanmasi tizerinde

durulmustur. Ayrica, kitap proses tesisleri i¢in genel risk yonetimi ¢ergevesinin bir
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kismini  olusturan iic temel adimlar (yani, tehlikeleri belirleme riskleri
degerlendirmek ve risk azaltma Onlemlerinin belirterek) 'da egitim vermektedir. EkK
olarak proses endiistrileri icin kurumsal proses giivenligi yonergelerinden
bahsedilmistir. Bu yonergeler esdeger veya benzer teknolojilrin bulundugu 6rnegin
petrol aritma Tniteleri nin iizerinde HAZOP siireglerinin nasil gerceklesecegi

konusunda 6nemli bilgiler igermektedir.[21]

Beyin firtinas1 yontemi i¢in gerekli minimum uzman ekibi, krtik olayi, bazi analiz
edilecek sapmalar1 ¢ogunlukla farkli siireglerdeki beklentileri ekip lideri belirler. bu

kurallar standart bir metadoloji kurmak i¢in dikkate alinmig faktorlerdir.

Tabloda HAZOP yontemi ile ilgili yillara gore yapilmis ¢alismalar kitaplar, dergiler
yer almaktadir. 2001 yilinda Hazop standardinin olusturulmasiyla iyice gesimi

sekillenmis olmaktadir. Sekil 5.1 de genel bir tablosu yer almaktadir.

Essential HAZOP references,

Year  Authorfinstifution  Title Paper  Guideline  Book  Standand

174 Lawley Operability Studies And Hazard Analysis 1

1977 A A Guide to Hazard and Operability Studies 1

981  Knowlion Hazards and Operability Studies, The Cuideword Appraach ]

1983 Kletz *HAZOP & HAZAN", Identifying and Assessing Process Industry Hazards (frst edition) ]

985 Kleiz “HAZOP & HAZAN", Identifying and Assessing Process Industry Hazards (sacond edition) ]

995 Lees Lioss Prevention in Process Industries Hazard Identification, Assessment and Control |

1991  HSE Guidance on HAZOP Procedures for Computer-contralled Mlants 1

992 Kletz *HAZOP & HAZAN", Identifying and Assessing Process Indusiry Hazards {third edifion)] ]

092 CCPS Guidelines for Hazard Evaluation Procedures ]

1954  Kolan Application of HAZOP and What-if Safety Reviews to the Petroleum, Petrochemical and |
Chemical Industries

1096 wells Hazard Identification and Risk Assessment ]

1999 Klelz "HAZOP & HAZAN", Identifying and Assessing Process Industry Hazards (fourth edition) ]

1999 Redmill System Safety: HAZOP and Software HAZOP ]

W00 EPSC HAZOP: Guide to Best Practice. Guidelines to Bast Practice for the Process and Chemical ]
Industries

001 BSIECEIBEZ Hazard and Operability studies (HAZOP Studies|-Application Guide 1

004 McDonakd Practical HAZOPs, Trips and Alarms ]

Sekil 5.1: Yillara gore hazirlanmig hazop yayinlari [9]
1985 yillara kadar yavas bir gelisme gostermesine karst 1986 yilinda ¢ok genis
capta arastirmalar konu olmustur. 1996-2000 yillar1 arasinda calismalarin %60 ni
tamamlanmis ve en gelismis donemini yasayan Hazop teknigi 2007 yillarina dogru

artitk tim diinanin bildigi ve kullandig1 bir yontem olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
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HAZOP teknigi iizerine yapilmis ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢ok sayida

calisma icerisinde ¢esitli kitaplar, dergiler, konferanslar ve bildiriler bulunmaktadir.

Farkli bakis agilart ile farkli sektorlere uygulanan Hazop daha ¢ok alanlara girmis ve

daha hizli gelisme gostermistir.

364
304
264
204
164
104 I

i974-1980  1881-19%85 18B6-1890 19%89-1888  1996-2000 2001-Z00T
Time

Number of publications

Sekil 5.2: Yillara gore yapilmis HAZOP galismalar1 [9]

MY Compainons bebween HFAZOP ned oy PHAS
2 Extaindling HAZDP Secpe
354 1 Srasrg HASOP Epadonce
4 MAZTIP 4or Progranmatle Elacirome Syssns
304 5 Mtomiating HAZOR: Export Eystome
8 HAZOHP Bupporied by Creamic Samuladkn
-l
o -
g
= 5+
fx]
E L E
B
# 54
1 2 1 4 § -

Classified HAZPOP Research Arvas

Sekil 5.3: HAZOP arastirmalari [9]
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5.2 HAZOP Yoénteminin Tanim

HAZOP giderek artan sicaklik ve basing c¢alismasinin yaninda daha karmasik
sofistike siiregleri kapsayacak, kimyasal tesislerin giivenligini, iyilestirmeyi saglayan

¢ok amagli bir arastirmanin odak noktasidir .[9]

HAZOP calisma islemi; tasarim asamasinda amaci ve sonrasinda sapan degerleri
tanimlamak i¢in kullanilan ¢ok amagli ve disiplinli bir islemdir. Tesis {izerinde biitiin
olarak bakar ve bireysel pargalari ayr1 ayr1 irdeleyerek, dolayli etkileri arizali

potansiyel durumlar1 belirleyen bir yontemdir.

HAZOP, “var olan sistemlerin kritik muayenelerinde sapmalar1 belirler veya yeni
mevcut tesislerin miihendislik asamasinda amaglarin dogru uygulanmasi saglar.”

olarak da tanimlanabilir.

Proses endiistrilerin ve diizenleyen otoritelerinen genis kapsamli nitel tehlike analiz

yontemi HAZOP kabul gérmiis bir ¢alisma yaklasimidir. [13]

HAZOP aslinda kimyasal endiistrilerde kimyasal siiregleri (Kletz, 1974) tasarim ve
sapma amaglarini agiklamak icin gelistirilen ¢ok disiplinli ve ileri goriislii olmay1

hedefleyen bir yontemdir. [13]

HAZOP c¢aligmalar1 endise siirecinin insanlar ve ¢evre etki reseptorlerinin yani sira
senaryolariin islerligi ve diizglin ¢alismasi ve tehlike senaryolarini 6zelligini

tanimlamak i¢in kullanilir. [14]

Bir HAZOP ¢alismasinda amag ¢alismanin hedef ve kapsami dahilinde olusabilecek
sapma nedenlerini tiim yonleriyle tespit etmek olamlidir. Potansiyel saplara 6rnek
vericek olursak transfer hattinin akis eksikligi veya fazlalig1 yada yiliksek basinci

veya diisiik basigligi olabilmektedir. [14]

Tehlike ¢alismalar1 ciddi insan, g¢evre ve ekonomik kayiplara neden olabilir,
potansiyel siire¢ tehlikelerin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve azaltilmasi icin

sistematik bir metodoloji saglamaktadir. [14]

Hizmet ve iiretim tasarimi yapan firmalar bilgi ve deneyim tranferi yapabilir. Klavuz
kelimeri ekip ile birlikte diisiinerek her olas1 sapmanin titizlikle bulunarak sistematik

bir sekilde ¢6ziim bulunmasini saglar.[13]
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HAZOP calismalar1 siki ve sistematik olan analiz calismalaridir. (Kirwan ve
Ainsworth, 1992) Rehber kelimelerin sapmalar acisindan fazlalik ve azlik dereceleri
dikkate alinarak yapilan ¢alismalardir. (Rushton1994 Tehlikelerin eksissiz bulunmasi
HAZOP grubunun tecriibesine baghdir. (Kaiser et al., 1993) ) HAZOP ozel
uygulanan bir yontemdir.[13]

SC HAZOP metalurjisi, giivenlik yonetim degerlendirmesi i¢in uyarlanmig HAzop
yaklasimudir. [13]

Hata modlar arasinda giivenlik kiiltiiriinii arastirmakta ve giivenlik kiiltliriiniin odak

noktasi olmaktadir. [13]

SCHAZOP teknigi baslangigta giivenlik yonetim teknigini tanimlamak gerektigini
sorunlarin tiirlerini anlamak i¢in giivenlik yonetimi ve kiiltiirii gézden gegirilerek

tasarlanmistir. Bir ¢ok pilot ¢alisma yapilmis ve geri bildirim saglanmistir. [13]

Sekil 5.4 de karsilastirmali olarak bahsedilmistir.
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Temel prensibi siiregleri agiklamak, her diiglim noktasinin kontroliinii saglamak,
tasarimin amacina uygun sapmalarin nedenlerini ortadan kaldirmak olan HAZOP
(Tehlike ve Isletilebilme) ¢alismalari ¢ok disiplinli bir grup potansiyel tehlikeleri ve
islerliginin sorunlarin1 bulmak i¢in Siire¢ degiskenleri ve anahtar kelimeleri kullanir
(1974 Lawley) yaklagik 40 yil once sistematik bir sekilde ortaya ¢ikmistir. Bu
ekipman ve proses bilesenleri potansiyel basarisizliklarin bir listesini olusturmak

tizere kilavuz kelimeleri uygulayarak sistematik ¢alismalar yapilir: Degil, Daha, az ,
daha az vb. [15]

Paul ¢alismasinda 7 klavuz kelime kullanmistir. Bunlar hayir, daha, daha az, ters,
disinda, birlikte, part of kullanmistir. Ancak her HAZOP ¢alismasinda ¢alismada ki
her diigiim noktasina uygun klavuz kelimeler kullanilmalidir. Klavuz kelimelerin
kullanmakla gelebilecek sapmalar1 kesfederek en azindan prensipte firsatlar saglar.

Parametreler boylece senaryo tanimlama biitiinliigiine yardimei olur. [14]

HAZOP yontemi uygulanacak tesiste gorevlendirilen multidisipliner ekip iyeleri
cogu sorulara cevap verebilecek yeterli bilgi ve deneyime sahip olarak se¢ilmelidir.

Ozenle segilen iiyelere tasarim igin gerekli degisiklikleri tavsiye yetkisi verilmelidir.
[9]

HAZOP ISO standardin da (ISO, 2000) risk kabul kriterleri belirlenmis degil ve
sadece HAZOP siralamasinda senaryolar1 diisiinebilecegimizden bahseder. HAZOP

risk degerlendirmesine oncelik verilmesi ve kilit kelimerin bilinmesi 6nemli etkilerin

sonuglarini belirlenmesini saglamistir. [15]

HAZOQOP c¢alismalari, nedenleri, sapmalari, sonuclari, onlemleri, neden frekanslari,
kayip cekisme etkisi, risk azaltma faktorleri, senaryolar analizi, tasarim amacina
rehberlik edecek diigiim kayaitlari, bilgisayarl belgelere dayali mevcut uygulamalari
ve sadece gerekli eylemleri, aralarinda analizi ve bircok kombinasyonlar1 bularak

orijinal ICI yontemi kullanilarak bulmaktadir. [15]

HAZOP nicel risk analizi olarak kabul edilse de literatiirde nitel tehlike tanimlama
teknigi olarak da kabul edilmektedir. Ayrica HAZOP hakkinda ilging ve onemli
caligmalar bildirilmistir. (Gujar, 1996) Risk analizi ve kabul kriterlerini HAZOP
yontemi ile uygulayan sirketler vardir. (Goyal & Kugan, 2012) HAZOP kullanan
sirketler ve yaklasimlarda (Khan, 1997) HAZOP yiiriitme optimizasyonu arasinda;

kullanimi akilli sistemler de HAZOP (Venkatasubramanian, Zhao, & Viswanathan,
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2000) otomatiklestirmek i¢in; Hata Agacit Analizi (STA) ile Olay Agaci Analizi
(ETA) (Kuo, Hsu, & Chang, 1997) ile HAZOP entegrasyonu kullanilmigtir.[15]

HAZOP senaryolar1 rapordan bu yana biiytikliik sirasina ve Lopa tanimlanan olma
olasiligr acisindan sikligi goz Oniine alindiginda genellikle tablo halinde orada

eklenebilir siitunlar sunulmaktadir. [15]

Diger bir yaklasim, belirli bir uygulamada vurgulayan olmadan genel yontem
gosterilerek risk azaltma islemleri (2010 Johnson) siralamak igin bir risk biiytkligi
de dahil olmak tizere HAZOP / lopa analizi, bir kombinasyonundan olusur. Emniyet
Biitlinliik Seviyesi (SIL) i¢in genisletilmis bir HAZOP / Lopa analizi nicel gosteren
oraya sunulmaktadir ve risk azaltma onlemlerinin uygulanmasi yarar. Bu sekilde, bir
senaryo disinda risk degerine gore her senaryoyu karsilastirmak icin giiclii olmak

tolere risk kriterleri ile mukayese edilebilir. [15]

Bir yeni yorum da digerleri (Dunjo, Fthenakis, Vilchez & Arnaldos, 2010) arasinda
toplu is siiregleri, laboratuar igslemlerinde, mekanik operasyonlar ve programlanabilir
elektronik sistemlerin (PES) dahil olmak iizere cesitli uygulamalar icin HAZOP

metodolojisinin varyasyonlari olarak bildirilmistir.[15]

HAZOP c¢alismalarinda diinya c¢apinda biiyiik cesitlilik vardir ancak yapilmis bir
anlasma mevcut degildir. Bu nedenle HAZOP c¢aligmalar1 kullanimi ve ortak
amaglarda bulunmasi i¢in Hazop c¢aligsmalarinin kullanimina genis ve 6nemli katkilar
saglayan IEC 61882:2001 standartlar1 olusturulmus ve bilgi agik literatiire

sunulmusur. [15]

Uluslararasi diizeyde HAZOP ¢alismalar1 yaklasimlar1 genis sayida mevcuttur. En 1yi
gelismis uygulamalart diinyanin ¢esitli uzman gruplar tarafindan alinmis olsa bile,

farkli danigmanlik sirketleri vardir ve arasinda tekdiizelik yoktur.

