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OZET

Is Saglhigi ve Giivenligine Iliskin Tehlike Smflar1 Tebligi’ne gore ‘Gida
Uriinlerinin Imalat’’ ana bash@ altindaki ‘Tehlikeli’ grupta yer alan ‘Bitkisel ve
Hayvansal Sivi ve Kat1 Yaglarin Imalat’ ana is kolunda yasanabilecek is kazalarmin
ihtimalleri arasinda yangin ve patlama riskleri bulunur. Calismada bitkisel yag
iretiminin ekstraksiyon asamasinda ¢6ziicii olarak kullanilan n-hekzanin depolanmasina
iliskin ele alinan bu riskler kantitatif risk degerlendirmesi yazilim araci olan PHAST
(Process Hazard Analysis Software) Programi ile degerlendirilir. N-hekzan
kimyasalinin depolanmasina iliskin depo tankinda meydana gelebilecek sizint1 sonrasi
patlama senaryosu Birlesik Dagilim Modeli (UDM) kullanilarak analiz edilir. Bunun
icin, DNV GL birligi tarafindan gelistirilmis PHAST 8.11 kullanilir. Kaza
senaryolarinin etki alanlari hesaplanmig ve alinmasi gereken giivenlik Onlemleri
belirlenmistir. Calisma igin 6 tane potansiyel kaza senaryosu belirlenmistir. Bu
senaryolar tank doluluk orani, riizgar hiz1 ve sicaklik kriterlerine gore olusturulmustur.
Elde edilen verilere gore kaza etki alanlari hesaplanmistir. Tiim bunlarin sonucunda

alinmasi gereken Onlemler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hekzan Tanki, Kimyasal Patlama, PHAST, Proses Tehlike
Analizi, Bitkisel Yag Ekstraksiyonu



ABSTRACT

According to Communiqué on Hazard Classes Related to Occupational Health and
Safety, there are risks of fire and explosion among the possible occupational accidents
in the “Manufacture of Vegetable and Animal Oils and Fats” which is in the
“Dangerous” group under “the main heading at manufacture of food products”. In this
study, these risks, which are taken into consideration for the storage of n-hexane used as
a solvent in the extraction stage of vegetable oil production, are evaluated by means of
PHAST (Process Hazard Analysis Software), which is a quantitative risk assessment
software tool. The leak explosion scenario that may occur in the storage tank for the
storage of the n-hexane chemical is analyzed using the Unified Distribution Model
(UDM). For this, PHAST 8.11 developed by the DNV GL association is used. The
impact areas of accident scenarios were analyzed and the security measures to be taken
were determined. Six potential accident scenarios were identified for the study. These
scenarios were based on the tank fill rate, wind speed and temperature criteria. Accident
impact areas were calculated according to the data obtained. As a result of all these, the

measures to be taken were determined.

Keywords: Hexane Tank, Chemical Explosion, PHAST, Process Hazard Analysis,
Vegetable Oil Extraction
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1. GIRIS

1.1. Is Saghg ve Giivenligi

Diinyadaki endiistriyel gelisme hem c¢evreyi hem de insan sagligimi dogrudan
ilgilendiren tehlikeleri ve riskleri beraberinde getirir. Cevre ve insan kaynakli ‘ig saglhigi
ve gilivenligi’ kavrami artan endiistriyel faaliyetlerle birlikte daha da onemli hale

gelmektedir.

Is saglig1 ve giivenliginin organizasyonel olustugu isyerlerinde, is kazalarma ve
meslek hastalarina karsi siirdiiriilen g¢aligmalarda basarili sonuglar alindigi gibi sosyal
fayda boyutunda da 6nemli sonuglar elde edilmektedir. Alinan tedbirlerinin giivenirliligi
ile yeterliliginin 6l¢iilmesinin yani sira aksayan hususlarin tespit edilmesi amaciyla,

belirli kontrollerin, dl¢giimlerin ve bakimlarin periyodik olarak yapilmasi gerekmektedir.

Son yillarda insan ve ¢evreye verilen bu 6nemin artmasiyla uluslararasi anlamda
degisik cevre standartlar1 ve is¢i sagligi standartlar1 ortaya ¢ikmistir. Cevre yonetimi
standardi olarak TS EN ISO 14 001 ve TS ISO 45 001, is saglig: ve giivenligi ile ilgili
olarak TS 18 001 yo6netim sistemi standardi olusturulmustur. Diinyada ve tilkemizde s6z
konusu bu standartlar bir¢cok endiistriyel kurum tarafindan kullanilan referanslar haline
gelmistir. Birgok kurum gevre ve isciye verdigi onemi oncelik alan ¢alisma politikalari

izlemeye baglayarak bunu agikca gozler oniline sermektedir (Karahasanoglu, 2008).

1.2. Literatiir Ozeti ve Istatistiksel Veriler

Beslenme ihtiyaci, artan niifus, gelisen sanayi ve degisen hayat kosullar1 gibi
etkenler hazir gida tiiketimini hizla arttirmaktadir ve gida iirlinleri imalat sektdriintin,
ticari hacim ¢apinda diinyadaki en biiyiik sektorlerden birisi halinde olmasina neden

olmaktadir.

Ulkemizde meydana gelen is kazalarinin yaklasik %10°luk bir kismim gida iiriinleri
imalat sektorii olusturur. Ayni zamanda Sliimlii is kazasinin en fazla yasandig ilk 10

sektor igerisinde yer almaktadir (Akkoyun, 2013).



2018 yilinda Tirkiye’de meydana gelen 436 endiistriyel yangin ve patlamanin
384’1 endiistriyel yangin, 52 tanesi ise endiistriyel patlamadir. Bu kazalarda en az 25
kisi hayatin1 kaybetmis, 72 kisi yaralanmistir. Sadece endiistriyel patlamalarda 18 kisi
hayatin1 kaybetmis, 59 kisi ise yaralanmistir. Yiizlerce kisi ise yangindan sonra ortaya
cikan bogucu ve zehirleyici gazlardan etkilenerek tedavi gormiistiir. Tespit edilen
yangin ve patlamalarin %10 "u gida sektorlerinde faaliyet gosteren endiistriyel tesislerde
gerceklesmistir (TMMOB, 2019).

Sekil 1: 2018 y1h sektorlere gore endiistriyel yangin ve patlama sayilar
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(TMMOB, 2019)

Amerika Ulusal Yangindan Korunma Kurumu’na (NFPA) gore endiistriyel

yanginlarin sebebi olarak yanici tozlar, sicak isler, yanict sivilar ve gazlar, hatal

ekipman ve makineler, elektriksel tehlikeler belirlenmistir (TMMOB, 2019).



Sekil 2: 2018 yili endiistriyel yangin ve patlamalarin tutusturma kaynaklari

Acik Alev; %0,69 Kimyasal tepkime;
%0,92

Yildim; %0,69

Mekanik Kivilcim;
%5,96

Elektriksel
Kivilcim; %12.84

Bilinmeyen;
%74,77

(TMMOB, 2019)

1.3. Yanic1 / Parlayici Sivilarin Yanma ve Patlama Davranisi

Yanict / parlayicr sivilar, kolayca alevlenmeleri nedeniyle yanma ve patlama riski

i¢in tehlike olarak degerlendirilirler (Oner, 2009).

Yanici maddenin yakici madde (¢ogunlukla havadaki oksijen) ile tutusma
sicakligina kadar endotermik, bu sicakliktan sonra ekzotermik olarak reaksiyon verdigi

hizli oksidasyon olayma yanma denir (ince, 2012, s.:58).
CxHy + (x+y/4) O2+ Ist — > XCO2 + (y/2)H20 + Is1

Yanict sivi yangini B sinift yangindir. Yanginda yanici sivinin kendisi degil; gaz
halindeki buhar1 yanmaktadir. Yanma davranisinda uguculuklari ana etkendir. Bir yanici
stv1 ne kadar ucucu ise o kadar parlama davranisi gostermektedir. Ugucu yanici sivilarin

miktarlar1 da riskin biiyiikliigiinii belirler (Ince, 2012, s:59).

Parlayici sivilardan ¢ikan buharlar, havadan agir olmak kaydiyla kaynaklarindan
cok uzaklara kadar gidebilir. Yanici sivilar ise parlama derecelerinin {izerine kadar
sitildiklarinda parlayict sivilarin 6zelliklerini kazanirlar. Yanict sivinin kapali ortamda
yanmasi sonucu yaklasik olarak 28 000 kcal/m? 1s1 iiretimi olur. Yanic1 ve parlayici
stvilarin kullanimi ve depolanmasiyla ilgili riskler, parlama derecesinin {izerindeki

3



sicakliklara maruz kalmis sivinin ¢ikardigi yanici buharlara gore belirlenmektedir.
Yangin patlamalar1 yanici s1vi buharinin patlamasi olup 1s1 birakma hizi yiiksektir, alev

yaklasik olarak 2 m/s’ lik hizla ilerler (Oner, 2009).

Yanici ve yakict karisiminin tutusturma kaynagi ile ekzotermik olarak devam ettigi
yangin olayinda yanic1t maddenin tamaminin veya biiyiik kisminin hizla yanmasi sonucu
sok dalgast olusur. Yanici maddenin yakici madde ile belli konsantrasyonlarda (alt
patlama limiti ve iist patlama limiti) karigmasi, yanicinin yakicida kiitlesel dagilimi ve

reaksiyonun ilerleme hizi sonucunda patlama meydana gelir (Cift¢ioglu ve ark., 2019) .

Tiim yanict sivilarin buharlart da yanict gaz olarak nitelendirildiginden yakici ile
karisiminda belli konsantrasyonlara geldiginde, yanma davranisi tamamen gazlarin
patlama davranig1 haline gelecektir. En ufak bir kivileimda tamami yanmak tizere C
simifi yangin olan patlama davranisi gosterecektir. Gaz, diger hallerdeki gibi ek bir
gazlagma siirecine ihtiyag duymadigindan minimum tutusma sicakliginda oldukga kisa
bir slirede (1 mikro saniye) ani hacim genlesmesiyle patlarlar. Bu patlamada olusan
yaklagik 10 barlik basing, hacim ¢eperlerine baski uygular. Baski sonucu yirtilacak olan
ceperde yeterli yirtilma yiizeyi olamamasi yapilarin ¢ékmesine neden olur. Yakici ile
konsantrasyonunda alt ve {ist patlama limitleri arasinda biriken yanicinin enerji kaynagi
ile bulugmasi sonucu UVCE (Sinirlandirilamayan Buhar Bulutu Patlamasi) yani

patlayict atmosfer (ortam) patlamasi olusur (Ince, 2012, s:59 ).

Can ve mal kayiplarina sebep olan patlamalarin ¢ogunlugu ATEX patlamasi olup
onemli bir kismi ise yanict sivi  buharlart patlamalaridir.  Avrupa Birligi
Organizasyonlarinin  ATEX direktifleri 1 Temmuz 2003 tarihinden itibaren
uygulanmaya konulmustur. ATEX (ATmosphéres EXplosives) kelimelerinin ilk
hecelerinin birlesiminden olusmus bir kelimedir ve Patlayici Atmosferler anlamina

gelmektedir (European Commission, 2009).

Calisanlarin ~ Patlayic1  Ortamlarin = Tehlikelerinden Korunmasi  Hakkinda
Yonetmelik’te ifade edildigine gore yanici kimyasal maddelerin gaz, buhar, sis ve
tozlarinin hava ile olusturdugu ve tutugmasi halinde tiimiiyle yanabilen karisimlar

‘patlayici ortam’dir.

