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ONSOz

Bu calismada LPG depolama, dolum ve sevkiyatini yapan bir
igletmenin bunyesinde bulunan LPG tanlarinin olasi BLEVE durumunda

cevreye verebilecegi zararlar ve alinabilecek 6nlemler ele alinmistir.

Calismada Epa-NOAA Aloha programi Uzerinden isletmedeki
tanklarin bilgileri girilerek olasi BLEVE ihtimalinin doguracagi sonuglarin

alani, Google Earth Uzerinden ¢evrede ulasabilecegi sinirlar belirlenmistir.

Bitirme tezimin planlama, arastirma ve yuritme calismalarinda
surekli destek veren, yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle ¢alismami bilimsel
cerceveler 1siginda sekillendiren sayin Dr. Ogr. Uyesi Tahsin Aykan
KEPEKLI’ ye tesekkiirii borg bilirim.

Vii



1.GiRIS

LPG ve Propan depolamasi yapan tesisin yeri ilk kurulum
asamalarinda konum olarak yerlesim yerlerine uzak olarak segilmigtir. Zaman
icinde yerlesim yerlerinin tesisin yakinlarina konumlandiriimasi ile igletme
deki bir BLEVE durumunun yerlesim alanlarina ve canlilara zarar vermesi

durumu ortaya ¢ikmistir.

LPG, dusuk karbon sayili hidrokarbonlarindan (Propan, Batan)
ibaret olup hava ile belirli karisim oranlarinda yanici ve parlayici 6zellige
sahiptir. LPG, yanici gaz karakteristigine sahip oldugu icin statik elektrik veya
alev, sicak cisimler gibi 1s1 kaynaklarinin araciliiyla tutusabilir. Havadaki
LPG karigiminin yanma sinirlari dahilinde oldugu durumlarda ise yanma

patlamasi denilen olay meydana gelebilir.t

LPG ve Propan olarak bilenen drunlerin tumu “Tehlikeli
Maddeler” tanimina adlandirilan guruba girer ve “Cok Kolay Alevlenebilir’
olarak siniflandirimaktadir. TUm enerji c¢esitleri gibi, LPG’de Uretim
evresinden, kullanildigi ve yanma UrUunlerinin emniyetli bir sekilde atildigi ana
dek, potansiyel bir tehlike arz etmektedir. Potansiyel tehlikelerin en dnemlileri
bayUk miktarlarda basingli kaplarda LPG depolanmasinda veya sevkiyatinda
ortaya cikabilmektedir. LPG berrak, sonradan emniyet amacli nahos bir koku
(merkaptan) eklenmis kokusuz bir basin¢ altinda sivi formda olan ve gaz
halindeyken goézle goérilmez bir karigimdir. Bir ortam atmosferine kacak
durumu olustugunda, gériunmez halde olacagi igin, ortamda tehlike yaratacak
yogunluga ulasabilir. LPG atmosfer ortaminda agiga ¢iktiginda gaz halinde
olup yeterli 1s1 miktari ile yanma olayi olarak reaksiyon verse de; basing
altinda sivilagtirilmig gazin bir tankta depolanirken istya maruziyetinde ve
LPG tankin cidarini yirtabilecek basinca ulastiginda ani olarak serbest

kalmasi halinde sadece yanma olarak de@il daha da buyuk bir alani
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etkileyecek ve c¢ok kisa surelerde buyuk tahribat olusturabilecek BLEVE
olayini meydana getirir. *

Yapilan ¢alisma ile dncelikli olarak; olasi bir BLEVE kazasinin
olusmasini engellemek, olusmasi durumunda etkisinin ne buyuklUkte
olacagini tespit etmek, bu kazanin ne kadarlik bir alani ve insan nufusunu
etkileyecegini belirlemektir. BLEVE kisa sure igerisinde buyuk bir alani
etkileyen bir patlama seklidir. Bu kisa sure igerisinde tehlike alaninda

bulunan hanelerin ve canlilarin ciddi zararlar gorme ihtimali yaksektir.

LPG ve Propan tankinda alinacak énlemler belirlenip olasi bir is
kazasinin olma ihtimali en asgari duzeye indirgenmelidir. BLEVE olayinin
olusma ihtimalini tankin i¢cindeki madde, tankin doluluk miktari, tankin teknik
Ozellikleri ve tankin disaridan maruz kaldigi 1s1 kaynaginin gicu dogrudan
etkilemektedir. Bu etmenler bir araya gelip BLEVE olayi gergeklestiginde ¢ok
ciddi yaralanmalara ve oOlumlere neden olmaktadir. Calismanin sonucunda
Bleve nin ne kadar alani, ne oranda etkiledigi net olarak gorulebilmektedir.
Bleve i1sinlari yukaridan agsagiya dogru geldigi icin canlinin bir yapinin iginde
olma ihtimaline gbre disarida olma ihtimali cok daha fazla zarar gérmesine
neden olacaktir. BLEVE kazasi pek ¢ok kaza gesidine goére toplu olarak

blyuk bir alani etkiledigi i¢in ¢ok daha tehlikelidir.



2.GENEL BILGILER

2.1. Patlama Nedir

Gaz, kati veya sivi fazindaki parlayici ve patlayici maddelerin
kivilcim, reaksiyon veya sok etmenlerinin ateslenmesi sonucu yuksek oranda
sicaklik, ses ve basing olusturarak hava igerisinde aniden yayilmasi olayina
patlama denir. Reaksiyon cephesinin, reaksiyona girmemis maddede
reaksiyona girmemis maddeye, sonik hizda veya daha yuksek hizda ilerlemis
oldugu bir maddenin ilerleyen kimyasal reaksiyonu olarak da tanimlanabilir.
Patlama olayinin gergeklesebilmesi icin; yanici maddeye, oksijen yani
havaya, tutusturma kaynagina ve de yanici madde ile oksijenin belirli bir
karisim oranina gelmesi gerekmektedir. Her ne kadar bu saydigimiz
etmenlerden bir tanesinin meydana gelme ihtimalinin onine gec¢cmekle
patlama olayi teoride onlenebiliyor gorulmekle beraber, uygulama alaninda
dusundugumuzde bu olayin gerceklesmesi buyuk oranda imkansiz gibidir. Bu
sebeple patlama ihtimalini en asgari dizeyde tutabilmek icin patlama
ihtimalinin yuksek oldugu limitlerde gaz-oksijen karigiminin olugsmasina engel
olacak tim tedbirlerin alinmasi; yani sira da patlama kaynagi olabilecek tim
cihaz ve elektrik aksamlarinin patlamaya karsi uygun standartlarda yapiimasi
gerekmektedir. Bir patlamanin gucu veya siddeti patlamayi olusturan yanici
maddelerin yapisina, bu maddelerin oksijenle karisim niteliklerine, eger
kapali bir kap igerisinde ise bulundugu kabin yapisina gore siddeti

degisebilmektedir.?

Patlayici ortam olugsma ihtimali ve bu ortam kalicilik suresine

gore; patlamanin sinir gruplari vardir.

Alt Patlama Sinirn (Lower Explosion Limit(LEL)): Ortam
havasinda ihtiva ettiginde, hacimsel olarak patlama olusturabilme ihtimalinin

oldugu en az miktardir.



Ust Patlama Sinir (Upper Explosion Limit(UEL)): Ortam
havasinda ihtiva ettiginde, hacimsel olarak patlama olusturabilme ihtimalinin

oldugu en ¢ok miktardir.

MAK(Mlsaade Edilen Azami Konsantrasyon): Kapali isletme
havasinda bulunmasina izin verilen ve sekiz saatlik zaman zarfindaki calisma
surecince icerdigi kimyasal maddelerin calisanlarin sagligini bozmayacagi

kabul edilen derisimdir. Bu oran ppm(ml/m3) veya mg/m3 olarak verilir.

IDLH(Immediately Dangerous to Life or Health)/ CSAT(Cana
veya Sagliga Ani Tehlike): insan yasami icin ciddi tehlike olusturan ve hemen

ortamin terk edilmesi gereken derisimi ifade eder.3

Patlama olayl anlik olarak yuksek miktarda basing ve isi
olusturabilecegi i¢in ¢evresinde ciddi miktarlarda tahribat olusturabilmektedir.
Patlama basing dalgasinin yayillma hizina ve siddetine gore yavas yanarak
patlama, dusuk hizli patlama(cm/s) ve patlamanin en guglisi olan
infilak(km/s) olmak Uzere gruplara ayrilir. Patlama siddet dlzeyi ¢ok yuksek
oldugunda ses hizindan daha hizli yayilabilmekte, bu sayede ¢ok buyuk

yikici bir gli¢ olabilmektedir.

ABD tarihinde “Teksas Felaketi” olarak da bilinen tarihin en
blyUk sanayi kazasi olarak kabul goren olay, 16 Nisan 1947 yilinda Teksas'
ta meydana gelmisti. Teksas limaninda yukleme islemi sirasinda Fransiz
bandrali SS Grandcamp adli kargo gemisinin glvertesinde ¢ikan yangin
sonucu gemide bulunan 2.300 ton amonyum nitrat patlamig, patlama
zincirleme olarak limandaki diger gemilere ve petrol depolarina ulagmasina
sebep olmus, kazada 581 kisi yasamini yitirmis ve 8.000’e yakin kisi de

yaralanmisti.®

6 Aralik 1917 sabahi Kanada'nin Halifaks Limaninda, Belgika

bandrali imo isimli gemi, 3000 ton tnt ve bomba gesitleri yiklii Fransiz gemisi
4


https://onedio.com/etiket/amerika-birlesik-devletleri/50187e1bcc161f8ec134216e

Mont Blanc isimli iki geminin ¢arpismasi beraberinde bir felaket meydana
getirdi. Bu patlamada yaklasik olarak 2000 insan hayatini kaybederken, 9000
den fazla insan yaralanmistir. Patlama o kadar guglu gergeklesmistir ki;
patlamanin dalga gucinden o anda 200 kisi hayatini kaybetmistir.
Patlamanin sonucunda olusan parlama nedeniyle yuzlerce insanin kor
oldugu kayitlari tutulmustur.®

Herhangi bir tesiste, is yerimizde veya evimizde olsun ciddi
hasarlar olusturma potansiyeli olan patlama olayini yasamamak ve bu

ihtimali en asgari duzeyde tutabilmek i¢in dnlemler almamiz gerekir.

Birincil olarak mUmkun mertebe tutusma potansiyeli ylksek
olan maddenin yerine patlayiciigi ve parlayicihdl yerini alacagi maddeye

gore daha dusuk olan bir segenek tercih edilmelidir.

Gazlar ve tozlar havadaki karigimlarinda vyalnizca belli
konsantrasyonlarda patlayicidirlar. Belli galisma ve gevre sartlari altinda, bu
patlama limitleri disinda bunlari muhafaza etmek mimkin olabilmektedir.
Egder bu sartlar guvenilir bir sekilde olusturulursa, orada patlama tehlikesi
yoktur seklinde ifade edilebilir. Kapali kaplarda ve isletme alaninda,
¢ogunlukla tutusabilir sivilarin gazlari ve buharlarinin konsantrasyonlari
kolaylikla patlama limitlerinin disinda tutulabilmektedir. Ornek: Eger sivinin
yuzeyindeki sicaklik her zaman parlama noktasinin(flash point) altinda
tutulabilirse  ve  tutusabilir sivilarin  Ustindeki  buhar  karisiminin
konsantrasyonun patlama limitinin altinda tutulursa muhtemel bir patlama

onlenebilmektedir.3

Patlama veya parlama potansiyeli olan maddenin bulundugu
ortamdan disariya kagak yapmasi durumunda eger tehlike arz ediyorsa
sensoOr veya dedektor gibi alarm sistemleri ile ik anda mudahale yapilmasi

gerekmektedir.



Eger patlayici ortamin olusmasini engellemek mumkin
olmuyorsa, onun bir 1s1 veya sok kaynagi ile tutugsmasi onlenmelidir. Bu,
muhtemel kivilcim kaynaklarinin asgari duzeye indirgenmesi veya patlayici
ortam ile bir araya gelmemesinin saglanmasi mantikli bir ¢ézim olacaktir.
Muhtemel bir olusmus tehlikeli patlama 6zelligindeki ortam ve Kkivilcim
kaynagi ayni anda bulunuyorsa ve yerleri degistirilemiyorsa, bu duruma gore

gerekli dnlemlerin kapsami belirlenmelidir.3

2.2. Yanma Nedir

Yanma; bir yanicilligi olan madde ile bir oksidan, genellikle
atmosferik oksijen arasinda ve bir sok veya isi kaynaginin tetiklemesiyle
olusan, duman olarak adlandirilan bir karisimda oksitlenmis, ¢ogunlukla gaz
halinde Urunler dreten yuksek sicaklikli bir ekzotermik redoks kimyasal
reaksiyonudur. Bir yangin olayinda; yanma bir alev Uretir ve ortaya ¢ikan isi
yanmay! kendi kendine devam ettirebilir. Kati yakit turlerinin mesela komur
gibi ilk 6nce yanmasi ve daha fazlasini Gretmek igin gereken islyi saglayan
gazh yakitlarin Uretilmesi i¢in endotermik tepkimeye tabi tutulur. Yanma,
genellikle akkor 1s1gin parlama veya alev seklinde olusmasi icin yeterince
sicaktir. Hidrojen ve oksijenin roket motorlarini yakmak igin yaygin olarak
kullanilan bir reaksiyon olan su buharina yakilmasinda basit bir drnek

gorilebilir.”