Sanayi I¢ uzman gruplan (Goyal & Kugan, 2012). Meksikali olgu bu konuda istisna
degil, yerel petrol ve gaz endiistrisinde HAZOP uygulamasinda belirli bir ulusal
PEMEX kurumsal standart var ve bu siralama risk senaryolarinin (2008 PEMEX),

nitel tehlike siralamasinda sapmanin yani sira tanian iki HAZOP yaklagimu igerir.

HAZOP yaklagiminda her 6zel neden i¢in; neden, ni¢in sorulari sorularak ,tim
korunma 6nlemleri, 6neriler ve benzersiz iligkiler elde edilir. Boylece sadece belirli
bir sapma ile ilgili bircok sebep bulunarak ¢6ziim yoluna gidilir. Uygulamada

sonuglar1 gormek i¢in her bir sapma ayri irdelenir. Bu uygulama risk teskil eden
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sapmalar arasinda siralama yapilarak ytrttiiliir. Risk degerlendirmelerinden HAZOP
uygulamasi secilirken bilinmesi gereken ayrinti fazla zaman alabilir ve bu onun
dezavantaji denilebilir. HAZOP yontemi secilirken deneyim faktorleri dikkate alinir
ve se¢ilmis HAZOP takim lideri miisteri ve ekibi ile ayrintili konusarak uygulamanin

secimi hakkinda bilgilendirmelidir. [15]

Cogu yontemler 6nemli bir zaman ve kaynak gerektirir. Aragtirma hedefleyen ve
bunun neticesinde yardime1 olmasi igin bilgisayar destekli araclarin gelisimleri tesvik
edilmistir. HAZOP analizi otomatiklestirmek i¢in tehlike analizi otomasyonu verileri
Venkatasubramanian, Zhao ve Viswanathan (2000) bilgi tabanli sistemlerin
gelisimini inceleme konusu olmustur. Venkatasubramanian ve Vaidhyanathan (1994)
siirecin belli temsili sorunlarimi gidermeye ¢alismislardir. Hazop ¢alismalari
otomasyonu genel bilgi igerir. Jenerik ve akis sayfalart genis bir yelpazede
incelenerek uygulanabilir, kalan bilginin belli bir siirece ait olarak irdelemesini
saglamaktadir.[15]

Bragatto, Monti, Giannini ve Ansaldi (2007) bilgisayar sistemli veri tabani
kullanarak tanmitilan kavramlar {zerine c¢alisarak, uzmanlar ekipman ve
enstriimantasyon i¢in bir fonksiyon bazli taksonomiye koklii potansiyel tehlikeleri
ortaya ¢ikarmak icin ve araglarini gelistirmek amaci ile siire¢ bilgisini kullarak

calismalar yapmustir.

Boylece onlarin sistem bir sozliik, bitki bilgi veritabani, bir muhakeme ve analiz
motoru ve bir bilgi deposu bulunmaktadir. Belirli bir uygulama alaninda kullanilan

ile tehlike analizinde kullanilan terminoloji baglama Sozliik izin verir.[12]

Calismalar bugiin Tehlike ve Isletilebilirlik (HAZOP) ¢alismalar1 (Swann ve Preston,
1995) olarak bilinen ve ¢aligmalardan bu yana siire¢ tehlike ¢aligmalar1 2003 yilinda
bir kose tas1 haline gelmistir. [12]

HAZQOP caligmalarin amaci normal saplalar disinda beklenebilecek sapmalar ile basa
cikmaktir. Yeterli deneyim ve giivenlik dnlemleri ile baslatma, kapatma, dahil olmak
gibi ara asamalardaki sapmalara yon vermek igin verilecek kararlar1 da
yonetebilmektedir. HAZOP calismast liderlerin ve katilimcilar1 deneyimleri

dahilinde yapilandirilmis beyin firtinas1 yontemidir. [12]

HAZOP uygulama asamalarmi Skelton 1997 asamalara ayirmustir. Ik asama olarak

toplantt Oncesi asama demistir. Burda calismanin amacinin belirlenecegini
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savunmunmus. Ikinci asama da toplant1 asamasi,ilk HAZOP toplantis1 olacagindan
HAZOP hakkinda genel bilgilerin verilmesi gerektigini uygulamanin nasil olacagini
kisaca gbozden gecirilmesi gerektigini savunmustur.Son olara iigiincii asama demis ve
bunu toplant1 sonrasi olarak adlandirmistir.toplanti sonrasinda kendilerine verilen
gorevler ve sonuglart gozden gegirilerek olabilecek eylemler ekip liderine

bildirilmesi gerektigini savunmustur.[12]

HAZOP calismalar1 ¢ok sayida teorik bazda yayin olmasina karsin sektorlerde risk
degerlendirme yontemleri i¢in iyi bir aragtir. Normal calismalarin veya yeni
tasarimlarin calisma alani olabilir. Oncelikli neden sapmalar meydana gelebilir
sorularin cevap aranir. Klavuz kelime parametrelerine sorulan sorular sonucu elde
edilecek verilere uygun olarak bulunan pargalar toparlanir ve sonuglar bir araya
getirilir. Bu islemlerin uzun zaman aldig1 gézoniine alinacak olursa HAZOP asistani
kullanilarak islemler hizlandirilabilir. HAZOP asistant zamani azaltmak igik
kullanilmast son derece Onemli goriinmektedir. HAZOP asistan1 i¢in toplantilar
sonucu elde edilmis verileri bir araya getirerek sisteme girilmesi sonucu ve hedefe

ulagmak i¢in elde edilecek sonuca ulasmaya ¢ok daha hiz katmaktadir. [12]

Her gecen giin gelisme gosteren modern teknoloji ile birlikte gilivenlik sorunu
giderek dikkat cekici hal almistir. Bunun i¢in gergeklesen dnemli felaketler onemli
rol almigtir. Bu gerceklesen felaketlerden en Onemlilerinden biri 1980 ler de
gerceklesen cernobil kazasidir. Bu nedenle de giivenlik yonetimi dnem kazanmustir.
Bu tir kazalar teknik ve insani operasyonel yontemler uygulanarak

onlenebilmektedir. [13]

Zararlar, kabul edilemez riskler uzaklastilmalidir. Giivenlik yonetim siireci glivenlik

kriterlerinde kabul edilen bilgili kararlar olarak goriilebilmektedir.[13]

“Giivenlik kiiltiirii kendi basina bir olgudur. Temelli metalojilerden birini secerek

giivenlik kiiltiiri olusumu igin uygulamak daha uygundur.[13]

Trevor Kletz giivenlik yontemlerinin gelismesinde 6nemli rol oynamistir. Bir kag
giivenlik yontemi gelismesinde en yaygin kabulu gérmiistiir. Bu yontemlerin igin
hazop calismasi ve giiveligi bulunmaktadir. Nitekim hazop c¢alismas1 proses
endistrisinde en yaygin kullanilan ¢alisma yontemlerinden birisidir. HAZOP
caligmalarinda uygulanan egitim yontemlerin de Kletz ‘in biiylik etkisi oldugu

bilinmektedir. 1978 li yillarda diinyada 6nem verilen HAZOP iizerine 50 den fazla
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kamu kurslar1 bir e- 6grenme kurslari olusturmus. Enson 50 farkl: firma 100 iizerinde
sirket i¢i kurslar diizenlenmis ve g¢alisanlarin deneyimlerinin artmast saglanmistir.

[10]

Tehlikeleri belirleme siireci tasarim asamasinda ve sonrasinda sistemin giivenligini
ve calismasini saglamak i¢in esastir. Tehlikeli durumlar belirlemek icin
uzmanlardan olusan multidisiplinli ekipler tarafindan titiz, kapsamli sistematik bir
uygulama gerektiren bir yontemdir. Farkli dereceli kazalara neden olabilecek olasi
senaryolar1 analiz eder. Yapilandirilmis bir tanimlama sistemi olmamasina karsi

uygulanacak yere gore tehlikeler belirlenir riskler degerlendirilmeye galisilir. [9]

Seveso direktifi yapilandirilmis bir sistemin uygulanmasinin riskleri minimum

diizeyde azaltabilecegini vurgulamaktadir.

5.3 HAZOP Yonteminin Uygulamasi

HAZOP ¢alismas1 genis ¢apta yapilan bir uygulamadir.
Bu c¢aligma kapsaminda;

Oncelikle, Tehlike kimyasallardan &rnekler secilmis olup beyin firtinasi yapilarak
ortamlara, depolarda verebilecekleri zararlar disiiniilerek risk degerlendirmesi

yapilmaya ¢alisilmistir.

Ayrica ekstriizyon makinesi isleyisi tanitilarak HAZOP yontemi risk degerlendirme

metodu ile uygulanmaya caligilmistir.

5.3.1 HAZOP uygulamasi yapilacak sistemin tamitilmasi

Tehlikeli kimyasallar1 bol miktarda bulunan kimya sanayi kozmetik {iretimi ve

plastik ambalaj tiretim tesisleri dikkate alinarak hazirlanmistir.

Once biraz firmalardan bahsetmek gerekirse, uygulamayi yaptigim kozmetik firmast
dudak, goz, cilt makyaj triinii, oje ve kisisel bakim amach 1slak mendil, makyaj
temizleme mendili, pudra, allik, fonddten ve ayrica parfiim, kolonya vb. iiriin imalati
yapmaktadir. Bliyiik bir tesis olmakla birlikte ¢ok fazla ¢esit {irtin ¢ikarabilen
kapasite, is giicii ve makine donanimina sahiptir. Ancak tezimde sadece depo
bolimlerinde uyguladigim risk analizine yer vermekteyim. Sirket genis bir kimyasal
depoya ve genis liretim alanlarina sahiptir. Depolama alanlar1 sirketin kolay mal giris

ve ¢ikisi olmasi acisindan proje asamasinda giris kata tasarlanmis ve yiikleme
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rampasi ile giris cikis saglanmaktadir. Uretim hatlari ile dolum ve montalama hatlari
farkl katlarda tasarlanmistir. Tehlikeli kimyasallar {iretim alanina sinirli miktarlarda
alinmaktadir. Kimyasallarin depolanmasi sirketten farkli olarak anlagmali antrepoya
yapilmaktadir. ihtiya¢ kadari sirkette giinliik olarak tasinmaktadir. Bdylece olasi
tehlike bliylikligii azaltilmaya ¢aligiimistir.

Plastik ambalaj tiretim firmasi genis bir alana sahip daha ¢ok makinalarin
kullaniminda yapilan bir iiretimdir. Kozmetik firmasinda bahsettigim gibi depo bu
firmada da giris katta bulunmaktadir. Uretim genis hatlarla {ist kata yayilmustir.
Gerekli renkleri saglamak i¢in kullanilan formiilasyonun uygulanmasi ile kimyasallar
kazanlarda belli derecelerde 1sinarak istenen kivama geldikten sonra Onceden
hazirlanan kaliplara dokiilerek istenen sekiller saglanmaktadir. Ekstriizyon makinesi
plastik levha iiretiminde kullanilmaktadir. Istege bagl olarak iiretilen plastik levhalar
cesitli sekiller almak tizere diger makinelere yonlendirilerek kaliplara alinir. Bu
calismada sadece ekstriizyon makinesinin g¢alisma asamalari iizerinde durmaya

calisacagim.

HAZOP yontemi uygulamasi da diger risk degerlendirme yontemleri gibi dnce veri
toplama ile baglar. Risk degerlendirme yapilacak yerde hangi ydntemi
kullanilacagina karar vermek i¢in biraz da olsa elde edilen verilerden yola ¢ikarak

arastirma yapma ile baslanir. HAZOP ciddi, bilingli ekip tarafindan uygulanilmalidir.

5.3.2 Risk degerlendirme

Risk degerlendirme yontemlerinden HAZOP’a baslarken oncelikle proje ekibi
belirlenmelidir. Ekip i¢inde miimkiinse her departmandan yetkili, bilgili kisilerin
olmasina dikkat edilmelidir. Ozellikle olmaz ise olmaz kisiler belirlenmelidir. Biiyiik
endiistriler i¢in uygulanacak Hazop yonteminde olmaz ise olmaz kisiler is veren veya
vekili, i glivenligi uzmani, is yeri hekimi, isletme miidiirii basta olmak {izere, insan
kaynaklar1 veya idari isler departmanlarindan birer kisi, elektrik miihendisi, makina
miihendisi, insaat miihendisi, endiistri miithendisi seklinde gereklilige bagli olarak
ekip ayarlanir. Ekip i¢inden bir iiye segilerek daha saglikli toplanilip bilgi ashgverisi

yapilabilmesi i¢in baskanlik etmesi saglanir.