Calisan ve igyeri giivenligi agisindan tehlike arz eden ‘patlayici ortam’

potansiyeline sahip tiim yerler incelenip risk degerlendirmesi yapilmalidir. Risk



degerlendirmesi yapilarak patlayici ortamin olugsmasini engelleyici dnlem, patlamanin
gerceklesmesi halinde olusabilecek zararin boyuta gore onlemler belirlenmelidir.
Patlama riskinin tehlikelerinden olan tutusturma kaynaklari1 arasinda agik alev, mekanik
etkilerle olusan kivilcimlar, elektrikli aparatlar, sicak yiizeyler, yildirim, statik elektrik
ve ekzotermik reaksiyonlar sayilir. Bunlar potansiyel patlayict ortamlardan

uzaklagtirllmalidirlar (Ciftgioglu ve ark., 2019).

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik’te ifade edilen yanict ve
parlayici sivilar i¢in patlayict ortamin olusma sikligi ve bu ortamin devam siiresine gore
tehlike yerleri belirlenir. Patlayic1 gaz-hava karisiminin devamli surette veya uzun siire
mevcut oldugu boru ve kap igleri gibi bolgeler ‘Bolge 0’ olarak, normal calisma
sirasinda olugma ihtimalinin oldugu dolum borusu civar1 ve armatiirler gibi bolgeler

‘Bolge 1’ dir.

1.3.1. Yanici s1ivi madde yangini ve patlamasi kazasi ornegi

Endiistriyel kazalar1 arastiran Chemical Safety Board (CSB) kurumu tarafindan
2008 yilinda yayimlanan rapora gére Amerika’nin Kansas eyaletine bagh Valley Center
sehrindeki Barton Solvents tesisinde 17 Temmuz 2007’de 6.000 kisinin tahliye
edilmesine yol acan yangin ve patlama kazasi meydana geldi. CSB kazanin muhtemel

nedenlerini raporladi.

Buna gore kaza giinii depolama alanma gelen tanker yaklasik olarak 66 m? olan
depo tankina yanici sivi transferi gergeklestirdi. Bu sirada pompadan giren hava
kabarciklar1 depo tankina ulasti. Tankin i¢indeki sividlgere gevsek bir sekilde bagli olan
metal samandira, yanict sivinin transferiyle hareket ederek bosluk meydana getirdi.
Samandirada biriken statik elektrik, olusan boslukta sivi buhar1 — hava karisimi icin

tutusturucu roliinde kivilcim olusturdu ve patlama gerceklesti.

Tanktaki patlama diger tanklarda bulunan yanici sivilar nedeniyle diger tanklarin da
patlamasina neden oldu. Patlama sonrasi tanktaki sivi depolama alanina yayildi. Tank
parcalar1 patlamanin etkisiyle yaklasik olarak 40 m havaya firladi. Bunlardan bir kismi

cevredeki yerlesim yerlerine isabet etti.



Resim 1: Barton Solvents tesisinde yasanan kimyasal kaza

(CSB, 2008)

1.4. Tezin Amaci

6331 sayih Is Saghigi ve Is Giivenligi Kanunu'na goére risk degerlendirmesi,
‘Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin
riske doniismesine yol agan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz
edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin kararlagtirilmast amaciyla yapilmasi

gerekli calismalar1’ ifade eder.

Yanict / parlayict bir sivi olan n-hekzan bitkisel yag iiretim tesislerinde yapilacak

olan risk degerlendirmesinde tehlike olarak tanimlanir.

Endiistriyel yangin ve patlamalarin 6nemli bir kismi depolama alaninda gergeklesir.
Uzman kisilerce ve bilimsel yontemler uygulanarak alinacak olan onlemler ile bu
olaylarin Oniine gecilmelidir, ger¢eklesmesi halinde etkilerini azaltacak tedbirler
alinmalidir. Depolamada risk derecesini artiran bir etken olarak yanici sivilar i¢in temel
depolama kurallarma bagli kalinarak agik alev vb. islerde izin sistemi uygulanmasi,

tutusturma kaynaklarinin kontrollii kullanilmasi gerekir (TMMOB, 2019).

Gida sanayiinin alt sektdrlerinden olan bitkisel yag sektorii is sagligi ve cevre

giivenligi agisindan incelendiginde birgok riski igeren bir sektordiir. Tiim g¢alisanlarin
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risk ve Onlemlere kars1 bilinglendirilmesi gerekmektedir. Bitkisel yag tesisleri i¢in ¢evre
ve insan sagligi agisindan yarattigl riskler hakkinda gesitli arastirmalarin yapilmasi

faydal1 olacaktir.

Bu calisgmanin amaci bitkisel yag iiretim tesislerinde ekstraksiyon asamasinda
¢oziicii olarak kullanilan n-hekzanin depolandigi tankta sizint1 sonucu olusacak patlama
riskini kaza senaryolartyla ele alarak basit ve mevzuata uygun 6nlemler ile hem kisilere
hem de g¢evreye yonelik tehditleri ortadan kaldirmaktir. Phast 8.11 kullanilarak tiretim
kosullarina ait veriler programa girilecek ve giivenlik 6nlemlerine iliskin Oneriler

sunulacaktir.



2. GENEL BILGILER

Diinyada incelenen 4500 bitki tiirtiniin yaklasik olarak 100 kadarinin yaglari ticari
acidan onemlidir ve saglikli beslenmede kullanilabilir. Bitkisel yag kaynaklar1 yaglh
tohum ve yagl meyve olmak iizere ikiye ayrilir. Ulkemizde tropik yaglik bitkiler
(hindistan cevizi=kopra, palm ¢ekirdegi, brezilya palmi=babassa) disindaki biitiin yaglik
bitkiler yetismektedir.

Bitkisel yag sektorii ham yag, rafine yag, zeytinyagi, margarin ve yagli hammadde
kiispesi olarak alt kesimlerden olusmaktadir. Bu sektor, ana iirtinii olan bitkisel yag, yan
iriini olan hayvan yemi ve g¢esitli kimyasal ve temizlik maddelerinin {iretimine

dogrudan ve dolayl1 olarak 6nemli katkilar saglamaktadir (Karahasanoglu, 2008).

2.1. Bitkisel Yag Uretiminde Ham Yag Elde Edilmesi

Yagli tohumlardan ve meyvelerden yag eldesinde hammaddedeki yag oranina gore
pres, ekstraksiyon (¢oziici madde ile), presyon — ekstraksiyon yontemleri
uygulanmaktadir. Bu oran % 30 ve iizerinde ise pres yontemi ile, giinlik hammadde
miktar1 300 tondan fazla olup % 20 ve altinda yag orani i¢in ekstraksiyon yontemi ile
yag cikartilir. Ekstraksiyon yontemi ile kiispede % 0.5 oraninda kalan yaga gore pres
yontemindeki bu oran % 2.5 — 6’dir. Fakat ¢ikan yagin yemeklik kalitesi ekstraksiyon
yontemine kiyasla daha yiiksektir. Yag orani yiikksek olan hammaddeler i¢in kullanilan
presyon — ekstraksiyon yonteminde birkag asama bulunur. Ilk olarak presleme ile yag
orant % 20’nin altina distriliir. Ardindan elde edilen kiispe ekstraksiyon ile islenerek

yag orani % 0.5’e indirilir (Basoglu, 2017, s.:111)

2.1.1. Yagh tohumdan yag eldesi

Biinyesinde yag disinda biiylik oranda kati1 formadaki maddeleri ihtiva eden yagh
tohum i¢in inceltme(6giitme), 1s1l islem, pres gibi birgok islem gerekir. Yag eldesinde

maksimum randiman alabilmek igin ekstraksiyon islemi yapilacaksa, islemden 6nce



tohumun temizlenmesi, kurutulmasi, kabugun soyulmasi1 ve gerekirse kirma, inceltme,
tavlama veya 1sitma gibi islemlerin yapilmasi, tohumun hazirlanmas: gereklidir. Yag

eldesinde proseslerdeki temel islemler ayn1 olup, akis semalar1 tohuma gore degiskenlik

gosterir (Gokalp ve ark., 2001, s.:81)

Sekil 3: Yagh tohumlardan yag ekstraksiyonu islem akisi

Tohum
Tohum Coziici
Coziicii N
Hazirlayvica v = "
- Yogunlastiricisi Yeganlaghuicy
H‘EPl'esi
Yag Coziicii Ayira
Ezme A
Silindirle {(Dekonter)
Kat J/
P ———
Su
Ezme Su Céziicii
Hazirlayicr Buhan Depolama Tanka
| Ekstrakedr |
Buhar
/ﬁ _______________ Ity e e e e e s LT T e e e >
|
: Ezme Derisik
| Siizgec —I Cozelti r
: Kat | |
|
: Céziici Shalch
Ezmeyi E\'ili)Ol‘ntal'ii Distilasyon
A Kolonu
Coziiciiden
Su
Buhar
Ezme igin
Sogutucu
Coziiciiden
Ekstrakte Olmus kul;::;lmxs

Ezme (Kiispe)

(Basoglu, 2017, 5.:128)

Ilk asama olan hammaddenin mekanik ydntemlerle elenmesi, kirilmasi, dgiitiilmesi
islemi sonrasi 1s1l islem uygulamasi yapilmaktadir. Bu islemde sicaklik derecesi bazen
115 °C’ ye kadar cikabilmektedir. Yiiksek basing esliginde yaklagik 95-100 °C’ lik

sicaklik uygulamasi yapilan presleme islemi sonrasinda ise elde edilen ham yag ile
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birlikte yagl kiispe ¢ikar. Yagin onemli bir kismi presleme islemi sonrasinda kiispede
kaldigindan ikincil bir yag kazanim islemi olan ekstraksiyon prosesi devreye
girmektedir. Solvent ekstraksiyon yonteminde kullanilan ¢oziiciiye bagli olmakla
beraber 60-80 °C arasinda sicaklik uygulanmaktadir (Erfa, 2007).

Stiziilen yagl ¢oziicii (misella) destilator tanklarima alinmakta ve yaklasik 80 °C
sicaklikta buharlagtirilarak ¢6ziicii ugurulmaktadir. Geriye kalan ¢oziiciisii ugurulmus
ham yag ise tanklara sevk edilmekte, ekstraksiyon sonrasi elde edilen yag, rafineri

boliimiine alinmaktadir (Akkoyun, 2013).

2.1.2. Coziicii (solvent) ekstraksiyon yag eldesi

Kati veya sivi bir materyalin igerigindeki komponent ya da komponentler
karisiminin, uygun bir ¢oziicii ile diger maddelerden ayrilmasi olaymna ekstraksiyon
denir (Erfa, 2007). Yagh tohumlarda ¢6ziicii ekstraksiyonunda temel prensip, tohum ile
icinde yagin ¢0Oziinebildigi bir ¢oziiciinlin muamele olmasi ve c¢oziicliniin sonraki
asamada yagdan siizdiiriiliip ugurularak ayrilmasidir. Geriye ham yag kalir. (Basoglu,
2017, s.:125). Solvent ekstraksiyonu ¢ok az 1s1l islem gerektirdiginden ana tiriin kalitesi
yiiksek olup kiispede kalan protein orani fazla olacagindan yag yiiksek verimle ayrilir.
Yiiksek yag iceren tohumlarda solvent ekstraksiyonu islemini kolaylastirma amagh
ekstraksiyonla birlikte 6n pres (diisiik basingli helezon presler) islemi uygulanir. Bu
nedenle pamuk tohumu, keten, yer fistigi, aspir, aycigegi ve misir embriyosunda 6n

presleme islemi uygulandiktan sonra solvent ekstraksiyona gecilir (Gokalp ve ark.,
2001, s.:106).