Tutusma 1sisi1, atmosferik ortamdaki oksijen ve yanma 6zelligine
sahip madde yeterli miktarda bir araya gelirse yanma olayini baslatmis olur.
Yanmayl meydana getiren bu ¢ faktorin bir araya gelmesine "YANGIN
UCGENI" denir. Yangin (icgenini olusturan bu (¢ unsurdan herhangi biri
reaksiyon sirasinda ortamda bulunmazsa veya unsurlardan biri yeterli

konsantrasyona ulasmamis olursa yanma olayi olmaz.®

Yanginlarin olugsmasina yol agan birinci faktér, ilk sok

veya kivilcimin yol acgtigi tutusma isisidir. 260-400 C° arasinda tutusma
6


http://yangin-ucgeni.nedir.org/
http://faktor.nedir.org/
http://kivilcim.nedir.org/

meydana gelir. Bu tutusmayi baslatan hemen hemen tum yanginlarda insan
faktorii olmustur. insan eli ile yapilan bu yanginlari énlemeye calismak
yanginla mucadelede 6ncelikli hedefimiz olmalidir. Fakat toplumlarda bu olay
yeterince onemsenmedigi ve biling olugsmadig! igin, insan elinin yanma
olayindaki roluni tam anlamiyla caydirmak maalesef mimkin
olamamaktadir. Bu amagla insanlarin egitilerek biling sahibi olmasina gayret

gOsterilmelidir.

Yangin udg¢genindeki ikinci etmen olan oksijen; yanma olayinda
cogunlukla atmosferik ortamdaki karisim miktarina goére rol Ustlenmektedir.
Atmosferik ortamdaki havada; ortalama %21 oksijen, %78 azot, %1 argon ve
¢ok dusuk miktarlarda diger gazlardan olugsmaktadir. Havada ve yangin
olusma ihtimalinin oldugu atmosferik ortamlarda ortalama % 21 oraninda
bulunan oksijen degeri yangin olayini baslatmak ve devam ettirebilmek igin
yeterli zengin bir orandir. Yanma ortaminda oksijenin % 16 civarlarinda
olmasi alt limit olarak kabul edilebilir. Agik alanlarda bu duruma muidahale
edememekle birlikte oksijen oraninin kontrol altina alinma ihtimalinin oldugu
bir ortamda havadaki karisimi %15 veya daha asagi oranlarin altina
dusurulmesi halinde yanma olmaz, devam ediyorsa yavaglama ve durmaya

baglar. Agik ve genis alanlarda bunu saglamak pek mumkun dedgildir.

Yangin uggeni igerisinde yer alan yanici maddeler, yanginla
mucadele ¢alismalarinin ve galisanlarinin Uzerinde en ¢ok durdugu ve dnem
verdigi faktordir. Yangin uggenine en iyi mudahaleyi yapabilmek ve
reaksiyonu kirmak igin dogru kararlar almak, yakitin karakteristiginin ¢ok iyi
bilinmesine baghdir. Kati yanici maddelerde; maddeye direkt sogutucu bir
mudahale isleminde bulunmak dogru karar olarak gorllse de, ayni ¢6zim
yolu gazlar i¢in sonraki denenecek bir uygulama olarak kabul edilip; 6érnegdin
LPG yanginlari igin kaynagindan yanici maddenin akigini durdurmak daha
dogru bir islem olacaktir.


http://yanici-madde.nedir.org/

Yangin, yanici maddenin Ozelliklerine bagli olarak dort gruba

ayrilmaktadir;

A sinifi yanginlar: Kati madde yanginlari olarak adlandirilir.

Ornegin odun, komir, plastik

Oncelikli ve en etkili séndiirme metodu; sogutucu etki olugturan

maddelerle mudahale etmek en etkin ¢gozim yoludur.

B sinifi  yanginlar: Yanicihk 6zelligine sahip sivilarin

yanginlaridir. Ornegin benzin, tiner, motorin

Oncelikli ve en etkili séndirme metodu; Yanici madde ile

oksijenin temasi kesilerek mudahale etmek en etkin ¢6zUm yoludur.

C sinifi yanginlar: Gaz madde yanginlaridir. Ornegin Lpg,

Dogalgaz

Oncelikli ve en etkili sondirme metodu; Yanici maddenin

akisini kaynaginda kesmek en etkin ¢6zim yoludur.

D sinifi yanginlar: Yanabilme 6zelligine sahip metal ve alasim

yanginlaridir. Ornegin Titanyum, Magnezyum, Aliminyum

Oncelikli ve en etkili sondiirme metodu; Kullanim amacina
uygun 0Ozel uretilmis D sinifi kuru kimyevi tozlar ile midahale etmek en etkin

¢6zum yoludur.

Japonya’nin  yasadigi en olumcil depremin tetikledigi
yanginlardan biridir. 4 dakikalik bir zaman zarfi suresinde devam eden bu
siddetli depremler, 1 Eylil 1923’te, 0gle saatlerinde gergeklesmistir.

Depremin merkez Ussu ise, Japonya’nin en buylk adasi olan Honsu
8



Uzerinde bulunan Kanto (Kwanto) bdlgesiydi. Dinya tarihine en yikici
depremlerden biri olarak adini yazdirmig, deprem bodlgesindeki yerlesim

alanlar1 gok buyuk hasarlar gorup, yerle bir olmustur.

Deprem ve sonrasinda 6zellikle buyidk hasar goéren Tokyo’da
patlayan gaz borularindan c¢ikan yanginlarda (buyldk Tokyo yangini)
150.000'e  yakin insanin hayatini  kaybettigi tahmin edilmektedir.
Depremden bagkent Tokyo ve Yokohoma sehirleri de
nasibini alarak blyuk yikim gerceklesmis;
Yokohama’da yer yarilarak mahalleleri yutmus; yer kabugu 2 metre kadar

ylUkselmis; 4.5 metre horizontal yer degistirme gergeklemistir.®

2.3. BLEVE Nedir

BLEVE bir patlama ve bunu takip eden yanma olayidir. Tank
icerisinde bulunan sivinin atmosfer basincindaki kaynama noktasinin ¢ok

Ustlindeki bir sicakliga ulasarak igerisinde bulundugu tanki parcalamasidir.1©

BLEVE, tipik olarak likit fazinda sivi igeren bir tank yangina ve
bundan kaynakli 1siya maruz kaldiginda, alevlerin tankin direncini zayiflattigi
ve kirdid1 durumlarda meydana gelir. Normal sartlar altinda bdyle bir tankta,
maddenin sivi ve gaz halleri bir arada bulunur. Tank isindik¢a, igindeki
sivinin sicakligi ve buna bagh olarak basinci artar. Sivinin Uzerine aldigi
sicak, normal kaynama noktasinin Uzerine ¢ikar. Bu safhada, emniyet
valfinden c¢ikis olmasi ya da tankin bir noktadan patlak vermesi durumu
gerceklesir. Tankin igindeki basing hizla duser ve sivi ¢ok hiz sekilde
buharlagir. Bunun sonucunda olugsan basing tank cidarini pargalar ve ¢ok

yikici patlamalara neden olabilir.°



Eder tank icerisinde yanici bir sivi veya LPG varsa patlama
sonrasinda bir alev topu olusabilir. Alev topunun buyuklugu tank igindeki likit
miktarina ve patlamanin sekline bagli iken, alev topunun kalicilik suresi yakit

katlesine baghdir.

Hasar, aciga c¢ikan buhar fazindaki LPGnin hizla
genlesmesinin olusturdugu basing dalgasi, suratle ¢evreye sagilan tank,boru
parcalari ve depolanan madde parlayici veya patlayici ise tutusabilen ve
blylk bir ates topu olusturabilen BLEVE patlamasi sonucu gokyuzine

ylikselen kisa sureli devam eden alev topu nedeniyle olur.*

BLEVE parlayici veya patlayici maddenin igerisinde bulundugu
kabin dmrunt tamamlayip; icerisindeki bulundugu malzemenin yuzeyine
yaptigi basinca kargli mukavemet gosteremeyecek dereceye geldigi zamanda

olusabilmektedir.

En tehlikeli BLEVE patlamalari tutusabilir 6zellige sahip
maddenin bulundugu tankin istya maruz kalmasi ve bunun sonucunda tank
ceperini daha ¢ok birlesme yerlerinden yirtarak hizli bir sekilde atmosfere
¢cikmasiyla olur. Yuksek i1siya maruz kalan tankin; sicakliginin yukselmesi
engellenebildigi takdirde Bleve patlamasinin olmasi beklenemez. Bu patlama
¢esidinin olma ihtimali, yeterli guvenlik dnlemleri alindigi ve bilingli bir calisma

stratejisi uygulandigi zaman ¢ok dusuktur.
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2.4. Yurtdisinda Yasanmis Bleve Kazalari

LPG ve bilesenlerini tasiyan, dokme sivi ve sivilastiriimig
hidrokarbonlar komisyoncusu olarak faaliyet gosteren bir sirkette arag
tamirhanesinin yanina park edilmis bir Propan tanker kamyonunun &n
tamponunda yangin saat 11: 40'da patlak verdi. Bu 200 c¢alisan sirketi, 50
tondan daha duslik bir miktarda yanici sivilastirlmis gaz siselerinin
depolanmasi igin “Siniflandirilmig Tesisler” mevzuatinda belirtilen sartlara
tabidir. Endustri parkinin glvenlik firmasi olan bir bekgi, acil durum
servislerini bilgilendirdi. 4 ton Propan tasiyan (kapasitesinin% 64'U)
kamyonda sabah 12: 17'de BLEVE tipi bir buhar patlamasi meydana geldi.
Patlamay! hisseden 12 itfaiyecinin gucgli bas agrilari ve / veya isitme
bozukluklarindan mustarip olmasina ragmen ciddi yaralanmalar
bildirilmemistir; Patlamadan once kamyondan gelen bir duduk duyduktan
sonra siper almayi basardilar ve hastaneye yatmalari gerekmedi. Kurulan 90
itfaiye ve 36 arag, 2 yangin musluguna dayanarak yangini saat 2 civarinda
su ve kopuk kullanarak kontrol altina aldi. Yangin saat 4: 30'da sonduruldu;
Gunun ilerleyen saatlerinde 4 hasarl tanker kamyonu glivence altina alindi
(LPG'nin biri igin bosaltilmasi ve digeri alev alabilen gazla yakilmasi 3). Bir
sirket sUrucusl, kamyonu sokerken parcalanan 6n cam tarafindan hafifge
yaralandi; yerinde ilk yardim tedavisi verildi. Acil durum ekipleri 22: 00'ye

kadar olay yerinde kaldi.

Teksas patlamasi olarak da adlandirilan olay, yaklasik 2300 ton
amonyum nitrat yukd bulunan Fransiz bandirali Grandcamp, Teksas
limaninda korkung bir sekilde patladi. Liman yakinlarindaki bolgede bulunan
yaklagik 600 insan yasamini yitirmisti; bir kismi teshis dahi edilemedi. 5000'e
yakin Kisi yaralanmis olup; 2000 kisi evsiz kalmisti. Halen c¢ogu insan

bunu ABD'de gergeklesen en blylik endistri felaketi olarak anmaktadir.®
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Binada, kazanin daha sonra imha edilmesine neden olan
kamyonun yani sira, BLEVE'in patlama etkileri, 2 sivi hidrokarbon tankeri
kamyonunu ve araglarini imha etmenin yani sira, hem metal kaplamali insa
edilmis bir tamirhaneyi hem de tahrip olmus bir bakim atdlyesini (ciddi hasar
gbérmusg) atesledi 4 adet gaz tankeri kamyonunun kabinleri (3'U bostu fakat
henuz gazlarn temizlenmedi, digeri% 80 doluydu). Basin¢ dalgalanma etkisi,
idari binaya (yerinden cikarilan kul blok duvarlari), araglardaki ve 48 agir
aractaki camlari paramparcga etti ve tesis sinirlarinin disinda bile puskuren

bina kaplama malzemesi puskurtdu.

Almanya'nin Oppau bdlgesindeki BASF fabrikasinda, 21 Eylul
1921'de vyaklasik 4.500 ton civariamonyum nitrat ve sullfat karigimi
patladi. Patlamanin sesi 300 km Oteye kadar ulasmisti, biatin fabrikayla
beraber ¢gevredeki tUm binalar da yerle bir oldu. Patlamanin 30 km oOtesinde
dahi cam kirikliklari ytzinden trafik durdu. 600'e yakin c¢alisan ve sivil

hayatini kaybetti; 2.000 kisi yaralandi ve 6.500 kisi de evsiz kald1.°

Otuz bes yil 6nce, 1984 yilinin 19 Kasim glnl, Mexico City’ de
bulunan bir Sivilastiriimis Petrol Gazi (LPG) depolayan ve dagitimini yapan
tesiste, dnemli bir yangin ve bunu takip eden art arda tahrip guctu yuksek
patlamalar olmustu. Yaklasik olarak alti yiz insan hayatini kaybetmis, yedi
bine yakin yaral vardi. ki yiiz bin kisi tahliye edilmek zorunda kalinmis ve

tesis tahrip olmustu.

Olay, tesise yaklasik yirmi km mesafedeki bir sarsinti olger
tarafindan hissedilip, en buyigu Richter Olgegdi’ ne gére 0,5 giiciinde olan

dokuz patlama kaydedildi.

