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ELEKTROMETAL KAPLAMA .i.SLEMLERiNDE HAZOP RiSK
DEGERLENDIRMESIi; ORNEK UYGULAMASI

OZET

Is saghig ve giivenligi kavrami, 6331 sayili Is Saghigi ve Giivenligi kanuna uygun
olarak diizenlenip, denetlenebilir bir mekanizma halinde olmast ¢alisanin
karsilagacagi tiim risklerin en aza indirgenmesini saglamaktadir. Bunun i¢in dncelikli
olarak hangi sektore ne tiir diizenlemelerin ve kurallarin getirilmesi gerektigini
belirlemek i¢in o sektoriin hangi tehlike grubunda olugunu, calisanlara 6zel hangi
mesleki egitimin verileceginin belirlenmesi i¢in gerekli yonetmelikten yardim
alinmas1 gerekmektedir.

Ayrica, mevcut i yerinde var olan ya da disaridan gelebilecek olan tehlikelerin
olusturacag risklerin ne denli kabul edilebilir ya da edilemez oldugunu belirlemek
icin Oncelikle risk degerlendirme ydnetmeligine uygun olarak kapsamli bir risk
degerlendirmesi yapilmasi gerekmektedir. Literatiirde pek c¢ok risk degerlendirme
cesidi bulunmaktadir. Ancak her risk degerlendirmesi tiim sektdrlere uygulanabilir
gibi goziikse de bir igyerinin bulundugu sektor ve gergeklestirdigi proses ele alindigt
vakit o is yeri i¢in daha spesifik bir ¢aligma yapilmas1 gerekmektedir.

Elektrometal kaplama islemlerinde pek cok kimyasal bir arada kullanildigi igin
detayli bir risk degerlendirmesi i¢in en uygun yodntem olan HAZOP Risk
Degerlendirmesi Yontemi tercih edilmis ve bu ydntemin nasil uygulanabilecegi
hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimler: Is Saghigi ve Giivenligi, Risk Degerlendirmesi, HAZOP Risk
Degerlendirmesi, Elektrometal Kaplama
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HAZOP RISK ASSESSMENT IN ELECTROMETAL COATING PROCESS;
SAMPLE APPLICATION

ABSTRACT

Occupational health and safety concept, No. 6331 Occupational Health and Safety in
conformity with the law provides at least the reduction of all the risks facing
employees to be in an auditable mechanism. For this purpose, primarily to determine
which sector what should the introduction of such regulations and rules that the
industry in which the groove in the danger group, taking help from the necessary
regulations to determine whether given special which vocational training for
employees is necessary.

Also, must be made available in the workplace exists or the risks posed dangers that
may come from outside to determine how acceptable or is not primarily in
accordance with the Risk Assessment is a comprehensive risk assessment. There are
many types of risk assessment in the literature. However, any risk assessment that
may seem to be applied to all sectors of the business sector and the time taken should
be made more specific process carried out a study for that work.

HAZOP is the most appropriate method for a detailed risk assessment for many
chemicals are used in a combination of electro metal plating Risk Assessment
Method This method is preferred and are given information about how to implement.

Keywords: Occupational health and safety, risk assessment, HAZOP, Electro metal
coating
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1 GIRIS

(Calisma ortaminda var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin; ¢alisani, ¢alisma
ortami ve ¢evresine ne kadar zarar verebilecegine ve bu zararlara karsi nasil 6nlem
alinmasi1 gerektigi konusunda bilgi sahibi olabilmek i¢in firma i¢inde detayli bir risk

degerlendirmesi yapilmasi zorunlu hale getirilmistir.

Yapilan risk analizinden maksimum verim elde etmek icin; analizin gerceklestigi
yerin, uygulanan prosesin, kullanilan kimyasal ve techizatlarin dogru bir sekilde
tespit edilmesi gerekmektedir. Secilen risk degerlendirme ydnteminin dogrulugu
yapilan analizi dogrudan etkilemektedir. Dogru se¢ilmis olan bir risk degerlendirme
yontemi, yapilan analizden alinan verimin kalitesini arttirmaktadir. Bu nedenle risk
degerlendirme analizi yapilmis olan elektrometal kaplama sektdriine ait olan firmada
yiiksek oranda kimyasal kullanimi risk degerlendirme yontemlerinden HAZOP Risk

Degerlendirme yonteminin tercih edilmesini gerekli kilmistir.

Celal Bayar Universitesi Fen Bilimleri Dergisi’nde yayinlanmis olan “Elektrometal
Kaplama Islemlerinde HAZOP Risk Degerlendirmesi; Ornek Uygulamasi” adl
makalemde HAZOP Risk Analizi ile ilgili 6rnek bir ¢alisma paylagilmistir.

Elektrometal kaplama sektdriinde birbirinden farkli kimyasallar kullanilmakta olup
bu kimyasallarin ¢alisana ve ¢alisma ortamina hangi sartlarda zararli olabilecegi ya
da bu kimyasallarin zarar vermesi halinde ne sekilde davranilmasi gerektigi

konusunda bilgi almak i¢in malzeme giivenlik bilgi formlarina basvurulmustur.

Elektrometal kaplama yapan firmalarda kullanilan kimyasallarin sadece tek baslarina
degil birbirleri ile etkilesim i¢inde olmalar1 da birbirinden farkli yeni tehlikelerin giin
yiiziine ¢gikmasina sebebiyet vermekte ve bu tehlikelerin 6n goriilmesi icin de detayli
ve uzun bir ¢aligma yapilmasi gerekliligini de ortaya ¢ikarmaktadir. HAZOP Risk
Degerlendirme yonteminin tercih edilmesinin ikinci bir nedeni de beyin firtinasina

dayanan, 6n goriiye acik bir degerlendirme yontemi olmasidir.



Giiniimiiz Tiirkiye’sinde Is Sagligi ve Giivenligi ile ilgili genis ¢apli calismalar
yapilmakta olup bu ¢aligmalar 6331 Sayili Is Sagligi Ve Giivenligi Kanunu ve birgok
yonetmeliklerle resmiyete dokiilmistiir. Olusturulan kanun ve yoOnetmelikler
cercevesinde kimyasal ve tehlikeli kimyasal maddelerle yapilan ¢alismalarin hangi
ortamda ve nasil bir sekilde olacagindan ayrintili bir sekilde bahsedilmis, bu tiir
maddelerin kullanimi1 esnasinda ne tiir risk degerlendirmesi yapilmasi ve hangi
giivenlik Onlemlerinin alinmasinin gerektigine de yer verilmistir. Bu bilgilerin

1s181nda elektrometal kaplama yapan firmaya HAZOP Risk Analizi uygulanmistir.



2 iS SAGLIGI VE GUVENLIGI

2.1 Temel Kavramlar
2.1.1 1s giivenligi

Is giivenligi; iscilerin is ortaminda karsilasabilecekleri tehlikelerin, yok edilmesi
veya azaltilmasi igin getirilen ylikiimliiliikklerden olusan teknik kurallarin biitiiniinii

ifade eden, is kazalar1 ve meslek hastaliklarini azaltan bir bilim dalidir. [1]
2.1.2 lIssaghg

Is saghgi; tiim sektdrde calisanlarm fizyolojik ve psikolojik agidan sagligini, sosyal
haklarim1 giivence altina almak, ¢alisma sartlarini ve kullanilan araglar1 g¢alisan
saglhig1 i¢cin uygun hale getirmek ve is ile is¢i uyumunu en iist seviyeye getirmek

tizere kurulmus bir¢ok bilim dalinin entegre olarak calistig1 bilim dalidir.

2.1.3 s sagh@ ve giivenligi

Is saghg1 ve giivenligi; is yerlerinde isin yiiriitiilmesi esnasinda, gesitli nedenlerden
dolay1 calisanin saghgina zarar verebilecek durumlardan calisanlari ve isyerine
bulunan diger kisileri korumak amaciyla sistematik olarak yapilan bilimsel

caligmalardir.

Is saghig1 ve giivenliginin ilk amaci calisanlar fiziksel, psikolojik ve sosyal olarak
tiim olumsuzluklardan korumaktir. Calisanlar1 bu olumsuzluklardan korumak igin is
saghig1 ve giivenligi ile ilgili kanun ve yonetmelikler ¢ikartilmis olup is sagligi ve
giivenligi kavramlarmin uygulanmasi ve denetimi de bu kanun ve yonetmeliklere

gore yapilmaktadir.

Is saghgt ve giivenligi sadece c¢alisanin saglik ve giivenligini degil, ¢aligma
ortaminda bulunan tiim insanlarin (ziyaretciler, miisteriler, yoneticiler vb.) saglik ve

giivenligini korumak ve caligsma ortamini sagliksiz ve giivensiz hale getiren etmenleri
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inceleyerek ve bunlar1 ortadan kaldirmayr da amaglayan bilim dali olarak

tanimlanabilmektedir.

Is saghg giivenligi; ¢aliyma ortaminda isin isleyisi esnasinda, calisma kosullari
sebebiyle calisanlarin maruz kaldiklar1 olumsuz durumlar sebebiyle karsilagtiklar

meslek hastaliklariin da olusmasina engel olmak icin yapilan ¢aligmalar biitiiniidiir.

Is saghgi ve giivenligi, meslek hastaliklar1 ile birlikte calisamin her an
karsilasabilecegi is kazalarin1 da minimuma indirgemek i¢in yapilan caligmalar
igerir.

2.1.4 Tehlike

Tehlike: Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, calisani veya isyerini

etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyelidir.[2]

Tehlike, bir seyin zarar verme potansiyelidir. Tehlike; insanlari, esyalari, siirecleri
etkileyebilir; kazalara, saglik sorunlarina, kayiplara ve makinelerde hasarlara neden
olabilir. [3]

2.1.5 Risk

Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da bagka zararli sonu¢ meydana

gelme ihtimalidir.[2]

Risk, belirli bir zaman araliginda, hedeflenen bir sonuca ulasamama, kayiba ya da
zarara ugrama olasiligidir ve gelecekte olusabilecek potansiyel problemlere, tehdit ve

tehlikelere isaret eder. Riskin iki temel bileseni vardir;

1. Belirli bir sonuca ulasgamama olasilig1 ya da istenmeyen bir olayin olugma olasilig1

(olasilik)

2. Riskin olugsmas1 durumunda sonuca etkisi (siddet)

Risk = f (olasilik, siddet)

Risk = Tehdidin Olma Ihtimali (likelihood) * Tehdidin Etkisi (impact)

formiilii kalitatif risk analizinin temel formiiliidiir. [4]



2.1.6 Risk degerlendirme

Risk degerlendirmesi: Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin
belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol acan faktorler ile tehlikelerden
kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin

kararlagtirilmasi amaciyla yapilmasi gerekli ¢calismalar1 ifade eder.[2]

Risk degerlendirmesi bagimsiz bir faaliyet degildir; risk yonetim siirecinde yer alan
diger tiim unsurlara tamamiyla entegre edilmelidir. Risk degerlendirmesi; kapsamli
bir risk tanimlama siireci, risk analizi ve risk tespitinden olusur. Bu siirecin
uygulanma bi¢imi yalnizca risk yoOnetim siirecine degil; risk degerlendirmesi

yapilirken kullanilan yontem ve tekniklere de dayalidir. [4]

2.1.7 Tehlike ve isletilebilirlik analizi (HAZOP)

Hatali operasyon ve imalatlar sebebiyle olusacak tehlike kaza senaryolarini dizayn
asamasinda kurgulayarak her bir hattin, ekipmanin giivenli ¢aligmasini hedefleyen

caligmadir. [5]

2.1.8 Tehlikeli kimyasal madde

Tehlikeli kimyasal madde; Patlayici, oksitleyici, cok kolay alevlenir, kolay alevlenir,
alevlenir, toksik, ¢ok  toksik, zararli, asindirici, tahris edici, alerjik,
kanserojen, mutajen, iireme i¢in toksik ve ¢evre icin tehlikeli 6zelliklerden bir veya
birkacina sahip maddeleri ve miistahzarlar1 veya yukarida sozii edilen siniflamalara
girmemekle beraber kimyasal, fiziko-kimyasal veya toksikolojik 6zellikleri ve
kullanilma veya isyerinde bulundurulma sekli nedeni ile c¢alisanlarin saglik ve
giivenligi yoOniinden risk olusturabilecek maddeleri veya mesleki maruziyet sinir

degeri belirlenmis maddeleridir. [6]
2.1.9 Malzeme giivenlik bilgi formu

Giivenlik bilgi formu, en geg tehlikeli maddenin veya miistahzarin ilk teslimatinda ve
daha sonra revize edildiginde, iicretsiz olarak verilir. Glivenlik bilgi formunun
giincellenmesi durumunda; giincellenmis form, glincellenme tarihinin 12 ay 6ncesine
kadar gecen siirede, tehlikeli madde veya miistahzarin verildigi kullanicilar ile
depolayana gilincellenme tarihini takip eden ii¢ ay i¢inde iletilir ve formda

giincelleme tarihi ve kaginct giincelleme oldugu belirtilir. [7]
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2.1.10 Kisisel koruyucu donamim

Kisisel Koruyucu Donanim, bir veya birden fazla saglik ve giivenlik risklerine karsi
korunmak i¢in kisilerce giyilmek, takilmak veya taginmak amaciyla tasarlanmis

herhangi bir cihaz, alet veya malzemedir.[8§]

Kisisel koruyucu donanimlar, bir sistemde giivenlik tedbirleri alinirken en son
asamada yer almaktadir. Ancak her ne kadar toplu koruma 6nlemleri alinmis olsa da
bazi durumlarda kisisel koruyucu donanim kullanilmasi1 gerekmektedir. Bu duruma

en iyi Ornek verilecek sektorlerden biri kimya sektoriidiir.
2.2 Diinyada ve Tiirkiye’de Is Saghg ve Giivenligi

Is saghig1 ve giivenliginin temelini insan olusturdugu icin ge¢misi de antik Yunanlara
kadar dayanmaktadir. Meslek hastaliklarina olan ilgi, antik Yunan‘dan baslar.
Hipokrat (MO 460-370) madenlerdeki kursun zehirlenmesi iizerinde durmus ve
Romal1 Pliny (MS 23-77) kursun ve kiikiirdiin zehirli etkilerini ele alarak, ilk kisisel

korunma aract olan deri maskeleri yapmistir.[9]

18.yy’dan sonra gelisen sanayi ile agilan fabrika ve istihdam edilen ¢alisan sayisinda
oldukea artis gozlenmis bundan dolay1 da yasanan is kazalar1 ve meslek hastaliklari
da bu duruma paralel olarak artis gostermistir. O donemin uygunsuz calisma
sartlarina calisanlarin egitimsiz olusu da eklenince yasanan kazalarda bir hayli artmis
ve meslek hastaliklar1 6nlenemez duruma gelmistir. 19. yy’da “Ciraklarin Sagligi ve
Morali” yasasi ile is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin bir nebze de olsa oniine

gecilmeye ¢aligilmistir.

Is saghigr ve giivenliginin iilkemizdeki gelisimi 1860 yillarinda Dilaver Pasa
Nizamnamesi ile baslamis, Maaddin Nizamnamesi ile gelismeler devam etmistir.
1900’1 yillarda da pek cok gelisim gozlenmesine karsin 2003 yilinda ¢ikan 4857 is
yasasinda is sagligi ve giivenligi kavramina yeteri derecede yer verilmedigi

gbzlemlenmistir.

Sonug olarak 2012 yilinda 6331 sayili Is Saghigi ve Giivenligi kanunu ile tam bir ISG
kiiltiirii olusturulmustur. Cikan bu yasay1 destekleyici nitelikte olarak yonetmelikler
¢ikarilmis ve ISG’nin is hayati icin ne denli &nemli oldugu resmi olarak

belgelenmistir.



3 RiSK DEGERLENDIRMESI

Risk degerlendirmesi; isyerinde cesitli nedenlerden dolayr meydana gelebilecek
tehlikelerin belirlenmesi, tehlikelerin istenmeyen risklere doniismesine neden olan
faktorler ile tehlikelerin olusturdugu risklerin analiz edilerek Oncelik sirasina gore
degerlendirilmesi ve bunlara iligkin kontrol Onlemlerinin alinmasi1 amaciyla

yapilmasi gerekli ¢aligmalar biitliniidiir.

Risk degerlendirmesinin baglica amaci1 c¢alisanlarin  saghgini ve giivenligini
korumaktir. Risk degerlendirmesi, isle ilgili aktivitelerin calisanlara ya da gevreye
zarar verme olasilifinin asgariye indirilmesine yardimet olur. Risk degerlendirmesi,
isinizin rekabet giiciinii ve etkinligini korumaniz1 saglar. Saglik ve giivenlikle ilgili
kanunlara gdre tiim igverenler diizenli olarak risk degerlendirmesi yapmakla

yiikiimlidiir.[3]

Bir isletmede risk degerlendirmesinin yapilmig olmasi; mevcut tehlikelerin veya
daha sonra meydana gelebilecek olan tehlikelerin Oniline gegilmesi demektir.
Isletmeye uygun, dogru adimlarla yapilan bir risk analizi hem calisanlart hem de

isletmeyi meydana gelebilecek pek ¢ok olumsuz durumdan korumaktadir.