Solvent ekstraksiyon yonteminin sakincalari arasinda kullanilan ¢oziiciilerin
¢ogunun yanici ve patlayict olmasindan 6tiirii yangin ¢ikmasi ve patlama olasiligi vardir

(Basoglu, 2017, s.:126).
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Sekil 4: Solvent ekstraksiyon fabrikasi islem akisi

Hazirlama Ekstraksiyon ve Yag Eldesi Kiisbe Eldesi

P-1 Ayar Tanki E-1 ve -2 Ezme Konveyoru E-4 Kullanilan ezme elevatorii
P-2 Olgme E-3 Ekstraktor E-5 Solvent giderici - kavurucu
P-3 Pargalama, kirma degirmeni  E-7 ve -8 Ilk devre yag tutucu ve kondensor M-1 Kiisbe sogutucu

P-4 Tavlama E-9 ve -10 Tkinci devre yag tutucu ve kondensér M-2 Kisbe inceltic (6giitiicii)
P-5 Ezme Degirmeni E-11 ve -12 Son devre yag tutucu ve kondensor M-3 Kiisbe elegi

Depodan / e Qm/

am materyal

3 '(x[-'?..f,j
! '/E;I\

/

(Gokalp ve ark., 2001, s.:106).

2.2. Ekstraktorler
2.2.1. Batch (kesikli) ekstraktorler

Ters akim yontemiyle calisan bu sistemde yagli hammadde tlizerine kondansatérden
veya toplama kabindan gelen ¢oziicli piiskiirtiiliir ve serpantinle 1slatilir. Buharlasan
¢oziicii kondansatorde yogunlasir, toplama kabina gider ve sudan ayrilarak ekstraktore
geger. Yag oraninin % 1’e diistiigii yagli hammadde eldesinden sonra misella (yag ve
¢coOziicii) destilatore verilir ve ¢oOzlcii ayrilir. Buharlasan ¢6ziicii kondansatorde

yogunlastirilarak tekrar kullanilir (Basoglu, 2017, s.:130).
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2.2.2. Siirekli (kontinii) ekstraktorler

Sistemde siirekli olarak yagli tohum ezmesi beslemesi yapilip yagi alinmis kiispe
cikist gergeklesir. Bu sirada sisteme verilen ¢oziicii ile yaga doymus misella alinir.
Hammaddedeki yagin tamaminin belirli stirede uygun ¢6ziicii ile ¢ikarilmasi hedeflenir.
Bugiin i¢in sanayide en ¢ok kullanilan bu ekstraktorler ¢alisma prensibine gore ikiye

ayrilir:

e Perkolasyon tipi (donme dolap, basket tipi ve rotosel) ekstraktorde madde,
hareket eden kap i¢inde bulunur ve ¢oziicii, madde iginden devamli olarak geger.
Burada ayni ve ters akim uygulanir.

e Immersiyon tipi (bant sistemli) ekstraktorlerde ¢odziicii iginden madde ters akim

prensibine gore gegirilir (Basoglu, 2017, s.:131).

Sekil 5: Kovali donme dolap tipi yagh tohum ekstraktorii.

Ekstrakle olacak

Gozich + Yag
kuru hammadde

H—"(seyrellik) tank

Sal ¢dzlcu
tanki
L <7l
5 A I
57 w4 1
Konveydr
7 Sy
I
v <%
t T TN 7
G_Z-;-B—ED
t\szkéyé

\o o
/\/ Gdzict+yag

A (dorisik)

‘Tcuﬁcﬁwng
(seyrellik)

(Basoglu, 2017, s.:133).

2.3. Ekstraksiyon Coziiciileri

Bitkisel yaglarin ekstraksiyonunda kullanilan ¢oziiciiler (solventler) hafif parafinik

petrol fraksiyonlaridir. Kaynama araliklarina gore 4 petrol iiriin{i; pentan tipi 31.1 - 36.1
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°C, hekzan tipi 63.3 - 68.9 °C, heptan tipi 90 - 98.9 °C ve oktan tipi 101.7 - 128.9
°C’dir. Bu ¢oziiciiler fazla iiretilebilmeleri, ucuz olmalari, tekrar kullanim imkanlariyla
ekstraksiyon i¢in uygundurlar. Fakat yanma ve patlama risklerinin sebebiyle
kullanimlari igin dikkatli ve tedbirli olunmalidir (Gokalp ve ark., 2001, s.:108).

Glinimiizde ekstraksiyon i¢in lilkemizde ve diinyada kolay bulunabilir olmasi
nedeniyle en yaygin kullanilan ¢oziicii kaynama noktasi 64 — 68 °C olan hekzan tipidir.
Hekzanin yanict / parlayici bir sivi olmasi nedeniyle faaliyetin en dnemli yangin ve
patlama riski, hekzanin bulundugu depolama ve ekstraksiyon iinitelerinde mevcuttur
(Akkoyun, 2013).

Ekstraksiyon i¢in kullanilacak olan ¢éziiciilerde olmasi gereken 6zellikler sunlardir:

e Kimyasal olarak saf olmalidir, kendisi ve buhari zehirli olmamalidir.

e Yanma ve patlama riski az olmalidir.

e Yagla kimyasal bir reaksiyona girmemelidir, yagi kolayca ¢ozmelidir, yagda ve
kiispede fena koku ve kalint1 birakmamalidir.

e Kaynama noktas1 < 100 °C olmalidir, donma noktast <0 °C olmalidir.

e Proses ekipmanlarina zararli etkisi olmamalidir, geri doniisiimlii olarak

kullanilabilmelidir (Basoglu, 2017, s.:129).

2.3.1. Hekzan

Laboratuvarda yag ¢oziicli olarak, sanayide ise organik ¢oziicli olarak kullanilan
hekzan diiz zincirli bir alkan tiiriidiir. Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinin ve Gida
Bilesenlerinin Uretiminde Kullanilan Ekstraksiyon Coziiciileri Tebligi’ne gore 64-70 °C
arasinda destile edilen ve 6 karbon atomu iceren asitlik doymus hidrokarbonlardan
olusmus ticari tirtindiir.

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik’te ifade edildigine gore
yanici ve parlayici sivilar grubunda tanimlanan Smif IB, parlama noktalar1 22.8 °C’den
diisiik ve kaynama noktalar1 37.8 °C ve daha yiiksek olan sivilari ifade eder. N-hekzan
kimyasali -22 °C olan parlama noktas1 ve 69 °C olan kaynama noktas: ile Siif IB

yanici ve parlayici sivi grubundadir.
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Kimyasal Maddelerle Caligmalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda

Yonetmelik’te ifade edildigine gore, n-Hekzan TWA (8 saat) mesleki maruziyet sinir

degerleri 72 mg / m®, 20 ppm’dir.

S1v1 olarak depolanir ve depolama sistemi kapali devre olarak calisir.

Kolay alevlenir sivi ve buhar olarak nitelendirilir.

Buhar halinde hekzan solundugu takdirde zehirlenmelere neden olmaktadir.
Hekzan buhar1 havadan agirdir ve zeminde ¢abuk yayilir.

Alt patlama limiti 1.0 % (V) ve ist patlama limiti 8.1 % (V) dir.

Isidan, kivilcimdan, alevden, sicak yiizeylerden uzak tutulmalidir.

Kap ve alic1 ekipman topraga baglanmalidir.

Iyi havalandirilmis bir alanda depolanmalidir (MERCK, 2017).

2.4. Bitkisel Yag Uretimi Prosesinde Is Saghg ve Giivenligi

Solvent tanki, tank pompasi, yanici sivi gibi pek ¢ok patlayict ortam olusturabilecek

risk kaynaklar1 bulunmaktadir. Bu risk kaynaklarma karsi alinabilecek onlemler

asagidaki sekilde siralanabilir.

Solvent tanki ve tank pompasi exproof (patlamaya karst korunmus) olmalidir.
Tank ve solvent pompasi topraklanmalidir. Kivileim ¢ikarmayan el aletleri;
patlamaya kars1 korunmus (exproof) elektrikli ekipmanlar kullanilmalidir. Bu
ekipmanlarin ylizey sicakligi yanici maddenin tutugsma sicakligindan diisiik
olmalidir. Iletken ve anti statik zemin kaplamalari, anti statik ayakkabi ve is
kiyafetleri gibi Onlemler alinmahidir. Tank, korozyona karsi dayanikli olacak
sekilde tasarlanip korunmalidir (Ciftgioglu ve ark., 2019).

Yanici sivilar sizdirmaz ve kapali sistemde depolanmalidir. Uretecekleri yanici
gaz buharlarimin alt ve {ist patlama limit oranlarini olusturacaklar1 sekilde
birikmelerine firsat verilmemelidir (Ince, 2012, s.:60)

Tanklarin altinda olas1 sizintilara karsi yanmaya dayaniklt havuz tesis
edilmelidir.

Sicak is ve 0zel risk kaynagi igeren tiim faaliyetler i¢in 6zel olarak alinacak
‘caligma izni’ igin sistem organizasyonel olarak ilerlemelidir. Gaz Glglimiinii,
yanict maddelerin ve tutusturma kaynaklarinin ortamdan uzaklastirilmisg

olmasini, kullanilacak ekipmanin ise uygunlugunu, isi yapacak personelin
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egitiminin uygunlugunu, acil durum miidahale plan1 vb. gerekli tiim onlemlerin
almmasin1  hedefleyen bu sistem faaliyetlerin giivenli bir sekilde
gerceklesmesine zemin hazirlamalidir (Ciftgioglu ve ark., 2019).

Calisanlarin  Patlayici  Ortamlarin  Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik’te de belirtildigine gore ‘Patlamadan Korunma Dokiimani’nda
belirtildigi takdirde; bir tehlike durumunda ¢alisanlarin tehlikeli bélgeden aninda
ve giivenli bir sekilde uzaklagabilmeleri i¢in tahliye sistemi kurulur ve her an

isler durumda bulunmasi saglanir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu c¢alismada DNV GL Phast 8.11 (Process Hazard Analysis Software Tools)
programi kullanilarak, 6rnek bir bitkisel yag tiretim tesisinde dagilim analizi kantitatif
yontemle yapilmistir, degerlendirilmistir. Phast, dagilim i¢cin DNV GL'nin Birlesik
Dagilim Modeli'ni (UDM) kullanir.

3.1. Phast 8.11 (Proses Tehlike Analizi Yazilin) Programi

Phast programi, proses tesislerinin Kantitatif Risk Degerlendirmelerini (QRA)
gerceklestirmek i¢in bir yontemdir. Phast, tehlikeli maddelerin salinimina iligkin riskleri

6lgmek i¢in kaza senaryolarinin sonuglarini analiz eder (Malviya ve Rushaid, 2018).

Risk yOnetimi tiretim siirecine 6zgii tehlikelerin giiclii sekilde anlasilmasini
gerektir. Phast programi, potansiyel tehlike olusturan durumlardan kaynaklanan
sonuglarin net bir sekilde analizini yapmak ve sonuglarin siddetini 6lgmek igin
kullanilmaktadir. Boylece riskler proses veya tesis i¢in giivenli tasarim optimizasyonu
tasarimu ile, mevcut operasyonel yontemlerde degisiklik yapilarak veya diger hafifletme

tedbirleri uygulanarak yonetilebilmekte veya azaltilabilmektedir (ArcumSoft, 2019).