Patlama ile olugan tahribat sebebiyle, kazanin sebebi tam
olarak tespit edilemedi. Kazanin olug duruma gore tahminler yurutulerek, bir
tanktan veya boru hattindan yuksek miktarlarda LPG kagak yapmig, sizinti

havuzunu doldurduktan sonra, parlama kapasitesi olan bir bulut olusturmus
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ve bu bulut alev almisti. Olusan tahribat gicu yuksek parlamali yangin ve
patlama diger LPG kire tanklari ve boru hatlarini da etkilemis, ortama
ekstradan LPG yayillmasina neden olarak, diger tanklari da yangina maruz
birakmisti. Patlamalarin ¢cogu, Kaynayan Sivi Genlegsen Buhar Patlamalari
(BLEVE) diye adlandirilan tip de idi. Bu patlamalara, yanginin alevlerine ya
da isisina maruz kalan LPG tanklarinin dayanma gucinu yitirmesi neden

olmustu.

Olaydan sonra, arizali ya da devre disi edilmis emniyet
duzenekleri ile ilgili bir gok problemin oldugu, bir basing emniyet ventilinin
yerinde olmadigi, temizlik ve dizenin yetersiz oldugu ve dogru galismayan

guvenlik aksamlarinin varligi rapor edildi.

2.5. Turkiye’de Yasanmis Bleve Kazalar

28 Temmuz 2002 tarihinde, izmit Kérfezi, TUP-RAS, IGSAS
gibi sanayi igletmeleri ile ayni bolgede yer alan AKCAGAZ firmasina ait LPG
dolum tesisinde bir kara tankerine dolum yapildigi sirada meydana gelen gaz
kagaginin statik elektrik ile tetiklenmesi sonucunda olusan patlama ve buna
badli olarak meydana gelen yangin hakkinda TMMOB Makina Muhendisleri
Odasi tarafindan yapilan incelemelerin sonugclari, teknolojik afetlere ydnelik
olarak Ulkemizdeki standartlarin ve kosullarin ne oldugunu ortaya koyar
niteliktedir. TUPRAS izmit Rafinerisi ile ayni bélgede bulunan Akcagaz
Dolum Tesislerinde patlamalar meydana geldi ve tanklarda yangin cikti.
Akcagaz Tesisleri Genel Miduri Rasim Su, ana vanadan bir tankere gaz
dolumu sirasinda meydana gelen sikismanin yol agtigi patlama sonucu ¢ikan
yanginda, LPG depolanan 9 tankin tamamen yandigini ve kullanilamaz hale
geldigini sdyledi. Ote yandan yanginda 2 kisinin yaralandigini agiklayan
Kocaeli Vali Vekili Ummet Kandogan da karadan ve havadan sirdirilen

sonduirme caligsmalariyla alevlerin tamamen sondurualdugunt ve tehlikenin
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gectigini soyledi. Zararin maddi boyutunun 3.000.000 tuk lirasi dolaylarinda
oldugu bilgisi verilmisti. Tanklarda 800 tona yakin LPG bulundugunu ifade
eden Akgagaz Tesisleri Genel Mudurd Rasim Su, [ILPGnin tutari 1.000.000
lira civarinda, tesislerin bedeli de yaklasik 2.000.000 lira. Dolayisiyla

zararimiz 3 trilyon lirayi buluyor(] dedi.!?

2017 yilinin, 4 Ekim gununde Batman ilinin Organize Sanayi
Bolgesinde bir isletmede bulunan yakit tankinin patlamasi sonucu doérdu
itfaiye calisani toplam onbir kisi yaralanmisti. Bu kaza, Batman Organize
Sanayi Bodlgesinde 1s1 yalitimi Uzerine calismalar yapan bir fabrikanin
bah¢esinde meydana geldi. Elde edilen bilgilere gore, bulunan yakit tanki,
degistirilmek istenildigi esnasinda patladi. Patlamada yedi is¢i yaralandi.
Patlamanin ardindan bdlgeye c¢ok sayida itfaiye, ambulans ve arama
kurtarma ekibi sevk edilirken, itfaiye erlerinin patlama nedeniyle c¢ikan
yangina mudahale ettigi sirada ikinci bir patlama yasandi. Patlamanin siddeti

nedeniyle fabrikada ve gevresinde de hasarlar olustu.!?

2.6. Mevzuatta LPG Tanklarinin Yeri

Basingli kaplar; basingh ekipmanlar yonetmeligi, basit basingli
kaplar yonetmeligi, basingh kaplar ve bu kaplarin muayene yontemlerinin
ortak hukumlerine dair yonetmelik bagl kalmak sureti ile kontrol altina

alinmistir.

Basingli kaplar igerisinde depolanan maddenin ylzeyine
olusturdugu basingtan etkilenmeyecek sekilde Uretiimektedirler. Evlerimizde
kullandigimiz 12kg kapasiteli tanklarda, buyuk yUk gemileriyle sevkiyati
yapilan 1.000.000 It ye kadar olan tanklarda dahil hepsi basingli kaplar olarak
kabul edilir. Basingli kaplar TSEN standartlari ve bazi ydnetmeliklerle

standardize edilmistir. Tanklarda EN 10028-3 normunda, yuksek
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mukavemetli, ince taneli, normaline edilmis 6zel “P” serisi basin¢h kap

celigi kullanilir.

Bir basingh kabin metal yapisinin et kalinhdr 3mm ila 25mm
araliginda olabilmektedir. Kullanilan celik malzeme P355GH
standartlarindadir. P355GH standardi; Urin Ozellikleri: Bu celik Uriin kalitesi
ve iyi bir kaynak yapilabilirligi ile karakterizedir. Asil kullanim alani once
kazanlar, basingh kaplar ve sicak sivilar tagiyan borular imalidir. Bu celik
kalitelerinin kullanicisi, hesaplama, tasarim ve igleme yontemlerinin malzeme

icin uygun nitelikleri tasidigindan emin olmahdir.

44 m?® kapasiteye kadar olan tanklarda; tankin her iki ucunda
uygun gerilim giderme islemi yapilmis torisferik bombeli yapi kullaniimaktadir.
45 m? ve daha Uzeri olan tanklarda tankin her iki ucunda uygun gerilim

giderme iglemi yapilmis yarim kire bombeli yapi kullaniimaktadir.
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Sekil 1. Tank Yarim Kire ve Tank Torisferik

Resimdeki soldaki ve arka plandaki olan tank Torisferik

bombelidir. Sagda ve 6n planda gbzuken tank yarim kire bombelidir.

Basingl kaplarda govde yapisinin saglamligi ¢ok onemli oldugu
icin gévde pargalarinin birbirine kaynaklanma yontemi ve saglamligi da 6nem
arz etmektedir. Toz alti kaynak sistem ile birlestirilen parcalar radyo grafik

test ve sonrasinda hidro statik teste tabi tutulmaktadir.

Emniyet ventili tankin i¢cindeki basincin ylukselmesi ve 17,5 bari
bulmasi durumunda, tanktan tahliye baglatmasi igcin tasarlanmistir. Tankin
kapasitesine bir ila bes adet olarak tanka bulunup, ¢ap olarak % nch ila 6
nch araliginda genisliklere sahip olabilmektedirler.

Basin¢li tanklar yer altinda ve yer Ustiunde olmak Uzere
konumlandiriimaktadirlar. Yer ustundeki tanklarin kaplamasi ve boyasi

uzerine aldigi gunes 1ginlarini iyi yansitabilmesi igin beyaz renkte tercih
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edilmektedir. Yer altina konumlandirilan tanklarin korozyonunu en asgari
dizeyde engelleyebilmek igin siyah renkli boya malzemesi ile kaplanir.
Tanklarin yeraltina yerlestiriimesi durumunda yeraltinda kalan boru
tesisatinin ve tankin katodik koruma altina alinmasi gerekmektedir.
Yuzeylerin korozyonu, elektrokimyasal reaksiyonlar yardimiyla onlenir.
Koyulacak anot miktari kaplama etkinligine baglidir. Katodik koruma
yapillmamis bir metalik yapida bolgesel korozyon hizi ¢ok yuksektir ve kisa

zamanda oyuklanma goruldr.

Sekil 2. Korozyona Bagli Olugan Metal Yuzeyindeki Oyuklar.

Kullanim Alanlari: Kazanlar, borular, flanslar ve toplayicilar.

Basingli kaplarda temel prensip olarak hidrostatik test
yapilmasi esastir. Bu testler, standartlarda aksi belirtimedigi surece isletme
basincinin bir buguk kati ile ve bir yillik streci agmayan zaman araliklariyla
yapilir. Ancak is ekipmanin igsletmeden ve &zelliginden meydana gelen
zorunlu sartlar nedeniyle hidrostatik test yapilabilme
imkani olmayan kaplarda hidrostatik testin yerine standartlarda belirtilen ve
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izin verilen tahribatsiz kontrol yontemleri de uygulanabilir. Boyle durumlarda,
dizenlenecek kontrol raporlarinda bu husus gerekgesi ile birlikte

belirtilmelidir.

Basingli kaplara ve tesisatlarina periyodik
kontrolleri, 22/1/2007 tarihinde ve 26411 sayili Resmi Gazete’ de yayinlanan
Basin¢li Ekipmanlar Yonetmeligi ve 31/12/2012 tarihinde ve 28514
saylll Resmi Gazete’ de vyayimlanan Tasinabilir Basingh Ekipmanlar
Yoénetmeligi ve 30/12/2006 tarihli ve 26392 sayili Resmi Gazete’ de
yayimlanan Basit Basingli Kaplar Yonetmeliginde yer alan ve bu Yonetmelik
hakumlerine aykiri olmayan hususlar sakli kalmak kaydiyla ilgili standartlarda

belirtilen kriterlere gore yapilir.

Basingli kaplarin ve tesisatlarinin periyodik kontrolleri, makine
teknikerleri ve makine muhendisleri veya yuksek makina teknikerleri
tarafindan yaptirilabilir. Konusu gegen periyodik kontrollerin tahribatsiz
muayene yontemi secilerek yapilmasi durumunda, bu kontroller sadece TS
EN 473 standardina goére egitim almis teknikerler ve ayni egitimi

almis muhendisler veya yuksek makina teknikerleri tarafindan yapilabilir.
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Sekil 3. 180m? Kapasiteye Sahip LPG Tanklari

2.7. Tesisin Tanitimi ve Cevresi

Tesis; Kahramanmaras ili, merkez ilge, Kilavuzlu koéyd,
Avcibelen mevkiinde 1981 yilindan bu yana hizmet vermektedir. 13133 m?

alan Uzerine kurulu olan tesis, 627 m? kapali Uretim alanina yer almaktadir.

isletme LPG depolanmasi, LPG tiip dolumu, LPG dékme gaz

ve LPG otogaz cesitlerinde faaliyet gostermektedir.

Tesis, TSE 1445, TSE 1446 ve TSE 1449 standartlarina uygun
olarak sivilastinimis petrol gazi (LPG) tip dolumu yapmakta olup ISO 9001
kalite belgesine sahiptir. Bu tlpler 2, 12, 24 ve 45 kg kapasiteye sahiptir.
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Tankerlerle ev ve isyerlerine dokme gaz, tankerlerle otogaz istasyonlarina

LPG otogaz sevkiyati yapiimaktadir.

Rafineriden alinan LPG gesidine gore LPG otogaz (%50 Propan
ve %50 Bitan) veya LPG dokme gaz(%30 Propan ve %70 Butan) ise talebe
badli olarak direkt petrol istasyonlarina otogaz, sanayi isletmelerine ise LPG

dokme gaz olarak sevkiyat yapilabilmektedir.

Uretim bélimindeki tlp dolumu vyapilan Uriinler, tesisin
bulundugu ildeki ve bolgedeki bulunan bayiler araciligi ile evlere ve
isyerlerine ulastirimaktadir. Kullanilan tupler TSE ve CE standartlarina

uygun olup, yillik olarak duzenli kontrol ve bakimlari yapilmaktadir.

Tesiste LPG cesitlerinin depolandidi dort tane Aktlp firmasina
ait AK1, AK2, AK3 ve AK4 tank seri nolu herbiri 180 m?® kapasiteye sahip
tanklar ile bir tanede ISISAN firmasina ait 4142 seri nolu 115m?® kapasiteye

sahip stok tanki bulunmaktadir.

isletme kuruldugu 1981 yilinda meskenlerin bulunmadigi ve
yerlesim yerlerinden uzak bir konumda faaliyet gdstermeye baslamistir.
ilerleyen yillarda tesisin bulundugu bélgede iki tane LPG dolumu ve sevkiyati
yapan firma bulunmasina ragmen imara acilip tesise yakin yerleri meskenler
inga edilmistir. Bu denli tehlikeli olan bir maddenin yUksek miktarlarda
stoklandigi bir yerde sonradan imara izin vermek BLEVE gibi yikimi ¢ok
yluksek bir patlamada daha fazla can kaybina neden olmasina sebebiyet

verebilecektir.
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3. GEREG VE YONTEM

3.1. EPA-NOAA ALOHA Programi

ALOHA sonuglar bilgisayar uygulamasinin temelini olusturan
kavramsal ve matematiksel modellerin bir aciklamasidir. ALOHA, dokilme
tepkisi profesyonellerinin toksik hava tehlikeleri, yanginlardan kaynaklanan
termal radyasyon ve patlama etkileri ile ilgili insan populasyonlarina karsi
riskini degerlendirmelerine yardimci olmak igin, kaza, kimyasal dokulmeler

sirasinda kullaniimak tzere tasarlanmigtir.