Risk analizi; caligsana, isletmede bulunan diger kisilere, isletme ve ¢evresine zarar
verme potansiyeli olan tehlikeli maddeyi belirlemeye ve tehlikeli maddeden
kaynaklanacak riskleri tespit edip, olusabilecek riskleri ortamdan bertaraf etme

caligmasidir.
3.1 Gecmisten Giiniimiize Risk Degerlendirmesi

Gegmiste risk degerlendirmesi diye bir kavram bilinmemekteydi. Caligma hayatinda
karsilasilan tehlike ve bunlardan dogacak olan risklerden kurtulmak icin insanlar
kendi cabalar1 ile bir seyler yapmakta olup aldiklar1 onlemler ise kisiden kisiye

degisen belirli standardi olmayan goreceli 6nlemlerdi.



Risk degerlendirme kavrami ilk olarak sanayi devrimi ile ortaya ¢ikmis olup I.
Diinya Savast doneminde savunma sanayisinin gelismesiyle risk degerlendirmesi de

savunma sanayisinin gelisimine paralel olarak gelisim gostermistir.

Savag zamani oldukca 6nem arz eden savunma sanayi, havacilik alaninda da 6nemli
yol kat etmis bununla birlikte risk degerlendirme yonetimi, ¢esitleri, uygulama

sekillerinde de pek ¢ok gelisim izlenmistir.

Havacilik sektoriiniin olduk¢a 6nem kazandigi 1930’1u yillarda sektore ait riskler giin
yiiziine ¢ikmaya baglamis ve riskler i¢in o donemin sartlarina gore riskleri minimuma

indirgeyen ¢esitli yontemler gelistirilmistir.

Daha sonraki yillarda yapilan ¢aligmalarla birlikte risk degerlendirmenin temeli olan
“Giivenirlik Teorisi” ortaya ¢ikmugtir. 1955 yilinda Ulusal Telekomiinikasyon
Arastirma Merkezi’nin c¢aligmalarint 1961 yilinda tamamlayarak “Giivenirlik
Merkezi” kurmast ile giivenirlik teorisi hayata ge¢mistir. Bu tarihten itibaren risk
degerlendirme yontem ve uygulamalarindaki gelismeler olduk¢a hiz kazanmis ve

daha da gelisip ¢esitlenerek giiniimiize kadar gelmistir.

Ulkemizdeki risk degerlendirme kavraminin resmi gecmisi oldukca yenidir.
30.06.2012 tarihinde resmi gazetede yaymlanan 6331 sayili Is Saghigi ve Giivenligi
Kanunu ile bazi sartlar altinda is yerlerinde risk degerlendirme zorunlu hale

getirilmis ve bilimsel olarak bir standarda erismistir.

Ulkemizdeki is sahasinda birbirinden farkli sektérler bulunmast, risk degerlendirme
uygulamasinin da ¢esitlenmesine neden olmaktadir. Her bir sektoriin tehlike ve o
tehlikelerden dogacak riskler birbirinden farkli olugu igin onlarin tespiti igin

kullanilan risk degerlendirme yontemlerinin de farklilik gdstermesi kaginilmazdir.

Glinlimiizde spesifik olarak bir kag risk degerlendirme yontemi kullanilmis olsa da
olduke¢a fazla risk degerlendirme ¢esidi bulunmaktadir. Oldukca fazla cesitlilik arz
eden risk degerlendirme yontemlerinin uygulanabilir hale gelmesi i¢in denetimlerin
sektor bazli risk degerlendirmeye izin vermesinden ge¢gmektedir. Burada anlatilmak
istenen kimya sektdriinde HAZOP Risk Degerlendirme Yontemi gecerli ise bir
kimya firmasina denetim yapildig1 vakit yapilan risk degerlendirmesinin HAZOP
Risk Degerlendirme Yontemi degil de baska bir yontem oldugu tespit edilmesi ile

firmanin risk degerlendirmesinin gecgerliginin askiya alinmasi ve sektdriine uygun



analiz yaptirmas1 gerektigi vurgulanmalidir. Boylelikle kullanilan analiz yontemleri

artmig ve degerlendirmeler daha 6zel hale gelmis olur.

Yapilan caligmalar 15181nda asil 6nemli olan; dogru yer ve zamanda dogru sekilde
risk degerlendirmesinin uygulanmasi ve en kisa zamanda tehlikelerden dogabilecek

olan zararlarin 6niine ge¢ilmesidir.

3.2 Risk Degerlendirme Cesitleri

Risk degerlendirmesi, kalitatif ve kantitatif olarak iki sekilde ayrilmistir. Kantitatif
risk degerlendirme yoOntemleri sayisal verilerin 1s18inda yapilirken, kalitatif risk

degerlendirme yontemlerinde ise sozel veriler baz alinmistir.

Is sahalarinda basitten karmasiga kullamlabilecek pek cok risk degerlendirme
yontemi vardir. Ancak uygulamasi yapilan risk degerlendirme gesitleri ne yazik ki
oldukca sinirhidir. Ulkemizde gesitli sektdrlerin bulunmasina ragmen bu derece az
risk degerlendirme ¢esidinin kullanilmasi profesyonelligin olduk¢a diginda bir durum
sergilemektedir. Ciinkii her sektoriin nasil tehlike ve riski farkli ise onlar igin

uygulanan risk degerlendirme c¢esitleri de birbirinden farkli olmalidir.

Tezde en kullanilmasi muhtemel olan risk degerlendirme ¢esitleri agiklanmaya

calisilmistir.

3.2.1 On tehlike analizi (PHA)

On tehlike analizi, tesisin son tasarim asamasinda ya da daha detayli ¢alismalara
model olarak kullanilabilecek olan hizla hazirlanabilen kalitatif bir risk

degerlendirme metodolojisidir. [9]

Yeni kurulan, risk degerlendirmesi uygulamasi yapilmamis ya da tasarim asamasinda
olan bir tesiste yapilmasi gereken ilk is tesisin igleyisine uygun olan bir risk
degerlendirme yontemi se¢ilmesi uygulanmasi islemidir. Bdoylelikle proaktif bir

yaklasim sergilenmis olup tehlikelerden zarar gérmeden kurtulmus olunur.

On tehlike analizi, tesisin tasarim asamasinda uygulanir ve tek basina kullanilmasi
risklerin belirlenip degerlendirilmesi agisindan olduk¢a yeterli olmadigi icin baska
bir risk degerlendirme yontemi ile baslanir. Sekil 3.1 de anlatildig1 gibi ge¢mis

kazalarda risk degerlendirmesine yon veren diger bir etmendir.



Onceden yapilmis olan bir risk degerlendirmesi ve gecmis kazalarinda verdigi
bilgiler dogrultusunda analiz yapilir ve bu analiz dogrultusunda yapilmas1 gereken

risk degerlendirme yontemi se¢ilmis olur.

Yapilan risk degerlendirmesinden sonra ise belirlenen tehlikeler “On tehlike Analizi

Risk Derecelendirme ve Se¢im Diyagrami” kullanilarak énem derecesi ifade edilir.

Hata Analizi Gecmis Deneyim Analizi |‘_ Gecmig
1 Kazalar

Amac Analizi

Potansivel
Ef’:r::';" ) ‘/I Tehlikeli Durum
[T Tehlike Tanimlamasi

— \ Emniyet Sistem
Tehlikeli Olay |/ 1 Kaybi

Risk Degerlendinmesi ve
Secimi

|

| Riskler Azaltim |

Sekil 3.1: On Tehlike analizi metadolojisi asamasi [9]

Cizelge 3.1: On tehlike analizi risk derecelendirme se¢im diyagrami [9]

SIDOET
1) 12} [k} [L1]
Hatostrofik Tehliked Maspnal Onemsiz
FREKANS (Felakete Yol (Pek az)
an)
SA a4A
{A) Sik sk
Tekrarianan
B 4B
{B) Bluhsemed
{Crara Sira Olan 2C +C
z 20 3D
{E) intimat Dug 1E 2E 3E
| (Dlanaksir)
RISK KATEGORIS)

B vuxsex [ cwooi [ Jomva [ ] ousux
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Cizelge 3.2: On tehlike analiz risk degerlendirme formu [9]

Tarih BASLANGIC TEHLIKE ANALIZI
Proses/Sistem - RISK DEGERLENDIRME FORMU
EETL Reon o
Rehbari. Tanhi.
Tahm
Tohiikell Oloy | Tohiikel | Korunma | Kaza | yiddetFrekans Duizeltich

Tehlike Eleman Hodoru Durum Kayb

3.2.2 Is giivenlik analizi-JSA

Is saglig1 ve giivenliginin amaci ¢alisam1 hem bedensel hem de ruhsal biitiinliigiinii

koruyarak calisana, saglikli ve giivenilir ¢calisma ortami olugturmaktir.

Saglikli ve giivenilir bir ortam olusturmak i¢in ise calisma ortaminda bulunan

giivenlik aciklariin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.

Is Giivenlik Analizi (JSA), kisi veya gruplar tarafindan gerceklestirilen is gorevleri
tizerinde yogunlagir. Bir isletme veya fabrikada igler ve gorevler iyi tanimlanmigsa
bu metadoloji uygundur. Analiz, bir ig gorevinden kaynaklanan tehlikelerin dogasini
direkt olarak irdeler. Is Giivenlik Analizi (JSA) olarak adlandirilan analiz dort
asamadan olusur. Bu metot, Is Giivenlik Analizi (JSA), kisi veya gruplar tarafindan

gergeklestirilen is gorevleri iizerinde yogunlasir. [9]

Sekil 3.2 de gosterildigi gibi tehlike ve riskler belirlenir ve elde edilen bilgilere

uygun sekilde giivenlik 6nlemleri alinir.

Giivenlik Onlemleri alinirken, tehlikeler tanimlandiktan sonra risklere sayisal
degerler bigilir ve olma olasiliklar1 hesaplanir. Hesaplama yapildiktan sonra Is

Giivenlik puan tablosu olusturulur. Olusturulan bu puan tablosuna gore risk
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degerlendirme formu olusturulup risklere karsi alinacak giivenlik Onlemleri bu

formda yazilir.

Yam

|

Tehhikelenn
Tamnmianmasi

.

Risklere Deder Bigiimesi

|

Guvenlik Olgusu Onerisi

Sekil 3.2: Is Giivenlik analizi asamalari [9]

Cizelge 3.3: Is giivenlik analizi puan se¢im tablosu [9]

SIK SIK ARA SIRA SEYREK COK SEYREK
HAFIF 2 3
ORTA 3 3 2

CIDDI - 9 6 3

Cizelge 3.4: Is giivelik risk degerlendirme formu [9]

Etkinlik
(Maruz salinacas
tenike G yerne

mn::‘unm
tammia

A02

A03

A0S

A0S
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3.2.3 Kok neden analizi (RCA)

Kok neden analizinde amag, hatanin kokenine inerek neden ortaya ciktigini bularak
tekrar ortaya ¢ikmasina engel olan calismalar biitiinlidiir. Bu risk degerlendirmesi
“Kok Neden Analizi” (Root Cause Analysis-RCA)veya “Kok Neden Hata Neden
Analizi” (Root Cause Failure Analysis-RCFA) olarak adlandirilmaktadir. Bu risk
degerlendirme metodunda kazanin altinda yatan nedeni bulabilmek i¢in oldukga
gecmis tarihe gidilir ve kazanm kok nedeni bulmak hedeflenir. Kazanin nedenini
bulmak i¢in bir kag saat ya da bir kag¢ giin dncesine degil neden olan durum daha da

gecmise hatta bir kag y1l 6ncesine gidilir.

3.2.4 Ceklist-birincil risk analizi (Preliminary Risk Analysis PRA)

Kullanilan risk degerlendirme c¢esitlerinin en basiti ve en ¢ok tercih edilenidir.
Tecriibeye dayali uzmanlik gerektiren ceklist yonetiminde ilk basta detayli bilgi
toplanir sonrasinda bu bilgiler 1s181nda kontrol listeleri olusturulur. Kolay uygulanan
bir metottur ve isletmede var olabilecek tehlikeler hakkinda hizlica 6n bilgi

edilmesini saglar.

Gozleme dayali bir metot oldugundan dolay1 daha detayli bir arastirma yapilmasi
istenilen bir isletme i¢in ikinci bir risk degerlendirme analizinin kaynagi olarak 6n
bilgi saglar. Bu metotta 6nemli olan dogru sorularin sorulup dogru bir sekilde kontrol
listelerin olugmasidir. Ne kadar dogru ve eksiksiz kontrol listeleri olusturulursa,
uygulanan isletmeye ait o denli tehlikeler ortaya ¢ikartilir ve alan kontrol tedbirleri de

daha gecerli bir hala gelir.

3.2.5 Risk degerlendirme karar matrisi

Risk degerlendirme g¢esitlerinden en sik kullanilanlardan bir tanesidir. Amerika
Birlesik Devletlerinde sistem giivenlik program ihtiyacim1 gidermek amaciyla

gelistirilmistir. Ulkemizde de en sik kullanilan risk degerlendirme yontemidir.

Karar matris diyagraminda, iki veya daha fazla degiskenin birbirine karsi nasil
hareket ettigi hakkinda bilgi vermesi icin kullanilir. Biri digerinin sebebi ya da

sonucu niteligindedir.

L tipi matris diyagrami 5x5 matris diyagrami olarak da adlandirilir. Bu diyagramda
da kazalarin sebep sonug iligkisi incelenir. Bu inceleme esnasinda olayin
gerceklesmesi ihtimaline kars1 gerceklestigi anda ne derece siddetle ortaya ¢ikaginin
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Olctimii ve degerlendirmesi yapilir. Bu 6l¢iim ve degerlendirmeler sonucunda olayin
olma ihtimali ile siddetinin bileskesi olan risk skoru elde edilir. Elde edilen bu skora

gore risklerin kabul edilip edilemeyecegi konusunda bir karara varilir.
Risk = Thtimal x Siddet

X tipi matris yontemi tek basina yapilmasi tercih edilen bir yontem olmamakla
birlikte ortaya tecriibeli bir takim liderine ve detayli arastirma yapmasini gerektirir.
Daha onceden yasanmis bir kazanin ve bu kazanin tekrardan yasanma ihtimali

iizerine de degerlendirmeler yapilir.

Cizelge 3.5: Risk matrisi derecelendirmesi [9]

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

1Cok Kiigiik)

2 (KigLlik)

3 (Orta Derece)

4 (Yiiksek)

5 (Cok Yiksek)

Cizelge 3.6: L tipi matris risk degerlendirme formu [9]
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Cizelge 3.7: X tipi matris derecelendirmesi [9]
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Cizelge 3.8: X matrisi risk degerlendirme form 6rnegi [9]
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3.2.6 Hata agaci analizi (Fault Tree Analysis - FTA)

Bu analiz adini, sistemin bozulmasina neden olabilecek hatalara ulagilmasina
kilavuzluk eden agac¢ seklindeki grafik yapisindan almaktadir. Hata Agacit Analizi
agac tabanli bir analizdir. Orijini, 1962 yilinda Bell Telephone Industries tarafindan
Minutemen  Kitalararas1  Balistik  Fiize Kontrol  Sistemi’nin  giivenlik

degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in gelistirilen bir teknige dayanmaktadir.[10]

Hata agaci analizi her tehlike i¢in uygulanmamaktadir. Cok kritik tehlikelerin oldugu

durumlar i¢in uygulanmaktadir.

Hata agaci1 analizi; sistem elemanlarinin tiimiinii, basarisizlikla sonu¢lanan olaylari,

cevrenin yarattigi etkileri ve bunlarin her asamasini kapsamaktadir.

Hata agaci analizi ve/veya baglacinin kullanimi iizerine kurulmus kalitatif risk
degerlendirmesidir. Meydana gelmis veya gelme ihtimali yiiksek olan olay {izerine
calisir. Olayin olusumu secilir ve bu olay igerisinden zirve olay belirlenir. Zirve
olaym olmasina neden olabilecek hatalar ve bu hatalarin sebepleri iizerine ¢alisma
yapilir. Hatalar tek tek irdelenir, her bir hata i¢in ¢6ziim bulunur. Bulunan ¢éziimler

birlestirilerek ana olayin ¢ézlimiine gidilir.

Her bir olay farkli sekilde sembolize edilir. Bu semboller sayesinde hata agaci analizi
diyagrami elde edilir ve bu diyagram yorumlanarak risk degerlendirmesi yapilir.
Yapilan risk degerlendirmesinin sonucunda olusan hatalarin tekrarlanmasi

onlenirken, olugsmasi muhtemel olan hatalarin da 6niine ge¢ilmis olunur.

Cizelge 3.9: Hata agaci akim semas1 sembolleri [10]

Sembol ‘ isim ‘ Tip ‘ Agiklama

Tum FT dugumlerinde metni igerir. Metin kutunun igerisine

Dugum Metin Kutusu | -
yazilirken sembol kutunun altina yazihr.