3.2. Phast 8.11 Programimin Kullanim

Phast risk analizinde risk, yaralanmanin potansiyel ciddiyeti olarak tanimlanir. Etki
degeri, oliimciil ciddiyetle anlasilir. Burada reseptoriin (bir kisi ya da sensdriin) riskin

gerceklesmesi halinde yayilan kimyasal buluta maruz kalma stiresi bir kriterdir.

Bir malzeme atmosfere salindiginda i¢ basincinin atmosferik basinca diismesi i¢in
genisler. Baglangi¢ salinim hizinin ve ortam riizgdr hizinin etkisi altinda birakma
noktasindan uzaga hareket eder (Malviya ve Rushaid, 2018). Salinim olduktan sonra
bosluktan, ortamda patlayic1 atmosfer (ATEX) olusturur. Salinan kimyasal havadan agir

oldugu i¢in zemine ¢oker.
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Analizde dagilim (yayilim) toksik, radyasyon (is1ma) ve patlama seklinde iig¢
sekilde gergeklesir. Hekzan yanici kimyasali i¢in toksik disinda radyasyon ve patlama
dagilimi baz alinir. Tanktaki materyalin sizintt salininminin hesaplamasi analiz edilir.
Dagilim hesaplamalarinda buluttaki kosullar, zamanin bir fonksiyonu olarak verir. Tiim

potansiyel sonuglarin tahminiyle etkiler hesaplanir.

Yapilan bu calismada entegre bir yag iiretim tesisi Ornek alinarak ekstraksiyon
isleminde ¢oziicii olarak kullanilan hekzanin, depo kosullar1 i¢in sizint1 halinde olusacak

patlama riskinin analizi yapilir, degerlendirilir.

Phast programinin sizint1 senaryosu, bir tank govdesindeki delikten veya uzun
borudaki kiiclik delikten sizinti sonucu olusan salinimin analizidir. Salinim stireklidir,
belli yonii ve siiresi vardir. Akiskanin tanktan veya borudan delige akarken siirtiinme
kayiplart olmadigi varsayilir. Salinim, stok tilkenmesine kadar bu oranda devam eder.
Hesaplamalarda, siv1 tarafindan salinan sivinin, sizinti yerinin iistiindeki sividan gelen
basing altinda agiklik boyunca akis boyunca sivi kaldigi varsayilir ancak atmosfer
kosullarina genislemesi iizerine patlayabilir. Buhar kismindan ya da sivi kismindan

sizint1 olabilir.

3.2.1. Senaryo degiskenleri

Senaryolar; tank doluluk orani, riizgar hizi ve sicaklik degiskenlerine gore

belirlenir.

Hekzan tanki hacmi 25 m? alimir (EKONORM, 2013). Yatay hekzan tanki i¢in

silindir ¢ap1 2 m, uzunlugu 8 m alinir (Concrete Services, 2015).

Doluluk orani % 80 olan hekzan tankindaki n-hekzan hacmi 20.08 m*’tiir. 660 kg/
m? yogunluga sahip n- hekzanin kiitlesi 13 253 kg’dir. Tanktaki siv1 seviyesi Sekil 6’de
gosterilir. % 30 doluluk oraniyla, hekzan tankindaki n-hekzan hacmi 7.54 m*’tiir. 660
kg/ m?* yogunluga sahip n-hekzanin kiitlesi 4976 kg’dir. Tanktaki siv1 seviyesi Sekil 7’te
gosterilir (ADR, 2017).
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Sekil 6: Doluluk oran1 % 80 olan hekzan tanki

2m
€ -—————==>

1.490 m
<--—-=-=->

(Concrete Services, 2015)

Sekil 7: Doluluk oram1 % 30 olan hekzan tanki

0.68 m

<«->

(Concrete Services, 2015)

‘Elevation’ sekmesinde dagilim hesabini etkileyen serbest birakma seviyesinin,
zemin seviyesinden yliksekligi tanimlanir. Bu deger 6rnek hekzan tanki igin, 1 m olarak
girilir. Yerden yarim metre yiiksekte olan tanki i¢cin bu deger, serbest birakma
seviyesinin tank taban seviyesinden yarim metre yiiksekte oldugunu gosterir. ‘Tank

head’ sekmesi, birakma seviyesi lizerindeki siv1 seviyesidir.

Bu deger % 80 doluluk oranma sahip tank i¢in 1.490 m + 0.5 m = 1.99 m olarak
alinir. % 30 doluluk oranina sahip tank i¢in ise 0.68 m + 0.5 m = 1.18 m olarak alinir.
Sizint1 senaryosu i¢in delik ¢api 150 mm olarak almir (Phast 8.11: Technical
documentation). Secilen ekipman ve senaryo i¢in degerler agilan pencerede girilir.

Malzeme se¢imi kullanilan sivi ¢oziicli olan ‘N-HEXANE’ segilir.

Calisma agacinin ‘Weather’ sekmesinde hava durumu kosullart belirlenir. Phast
Programi’nda hava durumunun stabilite sinifi; riizgdr hizi ve gece ve giindiiz zaman
dilimine gore belirlenir. 1.1 m/s riizgar hiz1 igin stabilite sinifi ‘A — B’ olarak belirlenir.

8 m/s riizgar hiz1 i¢in stabilite sinifi ‘D’ olarak belirlenir (Tablo 1).
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Tablo 1: Hava kosullar: stabilite simiflar:

Windspeed Day: Solar Radiation Night: Cloud Cover
(m/s) | (mph) | Strong | Moderate | Slight <El(;il:/o Moderate 0:;3':;: !
<2 <5 A A-B B - - D
2-3 5-7 A-B B C E F D
3-5 7-11 B B-C C D E D
5-6 | 11-13 C C-D D D D D
>6 >13 C D D D D D

(Phast 8.11: Technical documentation)

Sicaklik degerleri olarak 1 °C ve 21 °C degerleri alinir. Tim bu degerler temel

alinarak atmosferik depo tanki igin s1zint1 senaryolar1 olusturulur (Tablo 2).

Tablo 2: Senaryolar

Atmosferik Depo Tanki / Sizint1 Senaryosu

Tank
doluluk % 30 % 80
orani

Sicakhk 1°C 21°C 1°C 21°C

1.1 m/s

riizgir hin Senaryo 1 Senaryo 3 Senaryo 5

8 m/s
riizgar Senaryo 2 Senaryo 4 Senaryo 6
hiz1

3.2.2. Verilerin girilmesi

S1zint1 senaryosu i¢in Sekil 8’daki ¢izim baz alinir. Tesis ¢evresinde bulunabilecek
yapilar gosterilir. Tarama goriintlisii (raster image) eklenir. Caligma alanina eklenen bu

sekil i¢in Olgeklendirme basamaginda, Sekil 8’de yol bolgesi icin 10 m Olcii degeri
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girilir, program goriintii i¢in 6lgeklendirmesini yapar. Bu 6l¢iiye gore referans aldigimiz

hekzan tanki 2 x 8§ m boyutundadir.

Sekil 8: Olasu tesis icin tarama goriintiisii

0.00 0.02 0.04
Agachk Fabrika
Alan
[ ) .
Helczan Fabrika
Tanka
Entegre Yag Uretim Tesisi

(Phast 8.11: Technical documentation)

Calisma agacindaki ‘Models’ sekmesinde hekzan tankinin depo ekipmani tipi olan
‘Atmosferik Depo Tanki (Atmospheric Storage Tank)’ secilir ve ¢alisma alanindaki
sekle konumlandirilir. Atmosferik depo tanki ekipmaninda depolanan hekzan igin
belirlenen salinim senaryosu ‘Sizint1 (Leak)’ senaryosudur. Atmosferik depo tanki

ekipmaninda modeller atmosferik basing altinda salinmaktadirlar (Sekil 9).
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Sekil 9: Phast programi depo tanki ve senaryo secimi

Models > 3 X
Active Study: Study (v
Ga

4 @ PhastConsequence
4 [ study
4 H':Atmospheric storage tank

rw

® Model5| <& Weather | {3} Parameters | P Materials|n Map|

(Phast 8.11: Technical documentation)

Bu islem gerceklestirilmeden 6nce programin standart olarak aldigi 3 hava durumu
haricinde ¢calismamizda ele aldigimiz her senaryo i¢in ekledigimiz hava durumu segilir.
Phast programinin belirledigi stabilite smiflarindan hari¢ olarak senaryolara gore

belirlenen stabilite sinifina ait hava durumu sec¢imi yapilir (Sekil 10).
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Sekil 10: Phast programi senaryo hava durumunu secme

Creating results selection [=]
Weather selection
Select weather(s) to be included in results
Available items Selected items
Text filter:
Type filter: [ show Al -
«O PhastConsequence «O PhastConsequence
4 [[] [ Weather folder 4 [[] 2 Weather folder
[C] & Category 1.5/F [C] & Weather
[C] /& Category 1.5/D
[C] & Category 5/D

(Phast 8.11: Technical documentation)

Veriler senaryo igin belirlendikten sonra ‘Run’ islemi ile belirlenen veriler
calismaya iglenir. ‘Graph’ islemi ile senaryomuzun etki alanlarin1 gosteren grafiklerimiz

calistirlir.

3.2.2.1. Senaryo 1

Atmosferik depo tanki sekmesine cift tikladigimizda acilan pencerede materyal
kismina n-hekzan kimyasal girilir. Kiitle degeri kismina 4976 kg degeri girilir. Sicaklik
degeri olarak 1 °C girilir. Sizint1 senaryosu sekmesine ¢ift tikladigimizda agilan
pencerede sizintinin gergeklestigi deligin ¢ap degeri olarak 150 mm girilir. Serbest
birakma seviyesi igin 1 m, birakma seviyesi tizerindeki sivi seviyesi i¢in 1.18 m degeri
girilir. Hava durumu penceresinde riizgar hiz1 kismmna 1.1 m/s degeri girilir. Phast

programi bu riizgar hiz1 igin A — B stabilite sinifin1 seger.
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3.2.2.2. Senaryo 2

Atmosferik depo tanki sekmesine ¢ift tikladigimizda agilan pencerede materyal
kismina n-hekzan kimyasali girilir. Kiitle degeri kismina 4976 kg degeri girilir. Sicaklik
degeri olarak 1 °C girilir. Sizinti senaryosu sekmesine c¢ift tikladigimizda agilan

pencerede sizintinin gergeklestigi deligin cap degeri olarak 150 mm girilir.

Serbest birakma seviyesi i¢in 1 m, birakma seviyesi tizerindeki siv1 seviyesi i¢in 1.18 m
degeri girilir. Hava durumu penceresinde riizgar hizi kismima 8 m/s degeri girilir. Phast

programi bu riizgar hiz1 i¢in D stabilite sinifini seger.

3.2.2.3. Senaryo 3

Atmosferik depo tanki sekmesine cift tikladigimizda agilan pencerede materyal
kismina n-hekzan kimyasali girilir. Kiitle degeri kismina 4976 kg degeri girilir. Sicaklik
degeri olarak 21 °C girilir. Sizinti senaryosu sekmesine ¢ift tikladigimizda agilan
pencerede sizintinin gergeklestigi deligin ¢ap degeri olarak 150 mm girilir. Serbest
birakma Seviyesi igin 1 m, birakma seviyesi tizerindeki sivi seviyesi i¢in 1.18 m degeri
girilir. Hava durumu penceresinde riizgar hizi kismmna 1.1 m/s degeri girilir. Phast

programi bu riizgar hizi i¢in A — B stabilite sinifin1 seger.