ALOHA, 100 ila 10.000 metre arahginda tipik tehdit bolgeleriyle
birlikte, tagima kazalarina tipik bir dlgekte kimyasal dokulmelerle iligkili tehdit
mesafelerine yakin bir Gst sinir saglamak icin tasarlanmistir. ALOHA,
kimyasal buharlarla veya havadan kaynaklanan kimyasallarla iligkili
tehlikelerle sinirhdir. ALOHA, kapsamli bir kimyasal 6zellik verileri kitapligi ve
bir kimyasalin c¢evreden salindidi ve buharlasma hizini degerlendiren
modeller igerir. ALOHA, kaynak kuvvet modellerini havadaki tehlikelerin
mekansal kapsamini tahmin etmek i¢in hava dagihim modellerine baglar.
ALOHA, veri girisi ve sonuglarin gosterilmesi igin grafiksel bir ara yuz kullanir.
Toksik kimyasal buharlara, asin basing, termal radyasyona veya yanici
gazlarin bulundugu alanlara maruz kalma, grafik olarak ve bir metin 6zeti ile

gosterilir.t3

Cevre Koruma Ajansi Acil Durum Yonetimi Ofisi (EPA) ile
isbirligi icinde Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi (NOAA) icinde bir baliim
olan Acil Mdidahale Boélumu 1 (ERD) tarafindan geligtirilmistir  ve
desteklenmektedir. Birincil amaci, acil durum personeli personeline kimyasal
dokulmelerle iligkili bazi yaygin tehlikelerin mekansal kapsami tahminlerini

saglamaktir.
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ALOHA 6zellikle toksik kimyasal buharlarin solunmasi, kimyasal
yanginlardan kaynaklanan termal radyasyon ve buhar dalgasi
patlamalarindan kaynaklanan basing dalgasinin etkileri ile ilgili insan sagligi
tehlikelerini ele almaktadir. ALOHA, veri girigi ve sonuglarin gorantilenmesi
icin grafiksel bir araylz kullanir. Zehirli buharlara, yanici bir atmosfere, buhar
bulutu patlamasindan kaynaklanan asiri basinca veya bir yangindan
kaynaklanan termal radyasyona maruz kalma olasiliginin bulundugu alan
grafiksel olarak tehdit bolgeleri olarak gosterilir. Tehdit bodlgeleri, yer
seviyesinde maruz kalmanin, serbest birakilmanin baglamasindan bir siure
sonra, kullanici tarafindan belirtilen endise dizeyini astigi alani temsil eder.
Tehdit bdlgesindeki tim noktalar, serbest birakilmayi takip eden bir zamanda
endise seviyesini asan gegici bir maruziyet yasar; zaman iginde 6ngorulen
tepe maruziyetinin bir kaydidir. Bazi senaryolarda, kullanici maruziyetin

zamana bagliligini belirtilen noktalarda da gorebilir.13

ALOHA' da kapsaml bir kimyasal 6zellikler ve cografi veriler
veri tabani bulunmaktadir. ALOHA’ nin kullanici ara yuzl, operatér hatasini
en aza indirecek sekilde tasarlanmigtir. Model giris ekranlarinda gezinme,
sezgisel ve hizli olacak sekilde tasarlanmistir. Kullanici girigi verileri tutarhlik

ve uygunluk agisindan kontrol edilir. Sonuglar grafiksel olarak sunulmustur.

ALOHA, bircok yaygin kaza senaryosu icin kimyasallarin

salinimini ve uguculasma hizini tahmin etmek i¢in yontemler sunar.

ALOHA, gercek veya potansiyel bir kimyasal salinim hakkinda
ayrintih bilgi girmenize izin verir ve daha sonra gesitli tehlikeler icin tehdit
bolgesi tahminleri Uretecektir. ALOHA, zehirli gaz bulutlarini, yanici gaz
bulutlarini, (Buhar, Patlayan Kaynayan Sivi), jet yanginlarini, havuz
yanginlarini ve buhar bulutu patlamalarini modelleyebilir. Tehdit bdlgesi
tahminleri ALOHA' da bir sebekede gosterilmektedir ve bunlar MARPLOT,
Esri ArcMap, Google Earth ve Google Haritalar' da ¢izilebilir. Kirmizi tehdit

bdlgesi, en kotu tehlike seviyesini temsil ederken, turuncu bdlge biraz daha
22



az tehlikeli alani ve sari bolge ise etkilenecek alanlar igindeki en dusuk
seviyeye maruz kalacak tehlike bolgelerini, tehlike arz eden alanlari temsil

eder.

ALOHA hizli bir sekilde makul sonuclar Uretecek sekilde
tasarlanmistir. Senaryoya 6zgu ¢iktilar Uretir, tehdit bolgesi resimleri, belirli
tehditler dahil yerleri ve kaynak gucu grafikleri elde etmemizi saglar.
Kimyasallarin ne kadar hizli kactigini hesaplar. Farkl tehlike turlerini
deg@erlendirir; yayin senaryosu, toksidite, yanicilik, termal radyasyon ve agiri

basing.

ALOHA, yanit verenlerin kullanmasi kolay olacak sekilde
tasarlanmistir. Yiksek potansiyelli ve basingh hesaplamalarda kullanabilir bir
dizi iletigsim kutulari igerir. Kullanicilarinin senaryo hakkinda bilgi girmelerini
ister (6rneg@in, kimyasal, hava kosullari ve tank yapilari v.b.). Her iletisim
kutusuyla ilgili ayrintih yardim saglanir. Senaryo bilgileri, hesaplama

sonuglari yazdirilabilir ve salt okunur bir pencerede ozetlenir.

[ »| Concentration at Point | = || =] ||-E?-|
ppm
3 4 ERBG-2

ERPG-1

u} e T
0 10 20 30 40 S0 60

minutes

—— Outdeor Concentration
Indoor Concentration
At Point: Downwind: 1,46 miles Off Centerline: 0,041 miles

Sekil 4. Bazi 6rnek gorsel ALOHA sonuglari.
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Yukarida, dairesel termal radyasyon tehdit bolgesi bir BLEVE
alani tahmininde bulunuyor. Alttaki resimde, bir tehdit noktasi grafigi, belirli
bir yerde zamanla toksik konsantrasyon tehlikesini gOsterir; Yatay gizgiler
konsantrasyonun segilen toksik endigse duzeyleriyle nasil karsilagtiriidigini

gOsterir. 1

[ s/ Thermal Radiation Threat Zone E'@

miles
0.75

wind

greater than 10.0 kW/{sq m]) [potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW,/(sg m)} [2nd degree burns within 60 sec)
[] greaterthan 2.0 kW/(sq m} (pain within 60 sec]

Sekil 5. Bazi Ornek Gorsel Aloha Sonuglari

3.2. Aoche Bleve Modeli

Atmosferik kaynama noktasinin Uzerinde bulunan bir sivinin
hizla basingsiz hale getirildigi bir tir hizh faz gegisi, buna kargilik gelen bir
enerji salimi ile sivinin buhara hemen hemen anlik bir gegisine neden olur.
Bir yanici malzemeden olusan bir BLEVE genellikle buylk bir aerosol ates
topu eslik eder, cunkl bir basingli kabin buhar alanini etkileyen harici bir
yangin yaygin bir nedendir. Bununla birlikte, bir BLEVE olugmasi icin sivinin

yanici olmasi gerekli degildir.®

Patlayici olarak hizli buharlagsma ve yanici ya da baska bir

sivinin enerjisinin karsilik gelen salinimi, atmosferik kaynama noktasinin
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Uzerindeki bir sicaklikta atmosferik basingtan daha ytksek bir basing altinda
tutulmasindan ani salinmasi uUzerine olugsan BLEVE' ye genellikle bir ates
topu eslik eder. Yanip sonen buharlasma sirasinda salinan enerji bir sok
dalgasina katkida bulunabilir. Yanicilik 0Ozelligine sahip bir gaz-hava
konsantrasyonunda yanan bir alevin yayillma hizi; alev cephesinin hemen
onundeki yanmamis gazlara goére olgulir. Laminer yanma hizi, gaz-hava

karisiminin temel bir 6zelligidir.
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4. BULGULAR

4.1 Tesiste Bulunan Kimyasal Maddeler ve Ozellikleri

Sivilastirlmis petrol gazi (Liquified Petroleum Gas) olarak

adlandirilan LPG, Butan ve Propan gazlarinin karigimidir. Dunyada ilk olarak

1810 yilinda ingiltere'de kullanilan LPG, petroliin rafineri edilmesi isleminde

ve dogalgaz ve petrolin topraktan c¢ikarilmasi safhasinda elde edilir.

LPG’nin ortalama %60’k kismi dodal gazin ve petrol turevlerinin yer altindan

cikarilmasi esnasinda, geri kalan %40’lik kismi ise ham petrol iglenerek trin

elde edilmesi sirasinda kazanilir. Bu sebeple LPG dogal yollardan olusan bir

yan arundur.

Tablo1: LPG, Propan ve Bitan Temel Ozellikleri

OZELLIKLER

BIRIM

PROPA
[\

BUTA
\

MIKS LPG

Kapall Kimyasal Formulu CsHs CsH1o | %30 C3Hs+%70
CsH1o0
Molekal Agirhigi gr/mol 44,09 58,12 | 53,91

Likit Halinde \

Normal Kaynama Noktasi oC -42 -0,5 -13
Normal Erime Noktasi °C -190 -138 -154
Normal Parlama Noktasi oC -105 -60 -74
Normal Donma Noktasi °C -188 -138 -153
Ozgll Kitle(15°C’de) ka/lt 0,508 0,584 | 0,560
Ozgiil Hacim(15°C’de) Ilt/kg 1,969 1,712 | 1,786
1 kg gazin tam yanmasi igin | Nm3/kg 12,15 12,02 | 1206
gerekli olan oOzgul hava

miktari

Buharlagma Gizil Isisi kcal/kg 90,50 92,00 |91,55
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Ust Isil Deger kcal/kg 11.945 |11.735|11.798
Alt Isil Deger kcal/kg 11.070 |10.920 | 10.965
2.28
Ozgll Hacim(15°C’de) It/kg 0,538 0,407 |0,439
Alev Sicakhgi (Havada) °C 1.980 2.008 | 2.000
Alev Sicakhgi (Oksijen) °C 2.850 2.800 |2.815
Ust Isil Degeri kcal/Nm? | 22.218 | 28.868 | 26.899
Alt Isil Degeri kcal/Nm? | 20.590 | 26.863 | 25.000
1 m® Gazin Yanmasi Igin | Nm?3 23,87 31,03 | 28,88
Gerekli Ozgll Hava Miktar! Hava/
Nm?3 Gaz
Gaz/Sivi Hacim Orani 272 238 248
Buharlasma Basinci(15°C) kg/cm? 6,51 0,82 2,53
Buharlagsma Basinci(20°C) kg/cm? 8,95 1,85 3,98
Buharlasma Basinci(38°C) kg/cm? 12,30 2,60 5,51
Buharlasma Basinci(50°C) kg/cm? 17,50 4,10 8,91

Diger Ozellikler ‘

Patlama Limitleri % Alt limit 2,15 1,55 1,96
Patlama Limitleri % Ust limit | 9,,60 8,50 9,00
Tutusma Sicakhgi (Havada) |°C 510 430 454
Tutusma Sicakhgi | °C 490 400 427
(Oksijende)

Maksimum  Tutusma Hizi | m/s 0,32 0,25 0,27
(Hava lle)

Maksimum  Tutusma Hizi | m/s 0,45 0,37 0,39
(Oksijen ile)

Tam Yanmadaki Baca Gazl | % 13,8 14,1 14
icerisindeki CO2 Hacimsel

Orani
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Onceleri, LPG diinya atmosferine salinarak veya yakma yoluyla
yok ediliyorken, simdilerde bu degerli enerji c¢esidi israf edilmeyip

degerlendiriimektedir.16

Turkiye'de satilan LPG otogaz olarak kullanildiginda % 70-80
Propan (c3-h8), % 20-30 Butan ( c4-h10 ) icermektedir. Bu oran kullanim
alanina gore %50 Propan ve %50 Butan oranlarina kadar kullaniimakta olup,
%100 Propan veya %100 Butan kullanan is alanlari da mevcuttur. LPG halk
arasinda tlp gaz olarak da bilinmektedir. Soguk Ulkelerde daha ugucu olan

Propan orani, sicak (lkelerde Bitan orani daha yiiksek tutulur.*

LPG’ nin kullanim alanlari:

Konutlarda; mustakil konut ve villalar, toplu konut ve siteler
Turizm Sektérinde; Oteller, tatil kdyleri, dinlenme tesisleri ve restoranlar
Sanayi Igletmelerinde; D&kiim, metal igleri, 1sil iglem, kimya, plastik,
kojenerasyon, boyahane, seramik, porselen, cam, tekstil ve klimalar Tarim ve
Hayvancilikta; Tavuk ciftlikleri, tahil kurutma, mezbahalar ve seralar Gida
Sektorinde; Yemek fabrikalari, mandiralar, unlu mamduller ve ekmek firinlari
Tasitlarda; Otomobil, otobls, kamyon, forklift ve cesitli is makinalarinda

kullaniimaktadir.6

Kaynama sicakligina isitilan sivilar kaynamaya basladigi igin
sivl halden gaz hale gecis baslar. Atmosfer basincina karsilik gelen kaynama
sicakhgina normal kaynama sicakligi veya normal kaynama noktasi adi

verilir.