Birincil Hata (Ariza, Temel Temel bilesen hatasi; bir bilesenin birindi, i¢sel, hata modu.
Basarisizlik) olay Bir rastgele hata olayi.
L Temel Harici nedenlerle olan hata veya hata modu. ikincil hata
Ikincil Hata . . .

olay istenirse daha ayrintil olarak gelistirilebilir.
VE Girdilerin tamami birlikte olusmasi durumunda ¢ikti olusur.
Kapisi - P= P, .P,=P,P, (2girisli kapi)

P= P, P, .P=P,P, P_(3girisli kapi)

Girdilerin en az birisi olusursa ¢ikt1 olusur.
P=P,+P,-P, P, (2girisli kapi)
P= (P, +P, +P_)- (P, +P, +P )+ (P, ) (3 girisli kapi)

VEYA
Kapisi -

0| o o of] |[]
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Sekil 3.3: Hata agaci analizi diyagrami [10]
3.2.7 Olay agaci analizi (Event Tree Analysis - ETA)

Olay agaci analizi, bir sistemin kontrolden ¢ikis sikliklarini incelemektedir.
Tliimevarim yaklagimi kullanilarak yapilan bu analizde; hata olusumuna neden
olabilecek olaylar belirlenir ve bu olaylarin hafifletilmis ya da agirlastiriimis

durumlar bir diyagramda gosterilir.

Bu yontemde hem sayisal hem de sozel veriler ayni anda kullanildigi i¢in karma bir

risk degerlendirme yontemidir.

Olay agaci analizi; biiyiik endiistriyel tesislerinde olusabilecek kazalarin dnlenmesi
veya bu kazalarin etkilerinin minimuma ¢ekilmesi kapsaminda uygulanan bir risk
degerlendirmesi yoOntemidir. Cogunlukla niikleer enerji santralleri gibi oldukga

tehlikeli sistemlerin bulundugu tesislerde uygulanir.

Hata agaci analizinin tersi mantikta isler. Hata agaci tiimdengelim yaklagiminm

benimserken olay agaci analizi timevarim yaklagimini benimsemektedir.
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TESTEREDE PARMAKLARIN KESILMES]

r T | J
Parmaklar testereye temas ediyor Koruyucu yok Testere dénUyor
1 1
VEYA VEYA
11
L) 1
Par¢a ufak Tezgahin koruyucusu yok Koruyucu cikartiimig
n
Parca kiriliyor - |
Kull hat - Mol
S amimKcs tezgahla birlikte verilmemis r Ll ™
Parca sikistyor Koruyucu ise uygun degil Is veren gikartmis
t Calisan gikartmis
Isveren aldirmamig

Sekil 3.4: Ornek olay agaci analizi [21]
3.2.8 Olasi hata tiirleri ve etki analizi (FMEA)

Herhangi bir sistemin tamami veya bdliimleri ele alinip, bunlardaki kisimlar, aletler,
kompenentlerde ortaya c¢ikabilecek arizalardan hem bdliimlerin hem de biitiin

sistemin nasil etkilenebilecegi ve ortaya ¢ikabilecek sonuclari analiz eder.[9]

FMEA yontemi ilk olarak havacilik sektoriinde kullanilmaya baslanmis olup daha
sonralarinda kimya, otomobil ve uzay sektorii gibi oldukca teknoloji ile i¢ ige olan

sektorlerde kullanilmaya devam edilmistir.
FMEA yo0ntemi; tasarim, proses, hizmet ve sistem olmak tizere dort basliktan olusur.

Tasarim FMEA; bir isletmede {iiretime gecilmeden tasarim asamasindayken
olusabilecek muhtemel hatalarin tanimlanmasini ve bunlara uygun diizeltici-Onleyici

faaliyetlerin uygulanmasini kapsar.

Proses FMEA; miihendislik ¢6ziimlerini hedefleyen, miisteri i¢in 6nemli olan kalite,
maliyet, ve giivenirlik kavramlarimin yerine getirilmesini saglayan c¢aligmalar

bitinudir.

Hizmet FMEA; miisteri hizmetlerini gelistirmek amacl iiretim, kalite, giivenirlik ve
pazarlama dortliislinlin birbirileri ile entegre bicimde gelistirilmesi i¢in c¢alisilan

yontemdir.

Sistem FMEA; sistemde var olan biitiin parametrelerin tamamlanmasindan sonra
18



diger FMEA yo6ntemlerinde oldugu gibi iiretim, kalite ve giivenirlik gibi kavramlarin

gelistirilmesine yonelik yapilan ¢alismalar biitlintidiir.

Fonksiyonlarin Belirlenmesi

'

Hata Trlerinin Belirlenmesi

!

Hata Trlerinin Etkilerinin
Belirlenmesi

:

Siddetin Saptanmasi

.

Olas! Sonuglar igin Prosediirlerin
Uygulanmasi

.

Olasi Nedenlerin Belirlenmesi | _ "; Temel

A4

l ! Belirlenmesi
Sikhgin Saptanmasi | T

'

——————— Siddetin Hesaplanmasi

| sl

Streg Kontrollerinin Belirlenmesi

'

Saptanabilirligin Belirlenmesi

'

Risk Oncelik Gostergesi (ROS)
ve Risk Tahmini

I

------ »  Risk Azaltacak Onlemlerin
Alinmasi

O
N
@
=
=
o
=
()
=,
5

w
o
=
)
=}
3
@
@,

R e e e ey Tt e e e

Sekil 3.5: FMEA prosesi [9]
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Cizelge 3.10: FMEA — Siddet etki siniflandirilmasi [9]

Sistem OFMEA Siddet Etki Siniflamasi
Etki Siddetin Etkisi Derece
Uyarisiz Felakete yol agabilecek etkiye sahip ve uyarisiz gelen 10
Gelen potansiyel hata
Tehlike
Uyarisiz Yiksek hasara ve toplu élimlere yol agabilecek etkiye sahip 9
Gelen ve uyarisiz gelen potansiyel hata
Tehlike
Cok Sistemin tamamen hasar gérmesini saglayan yikici etkiye 8
Yiiksek sahip agir yaralanmalara, 3. derece yanik, akut 6lum vb.
etkiye sahip hata turu
Yiiksek Ekipmanin tamamen hasar gérmesine sebeb olan ve 6liime, 7
zehirlenme, 3. derece yanik, akut élimcil hastalik vb. etkiye
sahip hata
Orta Sistemin performansini etkileyen, uzuv ve organ kaybi, agir 6
yaralanma, kanser vb. yol acan hata
Diistik Kirik, kalici kiigiik is géremezlik, 2. derece yanik, beyin 5
sarsintisi vb. etkiye sahip hata
Cok Diisiik |Incinme, kiigiik kesik ve siyriklar, ezilmeler vb. hafif 4
yaralanmalar ile kisa siireli rahatsizliklara neden olan hata
Kiiglik Sistemin ¢aligmasinda yavaslatan hata 3
Cok Kiiciik |Sistemin calismasinda kargasaya yol agan hata 2
Yok Etki Yok 1
Cizelge 3.11: FMEA Olasilik derecelendirme siniflandirilmasi [9]
Hata Olasihigi Hatanin ihtimali Derece
Cok Yiiksek: Kacinilmaz Hata >1/2 10
1/3 9
Yuksek: Tekrar Tekrar Hata 18 8
1720 7
Orta: Ara Sira Olan Hata 1/80 6
17400 5
172,000 4
Dustik: Nispeten Az Olan Hata 1/715,000 3
1/150,000 2
Pek Az:Olasi Olmayan Hata <1/ 1,000,000 1
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FMEA yonteminde olasilik, siddet ve derecelendirme iicliisii birlikte kullanilir ve bir
sonug elde edilir. Elde edilen sonu¢ yorumlanarak var olan ya da olusabilecek riskin

kabul edilebilir edilemez oldugu kanaatine varilir.

3.2.9 Papyon analizi (Bow-Tie Analizi)
Papyon analizi; papyon seklinde olusturulan diyagramlardan ismini almaktadir.

Isletmede var olan tehlikeli materyal ile baglantis1 olan papyon diyagramlari,
isletmede hi¢ bir sekilde giivenlik tedbirlerinin olmadigi ya da bu tedbirlerin
uygulanmadig1 varsayimina dayanilarak meydana gelebilecek biiytik 6lcekli kazalara

iligkin risklerin belirlenmesinde kullanilir.

Papyon diyagraminin kilit noktasinda kritik olan olay konumlandirilir. Kritik olaymn
sol tarafinda kritik olaya sebebiyet veren olaylar, sag tarafina ise kritik olayin olmasi
sonucunda meydana gelebilecek olaylar konumlandirilir. Kritik olayin ¢oziimiinde
sebep-sonug iligkisi kurulur ve tehlikeli materyale kars1 uygun giivenlik dnlemleri

alinir.

Bu yontemde hem kalitatif hem de kantitatif degerlendirme yapildig: i¢in karma bir

risk degerlendirme metodudur.

Papyon analizi, gorevli ig glivenli§i uzmaninin deneyimine bagli olarak birbirinden

farkli risk degerlendirme yontemlerinin bir arada kullanilmasina olanak saglar.

Papyon analizinde kullanilan en ¢ok tercih edilen ikili risk degerlendirme yontemleri

hata agac1 ve olay agaci analizi yontemleridir.

Neden 1

Neden 2

Kontrol
Onlemleri Azaltma ve
Eskalasyon lyilestirme
(artis) Faktora Onlemleri

Sekil 3.6: Papyon analizi 6rnek semasi [9]
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3.2.10 Sistem giivenlik Analizi (Safety Audit)

Sistem giivenlik analizi; cok fazla deneyim gerektirmeyen, uygulamasi kolay olan bir
risk degerlendirme yontemidir. Sistem giivenlik analizi uygulamasi; igletme
ziyaretinde ve risk degerlendirmesinden Once olusturulan kontrol listelerinden

olusur.

Tipik bir Cek-List yontemine benzer goriinmesine ragmen farkli yonleri
bulunmaktadir. Cek-List yontemine gore risk degerlendirme yapilacak igletmeye ait
risk bolgelerinin belirlenmis ve risk derecelerine gore siiflandirilmis olmasi
gerekmektedir. Risk bolge ve siniflandirilmasi sonucunda o bélgelere ait risk kontrol

listeleri olusturulur ve analiz yapilir.

Giivenlik denetiminde talimatlar, i¢ yonergeler ve ¢alisma izinlerinin de hazirlanmast

gerekmektedir. [11]

Cizelge 3.13: Sistem giivenlik analiz 6rnegi [11]

Konu
Bashgi

Kontrol Listesi
Merdiven genislikleri ve basamak yiikseklikleri uygundur.
Merdivenler boyunca tirabzanlar mevcuttur.
Merdiven basamaklarinin ylizeyleri kaymayacak sekildedir.

Zeminde esik, basamak ve benzerleri igin gerekli uyari vardir.

Temizlik yapilan alanda kaymayi 6nlemek igin gerekli dnlemler
alinmaktadir.

Asansorler diizenli olarak kontrol edilmekte ve periyodik
bakimlari yapilmaktadir.

Tum alanlar duzenli olarak havalandirilmaktadir.

Tum alanlarda yeterli aydinlatma saglanmis ve aydinlatmalar
¢alisir halde bulunmaktadir.

Bina Geneli, Asansor ve Merdivenler

Binada acil cikislar belirlenmistir. Uyari ve yon levhalari
mevcuttur.

Yangin merdiveni kullanilabilir durumdadir.

3.2.11 Neden-sonug¢ analizi (Balik kil¢ig1 metodu)

Sistemde olusan hatalarin nedenlerini ve hatalardan kaynaklanabilecek tehlikeli

durumlar ortaya ¢ikarmay1 amaglayan bir risk degerlendirme yontemidir.
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Hataya neden olan etmenler incelenir ve belirli kategorilere ayrilir. Bu kategoriler
genellikle; caligma ortami, calisan, yontem, makine/ekipman gibi tiim isletme

parametrelerini igerir.

Neden sonug analizi, farkli bakis acilar1 gerektirdigi i¢in kalabalik bir ekip tarafindan
uygulanir ve herkesin gorlisii alinarak en kotli senaryo cizilip olusabilecek

tehlikelerin Oniine gecilmesi saglanir.

Neden-sonug analizi diyagrami; sekil itibari ile balik kilgigina benzedigi i¢in diger

ismi “Balik Kil¢ig1 Metodu™ olarak da bilir ve Pareto Analizi ile birlikte kullanilir.

CALISAN ORTAM

15G egitimi almamig

Yaptig isi bilmiyor Galisma yeri Yiiksek Galis. ortami agikta

Daginik galigiyor o .
isi ciddiye almiyor Kaygan zemin Diigme tehlikeleri

KKD kull i
ulanmiyor Tehlikeli alet kullaniyor Aydmiatma eksik

Ortam gok kangik
Ergomik galigmiyor . Hava ok sicak
Saglik sorunu var Hava gok soguk
Calizan yorgun
Caligan hasta
OLASI KAZANIN ARASTIRILMASI
15 gozligi yok
Fosforlu yelegi yok - Girig egtimi yok Planiama yok
Arizal Isb. egt. yapiimamig
I5 ayakkabisi degil Ortam kont. yok Kontrol kayd: yok
Bareti yok Sorumlu nezareti .
: = Kesme tehlikesi var Cev. giv. alinmamig Kontrol gek listi yok
Ise uygun degil Ekipm. per. kont. yok
o Eldiveni yok Kontrol yok
Ergomik degil
Uygun degil
EKIPMAN ONLEMLER YONTEM

Sekil 3.7: Balik kil¢ig1 metodu 6rnegi [22]
3.2.12 Korunma katmanlari analizi (LOPA)

Korunma katmanlar risk degerlendirme yontemi, isletmede olusabilecek tehlikeli
olaylara iliskin riskleri 6n gdrmeyi amaglayan kalitatif bir risk degerlendirme
yontemidir. Bu yontemde risklere karst alinan ya da alinmasi gereken korunma

onlemlerinin yeterli olup olmadiginin analizi yapilir.

LOPA, genellikle kimya, petrol ve niikleer sanayi gibi oldukca tehlikeli sektdrlerde

uygulanan bir risk degerlendirme yontemidir.

LOPA, Seveso Direktifi’'ni baz alarak sistemde alinan korunma Onlemlerinin
yeterliligini ve hangi korunma 6nleminin tehlikeleri daha iyi bertaraf edebilecegi

tizerine durur.

24



LOPA, genel itibari ile kalitatif bir risk degerlendirmesi olmasina karsin kantitatif bir

yontem olarak kullanildigi durumlarda olmaktadir.

Kimya sektoriinde olduk¢a sik kullanilan diger risk degerlendirme yontemi olan
HAZOP Risk degerlendirme yonteminin kullanildig1 proseslerde ne derece koruyucu
katmana ihtiya¢ oldugunu saptayabilmek i¢in LOPA risk degerlendirmesi kantitatif

ozellikte bir risk degerlendirme yontemi gorevini goriir.
LOPA, IEC 61508, Elektrik/elektronik/ programlanabilir elektronik giivenlik ile

ilgili sistemlerin islevsel giivenligi ve IEC 61511, islevsel emniyet - Proses endiistrisi

sektorll i¢in emniyetli enstriimante sistemleri’ni referans alir. [9]

LOPA, sistemde olusabilecek kazalara kars1 8 katmandan olusur.

Topluluk harici acil durum tedbirleri

Tesis dahili acil durum tedbirleri
Fiziksel koruma (izolasyon, bentler,
kanallar, setler vb.)

Fiziksel koruma (tahliye
ekipmanlart, patiama kapaklari vb.)

Otomatik gavenlik kilit sistemleri

Kritik alarm, operatériin denetimi
ve manuel miidahale

Temel kontrol, proses alarmi ve
operatorin denetimi

Kendinden emniyetli
proses tasarimi

98

a (

Sekil 3.8: LOPA katmanlar1 [9]
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3.2.13 HAZOP risk degerlendirme yontemi

HAZOP; tehlike ve isletilebilirlik ¢aligmasidir. HAZOP teknigi ilk kimya prosesleri
icin gelistirilmis olsa da daha sonra karmasik islemler ve yazilim islemleri icin de

kullanilmastir. [13]

HAZOP, sistemdeki tehlikeleri bulmaya yardim eden parametreler ve anahtar

kelimelerden olusur.

Parametrelerin ve kilavuz kelimelerin belirlenmesi i¢in deneyimli bir risk
degerlendirme ekibi gerekmektedir. Clinkii her bir tehlike i¢in birden fazla kilavuz
kelime ve parametre kullanilmaktadir. Bu da daha tehlikenin daha fazla
irdelenmesini saglamaktadir. HAZOP risk degerlendirmesi beyin firtinas1 gerektiren
bir ¢alisma soncunda ortaya ¢ikmakta olup bu nedenle risk degerlendirme ekibinde is
giivenligi uzmani basta olmak iizere ¢alisan temsilcisine kadar genis kitlenin risk

degerlendirme uygulamasina katilmas1 gerekir.