3.2.2.4. Senaryo 4

Atmosferik depo tanki sekmesine ¢ift tikladigimizda agilan pencerede materyal
kismina n-hekzan kimyasali girilir. Kiitle degeri kismina 4976 kg degeri girilir. Sicaklik
degeri olarak 21 °C girilir. Sizint1 senaryosu sekmesine ¢ift tikladigimizda agilan
pencerede sizintinin gerceklestigi deligin ¢ap degeri olarak 150 mm girilir. Serbest
birakma seviyesi i¢in 1 m, birakma seviyesi lizerindeki sivi seviyesi i¢in 1.18 m degeri
girilir. Hava durumu penceresinde riizgar hizi kismina 8 m/s degeri girilir. Phast

programi bu riizgar hiz1 i¢in D stabilite sinifin1 seger.
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3.2.2.5. Senaryo 5

Atmosferik depo tanki sekmesine ¢ift tikladigimizda agilan pencerede materyal
kismma n-hekzan kimyasali girilir. Kiitle degeri kismma 13 253 kg degeri girilir.
Sicaklik degeri olarak 1 °C girilir. S1zint1 senaryosu sekmesine ¢ift tikladigimizda agilan

pencerede sizintinin gergeklestigi deligin cap degeri olarak 150 mm girilir.

Serbest birakma seviyesi i¢in 1 m, birakma seviyesi tizerindeki sivi seviyesi i¢in 1.99 m
degeri girilir. Hava durumu penceresinde riizgar hizi kismmna 1.1 m/s degeri girilir.

Phast programi bu riizgar hizi i¢in A - B stabilite sinifin1 seger.

3.2.2.6. Senaryo 6

Atmosferik depo tanki sekmesine ¢ift tikladigimizda agilan pencerede materyal
kismina n-hekzan kimyasali girilir. Kiitle degeri kismina 13 253 kg degeri girilir.
Sicaklik degeri olarak 21 °C girilir. Si1zint1 senaryosu sekmesine cift tikladigimizda
acilan pencerede sizintinin gerceklestigi deligin c¢ap degeri olarak 150 mm girilir.
Serbest birakma seviyesi i¢in 1 m, birakma seviyesi tizerindeki sivi seviyesi igin 1.99 m
degeri girilir. Hava durumu penceresinde riizgar hizi kismima 8 m/s degeri girilir. Phast

programi bu riizgar hiz1 i¢in D stabilite sinifin1 seger.
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4. BULGULAR

Senaryo verileri girildikten sonra verilen komutla islenen ¢alisma sonucu patlama
asir1 basinci ve radyasyon etki mesafesi grafikleri ve ¢alisma alanindaki goriintii (GIS

goriintlisii) elde edilir.

4.1. Patlama Asir1 Basinci Etki Alam

Asirt basing, normal atmosferik basincin {istiinde bir patlamanin etkisiyle
olusabilecek sok dalgasinin neden oldugu basingtir. Bu sok dalgasi yapilarda ve
canlilarda ¢esitli zararlar meydana getirebilir (Malviya ve Rushaid, 2018). Mavi elips,

patlama asir1 basincinin etki alanini gdsterir.

4.1.1. Senaryo 1 patlama etki alani

Birinci senaryo i¢in patlama etki alan1 Sekil 11°de verilmistir. Mavi elips, Senaryo
1 i¢in olan patlama asir1 basincinin etki alanin1 gosterir. Bu alan patlama asir1 basincinin
20 bar degerinde, salinim bolgesinden 30 m uzaklik mesafesinde gerceklestigi alandir
(Tablo 3). Bu asir1 basing, patlamadan 30 m uzaklikta yapilarin ve canlilarin tizerinde

cesitli zararlar meydana getirebilir.
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Sekil 11: Phast program ‘Senaryo 1’ icin hesaplama sonucu patlama etki alam

Agachk Fabrika
Alan

Fabrika

Entegre Yag Uretim

4.1.2. Senaryo 2 patlama etki alam

Ikinci senaryo igin patlama etki alam1 Sekil 12°de verilmistir. Mavi elips, Senaryo 2
icin olan patlama asir1 basincinin etki alanini gosterir. Bu alan patlama asir1 basincinin
20 bar degerinde, salinim bolgesinden 20 m uzaklik mesafesinde gergeklestigi alandir
(Tablo 3). Bu asir1 basing, patlamadan 20 m uzaklikta yapilarin ve canlilarin tizerinde
cesitli zararlar meydana getirebilir.

Sekil 12: Phast programi ‘Senaryo 2’ icin hesaplama sonucu patlama etki alam

H X .02 A
Agachik Fabrika 5
Alan
— ;
Helczan ! Fabrika
Tanka ;
Entegre Yag Uretim Tesisi




4.1.3. Senaryo 3 patlama etki alam

Ucgiincii senaryo igin patlama etki alan1 Sekil 13’te verilmistir. Mavi elips, Senaryo
3 icin olan patlama asir1 basincinin etki alanin1 gosterir. Bu alan patlama asir1 basincinin
20 bar degerinde, salinim bolgesinden 42 m uzaklik mesafesinde gergeklestigi alandir
(Tablo 3). Bu asir1 basing, patlamadan 42 m uzaklikta yapilarin ve canlilarin tizerinde

cesitli zararlar meydana getirebilir.

Sekil 13: Phast programu ‘Senaryo 3’ icin hesaplama sonucu patlama etki alan

Agachik Fabritcs """"--\
Alan \

EntegrgfYag Uretim Tesisi

Fabrik:

e N —— S —

4.1.4. Senaryo 4 patlama etki alam

Doérdiincti senaryo icin patlama etki alani Sekil 14’te verilmistir. Mavi elips,
Senaryo 4 i¢in olan patlama asir1 basincinin etki alanini gosterir. Bu alan patlama asir1
basincinin 20 bar degerinde, salinim boélgesinden 39 m uzaklik mesafesinde
gerceklestigi alandir (Tablo 3). Bu asir1 basing, patlamadan 39 m uzaklikta yapilarin ve

canlilarin iizerinde ¢esitli zararlar meydana getirebilir.
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Sekil 14: Phast programi ‘Senaryo 4’ icin hesaplama sonucu patlama etki alam

Agachk
Alan

Fabrika

Helczan \ Fabrika

Tanki
Entegre Yag Uretim Tefisi

4.1.5. Senaryo 5 patlama etki alam

Besinci senaryo i¢in patlama etki alan1 Sekil 15’te verilmistir. Mavi elips, Senaryo
5 i¢in olan patlama asir1 basincinin etki alanini gosterir. Bu alan patlama asir1 basincinin
20 bar degerinde, salinim bolgesinden 52 m uzaklik mesafesinde gergeklestigi alandir
(Tablo 4). Bu asir1 basing, patlamadan 52 m uzaklikta yapilarin ve canlilarin iizerinde

cesitli zararlar meydana getirebilir.
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Sekil 15: Phast programi ‘Senaryo 5’ icin hesaplama sonucu patlama etki alam

] i I:_(:_:I

Agachk \

Fabrika
Alan
= _ \
Helazan : Fabrika

Tanks :
ntegre Yag Uretim Tesisi :
"""""""""""""" \ R Y?l I

4.1.6. Senaryo 6 patlama etki alam

Altinct senaryo i¢in patlama etki alan1 Sekil 16’da verilmistir. Mavi elips, Senaryo
5 i¢in olan patlama asir1 basincinin etki alanini gosterir. Bu alan patlama agir1 basincinin
20 bar degerinde, salinim bolgesinden 61 m uzaklik mesafesinde gergeklestigi alandir
(Tablo 4). Bu asir1 basing, patlamadan 61 m uzaklikta yapilarin ve canlilarin {izerinde

cesitli zararlar meydana getirebilir.

29



Sekil 16: Phast program ‘Senaryo 6’ icin hesaplama sonucu patlama etki alan

% 0,00 0,02 0,04
Agaglik Fabrika ?
Alan
]
Helzan 3 \ Fabrika
Tanki |
Entegre Yag Uretjih Tesisi ‘
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Ypl

4.2. Patlama Termal Radyasyonu Etki Alani

Yanginin bir insan iizerindeki etkisi yanmiklar seklindedir, birinci derece, ikinci
derece, l¢iincii derece yanma gibi {i¢ kategorisi vardir. Yanginin etkisini hesaplarken

maruz kalma siiresi ve termal yogunluk seviyesi temel hususlardir (Malviya ve Rushaid,

2018).

Mavi elips, salimmdaki maruziyetten sonra kabarma agrisina neden olan 4
kW/m?’lik termal radyasyon yogunlugu temsil eder. Yesil elips ikinci derece yaniklara
neden olabilecek 12.5 kW/m?’lik termal radyasyon yogunlugunu temsil eder. Bir kisinin
4.7 kW/m?'lik termal radyasyon yogunlugunda ortalama 14.5 s maruz kalmastyla agr1
esigini hissedebildigi ve 12.5 KW/m?’lik yogunluktaki radyasyondan etkilenen alandaki
bitkilerin yanabildigi ileri striiliir (Bariha ve ark., 2016). Phast i¢in yanict maddeler
icin maruz kalinan ortalama siire 18.75 s’dir. Plastigi eritmek igin gereken minimum

enerji 12.5 kw/m?*dir (Malviya ve Rushaid, 2018).

4.2.1. Senaryo 1 radyasyon etki alani

Birinci senaryo i¢in radyasyon etki alan1 Sekil 17°de verilmistir. Mavi ve yesil

elips, Senaryo 1 i¢in olan radyasyon etki alanlarmi gosterir. Mavi elips, canlilarda
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kabarma agrisa neden olan 4 kW/m?’lik termal radyasyon yogunluguna sahip bdlgedir
ve 59 m uzakliga ulasir. Yesil elips, ikinci derece yaniklara neden olan 12.5 kW/m?’lik

termal radyasyon yogunluguna sahip bolgedir ve 25 m uzakliga ulasir. (Tablo 6).

Sekil 17: Phast program ‘Senaryo 1’ i¢cin hesaplama sonucu radyasyon etki alam

Agaghk Fabrika
Alan

Fabrika

Entegre Yag Uretim

4.2.2. Senaryo 2 radyasyon etki alam

Ikinci senaryo i¢in radyasyon etki alan1 Sekil 18’de verilmistir. Mavi ve yesil elips,
Senaryo 1 i¢in olan radyasyon etki alanlarin1 gosterir. Mavi elips, canlilarda kabarma
agrisa neden olan 4 kW/m?’lik termal radyasyon yogunluguna sahip bolgedir ve 82 m
uzakliga ulasir. Yesil elips, ikinci derece yaniklara neden olan 12.5 kW/m?’lik termal

radyasyon yogunluguna sahip bolgedir ve 27 m uzakliga ulasir. (Tablo 6).
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Sekil 18: Phast programi ‘Senaryo 2’ icin hesaplama sonucu radyasyon etki alani

0,00 0,02 0,04
Agachk Fabrika
Alan
—!-\
// \\
i ) \ Fabrika
Tanka

Entegre Yag Uretinf Tesisi /

4.2.3. Senaryo 3 radyasyon etki alam

Ucgiincii senaryo icin radyasyon etki alan1 Sekil 19°da verilmistir. Mavi ve yesil
elips, Senaryo 3 i¢in olan radyasyon etki alanlarini gdsterir. Mavi elips, canlilarda
kabarma agrisa neden olan 4 kW/m?’lik termal radyasyon yogunluguna sahip bdlgedir
ve 59 m uzakliga ulasir. Yesil elips, ikinci derece yaniklara neden olan 12.5 kW/m?’lik

termal radyasyon yogunluguna sahip bolgedir ve 25 m uzakliga ulasir. (Tablo 6).
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Sekil 19: Phast program ‘Senaryo 3’ icin hesaplama sonucu radyasyon etki alam

Agachik Fabrika
Alan

Fabrika

Entegre Yag Uretim

4.2.4. Senaryo 4 radyasyon etki alani

Dérdiincii senaryo icin radyasyon etki alan1 Sekil 20°de verilmistir. Mavi ve yesil
elips, Senaryo 4 igin olan radyasyon etki alanlarini gdsterir. Mavi elips, canlilarda
kabarma agrisa neden olan 4 kW/m?’lik termal radyasyon yogunluguna sahip bolgedir
ve 82 m uzakliga ulasir. Yesil elips, ikinci derece yaniklara neden olan 12.5 kW/m?’lik

termal radyasyon yogunluguna sahip bolgedir ve 27 m uzakliga ulasir. (Tablo 6).