Uygulama yaptigim sirkette is giivenligi ile ilgili gerekli her tiirlii calisma daha 6nce
yapilmaya basladigi icin bir ekip vardi. Ancak uygulamam sinirli béliimlerde oldugu

icin kendim yapmayu tercih ettim.
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Proje ekibi ayarlandiktan sonra risk degerlendirmesi yapilacak isletmenin faaliyet

alanmi1 tanimlanmalidir.

Sonrasinda risk degerlendirme i¢in bir plan olusturulmalidir. Hangi boliime oncelik
verilmesi ve risklere, aciliyete bagli karar vermelidir. En tehlikeli 6nlem alinmasi

gereken boliimlerden baglanarak yapilmaldir.

Hazirlanmis bir risk degerlendirme planindan sonra c¢alisan ekibe uygulama
yapilacak risk analizi hakkinda bilgi verilmelidir. Hazop konusunda ekip egitildikten

sonra On hazirliklara baslanir.

Egitilmis bir ekip ile yapilmis olan 6n hazirlikta sirketin faaliyet alani, hammadde
yarimamiil bitmis irlin depolama sartlari, tretim asamalarinin gergeklestigi
prosesler, ilk yardim ekipleri, acil kagis alanlari, bakim onarim konrol ¢izelgeleri,
giiriiltii  6l¢limleri, saglik raporlar1 gibi daha disiindiikkge cogalan bilgilerin
saglanmas1 gerekmektedir. Bu biligiler 1s18inda ve saha incelemeleri sonrasinda
Olusan veya olusabilecek tehlike ve riskler belirlenmelidir. Belirlenen riskler
arasindan oncelikli olanlar ayrilmalidir. Tehlike ve risklerin derecelendirilmesi

gerekmektedir.

Tehlike ve riskler belirlendikten sonra risk kontrol tedbirlerinin planlanmasi
gerekmektedir. Alinan 6nlemler ve planlar sonucunda risklerin Oniine gecilmeye

celisilmalidir.

Son olarak da zaman igerisinde risklerin degiskenliginden dolay1r gézden gegirilme

ve revize edilmesi gerekmektedir.

Kisaca 6zetleyecek olursak;

1-Oncelikle proje ekibi tanimlanur.

2- Risk degerlendirmesi yapilacak alan faaliyet tanimlanir.
3-Risk degerlendirme plani olusturulur

4-Risk degerlendirme ekipleri egitilir.

5-Risk degerlendirme ekibinin 6n hazirlik yapmasi saglanir.
6-Tehlike ve risklerin tanimlanmasi saglanir.

7-Risklerin 6nem derecesi belirlenir.

8-Risklerden kimlerin zarar gorebileceginin belirlenir.
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9- Risk kontrol tedbirlerinin planlanmasi saglanir.

10- Risk degerlendirmelerinin gézden gecirilmesi ve gerektiginde revize edilmesi

saglanir.

5.3.3 Risk degerlendirmesi ¢alismasi

Elde ettigim bilgiler 1s18inda kozmetik ve plastik tiretim firmalarinda Hazop

uygulamasi yapilmistir.

Kozmetik firmasinda oncelikli depo boliimlerinden bahsedilecektir. Depo dedigimiz
alan iki katli olmakla birlikte bir katinda hammadde, yarimamul, vb tiim girdilerin
oldugu giris rampast diger katinda bitmis {riinlerin ¢ikarildigr ¢ikis rampasi
bulunmaktadir. Giris kat ana depo oldugundan tiim kimyasallar bu katta mevcuttur.
Depolama sartlar1 kimyasallarin 6zelliklerine gore titizlikle irdelenerek tehlikeli
kimyasallar yerlestirilmis olup tehlikeler azaltilmaya yada korunma onlemleri igin

farkindalik yaratilmaya ¢alisilmistir.

Plastik ambalaj tiretiminde de ekstriizyon makinesi tizerinden bahsedilecektir. Plastik
hammaddesi elde edilmek istenen {iriin i¢in 6zel olarak secilir. Se¢ilen hammaddeler,
polimerler depolarda stoklanir. Uretim asamasinda tartilarak gerekli miktarlar kadar

ekstriizyon makinererine eklenir ve plastik levha iiretim islemleri baslamis olunur.

5.3.4 Tehlikeleri belirleme asamasi

Tehlike belirleme agamasinda firmanin uygulama yapilacagi boliimleri gezilerek ve
calisan temsilcisi gibi caligsanlar ve isgiivenligi uzmana ile irtibata gegerek potansiyel

tehlikeler ve verebilecekleri zararlar tahmin edilmeye ¢alisilmistir.

Kozmetik firmasinda bulunan kimyasallar, kimyasala maruz kalan calisanlar ve

uygulanan proseslerde alinan dnlemlere dikkat edilmistir.

Plastik firmasinda da ayni sekilde kimyasallarin neler oldugu kimlerin maruz kaldig:
ve uygulama proseslerinin nasil olduguna dikkat edilerek olusan riskler gbz oniine

alinarak ¢alismalar yapilmistir.

5.3.5 Risklerin belirlenmesi

Risklerin belirlenmesi asamasinda, mevcut bilinen tehlikeler ve olusturduklar: riskler
tesbit edilmeye ¢alisilmistir. Tehlikeleri belirlerken yardim alinan kisilere sorularak

arastirma yapilmis ve kiictiklii biiyiiklii riskler tespit edilmistir. Tespit edilen risklere
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¢ozlimler aranmaya calisilmis Oneriler de bulunulmus ve Hazop uygulamasi

yapilmaya baglanmaigtir.

5.3.6 Kontrol tedbirlerinin alinmasi

Belirlenen risklerin kabul edilip edilemeyecegine karar verilmesi asamasi da
denilebilir. Bu agamada Hazop uygulamasinda kabul edilemeyecek riskler risk
degerlendirme ekibinde tartisilarak karara baglanir. Alinan kararlar dogrultusunda

risklerle miicadeleye baslanir.

Kontrol tedbirleri diye bahsedilen konularda sirket i¢i ¢alismalar yapilmalidir. Ancak
yapilirken genel kontrol tedbirleri yontem siralamasina uyulmaya g¢aligilmalidir. Bu
yontem siralamasinda Oncelikle tercih edilen tehlikenin ortadan kaldirilmasidir.
Ancak herzaman hatta cogunlukla tehlikenin ortadan kaldirilmast miimkiin
olmayabilir. O zaman tercih etmemiz gereken nokta yerine koyma ikame etme
olmalidir. A¢mak gerekirse tehlike kaynagini yok edemiyorsak tehlikesini azaltacak
miimkiin baska seyle degistirilmelidir. Bu giiriiltiili makina yerine daha az giiriiltiilii
bagka bir makina olabilir. Statik elektriklenmeyi saglayan metal parca yerine
olabiliyorsa plastik veya farkli bir yapiya sahip makine pargasi olabilir. Ornekler

cogaltilabilmektedir.

Eger bu yontem de riski azaltmak i¢in uygulanamiyorsa ¢esitli sebeplerden dolay o
zaman kontrol ve izolasyon saglamak gerekmektedir. Tehlikeli makineyi daha az
tehlikeli ile degistirebiyorsak calisandan daha uzaga tasimali buda miikiin degilse

etrafani izole etmeyi denemeliyiz. Boylelikle zarara magruziyeti diisiirmiis oluruz.

Son olarak calisanin ¢evresinden tehlikeyi hi¢ bir sekilde uzaklastiramiyorsak kisisel

koruyucu donanimlari mutlaka kullanimlarini saglamaliyiz.

Kisisel koruyucu donanimlar(KKD) kimyasallardan korunmak icin ¢ok Onem
tagimaktadir. Ne kadar gerekli havalandirma calismalar1 yapilmis olsa da, korunma
tedbirleri alimmis olsa da kimyasallarla temasa gecmek gerekebilir. Iste bu temas

asamasinda uygun KKD’yi kullanmak gerekir.
Kisisel koruyucu donamimlar:

Kisisel koruyucu donanimlar en son uygulanmasi gereken kontrol tedbiri olmasina
kars1 kimyasallarla ¢alismalarda 6nemlidir. Gerek laboratuar ¢alismalarinda gerek

iretim proseslerinde uygun secilmis kimyasal eldiveni, maskesi, gozligli gibi
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koruyucular olmalidir. Koruyucu donanimlar ¢alisma prosesine gore secilmelidir.
Calisanlarin rahat kullanabilecegi sekilde ve ergonomik olmasina dikkat edilmelidir.

Ayni zamanda mutlaka CE uygunluk belgelerine sahip olmalidirlar.

5.3.7 Kontrol tedbirlerinin uygulanmasi

Karar verilen kontrol tedbirleri bu adimda uygulama alan1 bulmaktadir. Cesitli

uygulama calismalar1 denenerek dogru karar verilmeye c¢alisilmalidir.

Firmalarin kullanilan proseslerini iyi gozlemlemek kontrol tedbirlerinin ve alinmasi
gercken Onlemlerin tespit edilmesinde Onem teskil etmektedir. Bu kontrol
tedbirlerinin uygulanmasi risk degerlendirme ve is sagligi ve giivenligi calismalar

esas amagclarini saglamaktadir.

Tehlikeli kimyasallarla calismalada bu kontrol tedbirlerinin uygulamalar1 depolama
alanlarinda fazla olmasa da makine proses yani iiretim asamasinda ¢ok Onem

kazanmaktadir.

Plastik firmasmi ele aldigimizda {iretimde kimyasallarin kullanim prosesinde
makinelerin kazanlarinin basing ve sicakligi biiyliik dnem tasimaktadir ve gosterge
panellerinin goriiniir yerlerde olmasi saglanmali ve ani degisikliklerde miidahale s6z

konusu olabilmektedir.

5.3.8 Gozden gecirme ve revize etme

Bu adimda gerekli goriilen kontrol tedbirlerinin uygulanip uygulanmadigi kontrol
edilir. Gerekirse zaman icin de revize edilmesi uygun goriiliir. Yeni makine, parca
alinmasi yada herhangibir yerde yer degisikligi yapilmasi gibi sebepler revize etmeyi

gerektirebilmektedir.

5.3.9 HAZOP uygulama bélgelerinden kimyasallarin kullamldigi iiretim

alanlar1 ve depolar

Biiytik  tesislerde tehlikeli kimyasallar varil gibi  biiyilk ambalajlarda
tasinabilmektedir. Kullanilacak kimyasallar {iretim alanina en kii¢iik ambalajlarla
yada miimkiin degilse olabildigince dikkatli korunabilecek yerlere konulmalidir.

Kullanim1 kolaylastiracak ¢esitli yontemler uygulanabilmektedir.

Kozmetik firmasinda sekil 5.5 de goriildiigii gibi bir iiretim boliimiinde kullanilan

kimyasal wvarilleri kullanimi kolaylastirmak adma tekerlekli aparatin {izerine
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yerlestirilmis ve sabitlenmistir. Tehlike anlatan isaret levhalar1 da goriilecek sekilde

{ist tarafa montalanmistir. Uretim alanlarinda kullanilan tehlikeli kimyasallarin

depolanmas1 daha dikkatli olunmasini gerektiren noktalardir.

Sekil 5.5: Uretim alaninda bulunan tehlikeli kimyasallar
Tehlikeli kimyasallarin kullanildig: tesislerde aslinda depolama alanlar1 ¢ok riskli
yerlerdir. Cok g¢esitli hammaddeler bulunuyorsa bunlari bir arada bunmalari
saglamak hepsine farkli saklama kosullar1 saglamak ¢ok zor ve hatta bazen miimkiin

olmayabiliyor.

Tehlikeli kimyasallar kendileri duran halde iken bile biiylik tehlikeleri
olusturabilmektedir. Uretimde islem goren proseslerde tehlikeleri sekil degistirp
farklilasabilmektedir. Bu sebeptendir ki tehlikeli kimyasallar1 depolarda veya iiretim
alanlarinda kullanima hazir bekletirken farkli tehlikeler mevcut iken iiretim ve proses
esnasinda kullanilan kimyasallarin ¢ok farkli riskleri olusabilmektedir. Biiyiik
endiistrilerde biiylik dlgekli kullanilan tehlikeli kimyasallar ise ¢cok daha fazla risk
teskil etmektedir.

Tehlikeli kimyasallarin bulundugu yerlerde en saghkli risk degerlendirmesini
yapabilmek i¢in her bir kimyasala, her bir prosese ve her bir kullanilan makineye
ayrt ayri risk analizi uygulamak ve olabildigince uzaktan bakmayla baslayip
biiyiitegle olaylar1 irdelemeye kadar her olusabilecek tehlikeyi gormeye calismak
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gerekir. Bunu yapmak i¢in biraz zaman ve iyibir ekip gerekmektedir ve
uygulanabilecek en basarili sonuglarin alinabilecegi yontem de HAZOP yontemi

olabilmektedir.