Cizelge 3.14: HAZOP Parametreler

Akis Yogunluk
Basing Karisim
Ayristirma Absorbsiyon
Reaksiyon Kapatama
Korozyon Baslatma
Titresim Erozyon
Sicaklik Drenaj
Seviye Desarj
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Cizelge 3.15: HAZOP Kilavuz kelimeler

Kilavuz Kelime Anlami

Fazla Kantitaif Cogalma

Az Kantitaif Azalma

Hig Mevcut Degil

Ters Ongoriilen yéniin aksinde
Parcast Sistemin bir bolimii
-kadar iyi Ayni derecede

-den baska Tamamen farkli

Cizelge 3.16: HAZOP Uygulama semasi [9]
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3.2.14 Olursa ne olur? (What if ?)

Olursa ne olur risk degerlendirme ydntemi, beyin firtinast odakli bir caligma

gerektirmektedir.

Bu risk degerlendirme yonteminde; analizi yapilan tasarimin belirli bir noktas1 ele
alimir ve bu noktaya sorular sorulur, sorulara alinan cevaplarla tasarimin segilen

noktasindaki sapmalar ve zayif yonler belirlenir. [12]

Yapilan ¢alisma sonucu elde edilen tehlikelerin ve bunlarin potansiyel sonuglari risk

acisindan degerlendirilir.

Olursa ne olur analizi “SEMI S2 Giivelik Degerlendirme” 6lgiitiine uygunsuzlugun
oldugu noktada ekipman kaybi, yaralanma veya Olime neden olabilecek olaylari

denetlemek icin kullanilir. [12]

3.2.15 Makine risk degerlendirmesi

Makine risk degerlendirmesi; Makine Emniyeti Yonetmeligi ve TS EN 12100
Makinelerde Risk Degerlendirmesi Standardi baz alinarak yapilmaktadir. Makinenin
elektrikle ilgili kism1 i¢in yapilan analizler de ise TS EN 13849 standardi baz
alinmaktadir. Bu ii¢ temel bilesen sayesinde makineden kaynaklanabilecek riskler
mekanik mi yoksa elektriksel kaynakli riskler olup olmadig: belirlenir ve ona gore

kontrol 6nlemleri alinir.

Makine risk degerlendirmesi asamasinda; ozellikle makinenin normal caligsmasi
sirasinda tehlikeli bolgelere ulagsmanin gerekli oldugu durumlarda, giivenlik koruma
tedbirleri ara kilitlemeli koruyucu, hassas algilama tertibati, kendiliginden kapanan

koruyucu, iki el kumanda tertibati vb. koruyuculardan se¢ilmelidir. [14]

Alinan giivenlik 6nlemleri hem ¢alisan1 korumali hem de yiiriitiilen isin aksamasina

neden olmamalidir.

Makine ile calisilmadigi durumlarda ya da makinenin bakim onarimi esnasinda

makine gii¢c kaynagindan ayrilmali, en iist seviyede giivenlik 6nlemi alinmalidir.
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4 PROSESIN TANITILMASI

4.1 Elektrometal Kaplama Hakkinda Genel Bilgi

Bir elektroilit ¢ozeltisine iki metal iletken daldirilir. Bunlar birka¢ voltluk dogru
akim kaynagina baglanirsa ¢ozeltiden dogru akim gecer. Bu sirada ¢ozelti iginde

iyonlarla akim tasinir. Her iki elektrotta bazi kimyasal degisimler olur. Bu olaya

elektroliz denir.[15]
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Sekil 4.1: Elektrometal Kaplama Prosesi[15]

Elekrometal kaplama ise; bir elektroliz tinitesinde dogru akim kullanilarak, (-) kutba,
yani katoda asilan ig parcasinin (+) kutup ya da anot malzemesi ile belirli bir tabaka
kalinliginda kaplanmasidir. Olayda anotta yiikseltgenme dolayisiyla sifir degerli
metal pozitif yliklii iyonlar halinde ¢oziiniir. Katotta ise bu iyonlar indirgenerek is

parcalan {izerini; ince bir metal tabaka halinde kaplanirlar. [16]
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Elektrometal Kaplama pek ¢ok islem i¢in uygulanmaktadir. Bu islemlerin
baglicalar1; Metale dekoratif bir goriiniim kazandirmak, korozyon direncini arttirmak,
mekanik dayaniklilig1 arttirmak ve metalik kalinliktan diismiig(6l¢liden diismiis) olan

par¢anin kurtarilmasidir.

Yapilan c¢aligmada; elektrometal islemi; bir metral parcasina dekoratif goriiniim

kazandirmak amaglanmaktadir.

4.2 Elektrometal Kaplama Yapilan Prosesin Tanitilmasi

Elektrometal kaplama uygulamasi yapilan sistemde bir dizi kaplama ve temizleme
islemi gerceklesmektedir. Sisteme dahil olan numune Oncelikle temizleme
isleminden gegilir boylelikle ilizerinde kaplamaya engel olan kirlilikler giderilmis
olur. Sonrasinda ise kaplama ve yikama islemlerine tabii tutulur ve kurutulup

paketlenerek islem tamamlanir.

Inceleme yapilan sistemde elektrometal kaplama, dekoratif amagl yapilmaktadir.
Dekoratif goriiniim kazandirilan parc¢a en son krom ile kaplanir ve proses dekoratif

krom kaplama olarak adlandirilir.

Bu proses dahilinde kullanilan is parcasi; metal, zamak ve alasim olabilir

4.2.1 Ultrasonik yag alma

Kaplama yapilacak is parcasinin iizerinde bulunan organik yaglardan olusan
kirlilikleri gidermek i¢in yapilan bir islemdir. Kimyasal olarak sodyum hidroksit ve
potasyum hidroksit kullanilir.

4.2.2 Saf suile durulama

Is pargasinda bulunan kimyasallarin armmasi ile bir sonraki asamaya kirliliklerin
aktarilmasi engellenir.

4.2.3 Elektrolitik yag alma

Kaplama yapilacak materyalin iizerinde bulunan ince yaglar1 temizlemek igin; 1-15
volt ve 200-300 amper akim altinda, ortam sicakliginda, sodyum hidroksit, potasyum

hidroksit tiirevleri kullanilir. Gerekli goriildiigii durumlarda sodyum siyaniir eklenir.
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4.2.4 Saf suile durulama

Is pargasinda elektrolitik yag almadan arta kalan kimyasallarm armnmasi ile bir
sonraki asamaya mevcut kirliliklerin aktarilmas1 engellenir.

4.2.5 %3’liik siilfiirik asit su durulamasi

On islemlerdeki tanklardan gelen alkaliteyi yok etmek icin %3’liik siilfirik asit iceren
cozelti icerisinde yapilan durulama islemidir.

4.2.6 Saf suile durulama

Is parcasinda bulunan kirliligin arinmasi ile bir sonraki asamaya kirliliklerin
aktarilmasi onlenir.

4.2.7 Siyaniirlii bakir kaplama

Sodyum siyaniir, bakir siyaniir hammadde olarak kullanilir. Cozelti igerisinde ultinal
parlatict ve nemlendiriciler bulunmaktadir. Ph:10 -12 civarinda, 3 - 5 volt

gerilimdeki 250 - 300 amper akim altinda ¢alisilir.
Siyaniirlii bakir kaplama gerceklesen kimyasal reaksiyonlar;
Cu(CN) + 2NaCN =>» Na, Cu (CN);
(cOziinmez) (¢Ozilinebilir)
Na,Cu(CN); & 2Na'+Cu(CN); > = 2Na" + Cu" + 3(CN)"
(Cozelti icerisinde serbest sekilde gezen bakir iyonlari is par¢asinin lizerine tutunur ve
birinci kaplama iglemi sonlanir.
4.2.8 Saf suile durulama
Is pargasinda bulunan siyaniirlii bakir kaplamadan kaynaklanan kimyasallarin
arinmast ile kirliliklerin bir sonraki asamaya taginmasi onlenir.
4.2.9 %3’liik siilfiirik asit su durulamasi

On islemlerdeki tanklardan gelen alkaliteyi yok etmek igin %3’liik siilfiirik asit

iceren ¢ozelti igerisinde yapilan durulama islemidir.
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4.2.10 Saf su ile durulama

Is pargasinda bulunan kimyasallarin armmasi ile bir sonraki asamaya kirliliklerin

taginmasi engellenir.

4.2.11 Asitli bakir kaplama

Bu kaplama nikel kaplanmadan once yiizeyin daha parlak ve piiriizsiiz hale gelmesi
icin kullanilan bir prosestir. Amag¢ sadece gorlintiideki kaliteyi arttirmaktir.
Hammadde olarak bakir siilfat ve siilflirik asit kullanilir. Kaplanacak malzeme igin
anot olarak saf bakir madeni kullanilir. Tankin ph degeri 1’in altinda tutulur. 15-20
voltluk gerilimde 3 amper akim verilerek kaplama yapilir. Her firmaya 6zel parlatici,

tastyict ve nemlendirici kullanilir.

4.2.12 Saf su ile durulama

Is pargasinda bulunan kimyasallarin armmasi ile bir sonraki asamaya kirliliklerin
taginmasi engellenir.

4.2.13 Parlak nikel kaplama

Kaplanan metalin korozyonunu arttirmak ve dekoratif bir giizellik kazandirmak
amaciyla kaplanir. Asitli bakir ile benzer akim araliklarinda calisma yapilir.
Hammadde olarak nikel siilfat, nikel kloriir ve borik asit kullanilir. Ph ayarlamasi
icin siilfiirik asit ve amonyak kullanilir ve Ph 4.5-5.5 arasina ayarlanir. Firmaya 6zel

parlatici, tasiyict ve kurutucu kullanilir. Anot olarak ize saf nikel kullanilir.

4.2.14 Saf su ile durulama

Is pargasinda bulunan nikel kaplamadan kaynaklanan kimyasallarm arinmasi ile
kirliliklerin bir sonraki agamaya ge¢mesi engellenmis olur.

4.2.15 Krom kaplama

Nikel kaplama ile saglanan dayaniklilig1 arttirmak ve dekoratif olarak kaplamanin
rengini kendi rengine ¢evirmek i¢in kullanilir. Krom kaplamada hammadde olarak
kromik asit kullanilir ve ¢ozeltide iletkenligi saglamak icin ise siilfiirik asit kullanilir.

Anot olarak ise %7 kalay alagimli kursun kullanilir.
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5 PROSESTE OLUSABILECEK GENEL TEHLIiKELER VE BU
TEHLIKELERE KARSI ALINMASI GEREKEN SAGLIK VE
GUVENLIK ONLEMLERI

5.1 Proseste Olusan Genel Tehlikeler

Elektrometal kaplama tesislerinde birbirinden farkli hem kati hem de sivi olmak
tizere pek ¢ok kimyasal kullanilmaktadir. Kullanilan kimyasallarin taginmasi,
tartilmasi, ¢ozelti olusturmak icin kullanilmasi sirasinda pek c¢ok tehlikeler ortaya

cikabilmektedir.

Elektrometal metal kaplamalar bir ¢ozelti icerisinde gerceklestigi icin kaplanacak
malzemenin ¢ozelti icerisine daldirilmasi ya da cozeltiden g¢ikartilmasi sirasinda
zemine bir miktar da olsa ¢ozelti dokiilmektedir. Dokiilen bu sivi calisanlar igin

kay1p diisme riskini ortaya ¢ikarmaktadir.

Kaplama tesisinde kaplanacak materyallerin yiizeylerinin keskin olabilir bu da
calisanlarin dikkat etmemesi ile birlikte ¢alisanlarin ellerinde ve kollarinda kesiklere

neden olabilir.

Dekoratif kaplama banyolarinda belirli sicakliklarda ¢alisilmaktadir. Kaplama
banyolarinda malzeme daldirma veya ¢ikarmasi sorasin da banyo i¢indeki ¢ozeltiden
sigramast s6z konusu olabilir. Bunun akabinde ise deride tahrise ve yaniklara neden

olabilecegi gibi gbze temas etmesi gibi ciddi sorunlarda ortaya ¢ikabilir.

Kaplama banyolarinin ¢dzeltileri olusturulurken pek ¢ok kimyasal madde karigtirilir
ve bu esnada kimyasal reaksiyonlar gerceklesir. Eger kimyasal tepkimeyi olugturacak
maddelerin siras1 veya miktar1 olmasi gereken gibi konulmamis ise istenmeyen yeni

bir kimyasal reaksiyon olusur bu da parlama, patlama veya yangina neden olabilir.

Kaplama banyolarinda korozif sivilarda kullanilmaktadir. Bu tiir tehlikeli sivilarin

kontrolsiiz kullanim1 yaniklara neden olabilir.
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Dekoratif kaplamanin en tehlikeli kaplama banyolarindan biri olan krom kaplama
banyosunda olusan zehirli gazlarin ¢alisanlarin solumasi, krom banyosun ile birlikte
diger banyolarda kullanilan asitler ve aerosoller de c¢alisganin solunum bdolgesini

tahrisine neden olmaktadir.

Kaplama banyolarinda kullanilan bazi kimyasallarin bagh basina kullanimi dahi
tehlike arz etmektedir. Bu nedenle kullanilan tehlikeli kimyasallarin depolanmasi,
taginmasi ve kullanimi gibi durumlarda kesinlikle malzeme giivenlik bilgi formlarina

uygun sekilde hareket edilmelidir. Kaplama esnasinda olusan tehlikeleri siniflanirsa;

5.1.1 Kazalara yol acan tehlikeler

. Sulu ¢ozeltiler ve solventlerin yere dokiilmesi sonucu 1slak zeminde kayip
diisme,
4 Sicak kaplama banyolarindaki sigramalardan, solvent ve diger sivilarin

buharlarindan kaynaklanan yaniklar,
4 Sicak kaplama banyolarindaki sigramalardan, solvent ve diger sivilarin

buharlarindan kaynaklanan yaniklar,

. Kaplanacak materyalin keskin tarafiyla olusabilecek kesik ve cizikler,
. Temizleme esnasinda ugan parcalarin gozleri hasara ugratmasi,
. Yiizey temizleme islemlerinde kullanilan solventlerden, metal tozlarindan ya

da hidrojen gaz1 igeren kaplama proseslerinden kaynaklanabilecek patlama ve

yanginlar,

. Kontrolsiiz kimyasallarin karistirilmas: sonucu olusabilecek giiclii kimyasal
reaksiyonlar,

4 Yiizey kaplama ve hazirlik islemlerinde kullanilan kimyasallardan

kaynaklanabilecek akut zehirlenmeleri,
. Kaplanacak materyalin tankin icine diisiiriilmesi ile tank i¢i sivinin gozlere

Sigramasi,

5.1.2 Fiziksel tehlikeler

. Kaplama ve temizleme islemlerinde kullanilan mekanik aletlerden
kaynaklanan giiriiltiilere maruz kalma,

4 Olumsuz cevresel faktorlere maruz kalma, (yiiksek sicaklik ve nem)
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5.1.3 Kimyasal tehlikeler

4 Organik coziiciiler ve gesitli temizlik formiilasyonlar1 ve onlarin buharlarina
maruz kalma,

. Kaplama ve ylizey hazirlama banyolar1 gaz evrimi ve spreyler ile diger
mekanik iglemleri tarafindan olusturulan potansiyel olarak tehlikeli metal tozlar
maruz kalma(parlatma, temizleme fir¢alama, vb.)

. Kaplama yapilan tesislerinde kullanilan kimyasallarin ¢cogunun solunum yolu
ile alinmasiyla olusabilecek kronik zehirlenme,

4 Temizlik maddeleri, asit ve alkali ¢ozeltileri, organik ¢oziiciilere derinin
maruz kalma sonucu olusan dermatozlar,

. Asit ya da alkali buharlar veya aerosoller ve diger kimyasallarin (solunum

yolu 6zellikle) mukoza zarinin tahrisi,

5.1.4 Biyolojik tehlikeler

. Elektrometal kaplama isinde ¢alisanlarda spesifik biyolojik tehlikeler tespit

edilmemistir.

5.1.5 Ergonomik psikososyal ve orgiitsel faktorler

4 Bilingsiz ¢aligma duruslar1 ile ilgili kas-iskelet yaralanmalari(kaplama
tanklarina materyalleri yerlestirirken dikkatli durus sergilememe)

. Agir yiiklerin toplu tasinmasi, metal kaplama icin kullanilacak kimyasal
varillerinin kontrolsiiz hareket ettirilmesi,

. Uzun siireli koruyucu kiyafetler kullanimima ait psikolojik ve fiziksel
rahatsizliklar(agir botlar, onliik ve diger gecirimsiz parcalar1 dahil) ve isin tehlikeli

yonlerinin bilincinde olarak olusan korkular

5.1.6 Diger tehlikeler

Elektrometal kaplama sisteminde elektrikten kaynaklanabilecek tehlikeler; toprakli
olmayan iletkenler, hasarli yalitim, kirik prizler ve sistemden kaynakli korozyona

ugramis sistem parcalari ve 1siticilardir.
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5.2 Prosesteki Genel Tehlikelere Kars1 Saghk Ve Giivenlik Onlemleri

Tim tesis glivenli ¢alisma kosullarini saglayacak sekilde dizayn edilmeli. Tesisin
adimlarmin tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve sonrasinda ise tehlikeleri kontrol
etmek icin adimlar atilmalidir. Yapilan degerlendirme sonucunda saglik ve giivenlik
icin acil bir tehlike durumunda, tehlike kontrolii icin gecikmeden eyleme
gecilmelidir. Bunun i¢in Oncelikle toplu koruma Onlemi almmmali ve gerekli

goriildiigi takdirde diger giivenlik 6nlemlerinden de yararlanilmasi gerekmektedir.