Sekil 20: Phast programi ‘Senaryo 4’ icin hesaplama sonucu radyasyon etki alani

0,00 0,02 0,04
Agachk Fabrika i
Alan i
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Hekzan ) \ Fabrika
Tanki
Entegre Yag Uretinf Tesisi /
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4.2.5. Senaryo 5 radyasyon etki alani

Besinci senaryo i¢in radyasyon etki alan1 Sekil 21°de verilmistir. Mavi ve yesil
elips, Senaryo 5 i¢in olan radyasyon etki alanlarin1 gosterir. Mavi elips, canlilarda
kabarma agrisa neden olan 4 kW/m?’lik termal radyasyon yogunluguna sahip bolgedir
ve 86 m uzakliga ulasir. Yesil elips, ikinci derece yaniklara neden olan 12.5 kW/m?’lik

termal radyasyon yogunluguna sahip bolgedir ve 40 m uzaklhiga ulasir. (Tablo 7).

Sekil 21: Phast program ‘Senaryo 5’ icin hesaplama sonucu radyasyon etki alam

e ——

\1\ m

Agachk abrika \
Alan /_\\ 1

Hekzan Fabxika

Tanka !
Entegre Yag |Uretim Tesisi /

4.2.6. Senaryo 6 radyasyon etki alani

Besinci senaryo i¢in radyasyon etki alani Sekil 22°de verilmistir. Mavi ve yesil
elips, Senaryo 6 i¢in olan radyasyon etki alanlarini gésterir. Mavi elips, canlilarda
kabarma agrisa neden olan 4 kW/m?’lik termal radyasyon yogunluguna sahip bolgedir
ve 115 m uzakliga ulasir. Yesil elips, ikinci derece yaniklara neden olan 12.5 kW/m?’lik

termal radyasyon yogunluguna sahip bolgedir ve 40 m uzakliga ulasir. (Tablo 7).
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Sekil 22: Phast program ‘Senaryo 6’ icin hesaplama sonucu radyasyon etki alam
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5. TARTISMA

Phast 8.11 programina %30 ve %80 doluluk oranlarinda, 1 °C ve 21 °C sicaklik
degerlerinde ve 1.1 m/s ve 8 m/s riizgar hizlar1 verileri girilmistir. Patlama
gerceklesmesi halinde olusacak patlama asir1 basinci etki alan1 ve termal radyasyon etki

alani1 elde edilmis ve karsilastirilmistir.

Tankta sizinti salmimi gergeklestikten sonra n-hekzan buhar1 yerde havuz
olusturarak birikir. Patlama araligina gelene kadar belli mesafe ilerler. Hekzan buhari
havadan agir oldugu icin yer hizasi boyunca yatay olarak yayilir. Hava ile patlama
araligina geldigi karisimi olusturdugunda ise yanma ve patlama gergeklesir. Yangin, geg
havuz yangini olarak gerceklesir. Patlama i¢in basing degeri, atex patlamalarinda 10 bar

ve lizerinde Olgiiliir.

5.1. Asir1 Basinein Olustugu Mesafe Icin Riizgar Hizlarin Karsilastiriimasi

Senaryo 1 % 30 tank doluluk oraninda, 1.1 m/s riizgar hizinda, 1 °C sicaklik
degerinde sizinti sonucu patlama gerceklesmesi halinde patlama asir1 basincinin
gerceklesecegi mesafeyi verir (Tablo 3 (a)). Senaryo 2 % 30 tank doluluk oraninda, 8
m/s riizgdr hizinda, 1 °C sicaklik degerinde sizinti sonucu patlama gerceklesmesi

halinde patlama asir1 basincinin gergeklesecegi mesafeyi verir (Tablo 3 (b)).

Senaryo 3 % 30 tank doluluk oraninda, 1.1 m/s riizgar hizinda, 21 °C sicaklik
degerinde sizinti sonucu patlama ger¢eklesmesi halinde patlama asir1 basincinin
gerceklesecegi mesafeyi verir (Tablo 3 (¢)). Senaryo 4 % 30 tank doluluk oraninda, 8
m/s riizgar hizinda, 21 °C sicaklik degerinde sizinti sonucu patlama ger¢eklesmesi

halinde patlama asir1 basincinin gergeklesecegi mesafeyi verir (Tablo 3 (d)).

Senaryo 1’e gore patlama asir1 basinct salinim bdlgesinden 30 m uzaklik
mesafesinde gergeklesmistir. Asirt basing degeri ise 20 bardir. Senaryo 2’ye gore
patlama agsir1 basinci salinim bolgesinden 20 m uzaklik mesafesinde gerceklesmistir.
Asir1 basing degeri ise 20 bardir. ‘Senaryo 1’ ve ‘Senaryo 2’ ele alindiginda riizgar
hizindaki azalmanin patlama agir1 basincinin meydana geldigi mesafeyi arttirdigi

goriiliir. Bu, hizli bir riizgarin kimyasal bulutunu havada daha kisa siirede yayarak,
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bulutun hava ile karigimi sonucu olusturacagi reaksiyonun daha kisa siirede ve mesafede

gerceklesmesine olanak tanidigini gosterir.

Senaryo 3’e gore patlama asirt basinct salimim bolgesinden 42 m uzaklik
mesafesinde gerceklesmistir. Asir1 basing degeri ise 20 bardir. Senaryo 4’e gore patlama
asir1 basinci salinim bolgesinden 39 m uzaklik mesafesinde gergeklesmistir. Asir1 basing
degeri ise 20 bardir. ‘Senaryo 3’ ve ‘Senaryo 4’ ele alindifinda riizgar hizindaki
azalmanin patlama asir1 basincinin meydana geldigi mesafeyi arttirdigi goriiliir. Bu,
hizl1 bir rlizgarin kimyasal bulutunu havada daha kisa siirede yayarak, bulutun hava ile
karistmi  sonucu olusturacagr reaksiyonun daha kisa siirede ve mesafede

gerceklesmesine olanak tanidigini gosterir.

Her iki karsilastirmada da riizgdr hizindaki azalmanin patlama asir1 basincinin
meydana geldigi mesafeyi arttirdigi goriiliir. Bu, hizli bir riizgarin kimyasal bulutunu
havada daha kisa siirede yayarak, bulutun hava ile karisimi sonucu olusturacagi

reaksiyonun daha kisa siirede ve mesafede gerceklesmesine olanak tanidigini gosterir.
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Tablo 3: Asir1 basincin olustugu mesafe i¢in riizgar hizlarimin karsilastirilmasi
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5.2. Asir1 Basincin Olustugu Mesafe Icin Doluluk Oranlariin Karsilastirilmasi

Senaryo 1 % 30 tank doluluk oraninda, 1.1 m/s riizgar hizinda, 1 °C sicaklik
degerinde sizinti sonucu patlama gerceklesmesi halinde patlama asir1 basincinin
gerceklesecegi mesafeyi verir (Tablo 4 (a)). Senaryo 5 % 80 tank doluluk oraninda, 1.1
m/s riizgdr hizinda, 1 °C sicaklik degerinde sizinti sonucu patlama gerceklesmesi

halinde patlama asir1 basincinin gergeklesecegi mesafeyi verir (Tablo 4 (b)).

Senaryo 4 % 30 tank doluluk oraninda, 8 m/s riizgar hizinda, 21 °C sicaklik
degerinde sizinti sonucu patlama gerceklesmesi halinde patlama asir1 basincinin
gerceklesecegi mesafeyi verir (Tablo 4 (c)). Senaryo 6 % 80 tank doluluk oraninda, 8
m/s riizgdr hizinda, 21 °C sicaklik degerinde sizinti sonucu patlama ger¢eklesmesi

halinde patlama asir1 basincinin gergeklesecegi mesafeyi verir (Tablo 4 (d)).

Senaryo 1’e gore patlama asir1 basinci salimim bélgesinden 30 m uzaklik
mesafesinde gergeklesmistir. Asir1 basing degeri ise 20 bardir. Senaryo 5’e gore patlama
asir1 basinci salinim bolgesinden 52 m uzaklik mesafesinde gerceklesmistir. Asiri basing
degeri ise 20 bardir. ‘Senaryo 1° ve ‘Senaryo 5’ ele alindiginda tank doluluk oranindaki
artisin patlama asir1 basincinin meydana geldigi mesafeyi arttirdigr goriiliir. Bu, doluluk
orani fazla olan tanktaki materyalin salinim siiresinin uzayacagini ve boylelikle patlama

asir1 basincinin gergeklesecegi mesafe uzakliginin artacagini gosterir.

Senaryo 4’e¢ gore patlama asirt basinci salimim bolgesinden 39 m uzaklik
mesafesinde gerceklesmistir. Asirt basing degeri ise 20 bardir. Senaryo 6’ya gore
patlama asir1 basinci salinim bolgesinden 61 m uzaklik mesafesinde gergeklesmistir.
Asirt basing degeri ise 20 bardir. ‘Senaryo 4’ ve ‘Senaryo 6’ ele alindiginda tank
doluluk oranindaki artisin patlama asir1 basincinin meydana geldigi mesafeyi arttirdigi
goriiliir. Bu, doluluk orani fazla olan tanktaki materyalin salinim siiresinin uzayacagini
ve boylelikle patlama asir1 basincinin gergeklesecegi mesafe uzakliginin artacaginm

gosterir.

Her iki karsilastirmada da tank doluluk oranindaki artisin patlama asir1 basincinin
meydana geldigi mesafeyi arttirdign goriliir. Bu, doluluk orani fazla olan tanktaki
materyalin salinim siiresinin uzayacagini ve boylelikle patlama asir1 basincinin

gerceklesecegi mesafe uzakliginin artacagini gosterir.
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Tablo 4: Asir1 basinein olustugu mesafe i¢in doluluk oranlarmin karsilastirilmasi
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5.3. Asir1 Basincin Olustugu Mesafe Icin Sicaklik Degerlerinin Karsilastirilmasi

Senaryo 1 % 30 tank doluluk oraninda, 1.1 m/s riizgar hizinda, 1 °C sicaklik
degerinde sizinti sonucu patlama gerceklesmesi halinde patlama asir1 basincinin
gerceklesecegi mesafeyi verir (Tablo 5 (2)). Senaryo 3 % 30 tank doluluk oraninda, 1.1
m/s riizgar hizinda, 21 °C sicaklik degerinde sizintt sonucu patlama ger¢eklesmesi

halinde patlama asir1 basincinin gergeklesecegi mesafeyi verir (Tablo 5 (b)).