Atmosfer basinci 101.3 kPa’da n-buatan —0.5 C, i-batan -11.70
C, propan -421 C ve su +100 C’de buharlasmaya baslayacaktir. Bir
depodan sivilastirilmis gazin, gaz fazinda alinmasinda, gaz basinci disecek
ve bunun sonucunda sivi ve gaz fazlar arasindaki denge bozulacaktir. Sivi

sahip oldugu 1sI enerjisi miktarina bagl olarak kaynamaya ve buharlagmaya
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baslar ve sivi digardan isi enerijisi veriimedigi strece soguyacaktir. Gaz alma

isleminin bitmesi ile yeniden denge olusur.

Basingli kap igerisinde likit fazinda bulunan, LPG tupunun
basing miktarindan yola ¢ikarak tupun igindeki seviye belirlenemez, ¢unku
likidin buhar basinci, tlip az veya ¢ok dolu olsa bile sadece sivinin bilesimine
ve sicakhda baghdir. Basingh kabin icerdigi LPG miktari sadece tartilarak
tespit edilir, basing 6lcumu ile belirlenir ise yanlis veya eksik bilgi elde edilmig

olur.

Enerji kokenli yakitlarin 1sil skalalari 6nemli bir kendilerine 6zgu
dzellikleridir. Ust 1sil deger miktarindaki yakitin yanmasi ile agiga cikan
yanma sonucu elde edilen drlnlerin baslangi¢c sicakligina kadar tekrar
sogutulmaya tabi tutulmasi ve yanan madde icinde ihtiva eden ve yanma
sonucu ortaya ¢ikan suyun yogusturulmasi halinde yakittan elde edilen isil
degerdir. Alt 1sil deger yakitin yanmasi ile agida ¢ikardidi enerjiyi ve Ust 1sil
degerden yanma sonucu agiga ¢lkan su buharinin yogusma isisi kadar,
yaklasik % 8-9 dustktar.*

Ne kadar dogal gaz ve ham petrolun uretimine bagh olup, diger
artnlerin yan olusumu gibi bir intiba uyandirsa da LPG’nin kendine 6zel
avantajlari bulunmaktadir. Elde edilen temel enerji kokenli yakitlarin hemen

hemen butun ozelliklerini tagiyabilmektedir.

Ham petrolin islenmesi esnasinda LPG'yi olusturan gazlarin
motorin, jet yakiti, fuel oil ve benzin gibi daha agir yakitlar olusturmak igin
uretilen ilk drtnleridir. Tipik olarak ham petrolin ortalama %3’0 LPG olarak
elde edilmektedir, ancak istenilirse bu deger %40’lara kadar ¢ikarilabilir. Tabi
bu durum degerli diger maddelerin daha az elde edilebilmesine sebep
olacakiir.

29



Esas igerik bakimindan Propan ve Bultan bilesiminden meydana
gelen LPG’de, diger molekiller de ¢ok az miktarda da olsa ihtiva etmektedir.
LPG asil temeli itibari ile rengi ve kokusu olmayan bir gaz taridur. LPG’nin
etkili kokmasini saglayan merkaptan maddesi dahil edilerek en ufak bir
kagakta dahi bile kolaylikla tespiti saglanabilmektedir. Merkaptan’ in Grlnin
karakteristik 6zelliklerine hicbir etkisi yoktur, sadece amaci ortam atmosferine
LPG kagagi oldugunda koku sayesinde fark edilebilirligi saglamaktir. Normal
hava sartlarindaki sicakliklarda LPG gaz fazindadir. Orta dereceli bir basinca
veya sogutma etkisine maruz birakildiginda sivi fazina gecer. Sivi fazda iken
depolanmasi ve tasinmasi, gaz haline gore hem daha kolay hem de daha
dusuk maliyetlidir. LPG sogutma islemi yapildiginda veya basing altinda iken

genellikle gelikten Uretilmis kaplarda depolanir.

LPG'nin ilk sektdrel Uretimine 1920 yillarinda baslanildi. ilk
bdlgeler arasi ticaret ise 1950 vyillarinda yapildi. LPG, 1940’larda ve
1960’larda fazla ragbet gormemisti. Rafinerilerdeki Uretim ¢ogaldikga sektor
de buna paralel olarak gelisti. Bu gelisme sayesinde 6zellikle 1960’1 yillarda
yeni tesislerin insa edilmesi ve fuel oil'in endustriyel yakit olarak kémurin
rolunt Ustlenmesi ile daha da hizlandi. Tarkiye LPG kullaniminda Avrupa
ulkeleri arasinda birinci, dinya ulkeleri arasinda ikinci siradadir. Avrupa
genelinde LPG satisi 1950’lerde 300.000 tondan 1960’larda 3 milyon tona ve
1970’lerde 11 milyon tona kadar ylUkseldi. 2017 yili verilerine gore ulkemizde
4.080.359 ton LPG kullaniimis olup bunun; %77 si otogaz olarak, %20 si
tupll LPG olarak ve %3 Uk bir kismi da dokme LPG olarak kullaniimigtir.

LPG enerjisinin 1000’in Gzerinde kullanim alani bulunmaktadir.
Milyonlarca insan LPG yakitini kullanmakta ve ticari igletmeler, konutlar,
endustride, tarimda, ulasimda, enerji Uretimi, pisirme, 1sinma, sicak su ve
eglence amagli binlerce LPG uygulamasi ile hayatlarinda yer almaktadir.
LPG, dinyanin farkli bolgelerinde termal kuruluk saglama, Grln kurutabilme,
ciftik sahalarinda kullanilan araglara yakit saglama ve hasere bocekleri ile

mucadele alanlarinda tarim sektérinde genis kullanim alani bulmaktadir.
30



LPG c¢evre dostu, modern ve gugclu bir enerji kaynadi olarak tarim sektérinde

onemli bir rol Ustlenmektedir.

LPG, arag yakitlarinin arasinda son yillarda tercih edilen onemli
bir alternatif olarak vyerini almistir. GUnumuzdeki dinya genelinde 15
milyonun Uzerinde aragta kullanilan otogaz, araglarin kullandigi otomotiv
sektorinde en revacgta olan alternatif yakit turidir. Diger elde edilen
yakitlardan kullanimi sirasinda ¢ok daha az salinim yapmaktadir. Bu 6zelligi
ile, insan ve c¢evrenin sagliginin korunmasinin yani sira iklim degisikligi
tehdidinin azaltilmasina da dnemli bir rol oynamaktadir. Evlerde, otellerde ve
toplu yasam alanlarinda merkezi 1sitma, sicak su, yuzme igin kullanilan
havuzlarin 1sitiimasi ve klima gibi ¢cok sayida uygulama igin guvenilir bir ener;ji
kaynagina gereksinim duyulmaktadir. LPG, butin bu talepleri karsilayabilir ve
enerji kesilme ihtimaline karsi isletme ve kisileri koruma gibi ek bir avantaj

sunabilmektedir.

LPG, en cevreye duyarl ve saglikli yakit tirlerinden biri olarak
belirli hava sartlari veya gun 111 durumuna bagh olan yenilenebilir enerji
cesitlerini ve teknolojilerini tamamlamaktadir. LPG bunun yaninda bagimsiz
olarak enerji Ureten kombi ve jeneratdr gibi gl¢ ve I1sI sistemleri vasitasiyla
verimli bir sekilde elektrik enerjisi Uretimine olanak sadlar. Bu tur sabit gug
uretimlerinde LPG’nin karbon etkisi, motorine goére dusik ve benzine goére

cok daha dusuktar.
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LPG nin temel 6zellikleri;

e LPG Avrupa Ulkelerinde en fazla tercih edilen alternatif otomotiv
yakitidir

e Olimpik atesi yakiti olarak kullaniimasi, LPG’ nin guvenilir, ekonomik
ve gevre dostu olusundan dolayidir.

e LPG’nin dogal gaz tabanli gug¢ uretiminden daha performansli , kirsal
bdlgelerdeki konutlar ve tesisler icin ideal oldugu asikardir.

e LPG,; petrolin ve dogalgazin elde edilmesinde (%60) ve ham petrolin
islenmesinde sirasinda (%40) dogal olarak kazanilan bir yan Grunddr.
Bu sebeple LPG kullaniimaz ise bosa gidip ziyan olacaktir.

e LPG kdmdur, odun, petrol ve motorine gore kullaniminda daha asgari
duzeyde havaya kirli madde salinimi yapmaktadir.

e LPG farkh turlerde teknoloji uygulamalarinda en performansli iki ener;ji
secgeneginden birisidir.

e LPG arastirma vyapilan bolgelerde, en performansh su Isitma
tercihlerinden en 6nemlisi olma 6zelligini devamli olarak korumustur.

e Diinya genelindeki insan populasyonunun buyuk bir b&IGmU hala Grin
pisirme 1sisiI elde edebilmek i¢in odun, Urtn artiklari ve hatta hayvan
diskilarindan elde edilen tezek kullaniimaktadir.

e LPG AB Ulkelerinde dort milyondan daha fazla araca yakit enerijisi
saglamak icin 17.500 dolum yapan tesisi araciligiyla dagitiimaktadir

e LPG oto gaz gunimuz sartlarinda, dinya genelinde on l¢ milyondan
fazla aracta kullaniimakta olup, ara¢ endustrisinde en fazla tercih
edilen alternatif yakit taradur

e LPG sobalar, bulundugu ortami diger yakit tdrlerinin kullanildigi
sobalardan yirmi bes santigrat dereceye kadar daha fazla isitabilme
kapasitesine sahiptir

e LPG, elektrik ile ¢galisan mutfak ocaklarindan %60, biyokutle yakilan
bazi soba turlerinden %50 ve gaz yagi ile ¢alisan sobalardan %19

daha az zararli sera gazi yayilimi yapmaktadir
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e LPG her yil standart bir evin CO2 emisyonunu 1,5 tona (yaklasik %25)
kadar azaltmaya yardimci olur

e LPG oto gaz benzine oranla %50 oranda daha az karbon monoksit
(CM), %40 oranda daha az hidrokarbon (HC), %35 oranda daha az
nitrojen oksit (NOx) ve %50 oranda daha az ozon Ureten gazlar
yaymaktadir

e LPG standart kullanimdaki yakit turlerinden ortalama bes kata kadar
daha randimanl olabilmektedir, bu nedenle daha az ener;ji israf edilir
ve dunyamizin kaynaklari daha verimli kullanilmis olur

e LPG cok yonlidir ve basingh kaplar araciligi ile sevkiyati yapilabilir.
Demir yolu, Karayolu veya Deniz yolu kullanilan sevkiyat cesitleridir.
LPG en mesafeli yerlerde dahi cesitli depolama secgeneklerinde
kullanilabilmektedir

e LPG Diunyamizin en oOnemli sorunlarindan biri olarak kuresel
Isinmanin olusmasinda, en buylk roli oynayan ve ciddi saglik
sorunlarina yol acan Karbon Karasi (BC) saliniminin azaltiimasina

yardimci olabilmektedir.

4.2 Tank Verileri

isletmede LPG tiirevlerini depolamak icin toplamda bes tane
tank bulunmaktadir. Bunlarin dort tanesi 180 m?* kapasiteye, bir tanesi de
115m? kapasiteye sahiptir. Olasi kaza senaryolarini Uzerinde planladigimiz
AK-1 nolu tankimiz 180 m?® kapasitededir. Tankin yapiminda kullanilan metal
malzeme P265GH standardindadir. Bu ¢elik grubu kazan, basingl tanklarin
uretiminde yani sira, borularin flanglari, toplayicillar ve buhar Ureten
tesislerdeki ingaat pargalarinda kullaniimaktadir. Yaklasik 450°C dereceye
kadar surekli calisma ve 450°C’ye kadar duvar sicakliklarinda verimli

calisabilmektedir. Tankin dis ¢geper et kalinligi 16mm dir ve Uretim esnasinda
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diz levhalarin blkulmesi ile kavisli yuzey elde edilmektedir. Tankin 3.3

metre ¢api ve iki u¢ kismindaki yarim kireler dahil boyu 21 metredir.

Sekil 6. AK-1 LPG stok tanki

Bukullen metal sac levhalar toz alti kaynagi ile birlestiriimektedir.
Tankin kaynaklama isleminden sonra kaynak yerleri radyografik kaynak
testinden gecgcmektedir. Radyografik testten sonra tankin basinca karsi
dayaniklihgini élgebilmek igin %95 su oraninda su doldurulup, tankin ¢alisma

basincinin 1.5 kati ile teste tabi tutulmaktadir.

Tankin Gzerinde dort tane tank giris ¢ikis fazi bulunmaktadir.

Bunlarin iki tanesi likit fazi igin, iki tanesi ise gaz fazi i¢in kullaniimaktadir.
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Sekil 7. Dort Tane Giris Cikis Faz

Her tankin Uzerinde ayri ayri 70 cm c¢apinda ve 6 cm et
kalinhgina kapag!r bulunan, giris capi 50 cm olan melon kapagi
bulunmaktadir. Melon kapaklarinin Uzerinde 36mm c¢apinda, 24 adet
baglama civatasi bulunmaktadir. Melon kapagi ile tank govdesi arasinda
sizdirmayr oOnlemek icin 3,5mm et kalinhgina sahip Klingrit conta

kullaniimaktadir.
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Sekil 8. Tankin bakim ve temizligi igin kullanilan melon kapagi ve girisi

Tankin dig yUzeyi korozyona Kkarsi ve gunes isinlarini
yansitabilmek i¢in dnce astarlanmakta, sonra beyaz renkte epoksi boya ile
yuzeyi kaplanmaktadir. Her tankin zemine baglanan iki ayagi ve temelinde

toplamda 10m?3 civari (20 ton) beton ve demir kullaniimaktadir.