5.2.1 ikame

Bir siirecten tamamen tehlikeli maddelerin ortadan kaldirilmasi, genellikle miimkiin
olacagin1 ongoriilmemektedir. Bununla birlikte, tehlikeli madde ile az tehlikeli
madde ikame ettirilmelidir. Su bazli bir 6n-muamele islemi ile solvent kullanan bir

yag giderme isleminin degistirilmesi drnek olarak verilebilir.[17]

5.2.2 lizolasyon

Isciler kaplama yaparken tamamen bir izolasyonunu saglamak miimkiin degildir,
etkin bir lokal aspiratdr sistemi tehlikelerin azaltilmasinda tercih edilebilir bir
yontemdir. Kaplama islemlerinde eliminasyon sistemi ilk olarak krom kaplama tanki
icin gelistirilmigtir. Krom kaplama sisteminde uygulanan prosediirler diger tanklarda

da uygulanir.[17]

5.2.3 Miihendislik kontrolleri

Krom kaplama tankinda elektrik verimi oldukca diisiiktiir ve bu elektriksel verim ile
katottan salinan hidrojen gazi ile tank i¢inde kromik asit kabarciklarinin olusumuna
neden olur. Yiizeyde olusan bu kabarciklar kromik asit buharlarina neden olur.
Kontrol sistemlerinin asil amaci kromik asit salinimini minimize etmek igindir.
Kontrol sistemleri siralanacak olursa; hava tahliye sistemi, ¢ozeltinin ylizey
gerilimini degistirmeye yoOnelik buhar gidericiler ve kiigiik plastik toplart igerir.
Buhar baskilayicilar ve kiiciik toplar kullanmak yerine egzoz havalandirma sistemi
kullanilmas: 6nceliklidir. Sadece binanin yapisint korumak ic¢in bile egzoz

havalandirma sisteminin kaplama yapilan bolgeye kurulmasi gerekir.[17]

5.2.3.1 Egzoz havalandirma

. Egzoz havalandirma asagidaki ilkelere uygun olarak tesis edilmelidir;
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. Potansiyel tehlikelere yakin yerlere konumlandirilmas: gerekir.

. Kaplama tanki etrafina yapilan sistem rastgele sekilde degil, sistematik bir
sekilde diizenlenmeli; hem tank tam kapasite calismali hem de calisana gelecek
olacak zehirli buharlar havalandirma yontemi ile tam sekilde korunmalidir.

4 Hava girisleri hava c¢ikisindan kirlenmis havayr ¢ekmelidir. Egzoz havasi
devir daim edilmemelidir.

. Kanallar catlaklara dayanikli malzemelerden yapilmali ve titresimli
caligmamali, yon degisimi olmayan sabit bir yapida konumlanmadir.

. Vantilator pargalari, fan kanatlar1 ve yataklar gibi korozyona dayanikli
malzemelerden yapilmis olmalidir.

. Etkili bir denetim ve bakim programi tiim havalandirma tesisi i¢in ayarlanmis
olmasi gerekir.

4 Havalandirma sistemi tavsiye yakalama hizi (saniye/0.5 metre) emisyon
noktasinda bir koruma saglamak i¢in yeterli olmalidir.

. Egzoz havalandirma gereksinimleri tesisin tiirline gore degisir. Tanka
caliganin erisimine engel olmadan kirletici konsantrasyonu en aza indirecek bir
sistem uygulanmalidir.

. Egzoz havalandirma sistemleri mevcut en son teknoloji kullanilarak dizayn
edilmelidir. Sisteme taze hava verilir ve kirli hava operatorden uzak bir sekilde
cekilerek ortamdan uzaklastirilmalidir.

. Elektrometal kaplama tesislerinden kaynaklanan hava emisyonlar1 ¢evre
yonetmeliklerine uygun olarak kullanilmalidir.

. Acik yiizey tanklarinda kullanilan havalandirma sistemlerine ait egzoz

havalandirmasi ilkeleri ve bunlar1 gosteren semalar agsagida verilmistir. [17]
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5.2.3.2 Hava akim yonii

Kirli hava, ¢alisanin solunum bdlgesine gelmeden uzaklagtirilir.

v tt

Iyi Sistem Kotii Sistem

Sekil 5.1: Hava akim yonii sekli [17]

5.2.3.3 Tanklarda Serbest Tahtalar

Kirlenen havayr yakalamak icin yeterli derecede hava akis1 olusturmak gerekir.
Uygun standartlar genellikle; m / dk, kaynaginda yakalama ise; m3/dk veya m3/
dakika/ kaynak seklindedir.[17]

~ .

Iyi Sistem Kotii Sistem

Sekil 5.2: Tanklarda serbest tahtalar [17]
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Yol tizerindeki engel

Basing |1
Slotu

Egzoz
Kapag:

—
L 3
L
—_—

Sekil 5.3: itme ¢ekme davlumbazi [17]

5.2.3.4 Itme-Cekme Davlumbazi

5.2.3.5 Bubhar onleyiciler
Bir bugu giderici kullanildigi durumlarda, konsantrasyonu, etkili bir seviyede
muhafaza edilmesinin saglanmasi 6nemlidir. Tanka buhar Onleyicinin diizenli

eklemeler gerektirir.[17]

5.2.3.6 Sicaklik kontrolii
Kontroliinli gerektiren tiim tanklarmn sicakligi {riiniin {reticisi veya tedarikgisi
tarafindan belirlenen sinirlar iginde tutulmalidir.[17]

5.2.4 Kisisel korunma 6nlemleri

Calisanlara, calisma ortamina uygun olarak koruyucu giysi ve ekipman temin etmek

is verenin sorumlulugundadir.

Calisanlar, kendileri i¢in saglanan koruyucu ekipman ve giysiler kullanmasi

sorumlulugundadir.
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5.2.4.1 Koruyucu ekipmanlar

5.2.4.1.1 Eldiven

Kaplama tankinda calisanlara temin edilen eldivenler yapilan kaplamaya uygun
ozellikle olmalidir. Temin edilen eldivenler ¢alisanlarin dirseklerine kadar ve PVC
gibi maddeden yapilmis gecirimsiz 6zellikte olmalidir. Tiim c¢alisanlara ve herkesin
kendi el boyutuna uygun sekilde olacak biiyiikliikte ve caligmalarina engel teskil

etmeyecek Olciide olan eldivenler tercih edilmelidir.[17]

Eldivenlerin astarlar1 pamuktan yapildig1 i¢in terleme yapabilmektedir ve bu nedenle
giinliik temizlige dikkat edilmeli ve gerekirse eldivenler her giin, giin sonu yikanip

bir sonraki giine hazir edilmelidir.

Eldivenler kullanilmadigi zaman uygun yerlerde muhafaza edilmeli ve yag
arindirma, nikel kaplama gibi cilt tahrisine neden olma ihtimali yiiksek olan kaplama

tanklarina yakin yerde muhafaza edilmemesi saglanmalidir.

5.2.4.1.2 Kiyafet ve yiiz koruma

Kaplama sirasinda uygun tulumlar giyinilerek tehlikeli maddelerin cilt ile temasina
engel olunmalidir. Gegirimsiz Onliikkler, tulumlarin {izerine giyinilerek tanklarda
bulunan tehlikeli ¢ozeltilerin sicramasi sonucu olusacak olumsuzluklarin Oniine

gecilmelidir.[17]

Ayakkabi tercihinde ise aside dayanikli olan ayakkabilar tercih edilmelidir. Eger
calisma esnasinda tanktaki ¢ozeltinin yiize sicramasi séz konusu ise yiiz siperi,
uygun gozlik ve gerekirse yiiz kalkani kullanilmalidir. Kullanilan bu koruyucu

ekipmanlar giinde en az bir defa yikanip sterilize edilmelidir.

Kullanilmis olan ekipmanlar ile temiz olanlar farkli dolaplara konulmalidir. Koyucu

ekipman temizligi belirli bir periyotta yapilmali ve belgelenmelidir.

5.2.4.1.3 Maskeler
Kaplama i¢in kullanilan maskeler, ortamda var olan kirleticilerin konsantrasyonunu
azaltmak icin uzun silireli kullanilmamalidir. Genellikle kisa siireli olarak

kullanilmali, glin boyu kullanilmamalidir.

Yiiz maskeleri kisiden kisiye aktarimli kullanildigi vakit enfeksiyona neden
olacagindan kisiye 6zel olmali ve calisandan calisana tekrarli kullanimina izin

verilmemelidir.
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Calisanlar, kullanacaklari maskeler icin nasil kullanilmasi ve muhafaza edilmesi

konusunda egitilmelidir.
Maskeler, calisma alanina yakin bir yerde ve kirli olmayan ortamda tutulmalidir.

Herkesin bulabilecegi, isaretlenmis ve tehlike bolgesine yakin olan yerlerde

mubhafaza edilmelidir.
5.2.5 Diger giivenlik onlemleri

5.2.5.1 Elektrik onlemleri
Elektrometal kaplama yapilan bir firmada olusabilecek tehlikeler diisiiniildiigiinde ilk
akla gelen tehlikelerden biride elektrikten kaynaklanan tehlikelerdir. Bu nedenle

elektrikten kaynakli tehlikeleri 6nlemek i¢in de ¢alisma yapilmasi gerekmektedir.

IIk olarak sistemin kullandig1 gii¢ devrelerine asir1 yiiklenmeyi onleyici uygun
sigortalar ve devre kesiciler kullanilmalhidir. Kagak akim rolesi kullanilmasi
saglanarak firmada olasi olumsuz durumda elektriklerin devre dis1 birakilmasi

saglanmalidir.[ 18]

Kaplama sisteminde kullanilan cihaz ve ekipmanlar; nemli, 1slak ortamda ve
kullanilan kimyasallardan dolay1 korozyana ugrayabilecegi i¢in izolasyonu iyi

sekilde tertip olanlar tercih edilmeli ve bu cihazlarin rutin kontrolleri saglanmalidir.

Firma tesisat1 yetkili kisiler tarafindan yapilmali ve kaplamada kullanilacak olan

elektrikli aletler ve makineler yetkili kisi tarafindan onay almalidir.

5.2.5.2 Yiiriime yollar:

Kaplama tanklarmin bulundugu zeminler genellikle islaktir ve g¢alisanlarin kayip
diismesine neden olmaktadirlar. Bu nedenle kaplama tanklarinin zeminin iizerine i¢
ice geemis bir tabakadan olusan yiiksek platform monte edilmelidir. Boylelikle
tanklardan sigrayan cozeltiler, tabakalarin arasindan akar ve ¢alisanlarin bulundugu

zemin kismi de olsa kuru kalmis olur.[17]

5.2.5.3 Tehlikeli atiklarin kontrolii

Elektrometal kaplama tesisi, metal tuzlari, asitler, alkali ve siyaniir gibi kimyasallar
kullanir. Kullanilan bu tehlikeli maddelerin atiklarinin dogru etiketlenmis bir sekilde
bozunmadan muhafaza edilmelidir. Tehlikeli maddelerin bulundugu kaplardaki
etiketler; liriin, risk ibareleri ve giivenlik ibarelerini icermelidir.
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Kaplama tesisindeki yag alma ve yikama durulama tanklarinda biriken yaglar ve
stvilar, kaplama i¢in kirlilik olusturdugu vakit degistirilmektedir. Tanklardaki bu
stvilar degistirilirken yag ile karigsmis halde bulunan kimyasal sivilar, tesisin

bulundugu sanayi sitesinin aritma tesisine gonderilerek bertaraf edilmelidir.

Tesisten kaynaklanan atiklar, Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi’ne uygun

sekilde bertaraf edilmelidir.

5.2.5.4 Tlkyardim

Tesis igerisinde bir kaza meydana geldigi zaman dogru ve hizli ilk yardim 6nlemleri
gerekmektedir. Tesiste ¢alisan sayis1 baz alinarak gerekli sayida ilk yardim egitimi
almig calisan bulunmasi gerekmektedir. Ilk yardim cantasi, galisma alanma yakin

yerde bulunmalidir.[17]

[k yardim esnasinda yapilmasi gerekenler;

. Hava yolunun agik oldugundan emin olmak
. Solunumun yeterli oldugundan emin olmak
4 Dolagimin yeterli oldugundan emin olmak (kalp masaji yapilmasi ve

kanamanin durdurulmasi gibi.)

. Kusan kisiye ve bilinci yerinde olmayan kisiye bir sey yedirip igirmemek
Kaplama tesisinde karsilagilan kazalarin genelinde;

4 Asit ve alkali ¢ozeltinin cilde temasinda;
» 10 dakika icerisinde direk su ile yikanmali
» Yikama esnasinda kirlenmis giyisiler ¢ikartilmali
» Kullanilan kimyasallarrm MSDS’ lerine uygun sekilde ilk yardim
uygulanmali
. Asit veya alkali ¢ozelti yutulmasinda;
» Kusturulmamalidir.
» Kullanilan kimyasallarim MSDS’ lerine uygun sekilde ilk yardim
uygulanmalidir.
- Goze sigramalarda;
» Derhal miidahale edilmelidir.
» Kazadan sonra ilk 15 dakika igerisinde g6z yikamasi yapilmali ve

g6zilin acik olduguna dikkat edilmelidir.
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» GOz yikama islemi ve goz ile gerceklesen kazalara miidahalelerde;
kaplamada kullanilan kimyasallarrm MSDS’ lerine uygun sekilde ilk yardim

uygulanmalidir.

5.2.5.5 Giivenlik isaretleri

Giivenlik isaretleri, ¢alisanlarin sorumluluklarini hatirlatmak ve olabilecek tehlikeleri
belirtmek i¢in kullanilirlar. Kullanilan giivenlik isaretleri, tehlikeli ortamda ¢alisanin
gorebilecegi ve okuyup anlayabilecegi sekilde konumlanmalidir. Ornegin, kaplama
tanklarinin karsisina, kaygan zemin, eldiven kullan, gozlikk ve maske kullan gibi

giivenlik isaretleri konulmalidir. [18]

Saglik ve giivenlik isaretleri yonetmeliginde belirtildigi iizere elektrometal kaplama
firmasinda kaplama tanklarinin goriinebilir kisimlarina kullanilmast gerekli saglik

giivenlik isaretlerine asagidaki saglik ve gilivenlik isaretleri 6rnek olarak verilebilir;

Tehlikeli Madde Asindirict Madde Diisme Tehlikesi
Elektrik Tehlikesi Zararli ve Tahris Tehlike
Edici Madde

Gozlik Kullan Eldiven Kullan Maske kullan
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Is ayakkabis1 kullan Yiiz Siperi Kullan Koruyucu Elbise Giy
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6 HAZOP (TEHLIKE VE ISLETILEBILIRLIK)

6.1 Giris

Tehlike ve isletilebilirlik (HAZOP); planlanan veya var olan siirecin ve isleyisin,
personel, arag-gerecler veya verimli ¢alismanin iizerinde olusturabilecegi riskleri
tanimlamak ve degerlendirmek amaci ile yapilandirilmig sistematik bir ¢aligmadir.
Tehlike ve isletilebilirlik ¢alismasi, multidisipliner bir takim(HAZOP Takimi)
tarafindan bir veya daha fazla toplantida rehber kelimeler lizerine temel alinarak
gerceklestirilen niteliksel bir tekniktir. Tehlike ve isletilebilirlik(HAZOP); isleyis
dogrulama yapisidir. Isleyis gelistirme yapisi olarak kullanilmamalidir. [19]

Tehlike ve isletilebilirlik (HAZOP) 6n miihendisligin tamamlandigi ve temel
tasarimin netlestigi seviyede kullanilmalidir. Bu biitiin isleyis yapisini, is akis
semasini, is ekipmaninin ara baglantilarini, tesis ve ekipmanin diizenini, isleyis
felsefesini, kontrol ve aygitlarin felsefesini, yan gereksinim ihtiyaglarini, ana
ekipmanlarin se¢imi ve tarifini, koruyucu sistemleri, calistirma ve kapatma
sistemlerini igerir. Tehlike ve isletilebilirlik (HAZOP), isler halde olan bir
isletmedeki riskleri azaltmak ve isleyis sorunlarina karsi yapilmasi gereken

degisiklikleri tanimlamada uygulanabilir. [19]

6.2 Tehlike ve Isletilebilirlik(HAZOP) Takim Uyelerinin Secimi

Tehlike ve isletilebilirlik (HAZOP) calismasi en az 4 kisi igeren bir takim
caligmasiyla uygulanir. Belirlenen projedeki gerekli bilgi ve beceriye sahip olan
HAZOP takim iiyeleri, sorumlu c¢alisan ve HAZOP lideri tarafindan secilip

asagidakileri igerir:

4 Miisteri temsilcisi,

4 Isleyis bilgisi olan biri,

. Giivenlik bilgisi olan biri,
. Cevre bilgisi olan biri,
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. Benzer gevrelerde isletme/bakim tecriibesi olan biri,
. Miihendislik/Tasarim bilgisi olan biri,

i Sekreter,

HAZOP calismasinin biiyiikliigiine ve niteligine bagli olarak bu takim {iyeleri
degisebilir. Yine de, potansiyel riskin biiyiikliigiine bagl olarak son se¢cim HAZOP

lideri ve/veya sorumlu ¢alisanin insiyatifindedir. [19]

HAZOP takimina secilen tiyelerin, HAZOP isleyisi ile ilgili isbilirliginde olmasi
beklenir. [19]

6.3 HAZOP Yonetimi

6.3.1 HAZOP toplantis1 prosediirii

HAZOP toplantisinda, Hazop lideri takimini ydnetmek asagidaki adimlar

uygulamak i¢in baskan olarak hareket eder.

a.Proje sunumu

1. Tiim takim tiyelerinin HAZOP isleyisini bildiginden emin olmak.
2.Takima projeyi agiklamak.

3.Onggoriilen isleyisi gdzden gegirmek ve “Isleyis ve araclar semas1” ile degisiklik

yapmak ve isleyisinden bahsetmek.
b. HAZOP ¢alismasinin uygulanmasinin nasil oldugunun a¢iklanmasi

1.Detayli gozden gecirme icin 6zel bir sistem se¢imi ve tasarim bi¢imini o sistem

icin tanitmak.
2.HAZOP rehber kelimeler araciligiyla, HAZOP is akis semasini olugturmak.