Cizelge 5.1 de iiretimde kullanilan kimyasallardan biri olan etilasetat secilerek
HAZOP yontemi uygulanmaya ¢alisilmistir. Etil asetat’in 4 parametresi incelenerek
olusabilecek olasi tehlikeler ve alinabilecek kontrol tedbirleri tizerinde durularak

Onerilerde bulunulmustur.
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Cizelge 5.1: Uretimde kullanilan etil asetat ile ilgili HAZOP uygulamas:

TEHLIKE VE ISLETILEBILIRLIK CALISMA FORMU
Sistem tiretim Hazop no: GO:01
proses:
Bilesen: Etil asetat Sayfa no:
Malzeme Uretim de kullanilan malzemeler Hazop tarihi:
kaynagi
Aciklamalar Hazop ekibi:
Tehlikeli
sapmayl1
Ana_htar Kla o Tehlikeli Tehlikeli onleyici Yorum Almmasi | Termin ve
S kelime vuz Tehlikeli sapmanin sapmanin veya
- gereken | sorumlulu
N | (paramet | keli sapma olasi sonuclary/ sonuclari oneriler | tedbirler K
re) me nedenleri etkileri hafifletici
mevcut
kontroller
-Acik
ates
yasaklan
mali.
-Elektrik
tesisatlart
nda
kagaklar
. -Daha periyodik
Slzan, El once olarak -Analizin
Asetat'in A -
h - herhangi kontrol yapildigi
- avaya . : . .
Kapagimin . siire Kimyasalin | bir edilmeli yerde
kimyasalin | zamanla ig bulundugu, | sorunla -KKd'ler goriilen
. karigmast o A -
siseden, basingla ve saslisa depolandig1 | karsilagil | temin aksakligin
varilden gevsemesi / Jarar g bolgeler mamasin | edilmeli yapilmasi
1 | sizint1 var | Yeva A verebilmesi | “Y9U" 0 Lew || V5 ioin
kullanilan | unutulmasi giivenlik dikkat kullanilm | minimum
L -patlama A : ..
aktarma -gisenin e levhalariyla | edilmesi al stire
kabindan veya varilin isaretlenme | gerekilm -kimyasal | verilmeli
olusturma . . A A
sizmasi darbe _ li ektedir. eldiveni ve ilgili
- . olasilig1
gormesi sonucy donatilmali | - takmadan | departmanl
¢alisanlar | dolap ar
yangin egitilebili | agilmama | uyarilmali
¢ikabilmesi - I
-cam
kiriklari
olabilece
8i ne
kars1 her
zaman
tedbirli
olunmali
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Cizelge 5.1(Devami): Uretimde kullanilan etil asetat ile ilgili HAZOP uygulamas1

-Oda .
sicakliklarinin i
-Sicaklik sabit Kontrolle | Diizenli yapildigi
artigina . r diizenli | olarak yerde
" Kimyasal tutulmali, .
ek onlem h L yapildikt | sicaklik goriilen
Oda reaksiyonla | -Diizenli - -
- alinmama an ve | kontrollerini | aksakhigin
S Al s1 2 eI erekli n yapildigina apilmasi
cesitli kullanilirke | sicaklik gw . Yaprais yap
- . egitimler | dair yazili | igin
sicaklik fazla | nedenlerle n yap1 | kontrollerinin - . .
Havaland . verildikte | bir form | minimum
artmasi(me degisir ve | yapilmal .
. irma : n sonra | bulunmali ve | siire
vsimsel analiz -Termometre . . .
1s1tma e ilave kontrol verilmeli
vb.) - sonuglari gibi . . S
sogutma . tedbir edenin ve ilgili
. .. | sapar. cihazlarin .
sistemini . gerekme | imzasi departma
kalibrasyonlar .
n arizasi .. | mektedir. | olmalidir. nlar
mim  diizenli
uyarilmali
yapilmasi.
. -Lab.
-Kimyasal &
ile Calismalart
- kiigiik . Analizin
dogrudan . -kimyasalin -
olceklerde yapildig
caligirken ¢ok
-Fazla : yapilmali _ yerde
. statik kullanmildig .
miktarda . lab. goriilen
. elektrik yerlere _
; kimyasali calisanlari o aksakligin
Iyon olusursa . statigi
. . | n hizh yiin kazak | . yapilmasi
. yiiklenmesi parlama ve . ; ilave engelleyecek | 7"
statik . aktarimi giymemeli . igin
. var ve  statik patlamaya . tedbir topraklama .
elektrik . -proses -sanayide . minimum
elektrik - neden .. .. | almabilir. | panolar .
geregi o daha  biyiik .. siire
olusumu olabilir . yapilabilir. N
karigtirm olgeklerle L. verilmeli
-yanici -Kisilere A
a, . calisirken : ve ilgili
o madde ile L statik  ayak
stirtiinme biiyiik ve departma
temas bantlari
¢oklu L nlar
sonucu verilebilir.
topraklama uyarilmali
patlama . .
- onlemleri
olabilir.
alinmalidir.
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Cizelge 5.1(Devami): Uretimde kullanilan etil asetat ile ilgili HAZOP uygulamas1

elektrik
kagagi

var

Yangin
olusum

-kimyasal
buharmm
elektrik
kagagi
sonucu
olusan
kivileimla
alev
almasi 2-
¢ekerocak
ta elektrik
kagaginin
kimyasal
buhari ile
birlesmesi

- ani ¢ikan
yanginlar -
parlamalar
ve

patlamalar

-Cekerocak
ile ilgili
gerekli
kontrollerin
diizenli
yapilmasi ve
kimyasal
buharinin
tamamen
¢iktigindan
emin olmadan
¢eker ocak
havalandirma
st
kapatilmamali
- sanayide
havalandirma
sistemine
dikkat
edilmeli

ilave tedbir
alinmasi
gerekmekte
dir

Tim
havalandirma
sistemlerine
periyodik
kontroller
yapilmali

- gerekli
goriilirse ek
havalandirma
sistemleri
yapilmali

Analizin
yapildig1
yerde
goriilen
aksakligin
yapilmasi
i¢in
minimum
siire
verilmeli ve
ilgili
departman
uyarilmal

Cizelge 5.1 de etil asetatin 4 parametre olarak sectigim Ozelliklerinin var olmasi

sonucu olusabilecek tehlikelere ve alinmasi gereken Onlemler {izerinde durulmaya

calisiimustir.

Tehlikeli bir kimyasalin dururken bile olusturabilecegi tehlikeler mevcuttur.

Cevremizde de bir ¢cok kimyasal var ve her sektorde her asamada farkli tehlikeli

Kimyasallar kullanilmaktadir. Bunlar sadece iiretim asamasinda da kullanilsa dahi

depolama tehlikesi mutlaka mevcuttur. Bu ¢alisma da 6rnek teskil etmesi adina etil

asetat kullanilmistir. Ancak firmalarda ¢alisilan kullanilan tiim tehlikeli kimyasallara

ayr1 ayr1 hazop yontemi uygulanmalidir. Son olaarak da birbirleri ile etkilesimlerinde

olusabilecek zararlar incelenmelidir. Ancak o zaman verimli bir HAZOP ¢aligmasi

yapilmis diyebiliriz.
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Sekil 5.6 da desarj panolar1 ve KKd levhalar1 gériilmektedir. Uretim alanlarinda eger
parlayici, patlayict maddelerle ¢aligmalar yapilmakta ise desarj panolari
yapilabilmektedir. Statik elektrik olusturan calisma proseslerinde her zaman gerekli
Onlemler alimmalidir. Bunlar c¢ok g¢esitlilik gosterebilmektedir. Kimi zaman
makinelerin topraklamalar1 yeterli goriilirken kimi zaman desarj panolarina ihtiyag
duyulur, kimi zaman ise ¢ok daha farkli metodlar uygulanabilir isletmenin prosesine

ve kullanildig1 kimyasallarin 6zelligine gore degisebilmektedir.

Uyarict levhalar her zaman is sagligi ve giivenliginin olmazsa olmazlardir.
Kimyasallarin kullanildig: tesislerde her ne kadar havalandirlmalar iyi ¢alisiyor ve
yeterli goriilse de belirli agsamalarda bu kisisel koruyucu donanimlar kullanilmalidir.
Parlayici ve patlayici gibi tehlikeli kimyasallarla ¢aligmalarda calisilacak kimyasallar
her zaman giivenlik bilgi formlarindan arastirilmali ve kullanacak kisiler tarafindan

incelenmelidir. Gerekli giivenlik Onlemleri alinmali ve levhalar kimyasallarin

etrafina asilarak herzaman hatirlanmasi saglanmalidir.

Sekil 5.6: Desarj panosu ve KKD
Tehlikeli kimyasallarlar ve oOzellikle parlayic1 ve patlyict 6zelligi olanlar ile
calisildiginda statik elektriklernme cok biiylik tehlike olusturmaktadir. Bu statik
elektriklernmeden korunma yollarindan bir tanesi de desarj panolaridir. Desarj
panolar1 bakir tel yardimi ile statik ektriklenmeyi engelleyici, topraklama saglayan

bir yontemdir.
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Sekil 5.7 de goriilen elektrik panolar1 {iretim tesisleri i¢in ¢ok biiyliik 6nem tagir.
Elektrik panolari kapali korunakli olmali ve oniinde kauguk paspasi olmalidir.
Tehlikeli kimyasallarla caligmalar yapilan tesislerde elektrik panolar1 {iretim
yerinden uzakta bulunmalidir. Tehlikeleri miimkiin oldugunca tesis kurulumunda

tiretim alanlarindan uzakta yapabilmek onemlidir.

Proje asamasinda bir tesiste elektrik panolart uzakta planlanabilmektedir ancak daha
onceden yapilmis ve kullanilan tesisler de bu miimkiin olmayabilir. Eger elektrik

panolar tesisin i¢inde bulunuyorsa uygun sekilde muhafaza edilmesi en dogrusu

olamaktadir.

Sekil 5.7: Elektrik panosu
Sekil 5.7 de goriildiigii gibi elektrik panolar kilitli dolaplarda olmalidir. Ayrica bu
dolaplar sadece yetkili kisiler tarafindan acilip kapatilmalidir. Ancak herhangi bir

ariza durumunda sadece yetkili kisiler bu panoya miidahale edebilmekte olmalidir.

Tehlikeli kimyasallar ise bu bahsedilen panolardan olabildigince uzaklarda
depolanmalidir. Miimkiinse ayni ortami aynmi havayr paylasmayacaklar1 sekilde

yerlestirilmelidirler.

Sekil 5.8 goriilen tasma havuzlart iiretim alanlarinda kullanilan kimyasallar daha

kiigiik ambalajlar da kullanilmakta ise tasma havuzlarinin kullanimi tavsiye edilir.
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Tasma havuzlari kimyasal, sizintilarin yayilmasimi 6nlemek icin kullanilan bir
yontemdir. Uretim aninda kimyasal sizintilara acil miidahale edilemediginde yada
farkli tehlikede ki kimyasallarin karigmasi sonucu ¢ok farkli sorunlarin olusmamasi

adina en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir.

Tehlikeli kimyasallarin kullanildig1 tesislerde en biiyiikk sorunlardan birisi de
kimyasallarin sizmasi, dokiilmesidir. Ayrica bir de farkli kimyasallar istenmeyen

sekilde dokiiliir ve bulunulan ortam da karisir ise istenmeyen sonuglar olusturabilir.

Boyle sorunlar ile ugragsmamak admna veya zararlar1 daha hafif atlatabilmek icin

tasma havuzlari, kimyasal sizintilar1 emen 6zel aparatlar ( siinger gibi.) kullanilmasi

tavsiye edilebilmektedir.

Sekil 5.8: Tagma havuzu
Tehlikeli kimyasallarin dokiilmesi, dururken yarattiklar1 potansiyel tehlikeden g¢ok
daha fazladir. Bu sebepten ayrica dikkat edilmelidir. MSDS’lerinde belirtilen
tehlikelerin disinda dokiilerek aniden karigan kimyasallar goriilmemis, istenmeyen
reaksiyonlart s6z konusu olabilir. Bu kimyasal reaksiyonlar tahmin edilmeyen
sonuglar dogurabilir. Bu nedenle her tiirlii kimyasalin tehlikesini ayr1 ayr1 irdelemek
yeterli olmayabilir. Tehlikeli kimyasallarin karigimlarini 6nlemek Onem teskil
etmektedir. Tehlikeli kimyasallar tek baslarina 6nem tasimakta iken istenmeyen

olusabilecek karisimlari ayrica 6nem tasimaktadir.
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Sekil 5.9 da yangin dolaplar1 goriilmektedir. Bilyiik endiistriyel firmalarda yangin
icin ciddi Onlemler alinmalidir. Ancak en basta yangin sondiiriiciiler, acil ¢ikis
kapilar ve bunlar1 gosteren levhalar O6nem tasimaktadir. Acil bir durumda
karsilagilacak kosullar saglikli diisinmeye engel olabilmekte yada firmayr hig
tanimayan biri (0rnegin misafir veya tedarik¢i olabilir) iste bdyle zamanlarda

isaretleri takip ederek tehlikeden korunabilmektedir.

Tehlike levhalar1 rahatlikla goriilebilecek kolay yerlerde olmalidir. Ayni sekilde
yangin sondiirme i¢in kullanilacak yangin sondiiriiciiler, yangin battanyesi, yangin
topu vs. acil durum esnasinda ekipler tarafindan kolay kullanilabilecek yerlerde

olmalidirlar. Ayrica periyodik bakimlart mutlaka belirlenen siirelerde yapilmalidir.