4.3. LPG Tankinin Bleve Modellemesi

Tesiste bes tane LPG depolamak igin tank bulunmaktadir. Bu
tanklar AK-1, AK-2, AK-3 ve AK-4 seri numarall olup 3.3 metre ¢apinda, 21
metre uzunlugunda ve 180 m?® hacmindedir. Propan depolamak igin kullanilan
tank 4142 seri numarall 2.8 metre gapinda, 18.5 metre uzunlugunda olup
115 m? kapasiteye sahiptir. Tanklardan AK-1 ve AK-2 LPG tanklari yan yana
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konumlanmakta bunlarin yaninda 4142 seri numarali Propan tanki, onunda
yaninda AK-3 ve AK-4 LPG tanki yer almaktadir. Tium tanklarin aralarinda bir
metre yetmis bes santimetre mesafe bulunmaktadir. Tanklara yakin
mesafede paratoner bulunmaktadir. 40.7 m?® kapasiteli yangin su deposuna
ilaveten 80m? kapasiteli yangin havuzu bulunmaktadir. Yangin hattina 35 HP
ve 12Hp gucunde iki su pompasi akis saglamaktadir. Her hangi bir elektrik
kesintisine karsi 63 kw gucunde jenerator Unitesi hazirda beklemektedir. Bu
yangin hattinin bir kolu, tanklarin Gzerinde su nozullari ile konumlanmakta
olup 6zellikle yaz aylarinda hava sicakligi 35 °C dereceleri buldugu zaman

devreye alinmakta ve tanklarin Gzerine su puskurtmektedir.

Tanklarin Uzerinde giris ve ¢ikis i¢in kullanilan doért tane faz
mevcuttur. Bu fazlarin tzerinde, boru hattinin belirli bélgelerinde, likit giris
¢ikiginin olmasini saglayan pompalarin oldugu alanda ve tankere yukleme ve
bosaltma yapilan yerde toplam alti adet gaz detektori mevcuttur. Gaz kagagi
olmasi durumunda yuksek seste ikaz vermekte ve gaz akisinin uzaktan
kapatilabilmesine olanak saglamaktadir. U¢ bolgede acil durdurma butonu
olup, buradan gaz giris ¢ikigi kapatilabilmektedir. Yedi noktada yangin dolabi
bulunmakta olup buradan tazyikli suyun yardimi ile yangina mudahale

edilebilmektedir.

Yillar icerisinde tank metal yapilari ve Uzerindeki ekipmanlar
gurimekte, korozyona ugramaktadir. LPG depolama tanklari her on yilda bir
defa kontrol edilmekte ve statik deneye tabi tutulmaktadir. Bir sonraki kontrol
sureci yeniden on yil olarak belirlenmektedir. Tankin Gzerindeki melon
kapaginin contasi yillar icerisinde guruyerek ozelligini yitirebilir ve patlama
seklinde melon kapaginin kagak yapmasina neden olma ihtimali vardir. Yaz
aylarinda ortam sicakhginin da yuksek olmasi nedeniyle ani ve yuUksek
miktarda disarlya c¢lkan gaz bulutu tutusup jet yanginina neden
olabilmektedir. AK-1 seri numarali tanktaki boyle bir kaza yanindaki AK-2
tankina mesafelerinin durumundan dolay! kolayca ulasabilecektir. Tesiste

idari binadan veya tup dolum tesisinden surekli gorilemeyen tanklar boyle bir
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yangin ¢ikmasi durumunda fark edilememe ihtimali vardir. AK-2 tankinin
dolulugu yuzde seksen beg olarak bilinmektedir. AK-1 tankinin baslattigi bu
yangin AK-2 tankinin isinmasini saglayacaktir. Tankin Gzerinde bulunan ve
17.5 bar basinca ulaginca tahliyeyi baglatan iki tane emniyet valfi mevcuttur.
Cok uzun yillar valfler gérevini yapmadigi ve hazirda bekledidi i¢cin en az
birinin acamama ihtimali mevcuttur. icerisinde ortalama 153 m3 LPG likiti
bulunan tankin % nch genisliginde bir emniyet valfinden, jet yangininin
tetiklemesi ile olusan tank i¢ basincini dengeleyecek miktarda tahliye

saglayamayacagi i¢cin BLEVE olusacaktir.

Bu gartlar altinda 30 Mayis tarihinde, hava sicakligi 35°C
derece iken, ruzgar hakim yonu Kuzey, riazgar hizi 0.9 m/sn ve havanin nemi

%52.6 olarak kabul edildigi zaman olusan BLEVE asagida gorulmektedir.

EPA NOOAH ALOHA

Program Verileri:

Yer: KAHRAMANMARAS , TURKIYE

Saat Basina Bina Degisimleri: 0.43 (korunmasiz tek katli)
Zaman: Mayis 30, 2019 saat 08.30

KIMYASAL VERILER:
Kimyasal ismi: Biitan

CAS Numarasi: 106-97-8
Molekuler Agirhgr: 58.12 g/mol
AEGL-1 (60 min): 5500 ppm
AEGL-2 (60 min): 17000 ppm
AEGL-3 (60 min): 53000 ppm
Alt Patlama Siniri: 16000 ppm

UEL: 84000 ppm
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Ortam Kaynama Noktasi: -2.1° C
Ortam Sicakhgindaki Buhar Basinci: 1 atm den daha buyuk
Ortam Doyma Konsantrasyonu: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSFERIK VERILER: (MANUEL GIRILEN BILGILER)
Ruzgar: 0.9 m/s Kuzey yoniunde at 3 meters

Zemin Purazluluagu: agik tlke bulut ortisu: 3 tenths

Hava Sicakhgi: 35° C istikrar Sinifi: B

Ters Cevirme Yuksekligi Yok Bagil Nem: 50%

TANK VERILERI:

BLEVE Yatay Silindirik Tanka Yanici Sivi
Tank Capi: 3.3 metre

Tank Uzunlugu: 21 metre

Tank Kapasitesi: 180 metre kip

Tank Sivi igerik

Dabhili Depolama Sicakligi: 35° C
Tanktaki Kimyasalin Kutlesi: 94.9 ton
Tank %85 dolulukta

Ates Topunda Tank Kutle YlUzdesi: 100%
Ates Topu Capi: 256 metre

Yanma Suresi: 15 saniye

TEHDIT BOLGESI:

Tehdit Modellenmistir. Ates Topu Kaynakli Termal Radyasyon

Kirmizi: 564 meters --- (10.0 kW/(sq m) = 60 saniye iginde
potansiyel olarak 6limcul)

Turuncu: 796 meters --- (5.0 kW/(sq m) = 60 saniye iginde
2.derece yaniklar)

Sari: 1.2 kilometers --- (2.0 kW/(sq m) = 60 saniye i¢inde hafif

yaniklar ve agri hissi)
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Aciklama

-

X

Google Earth

i)
800 m

Sekil 9. BLEVE Etki Alani

Bu patlamanin etki alani yaklasik 2500metre ¢apinda bir
alandir. Bu patlamanin merkezinde kalan kirmizi bodlgenin c¢api 1128
metredir. Bu alan igerisinde yaklasik 83 tane hane bulunmaktadir. Turkiye’ de
her hanenin toplam bes kisi olacagi ortalamasini dusunur isek ve sabah
vakitleri olup okul ve is saati oldugu igin iki kisinin disarida olma ihtimali bu
patlamadan 166 kiginin ciddi derecede zarar goOrebilecegini, olumlere
sebebiyet verebilecegini gostermektedir. Olusan Uglincli derecede ki
yaniklar, derinin tamamini yani tum katmanlarini etkileyen yanik cesididir.
Deride agri duyusu kaybolmus yanik bdlgenin rengi pembe-kirmizidan
kahverengi ve beyazimsi, sarimsi renge donmustir. Kendiliginden
iyilesmezler. Cerrahi muidahale ve iyi bakim gerektiren yaralanmalardir.

Enfeksiyon, ddem ihtimali cok yiiksektir. Iyilesmesi gcok uzun surer ve iz kalir.

Turuncu bolgenin icinde kalan alanda 89 tane hane
bulunmaktadir. 178 kiginin zarar gorebilecegi bu alan kirmizi bolge kadar
etkilenmeyecek olsa da ikinci derecede yaniklara neden olabilmektedir. ikinci

derece yaniklar, derinin daha derin tabakasi olan dermisin olarak adlandirilan
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bir kismini da etkiler. Daha ¢ok sicak suyla haglanma, alevle veya sicak
cisimle temasla olugsan yaniklardir. Doku hasari 1. Derece yaniklardan
fazladir, cok agrh, iltihaplanmaya acik yaniklardir. Pansumanlarla 2-3

haftada iyilesir. Kimi zaman cerrahi tedavi yontemlerine bagvurulabilir.

Sari bolge diger bolgelere gbére en buyluk alana sahiptir.
Aralarinda en az zarari gorebilecek bolge burasidir. Birinci derecede yaniklar
olarak adlandirilan yaniklar (epidermal) ylzeyseldir. Deride epidermis olarak
adlandirilan en Ustteki tabakasini etkilemektedir. Odem olusabilmekte ve
genel sonucu olarak deride bll dedigimiz su toplanmasi meydana gelmez.
Yara kirmizi renkte, kuru yapida olup, aci vericidir. Kisa surede iz
birakmadan iyilesir. GUnes yaniklari bu sinifa girer. 353 tane evin bulundugu
sari bolgede 706 kisinin zarar gorebilecedi hafif yaralanmalar yasayabilecegi
dusunulmektedir. Ayrica buyuk bir mesire alaninin bulundugu bu bdlgede
yetiskin ve c¢ocuklarin bulunacagi, onlarinda bu durumdan zarar gorecegi

asikardir.

BLEVE patlamasinin olusturacagi zarar ayni bolgede olsa dahi
bir yetigkinin vlicuduna verecegi zararla, bir ¢cocugun vicuduna vereceqgi
zarar ayni olmayacaktir. Cevrede konut sayisinin fazla olmasi ve evlerin
genelinin bir veya iki kath olup, bu tar bahcgeli evlerde ¢ocuklarin disarilari
daha ¢ok oyun igin kullanmasi nedeniyle yetiskinlere gore Uzerlerine aldiklari
tehlike daha fazladir.

AK-1 tankinin baslatacagr yangin AK-2 tankinin BLEVE
patlamasini tetikleme ihtimali olmayacag:i dugsunulerek sadece kendi
olusturdugu yuksek basingli alev ile gevresine zarar verebilecektir.

Yine ayni hava sartlarinda ayni senaryo ile sadece jet yangini
olustugu zaman EPA NOOAH ALOHA yazihmi ile asagidaki sonug elde

edilmektedir.
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EPA NOOAH ALOHA

Program Verileri:

Yer: KAHRAMANMARAS , TURKIYE

Saat Basina Bina Degisimleri: 0.43 (korunmasiz tek katli)
Zaman: Mayis 30, 2019 saat 08.30

KIMYASAL VERILER:

Kimyasal ismi: Butan

CAS Numarasi: 106-97-8

Molekuler Agirhgr: 58.12 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm

AEGL-2 (60 min): 17000 ppm

AEGL-3 (60 min): 53000 ppm

Alt Patlama Siniri: 16000 ppm

UEL: 84000 ppm

Ortam Kaynama Noktasi: -2.1° C

Ortam Sicakhgindaki Buhar Basinci: 1 atm den daha buylk
Ortam Doyma Konsantrasyonu: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSFERIK VERILER: (MANUEL GIRILEN BILGILER)
Ruzgar: 0.9 m/s Kuzey yoninde at 3 meters

Zemin Puruzlulugu: acgik ulke bulut ortisu: 3 tenths

Hava Sicakligi: 35° C

istikrar Sinifi: B

Ters Cevirme Yuksekligi Yok

Bagil Nem: 50%

TANK VERILERI:

BLEVE Yatay Silindirik Tanka Yanici Sivi
Tank Capi: 3.3 metre

Tank Uzunlugu: 21 metre

Tank Kapasitesi: 180 metre kip
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Tank Sivi igerik

Dahili Depolama Sicakligi: 35° C

Tanktaki Kimyasalin Katlesi: 94.9 ton

Tank %85 dolulukta

Acilig Uzunlugu: 5 santimetre

Acilis Genisilgi: 0.15 santimetre

Tankin Dibinden Agilan Yer 3.30 metredir
Maksimum Alev Uzunlugu 5 metre

Yanma Suresi: ALOHA yanma suresini1 saat ile sinirlandirdi.
Maksimum Yanma Hizi: 41 kilogram/dakika
Yanan Toplam Miktar: 2446 kilogram

Not: Kimyasal tanktan kagti ve bir jet atesi olarak yandi.