3.Her bir rehber kelime icin, normal ¢alisma sartlar1 disinda olugabilecek sapmalari,

rehber kelimelerin 15181nda tespit etmek.

4.Eger sapma olusursa, sapmaya neden olabilecek nedenleri tanimlamak.
5.Sapma meydana gelmesi halinde olas1 sonuglar1 tanimlamak.
6.Tanimlanan sonuglarla ilk risk degerlendirmesini uygulamak.

7.Sonuglar1 engellemek veya hafifletmek igin Onerilmis olan tedbirleri gdzden
gecirmek.
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8.Risk seviyesini kabul edilebilir bir seviyeye ¢ekmek i¢in Onerilmis olan tedbirlerin
seviyesini degerlendirmek, uygun olmamasi halinde sonuglara ve Onerilmis olan

tedbirlere bagl olarak farkli faaliyet onermek.

9.Diger sistem i¢in prosediirii adim (a) ¢ dan itibaren tekrar etmek.

10.Devamli sekilde HAZOP ¢alisma kayitlarini ve diger faaliyetleri kayit etmek.
c. Uygulamanin nasil kayit altina alinacaginin aciklanmasi

1. HAZOP Calisma Kaydinda;
. Proje bashigi

. Proje numarasi

. Proje kapsami

° Caligma tarihi

. Katilime1 isimleri, tinvanlari

2. HAZOP galismalarina ait tartismalarinin imzalari

3. Calismada kullanilan proseslerin orijinallerinin kopyast
4. Kullanilan kilavuz kelimeler ve varyasyonlari

5. Calisma uygulama akis semasinin dzetinin onaylanmasi

6. Calisma uygulama akis semasinin tamaminin onaylanmasi
6.3.2 Sistem

Sistem, isleyis veya operasyonun amaglanan yapimin disinda olast sapmalarini
degerlendiren ozel alani veya mantiksal bir pargasidir. Ornek olarak, 1s1 esanjorii,

kazan, pompa, kompresor, birbiriyle baglantili boru hatti, hat gruplari verilebilir. [19]

6.3.3 Tasarmm Amaci

Tasarimin amaci, isleyisin sistem calismasinin ardindan nasil tepki verecegini
aciklamaktir. Bu niteliksel olarak besleme, reaksiyon, transfer, isitma ve sayisal

olarak basing, sicaklik, akis gibi igleyis parametrelerini aciklar. [19]

6.3.4 HAZOP kilavuz kelimeler

HAZOP kilavuz kelimeleri, HAZOP analizi yiiriitiilmesinde temel destek unsurlardir.
Tasarim amacindaki sapmalarin belirlenmesi i¢in onceden belirlenmis kilavuz
kelimeler kullanilarak sorgulama islemi gergeklestirilir. Kilavuz kelimelerin amact;

fikir ve tartisma ortami olusturmak i¢in yaratict diisiinmeye tesvik etmektedir. [20]
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HAZOP caligmalarinda kullanilan kilavuz kelimeler, her bir sistem i¢in ayrt HAZOP

takimi tarafindan kararlastirilir. [19]

Cizelge 6.1: HAZOP Kilavuz kelimeler

Kilavuz Anlam Yorumlar Ornek
Kelime
Hayir Biitiinliyle olumsuz Tasarim  bigiminin  hicbir | Akis yok
Yok kismi  basartya ulagmadi,
bunun diginda bir sey olmadi.
Asla
Daha, Adet artist Akis derecesi ve sicaklikta 1s1 | Daha fazla akis
Daha  yiiksek/ ve reaksiyonda oldugu gibi
.. artigtir.
iyi
Daha az Adet disiisii Akis derecesi ve sicaklikta 1s1 | Daha az akis
Daha diisiik ve reaksiyonda oldugu gibi
azalistir.
Oldugu iizere | Nitelik artist Biitin tasarim ve isleyis | Akis ile birlikte baska bir
amacmin bazi ek aktiviteler | sey
ile uygulanmasi.
Bir kismi Nitelik diigiimii Dizayn amacinin sadece bir | Kismi akis
kisminin basariya ulagmasi,
bir kisminin ulagmamasi.
Tersi Tam tersi mantikta En ¢ok akis, kimyasal |Ters akis
reaksiyonlar gibi aktiviteler
i¢in kullanilir. Aynm1 zamanda
zehir ve panzehir gibi
maddeler i¢in de kullanilir.
Haricinde Biitiiniiyle yerine | Asil amacin higbir kismi | Akis disinda bir sey
koyma basartya ulagmadigi ve bu
amacin  bagka bir seyle
degistirildigi durum.
Daha erken Cok erken veya yanhs | Isleyisin ~ adimlar1  veya | Erken akis
sirada faaliyetleriyle baglantilidir.
Daha geg Cok gec veya yanhs |Isleyisin adimlari veya | Geg akis
sirada faaliyetleriyle baglantilidir.
Bagka bir yerde | Ek alanlar Isleyis alanlar1 veya alanlarin | Akigin farkli yerde gitmesi

igerisindeki calisma
prosediirleriyle ilgilidir.
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Cizelge 6.2: HAZOP Risk degerlendirme parametreleri

HAZOP Risk Degerlendirmesi Parametreleri
Akis Ph Ilave Kontrol
Basing Viskozite Karigim Ornek Alma
Sicaklik Voltaj Ayirma Denetleme
Seviye Hiz Reaksiyon Bakim
Yap1 Frekans Zaman Bilgi

Asagidaki tablo rehber kelimeleri ve isleyis parametrelerini kullanarak sapma

yaratmay1 drneklendirilebilir;

Cizelge 6.3: Ornek HAZOP semasi

Kilavuz Kelime Islem Parametresi Sapma

Yok Akis Akis yok
Dahast Basing Yiiksek basing
Oldugu gibi Ik asama Cift asama
Disinda Islem Bakim

6.3.5 HAZOP risk degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi, risklerin sapmalara ve onlarin potansiyel sonuglaria baglantili
olarak ol¢limiiyle, ve planlanan tedbirlerin yeterliliginin saptanmasinda ve diger

gerekli faaliyetlerde kullanilir.

Risk, planlanan tedbirler ve risk azaltict 6nlemler karara eklenerek tekrar gézden
gecirilir. Ozellikle giivenlik raporunda biiyiik olaylar olarak gecen kisimlarda risk
degerlendirmesi; insanlara, is yerine ve c¢evreye gelebilecek zarara bakilmasi
gerekmektedir. Daha az Onem arz eden riskler ile farkli tedbirler gerektiren

durumlarda HAZOP c¢alisma takiminin tecriibe ve karar lizerine uygulanir.

Yiiksek risk hallerinde, riskin azaltilmasi i¢in genellikle birden fazla koruma katman
gerekir. Eger HAZOP takimi uygun goriirse bdlgede planlanan tedbirler oldugu
siirece, istenmeyen riskler kabul edilebilir seviyeye diisiiriiliir. Bunun i¢in daha bagka
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bir islem gerekmemektedir.

Biiyiik tehlike ifade eden olaylarda alinan onemlerin yeterliligi ve yapilacak diger
islemlerin degerlendirilmesi i¢in ise Katmanlarin Korumasi Analizi (LOPA) gibi
yiiksek seviye risk degerlendirme teknikleri kullanilir. Bunun saptanmasi igin is

giivenligi danigsmanina danisilmaktadir.
Bir isletmede HAZOP risk degerlendirme uygulamasi dort asamadan olugmaktadir.

a) Tammmlama asamasi: Genellikle risk degerlendirme ekibi iiyelerinin 6n
tanimlama c¢aligmalar1 ile baslar. Uygun yetenek ve deneyime sahip farkh
disiplinlerden olusan uzmanlarin katilimi ile olusturulan takim c¢alismasi sonucu
analize baslanir. HAZOP analizi her zaman pozitif diisiinme ve diirlist bir tartisma
ortaminda yapilmahidir. Bu agamada; calisma siirlarini ve anahtar ara birimlerinin

yani sira degerlendirme altinda yapilacak anahtar varsayimlarini igerir. [20]

Tanimlama asamasinda risk, tehlike ve zarar kavramlar1 tanimlanir ve isletme iginde
ne gibi tehlikeler, riskleri dogurarak isletmeyi saglik ve giivenlik agisindan zarara

ugratabilir onun degerlendirmesi yapilir.

Tehlike; fiziki yaralanma veya insan sagligina zarar verme, miilke zarar verme veya

cevreye zarar verme potansiyeli olarak tanimlanir.

Zarar; fiziksel yaralanma, kisi saghigina, mal ya da cevreye verilen hasarlardir. Bir
tehlike olusumunun sonucudur ve bircok form alabilir. Is giivenligi, calisan

giivenligi, ¢calisma riskleri, diizenleme riski, ¢evresel riskler vs.

Risk; zararin ortaya ¢ikma olasiligi ve bu zararin siddetidir. Risk tanimlama tekibi
gereken durumlarda riskleri 6nem derecesine gore siralar ve risk analizine oncelik

verdigi riskten baslar .[20]

b) Hazirhk asamasi: Proje yoOnetim hazirliklarinin yapildigi bolimdiir. Analiz
esnasinda kullanilacak anahtar kelimelerin belirlenmesi ve belirli bir sablon haline
getirilmesi bu asamada yapilmaktadir. HAZOP analizi, rehber kelimelerin yardimiyla

yapilmaktadir ve IEC 61882 Standardi baz alinarak uygulanmaktadir.

IEC 61882 standardina gore; Tasarim amacindan sapmalart belirlenmesi, dnceden
belirlenmis "anahtar" kelimeleri kullanarak bir sorgulama iglemi ile elde edilir.
Anahtar kelimenin rolii, ¢calismaya odaklanmak, fikir ve tartisma ortaya ¢ikarmak

icin, yaratici diisiinmeyi tesvik etmektir. [20]
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Risk degerlendirme ekibi, analizin kapsaminda problemi belirlemek i¢in anahtar
kelimeleri tanimlamakla sorumludur. Tanimlanan anahtar kelimeler; is akisindaki
sapmalar1 belirlemek icin ekip igerisinde beyin firtinasi olusturmaya yardimeci
olmaktadir. HAZOP ¢alismasi icin anahtar kelimeleri belirlendikten sonra inceleme

asamasina gegcilir.[20]

¢) Inceleme asamasi: Inceleme asamasina, analizlenecek sistem veya siirecin tiim
unsurlarmin parcalara ya da boéliimlere ayrilarak tanimlanmasi ile baglanir. HAZOP
kilavuz kelimeleri, siirecin tiim bdliimlerine, parcalarina ya da adimlarina ayr1 ayri
uygulanir. Buralarda olusan sapmalar kapsamli ve sistematik bir sekilde incelenir.
Anahtar kelimeler ile elde edilen sapmalarin mantikli ve giivenilir sapmalar olup
olmadigina bakilir. Eger elde edilen sapmalar mantik disi ve gilivenilir olmadigi
kanaatine varilirsa analize dahil edilmez ve belgelenmezler. Bu asamaya ait akis

semast sekil 6.1 de gosterilmistir. [20]

d) Dokiimantasyon ve takip asamasi: IEC 61882 standardinda verilen sablon ve
kayit formlarina gére HAZOP caligmalar dokiimante edilir. HAZOP calismasinin
kayit altina alinmasmin nedeni; daha belirgin ve oOnceliklendirilme yapilmis risk
degerlerdirmesi yapilmasi, baz1 sirket politikalar1 geregi, denetim ve izlenebilirligi
kolaylagtirmak ve diizenleme gereksinimlerini uygun sekilde yerine getirmek igindir.

[20]
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6.3.6 Korunma onlemleri ve oneriler

Tedbirler, isletmeler, isleyisler veya prosediirlerin {izerinde olan sapmalarin ortaya

¢ikma ihtimalini veya siklig1 azaltir veya sonuglarini hafifletmek i¢in uygulanir.

a. Sapma olay1 halinde uygulanacak olan hangi prosediirlerin tanimlanmasi.
b.Muayene sikliginin  arttirllmasi,  kiritik malzemelerin ~ servisinin  veya

kalibrasyonunun yapilmasi.

c. Sapma haline isaret eden araclar Orn.( gostergelerin ve operatdrleri uyaran

alarmlarin olmas1 ve bunlarin isleyisi daha giivenli kilmasi)

d.Sapmay1 otomatik olarak telafi eden araglar Orn.( Otomatik kontrol sistemi,

genellikle islem kontroliine entegre edilmis kismi)
e. Neden olabilecek sapmalar1 6nleyen araglar. Orn. ( Asir1 akis vanasi)

f. Sapmalarin artmasini engelleyen araglar Orn.( Aktivitenin toplam hatasi, kontrol

sistemi veya acil durum kapatma (ESD) sistemi)

g. Tehlikeli sapmalardan kurtaran araglar.( Basing emniyet vanast (PSV) ve

havalandirma sistemleri [19]

Tanimlanan her bir neden ve sonug senaryolari; alinan tedbirlerin, bir sapma olmast
halinde, sapmay1 engelleyebilmek icin veya sistemi korumak i¢in yeterli diizeyde

olmalidir.[19]

Her bir senaryo genellikle birden fazla koruma katmanina sahiptir. Yiiksek riskli
sapmalardaysa, tedbirlerin yeterli olacagina karar verilmeden 6nce her bir koruma

katmaninin gézden gegirilmesinde fayda vardir.[19]
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7 ELEKTROMETAL KAPLAMA YAPAN TESISTE HAZOP RiSK
DEGERLENDIRME UYGULAMASI

7.1 HAZOP Risk Degerlendirmesi Yapilacak Proses

HAZOP Risk Degerlendirme uygulamasi, elektrometal kaplama yapan dekoratif
krom kaplama tesisine uygulanmigtir. Tesise giren herhangi bir numune (alagim,
metal, zamak) krom kaplama yapilana kadar bir dizi kaplama, yikama ve yag alma
islemlerine tabii tutulmaktadir. Bu islemler gerceklesirken birbirinden farkli 6zellige
sahip kimyasal madde kullanilmaktadir. Kullanilan kimyasal maddelerin haricinde
kaplama tanklarinda, kaplamanin gerceklesmesini saglayan diger materyallerde

bulunmaktadir.

Elektrtometal kaplama, elektrolitik bir ¢ozelti ile icerisinde gergeklestigi icin elektrik
akimi, anot ve katot bulunmaktadir. Cozelti icerisindeki elektrik akimini saglayan
giic kaynag1 olarak redresorler kullanilirken, elektrik akimini iletimini saglamak i¢in
anot kullanilmaktadir. Anodun karsisina katot olarak ise kaplanacak numune
kullanilmaktadir. Elektrolitik ¢6zelti igerisine katot olarak konumlandirilan numune,
redresoriin alternatif akim1 dogru akima gevirerek ¢ozelti igerisine vermesi ve ¢ozelti
icerisinde ¢Oziinmiis halde bulunan metal iyonlarinin anottaki elektrik akimi
yardimiyla katoda hareket etmesi ile katotta bulunan numune kaplanmis olur. Bu
islem genel hatlar itibar1 ile tiim kaplama tanklarinda gerceklesmektedir. Tesise
giren numune ilk olarak kirliliklerinden armdirilir ve sonrasinda belirli bir sira farkli
kaplama islemlerine tabii tutulur. Her kaplama banyolarinin aralarinda banyolardaki
kimyasallarin  birbirlerine bulagsmasina engel olmak i¢in yikama banyolar
bulunmaktadir. Numune son olarak krom kaplanir, temizlenir, kurulanir, paketlenir,

miisteriye teslim edilir.