Acil ¢ikislar kolay goriinen yerlerde olmali ancak karanliktada gortilebilecek 6zel

yapilarda (6rnegin florasan yapida) olmalidir.

Sekil 5.9: Yangin dolaplar1
Yangin dolaplarinin haricinde yonetmeliklerde yazan miktarlar kadar yangin
sondiiriicliler hesaplanarak uygun yerlere yerlestirilmelidirler. Bunlar 6 kg, 12 kg
konulacak yere gore hesaplanmalidir. Tehlikeli kimyasallarla ¢calismalarda her zaman
yangin tehlikesini diisiinmek gerekir. Kimyasallarin olusturabilecekleri ekzotermik

reaksiyonlar ya da statiklenmeler yangin sebebi olabilmektedir.
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Sekil 5.10°da KKD’ler yer almaktadir. Kisisel koruyucular 6nemlidir demistim ancak
onlari korumak da biiyiik énem tagimaktadir. Uretim veya depo alanlarinda kullailan
kisisel koruyucular i¢in uygun yerler tespit edilmelidir. Her ¢alisan mesai bitimin de
KKD’lerini kendine tesis edilen yere birakmali ve is basi yapacagi zaman ayni
yerden almalidirlar. Boylece KKD ‘ler temiz muhafaza edilmis olmakta ve

kaybolmalari veya karigmalarinin 6niine gecilmis olmaktadir.

Acil kagislar i¢in bulunan katlarin planlar1 goriilebilecek yerlere asilmasi olas1 acil
durum da biiyliik 6nem tagimaktadir. Ayni1 sekilde eger daha onceden secilmis ve
egitilmis acil durum ekiplerinin listelerinin de planlarin yakinlarina asarsak olasi acil

durumlarda olusabilecek farkli risklerin 6niline gegmis oluruz.
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Sekil 5.10: KKD’ler ve kat planlari
Acil durumlarda ulagilmasi gereken bilgiler telas esnasinda unutulabilmekte veya
bulundugu yerler uygun olmayabilmektedir. Bdyle durumlarda olasi sorunlari
ortadan kaldirmak icin etrafta kat planlart ve ekip listelerinin bulunmasi 6nem
tasimaktadir. Tehlikeli kimyasallar ani patlama ve parlamalara sebep olabileceginden
kat planlarina uygun olarak kimyasallardan en uzak sekilde toplanma alanlarina kagis

yollarini kullanarak gitmek gerekir.
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Tehlikeli kimyasallarin en ¢ok dikkat edilmesi gereken yerlerden birisi de hig
sliphesiz depolama alanlaridir. Tehlikeli kimyasallarin depolama alanlar1 tehlikeleri
en aza indirilmis sekilde ve sartlara uyulmus olmalidir. Fazla tonajli maddeler
bulunmamalidir. Depolama matrisi diye geg¢en depolama sartlar1 goz Onilinde
bulundurularak tehlikeli kimyasallar depolanmalidir.Sekil 5.11 de depolama matrisi

goriilmektedir.

2 v B X

+: BERABER
DEPOLANABILIR

- : BERABER
- - + o DEPOLANAMAZ
+ - (o]

O: OZEL ONLEMLER
ALINARAK BERABER
DEPOLANABILIR

+

Sekil 5.11: Tehlikeli kimyasallarin depolama tablosu
I Tl L R

Sekil 5.12: Kimyasallarin depolanmasi

Tehlikeli kimyasallarin depolanmasinda fazla tonajdan her zaman kaginilmalidir.
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5.3.10 HAZOP uygulama bélgelerinden ekstriizyon makinesi ve yontemi

Plastik sekil firmasinda kullanilan yontem Ekstriizyon yontemi’dir ve kullanilan
makine de ekstriizyon makinesi denilmektedir. Genel anlamda bakildiginda
ekstriizyon yontemi enjeksiyon kullanim makinalarinin yontemine benzemektedir ve

netice de kalip, sekil verme makineleridir.

Makinenin isleyisinden bahsetmek gerekirse motor, 1sitici ile kaplanmis uzun veya
kisa hatta baglhi bir kovan mevcuttur. Siparise gore temin edilmesi istenen
malzemenin hammadde yapisina uygun gerekli hammadde malzeme girisinden
verilir. Kovan i¢inde ki vida dondiiriilerek belli bir basing ve sicaklik altinda plastik
veya graniillerin eriyik hale gelmesi saglanir. Eriyik hale gelen plastik daha 6nceden
ayarlanmis istenen sekillere kesilmis kaliplara dogru sekil alarak ilerlerken uzun
hatlar boyunca sogumaya baglar. Genelde kalibin sekli kanalin seklini de belirler.
Soguduktan sonar kaliptan istenen sekillerde ve istenen baskilarda kesilebilir.
Kaliplarin sekli hatlarin sekli ve boyu her sey elde edilmek istenen {irtine bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Gerekirse hat {lizerinde pargalar ilerlerken paketlenir,
stoklanabilir. Ekstriizyon dan ¢ikacak sekiller gesitlilik gosterebilir bunlar T kesit, U
kesit, kare kesit, L kesit gibi yada dairesel kesitler olabilmektedir. Bu yolla iiretilen
cok cesit liriin vardir ve dusakabin, kiivet, reklam panolar1 gibi ¢ok farkli alanlarda

kullanilabilmektedir. Sekil 5.13 de ekstriizyon makinesinin agamalari goriilmektedir.

>
(1 )
1 Rediktér 4 Malzeme
2 Kovan Girigi Girigi
3 Sicaklik 5 Vakumlama
Kontrol 6 Kovan

Sekil 5.13: Ekstriizyon yonteminde kullanilan makinenin agamalari
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Bahsettigim yontem ve kullanilan makine ile ilgili olarak hattin tamami resim de
goriilmektedir. Kimyasal graniiller halinde hattin basindan girip ¢esitli sicaklik ve
basiglara magruz kalarak istenen sekli olusturmus sekilde hattin sonundan kaliplar
halinde ¢ikmaktadir. Bu islem sirasinda tehlikeli kimyasallara magruziyet kimyasalin
giris asamasinda duragan olarak olurken makinenin i¢indeki herhangibir aksaklik
durumunda (sicaklik ve basing yiikselmesi gibi) biiyliik tehlikelere yol
acabilmektedir.

Sekil 5.14: Ekstriizyon makinesinin tamami

HAZOP yontemi bu hattin boliimlerine pargalarina ve hatta her asamasina ayr1 ayri
uygulanmalidir. Gergek bir risk degerlendirme yapilmasi isteniyorsa ¢ok genis ¢apta
ve ayrintili ele alinmalidir. Ancak ben 6nemli gordiiglim bazi noktalar deginmeyi

tezim de tercih etmekteyim.

Ekstriizyon makineleri ¢ok cesitlilik gostermektedir, iiretilecek ve sekil verilecek
iirlin makine parcalarinin neler olmasi hakkinda fikir vermektedir. Ayni sekilde
yapiminda kullanilacak hammaddelerde ¢ok gesitlilik gdstermektedir. Ornek vermek
gerekirse plastik bir kiivet siparisi alind1 ise ve yapilmak isteniyorsa dnce yapilmasi
gerekenler kullanilacak hammadde tespiti olmali sonra uygun kalip yerlestirmeleri
gerekmelidir. Ekstriizyon makineleri once plastik levha iiretimini saglamaktadir.
Plastik levhalar istenen {irlinlere goére kaliplara yerlestirilerek sekiller ve farkl

makineler hattin devamina yerlestirerek uygulanir.

Ekstriizyon makineleri ilk asamada plastik levha iiretir sonraki ¢esitli asamalarda

plastik levhalar istenen sekilde kaliplagtirilir.
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Sekil 5.15 de goriilen, HAZOP uygulamasi yaptigim firmanin makinelerindendir.
Yukarida bahsettigim ekstriizyon yontemi ile c¢alisan makine ¢ok c¢esitli {irlinler

¢ikarabilmektedir.

Sekil 5.15 de hammadde girisi yer almaktadir. Giren hammaddeler istenen ayarlar
yapilmis ( basing, sicaklik, sekil vb.) makinelerde isleme konulur. Bura da bulunan
riskler c¢ok c¢esitlilik gostermektedir. Yiikleme, dozajlama isi bu alanda
yapilmaktadir. Uretim i¢in uygun segilmis kimyasallar bu alanda tasinir ve makineye

aktarimi yapilir.

Makine hammadde girisleri genelde kimyasallara en fazla maruz kalinan yerler

olmaktadir. Bu sebepten de daha fazla 6nlem alinmalidir.

Sekil 5.15: Hammadde girisi

Genel olarak KKD kullanim1 bu asama da kimyasal ile temas etmemesi adina
onemlidir. Tiim ¢aligsanlara kullanilan kimyasallarin 6zelligine uygun olarak KKD

temin edilmelidir.

Ayrica bu asamada makinelerin periyodik bakimlar1 diizenli yapilmalidir. Olas1
kazalarin 6nlenmesin de olusabilecek aksiliklerin goriilmesinde en etkili yollardan

birisidir.
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Dozajlama yapilan boliimde makine i¢in kullanilacak kimyasallar konur kimyasal
uygun istenen renge gore boya kullanilir. Ornek vermek gerekirse PMMA
hammaddesi kullanilacak ise ona uygun ve istenen renge uygun boya kullanilmalidir.
Dogru boya kullanilmamasi sonucu istenen sonug diizgilin alinmayabilir. Piiriizsiiz bir

plastik elde etmek yerine piiriizlii bozuk yiizeyli plastik levhalar elde edilebilir.

Makineye verilen hammaddeler makinenin c¢alismasiyla birlikte sicaklik ve basinca
ugrayarak eritilmeye baslar. Makinenin calismasi ile birlikte ¢esitli risklerde olusur.
Kullanilan hammadde erimesi i¢in ¢esitli yiiksek sicakliklar ve basinglar ayarlanir.
Ama erimeye baslamadan 6nce hammaddeler yapilacak iirline gore yeteri miktarlarda
haznelerinden vakumlanarak ilerler. Sadece hammadde kullanilacak proseslerde tek
hat ikili G¢lii karisimlarda boya da kullanilacak ise ikili ti¢lii hatlar olusturulur ve

buralardan gelen kimyasallar kafa denilen alanda ilerler.

Sekil 5.16 da hammadde ¢ikisi denilen yer almaktadir. Cesitli sicaklik ve basingta

islem goren kimyasallar bu asama da yoluna devam eder.

Bu yol da ilerleyen kimyasallar yiiksek sicaklik ve basingta ¢esitli buharlar
cikarmaktadir. Bu gazlardan korunmak oOnemlidir. Calisanlarin bu asama da

KKD’leri mutlaka kullanmalar1 gerekmektedir.

Sekil 5.16: Hammadde ¢ikisi
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Sekil 5.17 de kaliplara dokiilen yer goriilmektedir. iki, {i¢ oldugu gibi kimyasalia ve
istenen {iriine gore tek hat ¢ikisi da olabilmektedir. Sekil5.17 de iki hat

goriilmektedir.

Kafa dedigimiz alan da 6nceden istenen 6lgiileri elde etmek i¢in en boy ayari yapilir.
Yiiksek sicak altinda verilen basing etkisiyle birleserek vakumlama haznesine eriyik
olarak gecmektedir. Bu eriyik hammadde makinenin herhangi bir yerinde
olusabilecek delik gibi(sizdirir) tikanma gibi(patlatir) farkli riskleri olusturmaktadir.
Bu sekildeki hattin daha giivenli kullanilabilmesi i¢in makinenin periyodik
kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica makine ¢alismaya baslamadan 6nce
istenen iiriine ve sekline gére hammadde arastirmasi yapilmalidir. Uygun kimyasallar
secilip kullanilacak ve ayrica kullanilacak kimyasallar ilgili giivenlik bilgi
formlarindan aragtirma yapilarak kimyasal hakkinda bilgi edinilmelidir. Bu bilgiler
1s1ginda dogru ayarlanmis basing, sicaklik gostergeleri daha basarilt sonuglar

vermektedir.

Sekil 5.17: Kaliplara dokiilen yer ve kafa
Sekil 5.18” de silindirler mevcuttur. Kafadan ¢ikan plastik madde sicak oldugundan

iginden suyun gectigi silindirlere sogumak amacli geciyor. Silindirler hem sogutma
gorevi yaparken hem de daha diizgiin sekil almasi adina plastigin inceligini

kalinligimi ayarlayabilmektedir. Silindirler plastik levhalar1 ge¢irmekte ancak cesitli
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riskleri de icermektedir. Sicak gelen plastik levhalar o silindirlerde takildiginda elle

midahale etmek gerekebilmektedir. Bu durumda el kol sikismasi ya da yanmasi gibi

istenmeyen durumlarin olusmasi s6z konusu olabilir.

Sekil 5.18: Silindirler
Sekil almaya calisan plastik levhalar hat boyunca ilerler ve istenilen sekle girmesi
i¢in sogumaya ihtiya¢ duyarlar. Soguma ve sekil alma isleminin bir kism sekil 5.18
de goriilen silindirlerde gerceklestirilmektedir. Bu silindirler kullanilan kimyasala
istenilen  sekle prosesin  uygunluguna gore hat igine birkag yere

yerlestirilebilmektedir.