Senaryo 2 % 30 tank doluluk oraninda, 8 m/s riizgdr hizinda, 1 °C sicaklik
degerinde sizinti sonucu patlama gerceklesmesi halinde patlama asir1 basincinin
gerceklesecegi mesafeyi verir (Tablo 5 (¢)). Senaryo 4 % 30 tank doluluk oraninda, 8
m/s riizgdr hizinda, 21 °C sicaklik degerinde sizinti sonucu patlama gerceklesmesi

halinde patlama asir1 basincinin gergeklesecegi mesafeyi verir (Tablo 5 (d)).

Senaryo 1’e goOre patlama asir1 basinci salinim boélgesinden 30 m uzaklik
mesafesinde gergeklesmistir. Asir1 basing degeri ise 20 bardir. Senaryo 3’e gore patlama
asir1 basinci salinim bolgesinden 42 m uzaklik mesafesinde gergeklesmistir. Asirt basing
degeri ise 20 bardir. ‘Senaryo 1’ ve ‘Senaryo 3’ ele alindiginda sicaklik degerindeki
artisin patlama asir1 basincinin meydana geldigi mesafeyi arttirdigi goriiliir. Bu,
atmosfer sicakliginin arttikga kimyasalin buhar bulutunun genleserek daha uzak
mesafeye yayilacagini ve bdoylelikle patlama asir1 basincinin gergeklesecegi mesafe

uzakliginin artacagini gosterir.

Senaryo 2’ye gore patlama asirt basinci salimim bolgesinden 20 m uzaklik
mesafesinde gerceklesmistir. Asir1 basing degeri ise 20 bardir. Senaryo 4’e gore patlama
asir1 basinci salinim bolgesinden 39 m uzaklik mesafesinde gerceklesmistir. Asiri basing
degeri ise 20 bardir. ‘Senaryo 2’ ve ‘Senaryo 4’ ele alindiginda sicaklik degerindeki
artisin patlama asir1 basincinin meydana geldigi mesafeyi arttirdigi goriiliir. Bu,
atmosfer sicakliginin arttikca kimyasalin buhar bulutunun genleserek daha uzak
mesafeye yayilacagimi ve bdylelikle patlama asir1 basincinin gergeklesecegi mesafe

uzakliginin artacagini gosterir.

Her iki karsilastirmada da sicaklik degerindeki artisin patlama asir1 basincinin
meydana geldigi mesafeyi arttirdigi goriliir. Bu, atmosfer sicakliginin arttikca
kimyasalin buhar bulutunun genleserek daha uzak mesafeye yayilacagini ve boylelikle

patlama asir1 basincinin gergeklesecegi mesafe uzakliginin artacagini gosterir.
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Tablo 5: Asir1 basincin olustugu mesafe icin sicaklik degerlerinin karsilagtirilmasi
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5.4. Radyasyon Etki Mesafeleri Icin Riizgar Hizlarimin Karsilastirilmasi

Senaryo 1 % 30 tank doluluk oraninda, 1.1 m/s riizgar hizinda, 1 °C sicaklik
degerinde sizint1 sonucu patlama gergeklesmesi halinde radyasyon etki mesafelerini
verir (Tablo 6 (a)). Senaryo 2 % 30 tank doluluk oraninda, 8 m/s riizgar hizinda, 1 °C
sicaklik degerinde sizinti sonucu patlama ger¢eklesmesi halinde radyasyon etki

mesafelerini verir (Tablo 6 (b)).

Senaryo 3 % 30 tank doluluk oraninda, 1.1 m/s riizgar hizinda, 21 °C sicaklik
degerinde sizint1 sonucu patlama gergeklesmesi halinde radyasyon etki mesafelerini
(Tablo 6 (c)). Senaryo 4 % 30 tank doluluk oraninda, 8 m/s riizgar hizinda, 21 °C
sicaklik degerinde s1zint1 sonucu patlama gergeklesmesi halinde patlama asir1 basincinin

gerceklesecegi mesafeyi verir (Tablo 6 (d)).

Senaryo 1’e gore canlilarda kabarma agrisa neden olan 4 kW/m?’lik termal
radyasyon yogunluguna sahip bolge 59 m uzakliga ulasir. Ikinci derece yaniklara neden
olan 12.5 kW/m?lik termal radyasyon yogunluguna sahip bélge 25 m uzakliga ulasir.
Senaryo 2’ye gbre canlilarda kabarma agrismma neden olan 4 kW/m?lik termal
radyasyon yogunluguna sahip bolge 82 m uzakliga ulasir. Ikinci derece yaniklara neden
olan 12.5 kW/m?lik termal radyasyon yogunluguna sahip bélge 27 m uzakliga ulasir.
‘Senaryo 1’ ve ‘Senaryo 2’ ele alindiginda riizgar hizindaki artisin radyasyon etki
bolgelerindeki mesafe degerlerini arttirdigi goriiliir. Bu, hiz1 fazla olan riizgarin salinan
materyali daha uzak mesafelere tasiyacagini ve boylelikle radyasyon etkisinin daha

uzak bir noktaya erisecegini gosterir.

Senaryo 3’e gore canlilarda kabarma agrisa neden olan 4 kW/m?lik termal
radyasyon yogunluguna sahip bolge 59 m uzakliga ulasir. ikinci derece yaniklara neden
olan 12.5 kW/m?lik termal radyasyon yogunluguna sahip bélge 25 m uzakliga ulasir.
Senaryo 4’e gore canlilarda kabarma agrisina neden olan 4 kW/m?’lik termal radyasyon
yogunluguna sahip bdlge 82 m uzakliga ulasir. ikinci derece yaniklara neden olan 12.5
kW/m?’lik termal radyasyon yogunluguna sahip bdlge 27 m uzakliga ulasir. ‘Senaryo 3’
ve ‘Senaryo 4’ ele alindiginda riizgar hizindaki artisin radyasyon etki bdlgelerindeki
mesafe degerlerini arttirdig1 goriiliir. Bu, hiz1 fazla olan riizgarin salinan materyali daha
uzak mesafelere tagiyacagini ve boylelikle radyasyon etkisinin daha uzak bir noktaya

erisecegini gosterir.
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Her iki karsilastirmada da riizgdr hizindaki artigin radyasyon etki bolgelerindeki
mesafe degerlerini arttirdig1 goriiliir. Bu, hiz1 fazla olan riizgarin salinan materyali daha
uzak mesafelere tasiyacagini ve boylelikle radyasyon etkisinin daha uzak bir noktaya
erisecegini gosterir.

e Is1 Enerjisi:

Pes = my, * ¢, * (Oy = Or) (Baytorun ve Dogan, 2018).
o Is1 Gereksinimi Katsayist:
U,=Ur+v,*b

EGece Do

Uy.=-—2_Sc
S Ap.(8;=6¢)xt (Baytorun ve Dogan, 2018).

Esitliklerde; ‘v’ riizgar hizidir (m/s), ‘@’ 1s1 enerjisidir (KW), ‘m’ kiitledir (kg/s),
‘9" sicakliktir. ‘U’ 1s1 gereksinimi katsayisidir (W.m%K). Bu esitliklere gore riizgar
hizindaki artig 1s1 gereksinim katsayisindaki artisa ve dolayisiyla 1s1 enerjisindeki artiga

neden olmaktadir. Boylece termal radyasyon etki alani artar.
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Tablo 6: Radyasyon etki mesafeleri icin riizgar hizlarimin karsilastirilmasi

Senaryo 1

Senaryo 2

Gec¢ Havuz Yangmi Radyasyon Yogunlugu

Ge¢ Havuz Yangmmi Radyasyon Yogunlugu

Yatay Mesafe (m)

(c) Radyasyon etki mesafesi (% 30 tank
doluluk orani, 1.1 m/s riizgar hizi,

21°C sicaklik)

60
/—N'\
40 7 \ p // \
JiEEE VLK
20 / | a0 \ % /
40 \ = \\ //
-60
-40 -20 0 20 40 60 -40 -20 0 20 40 60 80
Yatay Mesafe (m) Yatay Mesafe (m)

(a) Radyasyon etki mesafesi (% 30 tank (b) Radyasyon etki mesafesi (% 30 tank
doluluk orani, 1.1 m/s riizgar hizi, 1°C doluluk orani, 8 m/s riizgar hizi, 1°C
sicaklik) sicaklik)

Senaryo 3 Senaryo 4
Geg¢ Havuz Yangmi Radyasyon Yogunlugu Gec¢ Havuz Yangmi Radyasyon Yogunlugu
60 B 5
i — 5 /‘ \
/ \ 40 A N
B = / N \ g ¥ /// N \\
; : &
® & \\ 7 / & 20 \ 4 //
/ -40 N P
-40 = \ /
-60
40 -20 0 20 40 60 40 20 0 20 40 60 30 100

Yatay Mesafe (m)
(d) Radyasyon etki mesafesi (% 30 tank
doluluk orani, 8 m/s riizgar hizi,

21°C sicaklik)

45




5.5. Radyasyon Etki Mesafeleri Icin Doluluk Oranlariin Karsilastirilmasi

Senaryo 1 % 30 tank doluluk oraninda, 1.1 m/s riizgar hizinda, 1 °C sicaklik
degerinde sizint1 sonucu patlama gergeklesmesi halinde radyasyon etki mesafelerini
verir (Tablo 7 (a)). Senaryo 5 % 80 tank doluluk oraninda, 1.1 m/s riizgar hizinda, 1 °C
sicaklik degerinde sizinti sonucu patlama ger¢eklesmesi halinde radyasyon etki

mesafelerini verir (Tablo 7 (b)).

Senaryo 4 % 30 tank doluluk oraninda, 8 m/s riizgar hizinda, 21 °C sicaklik
degerinde sizinti sonucu patlama gerceklesmesi halinde patlama asir1 basincinin
gerceklesecegi mesafeyi verir (Tablo 7 (¢)). Senaryo 6 % 80 tank doluluk oraninda, 8
m/s riizgdr hizinda, 21 °C sicaklik degerinde sizinti sonucu patlama gerceklesmesi

halinde patlama asir1 basincinin gergeklesecegi mesafeyi verir (Tablo 7 (d)).

Senaryo 1’e gore canlilarda kabarma agrisa neden olan 4 kW/m?’lik termal
radyasyon yogunluguna sahip bolge 59 m uzakliga ulasir. Ikinci derece yaniklara neden
olan 12.5 kW/m?lik termal radyasyon yogunluguna sahip bdlge 25 m uzakliga ulasir.
Senaryo 5’e gore canlilarda kabarma agrisina neden olan 4 kW/m?’lik termal radyasyon
yogunluguna sahip bdlge 86 m uzakliga ulasir. ikinci derece yaniklara neden olan 12.5
kW/m?’lik termal radyasyon yogunluguna sahip bdlge 40 m uzakliga ulasir. ‘Senaryo 1’
ve ‘Senaryo 5’ ele alindiginda tank doluluk oranlarindaki artisin radyasyon etki
bolgelerindeki mesafe degerlerini arttirdigi goriiliir. Bu, salinan kimyasal miktarinin
artmastyla salinimdan sonra yer boyunca daha uzak mesafeye yayilacagini ve boylelikle

radyasyon etkisinin daha uzak bir noktaya erisecegini gosterir.