HAZOP Risk Degerlendirmesi uygulanan tesis, kiiclik 6lgekli olup, zemin katta
bulunmaktadir. Firmanin ilk giris boéliimiinde kimyasallarin depolandigi alan

bulunmaktadir. Kaplama yapilan bolim igerisinde tanklar, U seklinde
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konumlandirilmis  olup elektrik  panosu paketleme bolimiiniin  yaninda
bulunmaktadir. Redresor ise elektrolitik yag alma tanki ile siyaniirlii bakir kaplama
arasina konumlandirilmistir. Ofis boliimii, kaplama yapilan bolimii gérecek sekilde

giris kapisinin yan kisminda yer almaktadir.

Tesis agirlikli olarak kimyasallarla ¢alistigr igin risk degerlendirme yontemi olarak
HAZOP Risk Degerlendirme yontemi tercih edilmistir. Risk degerlendirmesi,
numunenin tesis igerisine girip kaplanip tesisten ¢iktig1 andaki tiim siire¢ igerisinde
gecen islemlere uygulanmistir. Yapilan bu ¢alismada degisen kosullar altindaki

kaplama tanklarinda kullanilan kimyasallarin etkilesimi {izerine durulmustur.

Risk degerlendirmesi olarak tercih edilen HAZOP uygulamasi; detayli veri toplama
ve bunlarin dogru analiz edilmesine dayanmaktadir. Bu nedenle yapilan bu risk

degerlendirmesi isine hakim, detayc1 ve bilingli bir ekip tarafindan yiiriitiilmelidir.

7.1.1 Proseste risk degerlendirme calismasi

Bir firmada risk degerlendirmesi yapilmadan once ilk yapilmasi gereken, risk
degerlendirmesi yapilacak firma hakkinda detayli bir sekilde bilgi toplanmasidir.
Detayli bilgi toplanmast igin risk degerlenme ekibi kurulmali ve ekip iiyelerinin risk

degerlenmesinin her asamasina katilimi saglanmalidir.

Risk degerlendirme ekibi, Is Saghgi ve Giivenligi Risk Degerlendirme Y6netmeligi’
nde bahsedildigi iizere; isveren ya da isveren vekili, is glivenligi uzmani, is yeri
hekimi, i§ yeri ¢alisan temsilcisi, is yeri destek elemanu, is yerindeki biitiin birimleri
temsil edecek sekilde belirlenen ve igyerinde yiiriitiilen ¢alismalar, mevcut veya
muhtemel tehlike kaynaklar1 ve riskler konusunda bilgi sahibi ¢alisandan

olugmalidir. [1]

HAZOP Risk Degerlendirmesinde ekip igerisinde bilgi akist ¢ok oldugu i¢in firma
bilinyesinde bulunan ingaat miihendisi, makine miihendisi, elektrik miihendisi gibi
teknik yonden donanimli kisilerinde ekibe alinmasi gerekmektedir. Risk
degerlendirmesi yapilan firma agirlikli olarak kimyasallarla calistifi igin risk

degerlendirme ekibine ek olarak bir kimyager dahil edilmistir.

Ekip kurulumu tamamlandiktan sonra ise firma igerisinde risk degerlendirmesi
yapilacak olan faaliyetlerin tanimlanmasi gerekmektedir. Bir sonraki adim olarak ise

risk degerlendirme plani olusturulmalidir. Bu planin olusturulmasindaki amag hangi
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boliime Oncelik verilerek risk degerlendirmesinin yapilacaginin kararlagtirilmasidir.

Oncelik siras1 olarak yiiksek riskli bélge tercih edilmelidir.

Olusturulan risk degerlendirme plani, risk degerlendirme ekibine anlatilmali, gerekli
goriilen kisimlar hakkinda egitilmeli ve ekibin risk degerlendirmesi yapmasi i¢in 6n
hazirlik caligmasina gegisi saglanmalidir. Risk degerlendirmesi yapilan elektrometal
kaplama firmasindaki 6n hazirlik ¢alismasinda kullanilan kimyasallarin 6zellikleri,
kullanim sekilleri, bertaraflari, zehirli gaz ¢ikisi1 ve bunlara nasil miidahale edilecegi

iizerinde durulmustur.

Risk degerlendirmesi yapmaya hazir olan ekibin yan1 sira firmaya ait faaliyet alani,
kimyasallarin depolandig1 alan, sistem prosesi, ilk yardim ekibi, bakim onarim
kontrol ¢izelgeleri, ortam Olclimleri, ¢alisanlarin saglik raporlari gibi pek c¢ok
bilgilerinde toplanmasi1 gerekmektedir. Elde edilen bu ve buna benzer veriler ve
yapilan sistem incelemesi ile elde edilen bilgiler dogrultusunda firmada var olan ya
da meydana gelebilecek tehlike ve riskler belirlenmelidir. Belirlenen bu tehlike ve
riskler nem derecesine gore siralanmali, bu tehlike ve risklerden kimlerin daha fazla
etkilenecegi saptanarak risk kontrol onlemleri bu bilgiler 1s181inda uygulanmalidir.
Uygulanan risk degerlendirmesi tek defaya mahsus olmamali, is Saghg ve
Giivenligi Risk Degerlendirme Yonetmeligi’ nde yer alan siirelere uygun olarak

belirli siirelerde tekrarlanip revize edilmelidir.

Risk degerlendirmesi yapilacak olan faaliyetleri basamaklandiracak olursak;
1-Proje ekibi tanimlanmal

2- Risk degerlenmesi yapilan firmanin faaliyetleri tanimlanmali

3-Risk degerlendirme plani olusturulmali

4- Risk degerlendirme ekibi kurulmali

5- Risk degerlendirme i¢in 6n hazirlik yapilmali

6- Tehlike ve riskler tanimlanmali

7- Tehlike ve riskler 6nem derecesine gore siralanmali

8- Tehlike ve risklere kimlerin daha fazla maruz kalacagi belirlenmeli

9- Risk kontrol tedbirleri belirlenmeli
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10- Risk degerlendirme son olarak gozden gegirilmeli ve gerekli goriildiigii zaman ya

da revizyon tarihi geldigi zaman revize edilmeli

Yukarida anlatilan bilgilerin dogrultusunda elektrometal kaplamanin bir dali olan
dekoratif krom kaplama yapan firmaya HAZOP Risk Degerlendirmesi

uygulanmuistir.

Kaplama yapilan firmada oncelikli olarak kaplama yapilan boliimlerde gerceklesen
faaliyetlerin lizerinde durulmustur. Kaplama yapilan bolimde dort adet kaplama
tanki, iki adet yag alma tanki, her tankin arasinda bulunan toplam sekiz adet saf su
bidonu, alkaliteyi yok etmek icin ise iki adet siilfiirik asitli durulama bidonu
bulunmaktadir. Her tank icin kullanilan kimyasal hakkinda bilgi toplanip, kullanilan
bu kimyasallarin birbirleri ile olan etkilesimleri dogrultusunda agiga ¢ikabilecek olan

tehlikeler lizerinde durulup riskler minimuma indirilmeye ¢aligilmistir.

Calismada, firmaya giren is parcasinin kaplanip ¢iktig1 ana kadar gecen siirecteki
islemlerde olusabilecek olan tehlikeler ve bu tehlikelerden acgiga c¢ikabilecek olan
riskler lizerinde durulmustur. Her bir tankta birbirinden farkli 6zellikte kimyasal
kullanilmakta olup bu kimyasallarin hem birbirleri ile olan etkilesimleri hem de

calisana direk temas aninda olusabilecek etkilesimler incelenmistir.

7.1.2 Prosesteki tehlikelerin belirlenmesi

Sistemdeki tehlikelerin belirlenmesi i¢in firmada risk degerlendirmesi yapilacak olan
boliim, yetkili kisilerle (is glivenligi uzmani, igveren ya da igsveren temsilcisi, ¢alisan
temsilcisi, kimyager) gezilerek var olabilecek tehlikeler ve bu tehlikelerden

dogabilecek riskler 6n goriilmeye calisiimistir.

Dekoratif krom kaplama yapan firmada kullanilan kimyasallar, bu kimyasallara
maruz kalan calisanlar ve bir ¢alisma yapilan siirecteki diger faaliyetler i¢in alinan

tedbirlere dikkat edilmeye ¢alisiimistir.

7.1.3 Prosesteki risklerin belirlenmesi

Sistemdeki risklerin belirlenmesi asamasinda, siirecte var olan tehlikeler ve bu
tehlikelerden olusabilecek riskler tespit edilmeye caligilmistir. Risk degerlendirmenin
ilk asamalarinda olusturulan risk degerlendirme ekibi ile goriis alis verisi yapilarak

irili ufakl riskler bulunmustur. Bulunan bu riskler i¢in yapilan arastirmalar 1s1ginda
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onerilerde bulunulmus ve HAZOP Risk Degerlendirme uygulamasi yapabilmek i¢in

adim atilmistir.

7.1.4 Proseste kontrol tedbirlerinin alinmasi

Risk degerlendirmesindeki bu asama, uygulama yapilan firma i¢in olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Bu asama i¢in yapilan calismalar sonucunda ortaya ¢ikan risklerin kabul
edilip edilemeyecegi ya da hangi riskin ¢alisan {lizerinde daha fazla etki gosterdigi
tizerinde fikir birliginde bulunup ona gore hangi sira ile dnlem alinmasi gerektigi
kararlagtirilmistir. Alinan kararlar dogrultusunda risklerin nasil bertaraf edilecegi

asamasina gecilmistir.

Kontrol tedbirleri uygulanirken riskler tamamen ortadan kaldirilamadig: takdirde Is
Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirme Yonetmeligi’nin 10. Maddesinin b

bendinde yer alan;

1. Tehlike ve tehlike kaynaklarinin ortadan kaldirilmasi,

2. Tehlikelinin, tehlikeli olmayanla veya daha az tehlikeli olanla degistirilmesi.
(ikame)

3. Riskler ile kaynaginda miicadele edilmesi.

Maddelerinin 1s181nda ortamdaki riskler, minimuma indirilmeye ¢alisilmistir.

Sistemdeki faaliyetlerdeki riskler tamamen ortadan kaldirilamadigi kanaatine
varildig1 zaman ikinci asama olan ¢ok tehlikeli olan1 az tehlikeli olanla degistirilmesi
icin uygulamalar yapilmigtir. Krom kaplama tanklarinda +6 degerlikli krom insan
saglig i¢in +3 degerlikli kroma gdre daha tehlikelidir. Bu nedenle +6 degerlikli krom
yerine +3 degerlikli krom kullanilmasi, elektrometal kaplama firmasinda ikame
yontemi igin yapilan bir calismadir. Ikame yontemi igin oOrneklendirmeler

cogaltilabilmektedir.

Ikame  yonteminin  uygulanamadigi  durumlarda  izolasyon  ydntemine
basvurulmalidir. Izolasyon ydntemi; tehlikeli maddeyi daha az tehlikeli madde ile
degistirilemedigi takdirde calisanin tehlikeye daha az maruz kalmasi i¢in tehlikeli
maddenin etrafinin izole edilmesidir. Elektrometal kaplama firmasinda izolasyon

islemi uygulanmamustir.

Kontrol tedbirlerinin toplu koruma ydntemleri uygulandig: takdirde hala tehlike

devam ediyorsa ikincil korunma olarak kisisel koruyucu donanimlar kullanilmalidir.
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Kimyasallar ile yapilan ¢aligmalarda kisisel koruyucu donanimlar olduk¢a dnem arz
etmektedir. Ne kadar toplu koruma dnlemlerine bagvurulmus olsa da kimyasallarla
temas kaginilmaz oldugu i¢in kisiye 6zel KKD kullanimi olduk¢a 6nemlidir. Her
kimya firmasinda oldugu gibi risk degerlendirme uygulamasi yapilan firmada da
kisisel koruyucu donanim kullaniminin 6neminden bahsedilmis ve KKD kullanilmasi

saglanmustir.

Kisisel Koruyucu Donanim; Kontrol tedbirlerinde onlem alinirken en son asama
olmasina ragmen kimyasallarla yapilan ¢aligmalarda kullanilmalar1 kacinilmazdir.
HAZOP Risk Degerlendirmesi yapilan elektrometal kaplama yapilan firmada kisisel
koruyucu donanim olarak gaz maskesi, yiiz siperi, aside dayanikli ayakkabilar gibi

kullanilmasi gerekli pek ¢ok KKD 6rnegi verilebilir.

KKD’ ler galisilan prosese uygun olarak secilmeli, hem calisanin giivenle ¢aligsmasi

saglanmali hem de is siirecini aksatmayacak 6zellikte olmalidir.

7.1.5 Proseste kontrol tedbirlerinin uygulanmasi

Kontrol tedbirlerinin uygulanmasi asamasi g¢alisanlarin giivenligi i¢in ne derece
Oonem arz etmekteyse is akiginin zamaninda ilerlemesi i¢inde ayni derecede 6nem arz
etmektedir. Bir firmada ¢alisanlar ne kadar giivenli ve rahat c¢alisirsa, yaptiklari is o

denli diizgiin ve is akis siireci ise o denli hizli olmaktadir.

Dekoratif krom kaplama firmasinda yapilan kontrol tedbirlerinin uygulanmast;
kaplama yapilan boliimlerdeki tanklar i¢in olduk¢a dnemlidir. Ciinkii her bir tankta
birbirinden farkli kimyasal kullanilmakta olup kullanilan bu kimyasallar calisanlar

icin tehdit olusturmaktadirlar.

7.1.6 Gozden gecirme revize etme

Risk degerlendirme c¢alismasinin en son agsamasi olan gozden gecirme ve revize
isleminin amact; kontrol tedbirlerinin uygulanip uygulanmadigimnin kontrol
edilmesidir. Firmanin bulundugu tehlike grubuna gore ya da firmaya dahil olan yeni
bir iinitenin olmasina bagli olarak risk degerlendirmesinin revize edilmesini

gerektirir.
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7.2 Prosese HAZOP Risk Degerlendirmesi Uygulamasi

Dekoratif krom kaplama yapan firmanin kaplama siirecinde tehlikeli kimyasallarin
kullanildig1 kaplama tanklarindan; ultrasonik yag alma tanki, elektrikli yag alma
tanki, siyaniirlii bakir kaplama, asitli bakir kaplama, parlak nikel kaplama ve krom
kaplama tanklarinda meydana gelebilecek tehlikeleri ve bu tehlikelerden dogabilecek
risklerin c¢aligsanlara ve is ortamina ne tiir zararlar verebilecegi, bu zararlarin nasil
bertaraf edilmesi hususunda HAZOP risk degerlendirmesi yapilmis ve gerekli

Onlemlerin alinmasi saglanmistir.

7.2.1 Ultrasonik yag alma tanki

Ultrasonik yag alma isleminde firmaya giren iiriin {izerinde bulunan kaba yaglarin
temizlenir. Temizleme islemi, 55-65°C derecede, sodyum hidroksit ve potasyum
hidroksit bilesenlerinin bulundugu alkali ortamda, ses dalgasi c¢ikaran cihaz

yardimiyla yapilir.