Silindirler ekstriizyon makinelerin 6nemli parcalarindan birini teskil etmektedir.
Silindirlerin etrafinda i¢inden su ge¢mesini saglayan borular mevcuttur. Bu
borulardan akan su soguk olarak silindire girmekte ancak sicak olarak ¢ikmakta ve

plastik levhalarin sogumasini saglamaktadir.

Sekil 5.19 da hattin genel goriintiisii yer almaktadir. Makinede eriyik hale gelen
kimyasallar uygun ¢ikis borulariyla kaliplara dokiiliir. Bu asama da kimyasallarin el
degmeden istendigi sekilde borularda ilerlemesi gerekmekte ve dogru sekilde
kaliplara girmesi ve sekil almasi beklenmektedir. Sekil alan kimyasallar artik
sogumaya birakilmak amagh silindirlerden ge¢mistir. Sogumaya birakma esnasinda
hatta yoluna devam eder ve hattin uzunlugu genisligi hep bu yol alacak kimyasallara

ve elde edilmek istenen sekle dogrudan baglhidir.
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Silindirden sonra ilerleyen hatta ara bigaklar yer alabilmektedir. Ara bicaklama

islemleri de risk teskil eden kritik noktalardan birisidir.

Sekil 5.19: Hattin uzunlugu ve silindir, bicak yeri

Yapimina baslanan plastik levhalar istenen sekle girebilmesi i¢in makinenin
kalibindan ¢iktiktan sonar soguyana kadar hat boyunca inceltme diizeltme

islemlerine devam edilir.

Hattin sekil 5.19 da goriildiigi gibi uzunlugu degisebilmektedir. Ayrica istenen
plastigin 6zelligine gore hatta degisiklikler yapilabilmektedir. Silindir sayis1 artabilir,

ara bigaklama sayisi artabilir hat uzatilabilir.

Yapilmasi beklenen her sey istenen ozelliklere sahip olabilecek plastik levha elde

etmek i¢in yapilan islemlerdir.

Sekil 5.20° de silindir ¢ikis1 yer almaktadir. Ik bicaklama ara bigaklama olarak da
gecmekte ve hat boyunca ilerlemeye devam etmektedir. Bu bigaklama isleminde ¢ok
dikkatli olunmalidir. Personelin ara miidahalesi bir anlik hatasi uzuv kaybina kadar
gotiirebilecek tehlikeli durumlar yaratabilmektedir. Ayrica yaniklar da c¢ok sik

karsilasilan durumlar olabilmektedir.

Bu devam eden sirada ikinci silindirler isleme katilabilmektedir. Hem plastik
levhanin sogumasi hem de daha diizglin sekle girmesi acisindan onem teskil

etmektedir.
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Sekil 5.20: ilk silindirden ¢ikis ve makas

Plastik levhalar ilk silindirden ¢iktiktan sonar her ne kadar sogumus gibi goriinse de

aslinda tam sogumus sayilmazlar. Tam sogumadan ilk bigaklama yerinden gecerek
tam sekle doniismeleri saglanir ve daha sonra ikinci silindirlere gegerek daha ¢ok

sogumalar1 saglanmis olunur.

Ancak sekil 5.20 de goriilduigii gibi bigaklama yerinde insan miidahalesi s6z konusu
olabileceginden bir kisi bulundurulur. Bu ¢alisan kisi igin ekstradan 6nlemler almak
gerekmektedir. Gerekli KKD’ler mutlaka temin edilmelidir. Makine koruyucular1 bu
boliimlerde ¢ok Onem tasimaktadir. Uygun makine koruyuculari calisanlari

korumada onemlidir.

Sekil 5.21 ‘de silindir ¢ikist ve makas bir arada goriilmektedir. Ikinci silindirden
sonar son makas igslemi vardir. Tehlikeli ama bir o kadar 6nemli kesim islemleri bu
asama da gerceklestirilir. Makas boyu aralig1 inceligi kalinlig1 ayarlanarak plastik

levhaya son sekli bu asama da verilmektedir.

Plastik levhalar istenen boyutlarda son diizenlemeleri bu boliimde gergeklesmektedir.
Bigaklarin kullanildigr her makine is saghgi ve giivenligi igin risk tagimaktadir.
Bigaklar koruyucularla kapatilmamissa bu risk ¢ok daha biiyiik olabilmektedir.
Ancak bu asama bu kadar biiyiik riskler teskil ederken bir o kadar da énemli giizel
isler ¢cikarabilmektedir.
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Makas ile silindir aras1 hat boyu calisilacak iiriine gore degisim gostermektedir.

Sekil 5.21: Silindir ve makas

Calisilacak elde etmek istenen {irlin iyi arastirilip dogru karar verilerek makineye

dogru bilgiler girilmelidir. Hammadde se¢imi dogru yapilmali MSDS’leri
incelenerek gerekli onlemleri alinmalidir. Personelin makineye yapacagi sicaklik,
basing, bant hiz1 gibi ayarlar {irlin kalitesini dogrudan etkileyecektir. Hattin uzunlugu
plastigin yapisina, silindirin sogutma basarisina, bigagin kesim hizina ve daha

sayamadigim birgok unsura baglidir.

Makine bakimlar1 periyodik araliklarla yapilmali ve bicak dedigimiz pargalar dikkatli
kontrol edilmelidir.

Sekil 5.22°de ¢ikis yeri goriilmektedir. Makastan ¢ikan plastik levhalar bu bolimde
artik hazirlanmis son halde ¢ikar. Personel bu asamada gerekiyorsa siparise uygun
sekil verme makinelerine plastik levhalar1 aktarabilir. Boylece yeni bir proses isleyisi

baglamis olur. Ya da plastik levhalar olarak paketlenip stoklanabilir.

Plastik levha halinde ¢ikan iiriinler artik kullanilabilir durumdadir. Bu asamada
siparis levha halin de ise paketlemeler yapilir. Farkli plastik iirlinler istenmis ise o
iirlinlere doniistliriilmek tizere firmada ki diger makineler isleme alinir ve plastige

sekil verme islemi baslar.
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Sekil 5.22: Makasin ¢ikis yeri

Makasin ¢ikis yeri diye bahsettigim yer aslinda cok tehlikeli kisim gibi
goriilmemektedir. Ancak kendine 6zel tehlikeleri mevcuttur. Daha tam anlamu ile
sogumamis plastik levhalar bu boliimde {ist iiste konularak depolanir. Sicak koruyucu
eldivenin kullanilmasi gereken ve kimyasala personelin dogrudan miidahale ettigi bir
boliimdiir. Ayrica plastik parcalarin keskin olarak kenarlara sagilmasi veya levhada
takili kalmas1 personelin onlar1 temizleme ihtiyacini dogurabilmektedir. Iste boyle

durumlarda da farkl tehlikeler olusabilmektedir.

Sekil 5.23°de ¢ekerocak yer almaktadir. Bu asama daha once bahsettigim asamalarin
silindirlerden gegerken ki yukardan ¢ekilmis resmidir. Sicak halde plastik levhalar
sekil almak icin hatlarda ilerlerken ¢esitli kimyasal buharlar1 ¢ikabilmektedir. Bu
kimyasal buharlar1 gazlar1 ¢evreye daha fazla yayilmadan ortamdan uzaklagtirmak
icin ¢eker ocak mantigiyla calisan havalandirma sistemleri mevcuttur. Bu
havalandirma sistemleri calisanlarin kimyasal gazlarina maruziyetini minimum
diizeyde tutulmasini saglamaktadir. Bu havalandirmalarin filtreleri diizenli araliklarla
degistirilmeli ve temizlikleri yapilmalidir. Havalandirmanin yetersiz gorildiigi
zamanlarda kisisel koruyuculara bagvurmak gerekebilir. Bu amagla personellerin

istedikleri zaman kullanabilecekleri kisisel koruyuculart mutlaka bulunmalidir.
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Sekil 5.23: Cekerocak

Havalandirma sistemleri tiim sektorlerde biiyiik 6nem tasimaktadir. Dogal ve yapay

havalandirma sistemleri uygulanir ancak havalandirma yetersiz kaldiginda mutlaka

KKD’lere basvurmak gerekebilir.

Bahsedilen ekstriizyon makinesinin bdliimlerine risk analiz yontemlerinden HAZOP
uygulanmistir. Uygulanan boliimler hammadde giris boliimil, bigakla kesme bolimii,

kaliba dokiildiigii boliim ve silindir gruplarinin bulundugu béliimlerdir.
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Cizelge 5.2: Hammadde giris bolimiinde HAZOP uygulama

Sistem iiretim Hazop no: GO:01
proses:

Bilesen: PMMA Sayfa no:

Malzeme Uretimde kullanilan malzemeler Hazop tarihi:

kaynagi

Agiklamalar: Hazop ekibi:

1 | sicaklik

fazla

Cesitli
nedenlerle
sicakligim
artmast

-Makine
sicaklik
gostergesin
in arizasi
-Yanlig
sicaklik
ayari
-Hatali
kimyasal
kullanimi
ekzotermik
tepkime
sonuglart

Istenmeyen
kimyasal
sonuglarin
olusumu

Kimyasalla
rda yap1
degisimi
-Kazanin
yiiksek
1s1da
arizalanmas
1

-Sicaklik
gostergesinin
caligtigini
kontrol
etmeli
-Makine
sicaklik
ayarinin
egitimli
kisiler
tarafindan
yapilmasi

Calisanl
ar
egitilebi
lir

Kimyasalla
1 msds leri
herkesin
ulasilabilec
egi yerde
olmali ve
dogru
sicaklik
ayari
kontrol
edilmeli

Bolim
sefleri ve
operatorl
eri
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Cizelge 5.2(Devam): Hammadde giris bolimiinde HAZOP uygulama

-Basing
gostergesi
periyodik
olarak
. kontrol
Kimyasal R A -Ayarlanmasi
-Basing kar1$}t/1ran edllm_e I -C.al.lsar.ll'ar gcr};ken basing
" . -Makine egitilebilir . .
Cesitli gostergest LEPE basing -Operatorler degquerl_ Boéliim
arizasi kisminin . makinenin .
nedenl Hatals atlamast ayarinin disindaki basin sefleri
basing fazla | erile P egitimli ¢alisanlar SING ve
b basing - c . ‘ degerleriyle
asing . kisiler makine c . | operat
ayarl Kimyasali kontrol edilmeli | .
artmast apilmast L van tarafindan ekranina -Operatdr orler
yap yapt yapilmali dokunmamast pe
degistirme - . makineden
p -Dogru gerekmektedir
Si o uzaklasmamali
secilmis
kimyasal ile
dogru basing
ayarl
yapilmali
-elektrik
kagagi ile
kimyasalla
rn .
L -Elektrik
S:j;ﬂll E?;He:;;l?n tesisati Calisanlar -Elektrik
e mak)ilne ' periyodik egitilebilir kablolar1 zarar Béliim
elektrik | yagi vb.) -Yangin kontrol -Periyodik gOrmiis ise ofleri
Elektrik | | o tyufl o | olusumu | edilmeli kontroller degistirilmeli \$/e
kacag1 — —Ma?(ine i -Elektrik -Makine siklastirilabilir | -Topraklamalar AETER
Y garpmasi topraklanma | - Firma iginde | kontrol edilmeli opera
veya kullanan . orleri
v ER——— s1 mutlaka elektrik ustast -Paratonerler
olmas proses olmali calistirilabilir yapilmali
ayarlarini
girmek
igin ekrana
dokunmasi
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Cizelge 5.3: Ekstriizyon makinesi bigakla kesme bolimiinde HAZOP uygulama

Sistem iiretim Hazop no: GO:01
proses:

Bilesen: PMMA Sayfa no:

Malzeme Uretimde kullanilan malzemeler Hazop tarihi:

kaynag1

Agiklamalar: | Ekstriizyon makinesi bigakla kesme boliimii Hazop ekibi:

fazla

Cesitli
nedenlerle
hizin
artmast

-Makine
hiz ayarinin
arizasi
-Yanlis hiz
ayari
yapilmasi
-Hatali
bigak
kullanim1

Istenmeyen
plastik
kesimleri
olusmasi
-Plastik
levhalarda
sekil
bozukluklar
1
-Miidahale
etmeye
¢alisan
operatorleri
n kesik
tehlikeleri

-Hiz
ayarlarinin
dogru
yapilmasi
-Makine
ayarlarinin
egitimli yada
bilingli kigiler
tarafindan
kontrollii
yapilmasi

Calisanl
ar
egitilebi
lir

Kimyasalla
r1 msds’leri
herkesin
ulagilabilec
egi yerde
olmali ve
dogru hiz
ayarin
kontrol
edilmeli