Senaryo 4’e gore canlilarda kabarma agrismma neden olan 4 kW/m?lik termal
radyasyon yogunluguna sahip bolge 82 m uzakliga ulasir. Ikinci derece yaniklara neden
olan 12.5 kW/m?lik termal radyasyon yogunluguna sahip bélge 27 m uzakliga ulasir.
Senaryo 6’ya gbre canlilarda kabarma agrismma neden olan 4 kW/m?lik termal
radyasyon yogunluguna sahip bolge 115 m uzakhiga ulasir. Ikinci derece yamiklara
neden olan 12.5 kW/m?lik termal radyasyon yogunluguna sahip bdlge 40 m uzakliga
ulasir. ‘Senaryo 4’ ve ‘Senaryo 6’ ele alindiginda tank doluluk oranlarindaki artisin
radyasyon etki bolgelerindeki mesafe degerlerini arttirdig1 goriiliir. Bu, salinan kimyasal
miktarinin artmasiyla salinimdan sonra yer boyunca daha uzak mesafeye yayilacagini

ve boylelikle radyasyon etkisinin daha uzak bir noktaya erisecegini gosterir.
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Her iki karsilastirmada da tank doluluk oranlarindaki artisin radyasyon etki
bolgelerindeki mesafe degerlerini arttirdign goriiliir. Bu, salinan kimyasal miktarinin
artmasiyla salinimdan sonra yer boyunca daha uzak mesafeye yayilacagini ve bdylelikle

radyasyon etkisinin daha uzak bir noktaya erisecegini gosterir.

e Is1 Enerjisi:

Pes = My, * ¢ * (By — Og) (Baytorun ve Dogan, 2018).
Esitlikte; ‘@’ 1s1 enerjisidir (kW), ‘m’ kiitledir (kg/s), ‘6@’ sicakliktir (°C). Bu

esitliklere gore artan kiitle miktar1 1s1 enerjisinin artmasina neden olur. Boylece termal

radyasyon etki alani artar.
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Tablo 7: Radyasyon etki mesafeleri igin tank doluluk oranlarinin karsilastirilmasi
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5.6. Radyasyon Etki Mesafeleri Icin Sicakhk Degerlerinin Karsilastirilmasi

Senaryo 1 % 30 tank doluluk oraninda, 1.1 m/s riizgar hizinda, 1 °C sicaklik
degerinde sizint1 sonucu patlama gergeklesmesi halinde radyasyon etki mesafelerini
verir (Tablo 8 (a)). Senaryo 3 % 30 tank doluluk oraninda, 1.1 m/s riizgar hizinda, 21 °C
sicaklik degerinde sizinti sonucu patlama gergeklesmesi halinde radyasyon etki

mesafelerini (Tablo 8 (b)).

Senaryo 2 % 30 tank doluluk oraninda, 8 m/s riizgdr hizinda, 1 °C sicaklik
degerinde sizint1 sonucu patlama gergeklesmesi halinde radyasyon etki mesafelerini
verir (Tablo 8 (c)). Senaryo 4 % 30 tank doluluk oraninda, 8 m/s riizgar hizinda, 21 °C
sicaklik degerinde s1zint1 sonucu patlama gergeklesmesi halinde patlama asir1 basincinin

gerceklesecegi mesafeyi verir (Tablo 8 (d)).

Senaryo 1’e gore canlilarda kabarma agrisa neden olan 4 kW/m?’lik termal
radyasyon yogunluguna sahip bolge 59 m uzakliga ulasir. Ikinci derece yaniklara neden
olan 12.5 kW/m?lik termal radyasyon yogunluguna sahip bélge 25 m uzakliga ulasir.
Senaryo 3’e gore canlilarda kabarma agrisa neden olan 4 kW/m?lik termal radyasyon
yogunluguna sahip bdlge 59 m uzaklhiga ulasir. ikinci derece yaniklara neden olan 12.5
kW/m?’lik termal radyasyon yogunluguna sahip bdlge 25 m uzakliga ulasir. ‘Senaryo 1’
ve ‘Senaryo 3’ ele alindifinda sicaklik degerindeki degigsmenin radyasyon etki

bolgelerindeki mesafe iizerinde bir roliiniin olmadig: goriiliir.

Senaryo 2’ye gore canlilarda kabarma agrisina neden olan 4 kW/m?lik termal
radyasyon yogunluguna sahip bolge 82 m uzakliga ulasir. Ikinci derece yaniklara neden
olan 12.5 kW/m?lik termal radyasyon yogunluguna sahip bdlge 27 m uzakliga ulasir.
Senaryo 4’e gore canlilarda kabarma agrisina neden olan 4 kW/m?’lik termal radyasyon
yogunluguna sahip bdlge 82 m uzakliga ulasir. Ikinci derece yaniklara neden olan 12.5
kW/m?’lik termal radyasyon yogunluguna sahip bélge 27 m uzakliga ulasir. ‘Senaryo 2’
ve ‘Senaryo 4’ ele alindiginda sicaklik degerindeki degismenin radyasyon etki

bolgelerindeki mesafe tizerinde bir roliiniin olmadig goriiliir.

Her iki karsilastirmada da sicaklik degerindeki degismenin radyasyon etki

bolgelerindeki mesafe tizerinde bir roliiniin olmadig1 goriiliir.
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e [s1 Enerjisi:
Pes = My, * ¢y * (O — Og) (Baytorun ve Dogan, 2018).

Esitlikte; ‘@’ 1s1 enerjisidir (kW), ‘m’ kitledir (kg/s), ‘@’ sicakliktir (°C). Bu
esitliklere gore degigsmeyen ortam sicakligi farki 1s1 enerjisine etki etmez. Bdylece
ortam sicaklik degerleri baz alinarak yapilan karsilagtirmada termal radyasyon etki

alaninda sicaklik degerinin bir etkisi olmadig1 goriiliir.
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Tablo 8: Radyasyon etki mesafeleri icin sicaklik degerlerinin karsilastirilmasi
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6. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada bitkisel yag sanayiinde ekstraksiyon isleminde kullanilan kimyasal
olan n-hekzanin is saglig1 ve giivenligi agisindan yangin ve patlama i¢in bir tehlike
oldugu vurgulanmistir. Tehlike bolge mesafelerinde ve elde edilen sonuglarda riizgar

hizi, tank doluluk oran1 ve sicaklik degeri etkileri vurgulanmstir.

‘Tablo 3°, ‘Tablo 4° ve ‘Tablo 5’ ele alindiginda riizgar hizinin azalmasinin, tank
doluluk oranmmin ve sicaklik degerinin artmasinin patlama asir1  basincinin

gerceklesecegi mesafeyi arttirdig tespit edilmistir.

‘Tablo 6°, ‘Tablo 7’ ve ‘Tablo 8’ ele alindiginda riizgar hiz1 ve tank doluluk orani
degerlerinin artmasinin radyasyon etki mesafelerini arttirdigi goriilmistiir. Sicaklik

degerinin termal radyasyon degerine etkisi bulunmamaktadir.

e Hesaplamalara gore olast kaza durumunda patlama basinci 20 bar degerini
gosterir. Bu sebeple hekzan tanki yeriistiinde ve agikta depolanmalidir. Aksi
halde kapali alan olan yakin bolgesine yikici etki yapabilir.

e Riizgar hizinin artmasi, patlama asir1 basinct etki alanini azaltir ve radyasyon
icin etki alanimin en uzak mesafeye ulasmasina sebep olur. Bu sebeple tank
konumlandirilmasi yapilirken riizgar hizinin ¢ok diisiik ve ¢ok yiiksek oldugu
bolgeler se¢ilmemelidir.

e Tank doluluk oraninin artmasiyla patlama asir1 basincinin etki alani ve radyasyon
etki alani artiyor. Bu durumda tank doluluk orani i¢in yiiksek degerler olasi
kazanin etki mesafesini arttiracaktir. Bunun i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir.

e Sicakligin artmasi patlama asir1 basinci i¢in etki alaninin en uzak mesafeye
ulagsmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple tank konumlandirilmas: yapilirken
atmosfer sicakliginin en diisiik oldugu yer secilmelidir.

e Phast programi gibi cografi bilgi sistemi temelli kantitatif risk analiz yontemi
kullanilarak risk degerlendirmesi yapilarak olasi bir kaza halinde olabilecekler
degerlendirilmelidir ve veriler karsilastirilmalidir. Bu bilgiler 1s18inda ¢alisanlar
bilgilendirilmelidir.

e Tank doluluk oraninin artmasi patlamanin asir1 basing mesafesini arttirir.

Patlama asir1 basinci etki alant mesafesi icin en ideal senaryo %30 doluluk
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oranina, 1.1 m/s riizgar hizina ve 1 °C sicakliga sahip olan senaryo olan
‘Senaryo 2’dir. Senaryo 2’e gore patlama asir1 basinci salinim bolgesinden 20 m
uzaklik mesafesinde gerceklesmistir. Asirt basing degeri ise 20 bardir. Tank
doluluk orani kriteri baz alindiginda patlama etkilerinin en kisa alana yayilacagi
senaryo i¢in tank konumlandirilmasi yaparken en az 20 m mesafede bir
yapilanmanin bulunmamasi gerekir.

Sicaklik degerinin artmasi patlamanin asir1 basing etki mesafesini arttirir.
Patlama asir1 basinct etki alant mesafesi i¢in en ideal senaryo %30 doluluk
oranina, 8 m/s riizgar hizina ve 1 °C sicakliga sahip olan senaryo olan ‘Senaryo
2’dir. Senaryo 2’ye gore patlama asir1 basinci salinim bolgesinden 20 m uzaklik
mesafesinde gerceklesmistir. Asir1 basing degeri ise 20 bardir. Sicaklik kriteri
baz alindiginda patlama etkilerinin en kisa alana yayilacagi senaryo i¢in tank
konumlandirilmast yaparken en az 20 m mesafede bir yapilanmanin
bulunmamasi gerekir.

Tiim bu degerler karsilastirildiginda patlama etkilerinin en kisa alana yayilacagi
senaryo i¢in tank konumlandirilmasi yaparken en az 20 m mesafede bir
yapilanmanin bulunmamasi gerekir.

Tankta meydana gelecek sizinti sonucu buhari havadan agir olan hekzan yerde
birikecektir. Ge¢ havuz yangimina sebep olacak bu durum i¢in gaz dedektorii
yerde konumlandirilmalidir. Tank i¢i en yiiksek patlama basincina uygun insa
edilmelidir. Olas1 patlama durumunda patlamanin basincini diisiik riskli bolgeye
yonlendirme amaglh patlama tahliye kapaklari, basing emniyet valfleri
tasarlanmalidir. Yirtilmanin, bilingli olarak zayif tasarlanan bu bdlgeden
gercekleserek basincin  bu ydne akmasi saglanmalidir. Bu Onlemleri
degerlendirirken tiim yanici maddeler i¢in patlama basing artis hizi (dP/dt)
standart olarak alinmalidir (Cift¢ioglu ve ark., 2019).

Sizint1 sonrast kimyasalin birikecegi ve yayilacagi zemin g¢ukur olusumuna
elverisli olmayacak sekilde, kimyasalin bu cukurlarda birikmesini 6nleyecek
sekilde diiz olmalidir.

Tehlike bolgelerine solvent buhar Ilimitlerini algilayan ve olas1 birikme
durumunda otomatik ikaz verip sistemi devreden c¢ikarabilen gaz dedektorleri

(LEL dedektorleri), olast yanginin baslangic seviyesini algilayan alev-is1
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dedektorleri tesis edilmelidir. Solvent yanici madde oldugu icin sondiirmede

gazl1 ve kopiiklii sistem tertip edilmelidir (Akkoyun, 2013).
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