TEHDIT BOLGESI:

Tehdit Modellenmigtir: Jet yangindan kaynaklanan termal
radyasyon

Kirmizi : 10 metre --- (10.0 kW/(sq m) = 60 saniye icinde
potansiyel olarak 6limctil)

Turuncu: 10 metre --- (5.0 kW/(sq m) = 60 saniye i¢inde 2.
derece yaniklar)

Sari: 17 metre --- (2.0 kW/(sq m) = 60 saniye iginde agr)
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JET FiRE

Bu Jet yangininin etki alani toplamda 34 metre ¢apindadir. Bu
alanin olumcul bdlgesini olusturan kirmizi ve turuncu bolgelerin ¢api 20
metredir. Yangin en buyuk hasari 20 metre ¢apindaki alanda kalan insanlara
verecektir. Bu alanda dclncu derece yaniklar ve oOlum vakalar
olusabilecektir. Kirmizi ve turuncu alanin disinda kalan sari bdlgede
muhtemel birinci derece yaniklar olusacaktir. Tesis sahasinda ortalama 30
kisi aktif olarak galigmaktadir ve hepsi bdyle bir kazada zarar goérebilecek

konumdadir

Yine ayni gartlarda ayni senaryo ile sadece gaz c¢ikisinin
oldugunu dusunur isek AK-1 tankinin zaman igerisinde korozyona ugrayan i¢
yapisi nedeniyle ve tank surekli ylksek basinca maruz kaldigi igin, giris
fazinin kaynak yerleri gaz kagagi baslatabilecektir. Eger alarm sistemleri bu
kacadl algllayamaz ise LPG gazinin havadan agir olmasi sebebiyle
caliganlarin alanina kadar rahatlikla ulasabilecektir. Boyle bir sizinti
bagladijinda en fazla saha bosaltiip guvenlik dnlemleri arttirilabilecektir.
Kagagin basladigi yerden 6nce herhangi bir vana sistemi olmayacagi igin

tum likit disariya gaz olarak salinacaktir.
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EPA NOOAH ALOHA

Program Verileri:

Yer: KAHRAMANMARAS , TURKIYE

Saat Bagina Bina Degigimleri: 0.43 (korunmasiz tek katl)
Zaman: Mayis 30, 2019 saat 08.30

KIMYASAL VERILER:

Kimyasal ismi: Butan

CAS Numarasi: 106-97-8

Molekduler Agirhgr: 58.12 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm

AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 53000 ppm
Alt Patlama Siniri: 16000 ppm  UEL: 84000 ppm

Ortam Kaynama Noktasi: -2.1° C

Ortam Sicakligindaki Buhar Basinci: 1 atm den daha buyuk
Ortam Doyma Konsantrasyonu: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSFERIK VERILER: (MANUEL GIRILEN BILGILER)
Ruzgar: 0.9 m/s Kuzey yoninde at 3 meters

Zemin Puruzlulugu: acgik tlke bulut ortusu: 3 tenths

Hava Sicakhgi: 35° C istikrar Sinifi: D

Ters Cevirme Yuksekligi Yok Bagil Nem: 50%

TANK VERILERI:

BLEVE Yatay Silindirik Tanka Yanici Sivi
Tank Capi: 3.3 metre

Tank Uzunlugu: 21 metre

Tank Kapasitesi: 180 metre kip

Tank Sivi igerik
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Dahili Depolama Sicakligi: 35° C

Tanktaki Kimyasalin Kutlesi: 94.9 ton

Tank %85 dolulukta

Dairesel acilma ¢api 10 santimetre

Tankin dibinden 0 metre

Yayin Suresi: Aloha bu sureyi 1 saat ile sinirlandirdi

Maksimum  Ortalama  Sdrekli  Yayilma  Hiziz 1170
kilogram/dakika

(bir dakika veya daha uzun sure ortalamalari)

Yayilan Toplam Miktar: 68696 kilogram

Not: Kimyasal gaz ve aerosol karisimi olarak kagti (iki fazli
akis). Yayinlanan Toplam Miktar: 68,969 kilogram

Not: Kimyasal gaz ve aerosol karisimi olarak kacti (iki fazli

akis).

TEHDIT BOLGESI:

Tehdit  Modellenmisgtir: Buhar  bulutu  patlamasindan
kaynaklanan asiri basing (patlama kuvveti)

Tutusma Suresi: Serbest birakilmasindan 3 dakika sonra

Atesleme Turl: Kivilcim veya alevle ateslenir

Tikaniklik Seviyesi: Sikisik

Model Calistirmasi: AJir gaz

Tutusma Aninda Patlayici Madde: 219 kilogram

Kirmizi : 57 metre --- (5 psi, 0.34 bar)

Turuncu: 66 metre --- (3.5 psi, 0.24 bar = muhtemel ciddi
yaralanmalar)

Sari: 128 metre --- (1.0 psi, 0.068 bar = cam pargalanmalari)

46



Agiklama

-

Sekil 11. UVCE1 Ekran Resmi

Yayillan gaz bulutu patlamasi aninda 256 metre c¢apinda bir
alani etkileyecektir. Bunun 114 metre ¢apindaki alani kirmizi bolgeye ait olup
en ¢ok zarari gorebilecek alandir 5 psi (0.34 bar) gliclinde bir basing gevreye
etki edecektir. 132 metre ¢capindaki alanin ise turuncu bolgeyi olusturan kismi
3.5 psi (0.24 bar) siddetinde bir basing glcu uygulayacaktir. 256 metre
¢apindaki alan icinde kalan sari bolge en az zarar gorebilecek alandir.
Burada 1.0 psi (0.068 bar) guclinde bir basing olugacak ve bu gug¢ ortalama

cam kirilmalari gibi hasarlar verebilecektir.

Olasi bir deprem durumunda AK-1 tankinin ¢ikis flansinin

kirildigr dusunular ise asagidaki sonuglar elde edilecektir.
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EPA NOOAH ALOHA

Program Verileri:

Yer: KAHRAMANMARAS , TURKIYE

Saat Bagina Bina Degisimleri: 0.43 (korunmasiz tek katl)

Zaman: Mayis 30, 2019 saat 08.30

KIMYASAL VERILER:
Kimyasal ismi: Bitan
CAS Numarasi: 106-97-8
Molekuler Agirhgr: 58.12 g/mol
AEGL-1 (60 min): 5500 ppm
AEGL-2 (60 min): 17000 ppm
AEGL-3 (60 min): 53000 ppm
Alt Patlama Siniri: 16000 ppm
UEL: 84000 ppm
Ortam Kaynama Noktasi: -2.1° C
Ortam Sicakhgindaki Buhar Basinci: 1 atm den daha buyuk
Ortam Doyma Konsantrasyonu: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSFERIK VERILER: (MANUEL GIRILEN BILGILER)
Rizgar: 0.9 m/s Kuzey yoninde at 3 meters

Zemin Purazluluagu: acik Ulke bulut 6rtusu: 3 tenths

Hava Sicakhgi: 35° C

istikrar Sinifi: D

Ters Cevirme Yuksekligi Yok

Bagil Nem: 50%

TANK VERILERI:
BLEVE Yatay Silindirik Tanka Yanici Sivi
Tank Capi: 3.3 metre
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Tank Uzunlugu: 21 metre

Tank Kapasitesi: 180 metre kip

Tank Sivi igerik

Dahili Depolama Sicakligi: 35° C

Tanktaki Kimyasalin Kutlesi: 94.9 ton

Tank %85 dolulukta

Dairesel acilma ¢api 10 santimetre

Tankin dibinden 0 metre

Yayin Suresi: Aloha bu streyi 1 saat ile sinirlandirdi
Maksimum Surekli Yayilma Orani: 1,470 kilogram/dakika
(bir dakika veya daha fazla ortalamalar)

Toplam Yayilan Miktar: 85,005 kilogram

Not: Kimyasal gaz ve aerosol karisimi olarak kacti (iki fazli

kagis).
TEHDIT BOLGESI:
Tehdit Modellenmigtir: Yanici buhar bulutu boélgesi
Model Calismasi: Agir gaz
Kirmizi : 106 metre --- (16000 ppm = Alt Patlama Siniri)
Turuncu: 140 metre --- (9600 ppm = 60% Alt Patlama Siniri =
Alev Cepleri)

Sari: 391 metre --- (1600 ppm = 10% Alt Patlama Siniri)
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JAEOHA Source Point

Google Earth

Sekil 12. UVCE2 Modellemesi Ekran Resmi

Bu senaryoya gore 106 metre capinda bir alana yayilan gaz
bulutu 16000ppm LEL (alt patlama sinir) ulasmaktadir. Alan tim tesisi
kapsamaktadir. idari bina dahil ortalama elli kisinin de bu tehlikeyle yiz yiize
oldugu gorulmektedir. Kirmizi bélgede calisanlar yogun LPG gazi yayilimi
nedeniyle saglik sorunlari yasayacak ve kotu etkileneceklerdir.

140 metre c¢aplik alan igindeki turuncu bolgede ise 9600ppm
%60 LEL (alt patlama siniri) olusacaktir. Kirmizi bélgeye oranla alt patlama

sinirt dusuktur fakat galisanlar igin saglk sorunlari teskil edecektir.

391 metre caph alanin buaylk boliminlu kapsayan sari alanda
1600ppm %10 LEL (alt patlama siniri) olusacaktir. Kirmizi ve turuncu
bdlgeye goére alev alma ihtimali ¢ok dusik olan bu alan tesisin 6nlinden
gecgen karayolunu da kapsamaktadir. Yolu kullanan insanlar higbir seyden
haberleri olmadan gaz bulutuna maruz kalarak, saglk sorunlar

yasayacaklardir.
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5. TARTISMA

Seveso vakasi, 1976 yihinin 10 Temmuz tarihinde italya’nin
Lombardiya bdlgesinde bulunan dusuk olgekli kimyasal maddeleri dretilen bir

fabrikada olan endustriyel kazadir.

Triklorofenol (TCP) uretebilmek adina diger sektor firmalarina
gore daha fazla riskli yontem secerek, bir tepkime kullanimi ve reaktorin
yeterince 1s1 kaybetmeden birakilmasina imkan saglayan muhatarali isletim
tatbikleri kazanin olusmasinin faktorleri arasinda bas roldedir. Isiveren bir
kimyasal tepkimenin kontrolden g¢ikmasi sonucunda, patlama emniyet
diskinde ve basing tahliye sisteminde reaktorin igeriginin dis ortama
salinimina neden olmustur. Korozif ve toksik maddelerden meydana gelen,
fenol, sodyum hidroksit ve 2,3,7,8 tetrachlorodibenzopdioksin (TCDD

“Seveso Dioksin”) iceren bir kimyasal bulutu dis ortama gikmigtir.

Bu endustriyel olay, insanlarin yasadidi, yerleskelerin
bulundugu ve ikamet alani olan boélgede 2,3,7,8 tetraklorodibenzo p dioksin
(TCDD) igin kabul géren maksimum maruziyet degeri ile sonuglanmig, bunun
sonuglari olarak pek c¢ok ilmi c¢alismayr ve endustriyel guvenlik
dizenlemelerin sonucu olarak meydana gelmistir. Avrupa Birligi sanayi
guvenlik amacli dizenlemeleri, Seveso Il Direktifi olarak bilinmektedir. Bunun
gibi cesitli endustriyel kazalarin ve olaylarin riskini azaltabilmek adina
diizenlemeler Tlrkiye'de Biiyik Endistriyel Kazalarin Onlenmesi Etkilerinin
Azaltilmasi (BEKRA) olarak hazirlanip, adlandiriimigtir. 1996 yilinin 9 Aralik
giniinde 96/82/EC sayili “Tehlikeli Maddeleri igeren Biiyiik Kaza Risklerinin
Kontroliine liskin Direktif (Seveso-Il Direktifi)’ yayinlanmistir. Seveso-I|
Direktifinin Ulkemizin mevzuatina uyumlastiran “Buyuk Endustriyel Kazalarin
Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltiimasi Hakkinda Yénetmelik” Bakanliklarimiz
tarafindan olusturulan bir komisyon marifetiyle hazirlanarak, 30 Aralik 2013
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tarihli ve 28867 Mukerrer sayili Resmi Gazete’ de yayinlanarak yurarlige

alinmistir.t’