Boliim
sefleri
ve
operato
rleri
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Cizelge 5.3(Devam): Ekstriizyon makinesi bigakla kesme boliimiinde HAZOP

uygulama
L i Ayarlanmasi
ayarindan ayarlari >; Ken hiz
hizlanmasti kontrol Calisanlar gerexen
i -Proses ; " e degerleri
Cesitli az siraya edilmeli egitilebilir L
adimlarinda ; . makinenin hiz
nedenler | sebep . -Makine -Operatorler - . e
: kesim hatas, . degerleriyle Bolim
le hizl olabilmekte . ayarlari disindaki .
Sira | fazla - sekil hatasi T . kontrol sefleri ve
plastik bigaklarin olusabilmekt egitimli galisanlar edilmeli operatorler
levha bosa kesim § kisiler makine .. P
. " e -Operator
gecmesi | hareketi tarafinda | ekranina T
yapmasi n dogru dokunmamalidir | 1
girilmeli uzaklagsmamal
1
Normal -Hiz -Avarlanmast
ayarindan -Normal de ayarlari el}g{; hl;S
yavaslamas | istenen kontrol Caliganlar ge‘erleri
Cesitli 1 fazla sekilde edilmeli egitilebilir mgkin nin hiz
nedenler | siraya bozukluklar -Makine -operatorler dea“erlzri e Bslim
le yavas | sebep olusturmasi ayarlari digindaki & Y .
Sira | az . : . R kontrol sefleri ve
plastik olabilmekte | bir levhayi egitimli caliganlar edilmeli ratrler
levha bigaklarin birden fazla kisiler makine -Operatsr operatorie
geemesi | ayni kesmeye tarafinda | ekranina maI|)<ine den
levhaya caligmasi n dogru dokunmamalidir saklasmamal
farkl1 yerini girilmeli ? axiagmama
de kesmesi
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Cizelge 5.3(Devam): Ekstriizyon makinesi bigakla kesme bolimiinde HAZOP

uygulama
-Elektrik
kagagi ile
kimyasallarin
(kullanilan Elektrik n
Cesitli kimyasal, tesisati Caliganlar i
/ 5 T e 1l kablolar1
nedenlerle | makine yag: periyodik egitilebilir P
elektrik vb.) -Yangin | kontrol -Periyodik izsaerar EOMMUS | Bsliim
Elektrik var kisa tutugmasi olusumu | edilmeli kontroller degistirilmeli sefleri ve
kagagi a1 devresi -Makineyi -elektrik | -Makine siklastirilabilir CEISUIMEL | hakine
veya kullanan carpmasi | topraklanmasi | - Firma iginde I-:o raklamalar operatorii
kagak operatoriin mutlaka elektrik ustasi koF:'l trol
olmasi proses olmali calistirlabilir edilmeli
ayarlarini
girmek i¢in
ekrana
dokunmasi
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Cizelge 5.4: Ekstriizyon makinesi eriyik hammaddenin kaliba dokiildiigi boliimde

HAZOP uygulama
Sistem tiretim Hazop no: GO:01
proses:
Bilesen: PMMA Sayfa no:
Malzeme Uretimde kullanilan malzemeler Hazop tarihi:
kaynagi
Agiklamalar: | Ekstriizyon makinesi eriyigin kaliba dokiildiigii bolme Hazop ekibi:

1 | delik

Cesitli
nedenlerle
var | hortum(kanal)
zarar gormesi
ve delinmesi

-Disardan
makineye
sert
temas
-igerden
zamanla
asimmasi

istenmeyen
kimyasal
sonuglarin
olusumu
-Makine
boru
hattinin
tikanmasi
-etrafa
sicak
kimyasal
bulasmasi

-Makinenin
parcalarinin
da zaman
iginde
zedelenmes
inden
periyodik
bakimlarini
n yapilmasi

-Caliganlar
egitilebilir
-Kontroller
yapilabilir

Kullanilan

kimyasalin
MSDi yakin
bir yerde
bulundurma
k
gerekmelidi
r.
-Olasi1
delikten
s1zan
kimyasal
sogumadan
miidahale
etmek
istenirse
kkd
kullanilmali
ve dikkatli
olunmaldir.

-Bolim
sefleri
ve
operatd
rleri
-bakim
ekibi
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Cizelge 5.4(Devam): Ekstriizyon makinesi eriyik hammaddenin kaliba dokiildigi
boliimde HAZOP uygulama

Tikanma

var

Cesitli
nedenlerl
e hattin
ilerleyen
ic
kisminin
tikanmasi

Kimyasalla
birlik te
bilinmeyen
cismin
makinede
ilerlemesi
-Iginde
biraz ariza
sebebi ile
kalan
kimyasalin
soguduktan
sonra
tikanmalar
a sebep
olmasi

Kimyasali
karistiran
kazan
kisminin
patlamasi-
kimyasali
n eriyik
ilerleyen
hattinda
sikisma
sonucu
patlama

-Basing
gostergesi
periyodik
olarak
kontrol
edilmeli
-Makine
basing
ayarinin
egitimli
kisiler
tarafindan
yapilmali
-Dogru
se¢ilmis
kimyasal
ile dogru
basing
ayari
yapilmali
-hattin
temizligi
ve kontrolii
diizgiin
yapilmali

Calisanlar
egitilebilir
-operatorler
disindaki
¢alisanlar
makine
ekranina
dokunmam
alidir
-basing
gostergesin
e sesli uyari
ikaz
yapilan
aparat
monte
edilebilir

Ayarlanmasi
gereken basing
degerleri
makinenin
basing
degerleriyle
kontrol edilmeli
-Operator
makineden
uzaklagmamali

Bolim
sefleri ve
operatorler
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Cizelge 5.5: Silindir gruplarinin bulundugu boliimlerde HAZOP uygulama

1 | sicaklik

Sicak
gelen
plastik

fazla

-Sicak

gelen yeni
sekil almig
plastigin
levha
haline
gelirken
sogumast
icin gectigi
silindire el
degmesi,

istenmeyen
uzuv
yaniklarmim
olusumu

-Silindirlerin
etrafina
koruyucular
yapilabilir

- KKd olarak
uygun eldiven
stirekli
kullanilmali

Sistem tiretim Hazop no: GO:0
proses: 1
Bilesen: Sayfa no:

Malzeme Silindir gruplar1 Hazop tarihi:

kaynag1

Agiklamalar Hazop ekibi:

Soguk
suyun
silindirlerd
en gecisi
kontrol
edilmeli
-Plastik
levhaya
yaklasilma
malt

Calisanlar
egitilebilir

Boélim
sefleri
ve
operator
leri
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Cizelge 5.5(Devam): Silindir gruplarinin bulundugu boéliimlerde HAZOP uygulama

Ayarlanmast
b'z\srltﬁg gereken
Suyun silindirler < Calisanlar bafmg .
e P} Muslugun e g degerleri
R silindirlerin | den su L egitilebilir —
Silindirle icinden G girisi —operatdrler makinenin Bslim
rde suyun §inde S S kontrol operatorie basing o
. hizli akigt yapabilm . . disindaki < q sefleri ve
2 | basing fazla | akisiile o edilmeli degerleriyle A
muslugun ekte calisanlar operatorl
basing . -suyun akis . kontrol
ayarinin -elektrik makine su : - er
artmast apilmamu: arpmasi v iris gikisict culliTat
yap $ | sap ayarlanmali Bl GIK1s -Operator
olmasi na neden dokunmamali Kined
olabilme maiineden
kte uzaklasmam
al
-Plastik
i -silindirin
silindirden ctrafina
Cesitli gecerken : Heniiz -Calisanlar
nedenlerl | takilmasi Vza;:ﬂak alinmig egitilebilir kgnfl),; l;f:': :ar Bolim
Sikisma e uzuv sonucu elle . mevcut -Periyodik yapt sefleri ve
3 - var . ezilmeler -Acil .
olasihig sikismas1 | miidahale -Uzuy kontrol kontroller AEhTE makine
nin etmek bulunmama | siklastirilabilir operatorii
A kayiplari butonu
olmasi -makine ktadir. el
durmadan
miidahale
etmek
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Cizelge 5.5(Devam): Silindir gruplarinin bulundugu boéliimlerde HAZOP uygulama

-Herhangi bir
s1zint1
durumunda
personel suya
Suyun -Elektrik veya
:Illjl); Ltjiiri]re gectigi garpmasi }Sl:ttyﬁln gegtigt makineye
gelmeden hattin zarar | -Plastigin Kontrolii ve Sizintiy1 temas Béliim
gormesi ve | sogumada s onleyici ek etmemeli
4 | Szt var | veya ya tazyikli n temas temmhg.l onlemler -Personel R
gectikten periyodik o o . ve sefi
sonra sudan ederse olarak almabilir egitilmeli
Sizmast dolay1 yapisinin aptlmalt -Elektrik
sizdirmasi bozulmasi | 7P garpmasina
kars1

topraklama ve
ek 6nlemler
alinmali
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6 SONUC VE ONERILER

Is saghg ve giivenligi giiniimiizde giderek énem kazanmaktadir. Ulkemiz de ve
diinyada birgok iilkede meydana gelen kazalar gostermistir ki is sagligi ve giivenligi
insan ve cevre i¢in dikkat edilmesi gereken en onemli konulardan birisidir. Bunun
icindir ki Avrupa da olsun iilkemiz de olsun bircok direktifler, yonetmelikler
diizenlemis ve hatali goriilen eksik goriilen yanlar bu sekilde diizeltilmeye
calisilmistir ve diizeltilmeye devam etmektedir. Belirli standartlar olusturulmaya

calisilarak tehlikelerin 6niine gegmeye calisilmaya devam etmektedir.

Kimyasallar hayatimizin her alaninda bulunmakta ve olmaz ise olmazlarimiz haline
gelmislerdir. Hemen hemen her sektdrde kimyasallar artik kullanilmaktadir. Kimi
sektorde proses asamasinda isleyisi kolaylastirdigi i¢in kimi proseste hammadde
girdisi olarak kimi proses de ise ambalaj olarak da olsa mutlaka kimyasal kullanim1
mevcuttur. Bu kullanilan kimyasallarin ¢ogu sagligimiz i¢in, ¢evremiz i¢in tehlike
olusturmaktadir. Tehlikeli kimyasallar olarak nitelendirdigimiz kimyasallar etkileri,
zararlar1 biliniyor gibi goriinse de ¢ogunun zararlar1 tam olarak bilinmemektedir.
Tehlikeli kimyasallar kisa vadede etkilerini gosterdikleri gibi uzun vade de zararl
etkilerini gosterenleri mevcuttur. Dolayisi ile kimi kimyasal 6rnegin agindiricilar saf
haldeki asindirict madde ile seyreltilmis asindirici madde ayni etkiyi vermeye bilir

ama uzun vadede baktigimizda sonucta asindirici etkileri g6z ardi edememekteyiz.

Teknolojinin gelismesi ile birlikte endiistrilesme giderek artis gdstermis ve artan
endiistrilesmeye karsi zaman 6nem kazanmistir. Hizli ve en iyi sonuglar1 ¢ikarmak
icin c¢alisan personeller kendilerinde zaman iginde cok taviz vermislerdir. Ayni
zamanda hizi kesmemek adina cesitli aksakliklar1 g6z ardi ederek iiretimi
tamamlama yoluna gitmislerdir. Zaman i¢in de goriilmiis ki hizli {iretim igin atlanilan
adimlar ve giivenlik dnlemleri birgok sorunu beraberinde getirmistir. Ayrica gelisen

teknoloji kullanilan proseslerin yenilenmesini de gerektirmistir.

Giderek biiyiiyen endiistriler artik eskisi gibi yavas ve kontrolli degil hizli ve

tehlikeli olarak ¢alismaya baslamistir. Kontrolleri giderek zorlagmistir. Kimyasallarin
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makineler ve liretimler {izerinde calismalar1 artmis ve bakmislar ki daha verimli
istenilen sonuglar olusturulmaktadir. Tehlikeli kimyasallarin bir ¢ogunun zararlari
tespit edilmeden prosesleri kolaylastirdigi icin y ada c¢ok farkli sebeplerden

kullanimlar1 artmastir.

Diinyada da goriilmistiir ki tehlikeli kimyasallarla caligmalarda ve biiyiik
endiistrilerde kontrol dis1 biiyiik tehlikeler olusabilmektedir. En ¢arpicit ornekleri
yasanan biiylik endiistriyel kazalar gostermistir. Tiim bahsedilen is saglhigr ve
giivenligi calismalar1 bu biiyiikk kazalar1 onlemek i¢in baglamig ve tiim sektorlere

uygulanmaya ¢alisilmustir.

Gliniimiizde hemen herkesin evine kadar rahatlikla kimyasallar farli hacimlerde ve
farkli kullanim alanlarinda girmektedir. Evimize kadar rahatlikla soktugumuz
kimyasallarin tiim etkilerini bilenimiz var midir acaba? Sanmiyorum. Temizlik
malzemeleri evimizi daha iyi temizledigini diislindiigiimiiz malzemelerle her gecen
giin dolmaktadir. Evet belki temizligi giizel yaptigin1 gorebilmekteyiz ama ya zararl
etkilerini uzaklastirabiliyor muyuz? Ornegin bulasik deterjani diisiinelim bundan 5
yil Once iiretilen ayn1 marka bulasik deterjani ile yeni iiretilen aynt marka deterjani
karsilastirdigimizda bile cok fark oldugunu gorebilmekteyiz. Evet yeni iiretilen
kurumus lekeleri bile rahatlikla ¢ikmasini sagliyor ya da bir ¢ok etkili ¢oziim
sunmus. Ancak i¢inde artan kimyasal oranlarinin farklilasmasi kimsenin dikkatini
cekmemektedir. Bulagiklara bulasan kimyasallar1 uzaklastirmak icin ne kadar su
kullanmamiz gerektigini ¢cogu kez tahmin bile edemeyebilirsiniz. Dolayis1 ile
kimyasallardan tam olarak armmadan ayni tabagi, kasi81 belki defalarca

kullanmaktayiz. Bu kii¢lik bir 6rnek teskil etmektedir.

Hayatimizin her alaninda kimyasallar kullanilmakta ve hemen hemen her sektorde
kimyasal igermektedir. Ornekler saymak ile bitmez ancak ilk akla gelenlerden
baslayacak olursak yeni iiretilen kiyafetler, halilar, yataklar, yastiklar artik yapay
triinlerden yapilmaktadir. Plastikler polimerler sekil degistirerek her alana

girebilmektedir. Mobilyalar daha giizel parlamakta cilalar daha ¢ok kullanilmaktadir.

Tekstil sanayi, ilag sanayi plastik sanayi, savunma sanayi, kozmetik sanayi gibi bir

cok sanayi adl1 olusmus ve olusmaya devam etmektedir.

Zaman i¢inde goriilmiis ki endiistrilesme ile birlikte biiyiik endiistriyel kazalar

artmakta ve bu kazalarin sonuglar1 geri doniisimii ¢ok zor veya imkansiz
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olabilmektedir. Can ve mal kayiplar1 ¢cok daha fazla olmakta daha biiyiik 6nlemlerin
alinmasi gerekmistir. Boylece diinyada olusturulmaya c¢alisilan bir giivenlik sistemi
caligmalar1 baglamistir. Avrupa’nin seveso direktifi bu resmi ¢alismalarin temeli gibi

goriinmektedir. Devaminda gelen bir ¢ok direktif mevcuttur.

Is kazalarin1 6nleme ¢alismalari ile birlikte risk degerlendirme yontemleri giindeme
gelmistir. Her sektoriin her asamasi farklilik gosterdiginden endiistrilere 6zgii farkl
risk degerlendirmeleri yapilmistir. Zaman i¢inde giderek artan risk analiz
yontemlerinin ¢esitleri sektorlere uygulanmis ve kazalarin Oniine gecilebildigi
goriilmistiir. Risk analiz yontemleri tek baslarina kullanilarak basar1 sagladigi gibi
bazen de birlikte kullanilarak daha fazla risk bulunmasi ve kontrol tedbirlerinin
artmasina sebep olmaktadir. Boylelikle daha dogru ve kalic1 ¢éziimler bulunarak is
kazalarin ve meslek hastaliklarinin dniine gegilmeye ¢alisilmistir. Ayni1 zamanda risk
analiz yontemlerinin sektorlere 6zgiinlestirilmesine baslanmis ve sektorde biiyilik

risklerin Oniine ge¢ilmeye ¢alisiimistir.

Risk analizleri kalitatif olabildigi gibi kantitatif olanlar1 da mevcuttur. Uygulamaya
karar verecegimiz risk analizi i¢in saha, proses, kimyasal, gibi 6n arastirmalari
mutlaka yapmaliyiz. En dogru ve en uygun yontemi basarili sekilde ayrintili
uyguladigimiz zaman tiim olas1 riskleri bulabilir ve ¢oziimler olusturarak kontrol

tedbirleri ile is kazalarinin oniine 6nemli 6lglide gegmis oluruz.

HAZOP yontemi diye bahsettigim yontem her sektore her alana uygulanabilen eski
bir ge¢mise sahip risk analiz yontemlerinden birisidir. Bu yontem Avrupa’da bir¢ok
alanda kullanilabilmektedir. Ancak iilkemizde is saglig1 ve giivenligi ¢aligmalar1 ¢ok
yeni gibi goriinmekte olup daha kolay yontemler tercih edilmektedir. Dolayist ile

Hazop yontemi da az kullanim alan1 bulmaktadir.

HAZOP yontemi tek basina uygulanabilecek bir yontem olarak goriilmemektedir.
Egitimli bilingli bir ekip ile birlikte ¢aligmalar yapildiginda ¢ok daha fazla basari
saglanmaktadir. Matris, ¢eklist gibi risk analiz yontemleri daha bireysel is giivenligi

uzmanlarinin yapabilecegi yontemler olarak goériilmektedir.

HAZOP yontemi ayrica kimya endiistrilerinde daha ¢ok kullanim alani bulmustur.
Kimya sanayi diger sanayi kuruluslarinin bir ¢oguna gore daha karmasik daha
sofistike proseslere sahiptir. Boyle oldugu i¢in proseslerin her asamasi daha ayrintili

incelenmesi gerekmektedir. Kimyasallar durduklar1 yerde tehlike arz etmektedirler.
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Isleyen proseslerde kullanilan kimyasallarin ne gibi sonuglar olusturabilecegi ancak

uzman ekipler tarafindan tahmin edilebilir ya da tahmin edilmeye ¢aligilir.

Tehlikeli kimyasallarin depolama alanlar1 ¢ok ©nem tasimaktadir. Bu depolama
alanlart i¢in ¢esitli depolama kurallar1 olusturulmustur. Bu kurallar kimyasallarin

tagidigi tehlikelerle daha fazla tehlike olusturmamasi adina konulmus kurallardir.

Depolanan tehlikeli kimyasallarin potansiyel tehlikeleri biiylik 6nem tagimaktadir.
Bunlar igin ekstra onlemler almak gerekir. Ortam sicakligi tehlikeli kimyasallart

etkileyen en 6nemli durumlardan birisidir.

Ekstriizyon yontemi plastik levha yapimi igin gliniimiizde en c¢ok kullanilan
yontemlerden birisidir. Is sagligi ve giivenligi acisinda riskleri mevcuttur. Ancak
risklerin hepsi tespit edilmeye c¢alisilir ve kontrol tedbirleri uygulanirsa olusabilecek

kazalarin 6niine gecilebildigini belirtmek isterim.

Bu calismada tehlikeli kimyasal depolarinda depolanan bir kimyasala uygulanan
HAZOP yontemi yapilmis olup, bu yontemin tiim kimyasallara uygulanabilecegi
belirtilmeye calisilmistir. Ayrica ekstriizyon makinesi tanitilarak plastik levha iiretim
asamasinda olusabilecek risklerden bahsedilerek hazop yoOntemi makineye
uygulanmaya calisilmistir. Tehlikeleri en aza indirebilmek icin ¢esitli konularin

tizerinde durulmustur.

Genel olarak is sagligi ve gilivenligi onlemleri insanin kendisinde baglar ve tiim
calisma hayatinda devam eder. Kii¢iik gibi algiladigimiz bir¢ok 6nlem tahmin bile
edemeyecegimiz bir¢ok riski belki de ortadan kaldirabilmektedir. Zaman geciyor
endiistriler daha da gelismeye devam ediyor. Risk analiz yontemleri de gegen zaman
ile birlikte gelismeli ve daha kullanilir halde her sektore uygulanabilmelidir. Bu
calismam da risk degerlendirmesi yapmak isteyenler ic¢in uygun risk analiz
yontemleri segebilecekleri gibi agirlikli bahsettigim HAZOP yontemi de biraz da

olsa uygulama yapmak isteyenlere ya da ilgilenenlere 11k tutacaktir.

102



KAYNAKCA

[1] OZBEYTUR, G. ve UTLU, Z. (2015), VIIL Ulusal is Saghg: ve Is Giivenligi
Kongresi Bildiriler Kitabi, Tehlikeli Kimyasallarla Calismalarda Is Sagligi
Giivenliginde Hazop uygulamasi, Sayfa 291

[2] TC Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi Kimyasal Maddelerle Calismalarda
Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik, Resmi Gazete No:
12.08.2013, 28733, Ankara

[3] TC Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanlii Kansorojen veya Mutajen Maddelerle
Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik, Resmi
Gazete No: 06.08.2013, 28730, Ankara

[4] TC Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, Is Saghg ve Giivenligi Risk
Degerlendirme Y 6netmelik, Resmi Gazete No: 18.01.2013,28251, Ankara

[5] TC Cevre ve Sehircilik Bakanligi Maddelerin ve Karigimlarin Siniflandirilmasi,
Etiketlenmesi ve Ambalajlanmast Hakkinda yonetmelik, Resmi Gazete No:
11.12.2013, 28848 miikerrer

[6] TC Cevre ve Orman Bakanligi, Tehlikeli Maddeler ve Miistahzarlara Iliskin
Giivenlik Bilgi Formlarinin  Hazirlanmast  ve Dagitilmasi  Hakkindaki
Yonetmelik, Resmi Gazete No: 26.12.2008,27092 miikerrer, Ankara

[7] TC Cevre ve Sehircilik Bakanlig1, Zararli Maddeler ve Karigimlara Iliskin
Giivenlik Bilgi Formlar1 Hakkinda Yonetmelik, Resmi Gazete N0:13.12.2014,
29204, Ankara

[8] Bolgesel Cevre Merkezi REC Tiirkiye, TC Cevre ve Sehircilik Bakanligi AB
Seveso II direktifi (96/82/EC) Diizenleyici Etki Analizi 2012

[9] Dunjoa, J. Fthenaksib C.V. Arnaldosa J. , Hazard and Operability (HAZOP)
Analsys Aliterature Review 17.08.2009

[10] Brian J Tayler, HAZOP study training from the 1970s to today 02.06.2012

[11] Conducting HAZOPs in continuous chemical processes: Part 1. A new model
for estimating HAZOP time and a standardized approach for examining nodes
Jordi Dunjoa,*, Vasilis M. Fthenakisb, R.M. Darbraa, Juan A. Vilcheza, Josep
Arnaldosa 01.03.2011

[12] Rossinga, L.N. ,Lindb, M, Jenseng¢. N. , Jorgensena, S. A funcional HAZOP
methodology, 01.07.2009

[13] Kennedya B.R. ,Kirwana, C.B. , Development of a hazard and operability-based
method for identifying safety management vulnerabilities in high risk siystems,
1998

[14] Baybutt, P, A Critique of hte hazard and operability (HAZOP) study,15.11.2014

103



[15] Marin-Perez, M. Rodruguez-Toral, M.A., Hazop Local Approach in the
Mexican oil & gas industry

[16] Ozkilig, O., Tiirkiye Is veren Sendikalar1 Konfederasyonu Risk degerlendirmesi,
15.05.2014 yayin no:338, Ankara

[17] Ozkilig, O., Risk degerlendirme metodolojileri, Ankara

[18] Yazici, Z. ,TBMOB kimya miihendisleri Odasi, Kimyasal Maddeler, Riskleri
Kullanimi, Tasinmasi, depolanmasi ile ilgili yaptirimlar ve tiirkiye uygulamalari

[19] Tepav politika notu, Reach tiiziigii 2013’te uyumlastiritimali m1? Subat, 2011

[20] Gerek, N. Tiirkiye’ de is saglig1 ve giivenligi, Tirkiye’de is saghigi ve glivenligi
kurullarinin  etkinlik diizeyinin 6lgiilmesi, Eskisehir Anadolu Universitesi
Yayin1,2000

[21] IEC 61882:2001 Hazard and operability studies (HAZOP studies) Aplication
guide

[22] IEC 61025:2007 Fault Tree analysis (FTA)

[23] IEC60812:2006 AnalysisTechniques for system reliability procedure for failure
mode and effect analysis (FMEA)

[24] IEC 61508:2010 An introduction to functional safety and 61508

[25] IEC 61511:2003 fuctional safetysafety instrumented systems fort he process
industry sector

[26] Demir, S. Tehlikeli kimyasal maddelerin is sagligi ve giivenligi yonetimi, Ocak
2010

104



OZGECMIS

GULCIN OZBEYTUR

E-mail: gulcinozbeytur@windowslive.com

I

23 Kasim1988 Istanbul Fatih de dogdum. Halkali Doga 10O (2002), Halkali Orhan
Cemal Fersoy Lisesi (2005), Nigde Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya
Béliimii (2010) mezunuyum. Kimya lisansini yaparken Ali Raif Ilag Sanayi A.S.
Kalite Laboratuarin da Staj yaptim. Kimya boliimiinden mezun oldugum ayni sene
Galvano Teknik Sanayi A.S. Analitik Laboratuar Analisti olarak ¢alistim. Sonrasin
da daha ¢ok kendimi gelistirebilecegimi disiindiigim Erkul Kozmetik Sanayi Tic.
A.S. Kalite Kontrol Hammadde Analiz Sorumlusu olarak ise basladim (2010). Gegen
stire¢ i¢inde firmada Kalite departmanin da farkli alanlarda (kalite kontrol, kalite
giivence ve kalite sistem operatorii ) yer aldim ve halen calismaya devam
etmekteyim. 2013 Aralik simavina basar1 saglayarak Calisma ve Sosyal Gilivenlik
Bakanligindan is Sagligi ve Giivenligi Uzmanhg (C) belgesini almaya hak
kazandim. Istanbul Aydin Universitesi Is Saghg ve Giivenligi Yiiksek Lisansi
(Tezli) ve Anadolu Universitesi Isletme Fakiiltesi Isletme Boliimii (Acgik dgretim)
ogrenimim halen devam etmektedir. Ayrica gesitli kalite belgelerine (ohsas 18001,
150 9001, 1so 14001 vb.) sahibim ve tehlikeli madde giivenlik danigmanlig1 egitimi
almaktayim.

105


mailto:gulcinozbeytur@windowslive.com