Buaylk Endustriyel Kaza, herhangi bir kurulusun igletiimesi
esnasinda, kontrolsuz gelismelerden kaynaklanan ve kurulug iginde veya
disinda gevre ve insan sagligi igin aninda veya daha sonra ciddi tehlikeye yol
acabilen bir veya birden fazla tehlikeli maddenin sebep oldugu buyuk bir
emisyon, yangin veya patlama olayini ifade etmektedir. Cevre ve Sehircilik
Bakanhginin yazilim portali olan Cevre Bilgi Sistemi bunyesinde yer alan
Seveso Bildirim Sistemi, Biylk EndUstriyel Kazalarin Onlenmesi ve
Etkilerinin Azaltilmasi Hakkinda Yonetmelikte yer alan Tehlikeli Kimyasal
Maddeleri bulunduran kuruluslarin, bulundurduklari maddeler ile miktarlarini
Bakanlik’a beyan ettikleri sistemdir. Yonetmelik geregi isletmeler tarafindan
yapilmasi gerekli bu beyan, Seveso Bildirimi olarak adlandirilir. Yapilan
Seveso Bildirimi sonrasinda igletmeler, sistem tarafindan “Alt Seviyeli
Kurulus”, “Ust Seviyeli Kurulus” veya “Kapsam Disi” olarak

siniflandiriimaktadir.18

isletmede, blylk kazalarin olma olasiligini en asgari diizeye
indirgeyebilmek ve buyuk olcekli bir kazanin olmasi durumunda, bunlarin
sonuglarini insana ve gevreye en asgari duzeyde zarar verebilecek sekilde
sinirlandirabilmek i¢in guvenlik yonetim sistemleri ile ilgili minimal dizeyde
mevzuatta belirtilen yukamlUlUklere iliskin gerekli tum tedbirleri almakla
yukimli tutmaktadir. isletme, biyiik endistriyel kaza olma olasiligina kars,
tesiste bulunan, buyuk kaza olabilme senaryo dokimanindaki gerceklesme
ihtimali olan her bir tehlikeli madde i¢in mudahale metodu ile koruyucu
donanim bilgilerini bulunduran belirli formatlara gore bir talimat hazirlar.
Yonetici; bu talimatlar dahilinde; il afet ve acil durum mudurlaga, il saglik
muaduarlagu, bagh bulundugu belediye ve/veya blyilksehir itfaiye tegkilatina ve
isletmenin organize sanayi bolgesi veya endustri bolgesi dahilinde bulunmasi

durumunda bagl oldugu bdlge yonetimleri itfaiye tegskilatina ulastirir.
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isletmenin tesis disindan uzman kurumlardan veya kisilerden hizmet almasi

yOneticinin nazarindaki sorumluluklari ortadan kaldirmaz.*®

SEVESO Yénergeleri Italya’ da bulunan Seveso bélgesinde
1976’da meydana gelen ¢ok 6nemli sanayi alanindaki kazayi sonrasinda,
endustriyel c¢alismalarda kaza 6nleme adina Avrupa Birligi, Seveso
Yoénergesi'ni (Tehlikeli Maddeleri Igeren Blylik Kaza Risklerinin Kontroliine
lliskin Konsey Direktifi) kabul edilmistir. Bu direktifte, gerceklesmis olan
blylk endustriyel kazalarin sonucunda, alinan dersler ve tecrlbeler
onemsenerek cesitli sureclerde iyilestiriimistir.  YOnergenin ana igleyisi

asagidaki siralanmistir:

e Yobnerge Igeriginde Ayrintili Olarak Aktarilan Gérevlerin
Yapilmasi Adina Yetkili Bir Birimin Olusturulmasi

e Birbirini Tetikleyen Etkilerinin Duruma Tesiri

e Alan Kullanim Planlamalari

¢ Risk Analizi Metodolojileri ve Kaza Senaryolari
Halkinda Bilgilendirilmesi

e Blyuk  Endustriyel Kazalarinin Olusmasi Sirasinda
Uygulanacak Dahili ve/veya Harici Acil Eylem Planlarinin
Hazirlanmasi, Degerlendiriimesi, Analizi ve Revize Edilmesi.

e Blylk Endustriyel Kazalarin incelenip Arastiriimasi, Rapor
Cikarilip ve Denetiminin Yapiimasi

e Kimyasallarin Siniflarina Gére Ayirilmasi, Paketlenip Etiketleme

Yapilmasi

Direktif hem sanayi sektériindeki bununda yaninda Uye olan
ulkelerin yetkili makamlarinin Uzerindeki 0Ozel ve genel yukumlalukleri
icermektedir. HUkUmlerin, direktifin asil ama¢ ve hedefleriyle ilgili iki ana

basliga ayrilmaktadir. Bunlarin birincisi; buylk kazalarin dnlenmesini
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amagclayip o6lgim kontrollerini ve blylUk endUstriyel kazalarin sonuglarini
sinirlandiran 6lgim kontrol agsamalaridir.?°

SEVESO Il Direktifinde; cevre ve insan uzerinden olmasi
muhtemel kazalarin tehlike durumlarini en asgari duzeye indirgemek ve
tehlikeli intiva eden maddeleri bulunduran kuruluslardaki blyuk endustriyel
kaza ve olaylari engelleyebilmek adina ylksek oranda etkili ve daimi
korumayr  basarabilmek adina alina bilecek tedbirleri tanimayi

hedeflemektedir.

ilk defa 1982 vyiinin 24 Haziran giiniinde vyayinlanan
82/501/EEC Direktifi, Avrupa ulkelerinde devam eden kazalar sonrasinda, bu
direktifin etkinligini artirmak ve kapsaminin genisgletebilmek amaciyla 1996
tarihinde 96/82/ ECS SEVESO Il Direktifi olarak yayina alinmis, 2003
tarininde bir daha gbzden gegciriip 2003/105/EC Direktifi olarak
guncellenmistir. Son olarak 2012 yilinin 24 Temmuz gununde yayinlanan
2012/18/EU SEVESO III Direktifi ise 1 Haziran 2015 yilindan itibaren Avrupa

Birligi bluinyesinde uygulanmaya baslanacaktir.

Bizim Ulkemizde SEVESO II gerekliliklerinin uygulanabilmesine
yonelik ilk uygulama, 18 Agustos 2010 tarihli, “Bluyuk Endustriyel Kazalarin
Kontroli Hakkinda Yénetmelik” olusturulmustur. Sonralarinda, 2013 yilinin
30 Aralik tarihinde “Blyik Endustriyel Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin
Azaltilmasi Hakkinda Ydnetmelik” adi altinda, 288867 sayili Resmi Gazete’
de vyayinlanarak ydrarlage alinmigtir.  SEVESO Il gereklilikleri’ nin
uygulamaya baslanmasi ise 11.12.2013 tarihinde ve 28848 sayili Maddelerin
ve Karisimlarin Siniflandiriimasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi Hakkinda
Yonetmelik'le birlikte yapilmasi dngorulmustir. Guncel yuraklukteki BEKRA
Yonetmeligine gore kurumlar ve kuruluslar kullandiklari ve/veya urettikleri
bazi tehlikeli kimyasal maddelerin yil i¢inde igletmeleri i¢inde sahip
olabilecekleri olasi maksimum depolama miktari gergevesinde Ust seviye, alt

seviye yada kapsam digi olarak siniflandiriimaktadir.
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Yonetmelik sayesinde kapsamindaki alt ve ust seviyedeki,
kurum ve kuruluslarin isletme vyetkilileri tarafindan buylk endUstriyel kaza
tehlikelerinin belirlenmesi ve bu tehlikelerden kaynaklanabilecek risklerin
deg@erlendiriimesi amaciyla buylk kaza senaryo dokimani hazirlanmasi
saglanmis olmaktadir. BUylk kaza senaryo dokumani, bu Yonetmelikte
bulunan tehlikeli maddeler ifadesine uygun olan tehlike ihtiva eden
maddelerin siniflandiriima ve belirlenmesi iglemlerinden sonraki safhada,
uluslararasi veya ulusal standartlar dahilinde genel kabul gérmuis bilimsel
kaynaklarda yer edinen ydntemlerden biri velveya birkagi beraber
kullanilarak, yonetmelik gercevesinde cikarilacak blylk kaza olay senaryo
dokumani ile ilgili iceriginde belirtiimis olan kriterlere uygun olarak; tehlikeli
unsur ve ekipmanlarin belirlenmesi, belirlenmis olan tehlikeli ekipmanlar
vasitasiyla dahili tehlikelerin tanimlanmasi, tehlikeli ekipmanlara etki
edebilecek kurulus disindan kaynaklanabilecek harici tehlikelerin
tanimlanmasi ve buylk endustriyel kaza frekansi degeri ile karsilagtirma

adimlari izlenmektedir.
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6. SONUG

Basingli kaplar i¢erisinde depolanan yanici ve patlayici 6zellige
sahip kimyasallar; dis etmenlerin, is kazalarinin ve kisisel hatalardan dolayi
patlayip BLEVE gibi sonuglari dogurabilmektedir. Genellikle sanayide
karsilasilan orneklerde de gorulecegi Uzerine ciddi mal ve can kazalarina
sebebiyet verebilen, ylksek tahribat glctine sahip kazalardir. Alinmayan
tedbirler ve kaginilmasi o an icin daha avantajli gorulen maliyetler sonradan
telafisi mUmkin olmayan sonuglar veya telafisi ¢cok blylk harcamalar

gerektiren sonuglar ortaya ¢cikarmaktadir.

Blyik Endustriyel Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin
Azaltiimasi Hakkinda Yonetmelik bu tur kazalarin 6nlenmesinde buyuk onem
tasimaktadir. Bu Yonetmelik ile, tehlikeli maddelerin ihtiva ettigi kuruluslarda
blayUk endustriyel kazalarin dnlenebilmesi ve muhtemel kazalarin canlilara ve
cevreye olan zararlarini en asgari duzeye indiriimesi amaciyla, yuksek
oranda, daimi ve etkili korumayi saglamak i¢in alinmasi gereken onlemler ile

ilgili usul ve esaslari belirlemektedir.1?

Bu tur bayuk endustriyel kazalarin onlenebilmesi igin; bilingli ve
iyi egitimli personel ile, mimkun mertebe en kaliteli ve teknolojisi yuksek
malzemeler ile kontrol sistemleri kurulmahdir. isletme korliginin oniine
gegilip calisanlarin her zaman ige kargi ilk gun ki hassasiyeti gostermeleri

saglanmalhdir.

Ele alip inceledigimiz isletme gibi ylksek oranda yanici ve
patlayici madde depolayan tesislerin kurulmasina izin verilen bolgede imara

izin verilmemesi kazalardan dolayi olugsabilecek can zararlarini ve kayiplarini
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asgari duzeyde kalmasini saglayacaktir. Bu bolge ayni kulvar da galisma
yapan tesislere tahsis edilerek tehlikenin bagka alanlara ve yerlesim yerlerine

yayllmasi engellenmis olacaktir.
BLEVE gibi agir sonuglar doguran kazalarin olma ihtimalini en

asgari duzeye indirebilmek igin basingli kaplarin guvenlik ve kontrol dnlemleri

arttinlmalidir.
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7.0ZET

LPG DOLUM TEVZi TESISINDE OLUSABILECEK ENDUSTRIYEL i$
KAZALARI VE GEVREYE ETKISI

Her gun gelisen ve insan nifusunun artti§gi dinyamizda, insan
ihtiyaglari arttikga bunu kargilamak adina kurulan tesis miktari da artmaktadir
Tesis miktarlarinin ve kapasitelerinin artisi bunun yaninda yeni tehlikeler

dogurmakta veya mevcut tehlikelerin derecesini arttirmaktadir.

Mevcut alanlarda tesisler ve vyerlesim vyerleri birbirine
yaklastik¢a olusabilecek bir kaza durumunda daha fazla insan populasyonu
tehdit altinda kalmaktadir. Yerlesim alanlari ile tesisleri birbirinden ayirma gibi
bir sansimiz yok ise en yuksek derecede korunma saglanmalidir. Kazalara
kargsi koruma onlemleri baglangicta maliyetli bir ¢alisma olarak gorulse de

ileriye donuk telafisi olamayacak kazalari dnleyebilmektedir.

ALOHA yazihimi ile bir kaza durumunda ne kadarlik bir alanin,
ne oOlgude etkilenebilecedi gorulebilmektedir. Bu sayede tedbirler arttirihp
tahmin edilemeyecek sonugclarin verileri elde olunmaktadir. Teknolojik
yazihmlar sayesinde en tehlikeli alandan baglanip en az etkilenecek alana
kadar bolgeler gorulebilmektedir. Tehlike alanlari igerisinde ne kadar yerlesim
yeri bulundugu bilgisi elde edilip olugacak bir kaza durumunda en yakin

sonug senaryosu elde edilebilmektedir.
Depolama tanklari igin ve LPG sevkiyat hatlari igin daha fazla

LPG ye duyarli sensor yerlestirildigi taktirde baska bdlgelere yonlenen LPG

nin tayini daha rahat mimkun olacaktir.
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Yuksek kapasitelere sahip bu stok tanklarinin aralarindaki
mesafe daha fazla birakilabilirse, olusabilecek bir kaza durumunun diger

tanklara sigrama ihtimali daha dusuk oranlara indirgenmis olacaktir.

Su puskurtme nozullari sadece alarm sisteminin tetiklemesi ile
deqil 1stya da duyarl olup sistemi devreye almalidir.

Ayni blOlgede daha fazla imara izin veriimemesi daha fazla

insanin bu kazadan etkilenme ihtimalini azaltacaktir.

Duman sensorleri ile gevredeki ol dokunun yanginlarinda

alarm sisteminin devreye girmesi saglanabilecektir.

Anahtar Sozciikler: LPG, BLEVE, Patlama, Modelleme
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8. SUMMARY

THE EFFECTS OF INDUSTRIAL OCCUPATIONAL ACCIDENTS ON THE
ENVIRONMENT AND THE ENVIRONMENT

In our world, which develops every day and the human
population increases, as the human needs increase, the amount of facilities

established to meet this increase is increasing.

More people populations are threatened in the event of an
accident in which existing facilities and settlements come closer together.
The highest degree of protection should be provided if there is no chance of
separating residential areas and facilities. Accident protection measures are
initially seen as a costly operation but they can prevent accidents which

cannot be forward-looking.

With the ALOHA software, it is possible to see how much space
can be affected in the event of an accident. In this way, the measures can be
increased and the data of unanticipated results are obtained. Thanks to
technological software, regions can be seen starting from the most
dangerous area to the least affected area. In the case of an accident,
information on the number of settlements within the hazard areas will be

obtained and the closest result scenario can be obtained.

For storage tanks and LPG delivery lines, it is possible to
determine the LPG which is directed to other regions if more sensitive to LPG

is placed in the sensor.

Water spray nozzles should not only trigger the alarm system

but also be sensitive to heat and activate the system.
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Not allowing more zoning in the same area will reduce the

likelihood of more people being affected by this accident.

With the smoke sensors, it will be possible to activate the alarm

system in the fires of the surrounding dead tissue.

Keywords: LPG, BLEVE, Explosion, Modelling
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