Sekil 7.1: Ultrasonik yag alma tanki
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Ultrasonik yag alma tankinda kullanilan kimyasallar ve yiiksek sicaklikta ¢alisilmasi
tehlikeleri de beraberinde getirmekte olup bu tehlikeler icin Onlem alinmasi
gerekmektedir. Bu nedenle hangi tehlikelerin ne gibi olumsuz sonuglar ortaya
cikaracagi konusunda HAZOP Risk Degerlendirmesi yapilmis ve gerekli 6nlemlerin
alinmas1 saglanmistir. Bunun igin Oncelikle tankta yliksek sicaklikta sodyum
hidroksit ve potasyum hidroksit ile calisilmasi sonucu; calisanin eline, yliziine,
goziine sigramasi s6z konusudur. Bu gibi durumlarda ne tiir sonuglar ortaya ¢ikacagi
ve bu durumda nasil 6nlem alinmas1 gerektigi konusunda bilgi sahibi olabilmek igin

kimyasallara ait malzeme giivenlik formlarindan yararlanilmistir.
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Cizelge 7.1: Ultrasonik yag alma tanki i¢in HAZOP uygulamasi

TEHLIKE VE ISLETILEBILIRLIK CALISMA FORMU

Sistem Krom Kaplama Hazop no: GO:01
proses:
Bilesen: Ultrasonik yag alma tanki Sayfa no:
Malzeme Yag almada kullanilan kimyasallar Hazop tarihi:
kaynag1
Agiklamalar Hazop ekibi:
Tehlikeli
sapmayl1
onleyici .
Anahtar | Kila . Tehlikeli Tehlikeli veya Termin
. Tehlike Alinmas ve
S kelime vuz i sapmanin sapmanin sonuclari Yorum ve erek
N | (paramet keli ! olas1 sonucu ve hafifletici oneriler g re. en sorumlu
sapma . e tedbirler
re) me nedenleri etkileri uygulanm luk
as1
gereken
kontroller
S Tanlfln I?egerlen
. Tank lizerine dirme
hidrok Calisma L Tank
. tizerinde N Kaplama havalandir sonucu
sit tankt alisanin uzerne sektoriine ma sistemi | eksiklik
(NaOH) | tuzerinde vaus lokal . . .
kimyasali ait is | kurulmas: lerin
ve kapak havalandir . . L
solumasi saghgr ve | gerekir. giderilme
potasyu | olmamasi, ma ve . .o . ..
m Sl sonucu calisma guvenligi Calisanin si icin
1 Sicaklik fazla . solunum .. bilgilerini solunum ilgili
hidrok tank1 .. . ortami igin .. .. e
. . bolgesinde . calisana bolgesi i¢in | bolim
it izerinde tahri; ve | %€ genel ve KKD sorumlu
(KOH) lokal L havalandir .
o ileri igverene kullanimi1 suna
¢ozeltile | havalandir ma e .
.. durumlarda . .. bildirilme | zorunlu gerekli
rinin ma n sisteminin . o
6dem si hale bilgiler
buharlas | olmamasi kurulmasi L. . . .
olusumu getirilmeli. verilmeli
mast dir
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Cizelge 7.1(Devami): Ultrasonik yag alma tanki i¢in HAZOP uygulamasi

2 | Seviye

fazla

Tank
igerisine
malzeme
daldirilir
ken
kimyasal
¢ozeltinin
¢alisanin
eline,
yliziine
sigramast

Caliganin
hizli  ve
dikkatsiz
caligmasit

Sicrayan
kimyasalin
¢alisanin
cildini  ve
g0ziini
tahris
etmesi

Caliganin
yukii
azaltilmal

is

Caligana
calistig1
tank iginde
bulunan
kimyasallar
ve bu
kimyasallar
n birbirleri
ile
etkilesimi
sonucunda
¢alisan
sagligina
olan etkisi
hakkinda
bilgi
verilmeli

Caligana
KKD
kullanim
zorunlulu
su
getirilmeli
ve diizenli
denetim
yapilmali

Degerlen
dirme
sonucu
eksiklik
lerin
giderilme
si igin
ilgili
bolim
sorumlu
suna
gerekli
bilgiler
verilmeli
dir.
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7.2.2 Elektrolitik yag alma tanki

Elektrikli yag alma tankinda, ultrasonik yag alma islemiyle temizlenemeyen ince
kirlilikler giderilir. Elektrikli yag alma tanki; 1,5-2 volt gerilim, 200-300 amper
akimda sodyum hidroksit, potasyum hidroksit veya sodyum siyaniir i¢eren ¢ozeltide

caligilir.

Ultrasonik yag almadaki tehlikelerin yani sira sodyum siyaniirle ¢alisiimasindan
kaynaklanan tehlikeler ve bu tehlikeler i¢in alinmasi gereken Onlemler

bulunmaktadir.

Cizelge 7.1 ¢ de bulunan tiim tehlike ve 6nlemleri bu tank i¢inde gegerlidir.

Sekil 7.2: Elektrolitik yag alma tank1

Sekil 7.2” de goriildiigii gibi tankta kullanilan kimyasallardan ve akimdan kaynakli
kopliklenme mevcuttur. Calisan tankin icerisine malzeme daldirirken ister istemez
tankin igerisindeki ¢ozeltiye temas etmektedir. Bu nedenle tankin igerisinde bulunan
kimyasallarin tehlikelerine maruz kalmaktadir. Calisanlarin maruz kaldiklar1 bu
tehlikelerden en az nasil etkilenecegi konusunda analiz yapilmis ve gerekli

Onlemlerin alinmasi saglanmistir.
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Cizelge 7.2: Elektrikli yag alma tanki i¢in HAZOP uygulamasi

TEHLIKE VE ISLETILEBILIiRLiK CALISMA FORMU

Sistem Krom Kaplama Hazop no: GO:01
proses:
Bilesen: Elektrikli yag alma tanki Sayfa no:
Malzeme Yag almada kullanilan kimyasallar Hazop tarihi:
kaynagi
Agiklamalar Hazop ekibi:
Tehlikeli
sapmayl1
Anahtar | Kila Tehlikeli | Tehlikeli Onleyici
- F— veya Yorum Alinmasi .
S kelime vuz Tehlikeli sapmanin sapmanin Termin ve
. sonugclari ve gereken
N (paramet keli sapma olasi sonucu ve .. . . . sorumluluk
. S hafifletici oneriler tedbirler
re) me nedenleri etkileri
uygulanma
s1 gereken
kontroller
Calisana
calistigi
tank
i¢inde
Tank S.1§:rayan b}llunan
. kimyasal kimyasall - .
igerisine e Calisana Degerlendir
¢ozelti ar ve bu .
malzeme icerisinde Kimvasall gerekli me  sonucu
daldirilir ¢ . Y KKD eksikliklerin
Caliganin bulunan Calisanin is | arin g .
ken o . kullanilm | giderilmesi
. . hizl ve | sodyum yiikii birbirleri oo s
1 Seviye Fazla | kimyasal . . I . ast ilgili  bolim
. dikkatsiz siyaniiriin azaltilmal ile
¢ozeltinin .. . . | zorunlulu | sorumlusu
¢alismasi ¢alisanin etkilesimi | _ . o
calisanin o Su gerekli  bilgi
. cildini ve sonucund . . Lo
eline, o getirilme | verilmelidir.
. gozlinil a calisan | 3
yliziine . o li
tahris sagligia
sigramast .
etmesi olan
etkisi
hakkinda
bilgi
verilmeli
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Cizelge 7.2 (Devami): Elektrikli yag alma tanki icin HAZOP uygulamasi

Hava
akimi

var

Sodyum
siyanir
(NaCN)’tin
tartimi
esnasinda
hava
akimindan
kaynaklana
rak
ugusmast

Kullani
lan
kimyasal
larin
nasil
kullanilm
as1
gerektigi
nin
bilinmem
esi

Sodyum
siyanir
(NaCN)’iin
solunmast
sonucu yag
alma
tankinda
¢aligsan
sagligina
zarar
vermesi

Hava akimini
kontrol altina
alabilecek
¢ift tarafi
cam kapakli
tartim
aletinde
tartilmal

Caliganlara
ise
baglamadan
once
kullandiklari
kimyasallar
hakkinda
bilgi
verilmeli
Caliganlara
ise
baslamadan
once is
sagligi ve
giivenligi
kapsaminda
egitim
verilmeli

KKD
kullanilm
ast
zorunlu
hale
getirilme
li
Sodyum
siyanir
igin
uygun
agiz  ve
burun
maskesi
kullanilm
ast
saglanma
Ir

Calisan
lardan
sorumlu
olan
yetkili
kisiye
gereken
bilgiler
verilerek
onlem
alinmasi
saglan
malidir.
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7.2.3 Siyaniirlii bakir kaplama tanki

Elektrometal kaplama islemlerinden olan krom kaplama, metal yilizeye kaplanmadan
once li¢ farkli kaplama islemine tabii tutulmaktadir. Siyaniirlii bakir kaplama bu

kaplama islemlerinin ilkidir.

Siyaniirlii bakir kaplama tankinda kimyasal olarak bakir siyaniir veya sodyum
siyanlir kullanilmakta olup her firmaya 0zel parlatict ve nemlendiriciler
kullanilmaktadir. Siyaniir ve siyaniirlii bilesikler saglik agisinda oldukca zararl
kimyasallardir bundan dolay1 bu tarz kimyasallarin kullanimidan 6nce alinmasi

gereken Onlemler ve kimyasallart kullanirken ise uyulmasi gereken kurallar

bulunmaktadir.

Sekil 7.3: Siyaniirlii bakir kaplama tanki

Sekil 7.3¢ te gosterildigi lizere siyaniirlii bakir kaplama iistii acik kaplama tankinda
gerceklesmektedir. Ancak siyaniirlii ¢ozeltilerle yapilan ¢aligmalarda el, yiiz gibi ten
temasindan kacilmasi gerekmekte olup buharlagsma yoluyla havaya yayilan zehirli
bilesikten uzakta kalmak i¢in oncelikli olarak tank tizerine kapakli sistem kurulmali
sonrasinda kisisel koruyucu onlem olarak ise yliz ve burun maskesi kullanilmasi

gerekmektedir.

Yiiriitiilen HAZOP calismasinda ilk olarak her kaplama tanki i¢cin muhtemel riskler
giin yliziine c¢ikarilmasiyla birlikte tiim kimya firmalarinda olacagi gibi krom

kaplama firmasinda da oncelikli olarak ¢alisanlarin hem mesleki yonden egitimi hem
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de is saglig1 ve giivenligi yoniinden egitimlerinin tam olmasi konusunda yetkili

kisilere bilgi verilmistir.

Kaplama islemlerinin ilk basamagi olan siyaniirlii bakir kaplama tanki icin HAZOP
risk degerlendirmesi uygulanmig olup kaplama Oncesinde veya esnasinda
olusabilecek olumsuz durumlara karsi sekiz parametre bulunmug ve bunlar iizerine

inceleme yapilmistir.
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Cizelge 7.3: Siyaniirlii bakir kaplama tanki icin HAZOP uygulamasi

TEHLIKE VE ISLETILEBILIRLIK CALISMA FORMU

Sistem Krom Kaplama Hazop no: GO:01
proses:
Bilesen: Siyaniirlii Bakir Kaplama Tanki1 Sayfa no:
Malzeme Siyaniirlii Bakir kaplamada kullanilan kimyasallar Hazop tarihi:
kaynag1
Agiklamalar Hazop ekibi:
Tehlikeli
sapmayl1
Anahtar | Kila Tehlikeli | Tehlikeli | Ome¥icl
. F— veya Yorum Alinmasi .
S kelime vuz Tehlikeli sapmanin sapmanin Termin ve
. sonuclari ve gereken
N | (paramet keli sapma olast sonucu ve . . . . sorumluluk
. SN hafifletici oneriler tedbirler
re) me nedenleri etkileri
uygulanma
s1 gereken
kontroller
Caliganla
ra ise | KKD
baglama kullanilm

dan once | asi
kullandik | zorunlu

Hava
Bakir Bakir lar hale -
. . akimini . .. Degerlen
siyaniir siyaniir Kontrol kimyasal | getirilme dirme sonuc
(CuCNy’ (CuCN)’iin | omire lar li ne sonucu
N altina eksikliklerin
un tartim1 | Tartimin solunmast . hakkinda L .
alabilecek o giderilmesi
esnasinda | hava akimi | sonucu . bilgi Bakir o o
Hava ¢ift tarafi , . .. igin ilgili
1 var hava olan kaplama verilmeli | siyantir e
akimi cam . bolim
akiminda | ortamda tankinda Calisanla | igin
n apilmasi alisan kapakh ra ise | uygun sorumlu
yap ¢ ,sv tartim $ E’g suna  gerekli
kaynakla sagligina . baglamad | agiz ve o
aletinde n bilgiler
narak zarar an Once | burun ; .o
. tartilmali . o . verilmelidir.
ugusmast vermesi is sagligi | maskesi

ve kullanilm
giivenligi | as1
kapsamin | saglanma
da egitim | I
verilmeli
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Cizelge 7.3 (Devami): Siyaniirlii bakir kaplama tanki i¢in HAZOP uygulamasi

2 | Karism

var

Kaplama
sirasinda
kullan1
lan asitle
siyaniiriin
karismasti

Kaplama
igin
kullan1
lan
kimyasal
larin
birbiri ile
ilgili
etkilesimi
nin
bilinme
mesi

Siyaniiriin
asitle
tepkimesi
sonucu
hidrojen
siyanir
(HCN) gaz1
acgifa
¢ikmast ve
ortamdakile
re zarar
vermesi

Siyaniir
tanklarinin
agz1 kapali
tutulmali
Tanklarin
lizerine
etiketleme
sistemi ile
hangi
kaplama
tank1
oldugu
belirtilmeli

Caliganla
ra is
sagligl ve
giivenligi
egitimi
verilmeli

Kaplama
yapilan
ortam  iyi
bir sekilde
havalandiril
mali
Bakir
siyanir i¢in
ozel  tank
havalandir
ma
sistemleri
kurulmali
Caligsanlarin
KKD (agiz
ve  burun
maskesi)kul
lanmast
saglanmali

Degerlendir
me  sonucu
eksikliklerin
giderilmesi
igin ilgili
bolim
sorumlu

suna gerekli
bilgiler
verilmelidir.
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Cizelge 7.3 (Devami): Siyaniirlii bakir kaplama tanki i¢in HAZOP uygulamasi

Caliganlara
H . i bas1
P . Tartarik s,.. |
dengesin . . egitimi
. asit ile . .
in ivaniiriin verilmeli
saglanm Sty -uru- pH Kullanilan Tankin Degerlendir
.. tepkimesin o . I
ast  icin den  acisa degeri kimyasallar | derinligi en | me sonucu
tartarik pH e 12-12,6 ve birbirleri | az  75cm | eksikliklerin
. . . | cikan . e . .
asit dengesini . arasinda ile ilgili | olmali giderilmesi
. zehirli . . . S
kullanim | saglanma sabitlenm | etkilesimin | Tankin igin ilgili
pH fazla gazin . .. - o
mdan mis eli de ne tir | bulundugu bolim
ortama ..
kaynakli | olmasi avilarak pH metre | durumlara ortam  iyi | sorumlu
hidrojen i kullanilm | maruz havalandiril | suna gerekli
L calisana ve - .
siyaniir - al kalmacag: mal bilgiler
(HCN) konusunda verilmelidir.
zarar
gazi . ¢alisanlar
- vermesi o .
agifa bilinglendir
¢ikmasi ilmeli
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Cizelge 7.3 (Devami): Siyaniirlii bakir kaplama tanki i¢in HAZOP uygulamasi

4 | Yapt

yok

Siyaniirli
cozelti ile
temas
halinde
olunmast

Siyaniir
li bakir
kaplama
tank1
lizerinde
kapakli
sistem
olmama
st

Siyaniirlii
¢ozeltinin
cilde
temas
etmesi ile
¢alisan
cildinin
tahris
olmas1 ve
ciltte
alerjik
reaksiyon
vermesi

Tank
lizerine
agilir
kapanir
kapak
monte
edilmeli

Oncelikle
firmada
yetkili
kisilere
sonrasinda
¢alisanlara
siyaniirle
nasil
¢aligmasit
nin
gerektigi
ogretilmeli

Miihendi
slik
onlemleri
nin yani
sira
¢alisana
KKD
kullanimi1
zorunlu
hale
getirilme
li

Degerlendir
me  sonucu
eksikliklerin
giderilmesi
icin ilgili
bolim
sorumlusuna
gerekli
bilgiler
verilmelidir.
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Cizelge 7.3 (Devami): Siyaniirlii bakir kaplama tanki i¢in HAZOP uygulamasi

Derigim

fazla

Tankta
bulunan
siyanirli
¢ozelti
den
pipetle
numune
alimi

Cozelti
igerisin
deki
bakir
oranin
olmast
gerekend
en %20
fazla
olmast

Numune
alimi
esnasinda
agizhikl
pipet
kullanimi1
ile
siyanirli
¢ozeltiden
yutma

Cozeltiye
eklenecek
kimyasal
maddelerin
tartiminin
hassas
terazide
yapilmalidir
Tartim
oncesi
yapilacak
matematiksel
islemlerin
gozden
gegirilmesi
gerekmekte
dir.
Tanklardan
numune
aliminda
pipet
kullanilmam
asmin
uyarisinin
yapilmasi
gerekmekte
dir.

Calisan
lara
mesle
ki
egitimi
veril
meli

Caliganlara
tehlikeli
kimyasallar
la nasil
¢alisilmasi
gerektigi ve
i sagligi ve
giivenligi
kapsaminda
egitimler
verilmeli

Caliganlardan
sorumlu olan
yetkili kisiye
gereken
bilgiler
verilerek
onlem
alinmasi
saglan
malidir.
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Cizelge 7.3 (Devamu): Siyaniirlii Bakir Kaplama Tanki1 Icin HAZOP uygulamasi

Cozeltiye
eklenecek
kimyasal
maddelerin
tartiminin
hassas
terazide
olmas1
Caliganlara
Tartim M| e
oncesi . lardan
kimyasalla
Numune yapilacak sorumlu
. rla  nasil
Tankta o alimi matematik olan
Cozeltide ¢alisilmasi .
bulunan esnasinda | sel Calisan . yetkili
. ... | gerekend - . . gerektigi ..
siyanirli agizlikl islemlerin lara . kisiye
o en fazla ; " .| ve is
.. ¢ozelti pipet gozden mesleki L gereken
6 | Derisim | fazla serbest .. . .. saghigi ve o
den . kullanimi | gegirilmesi egitim . .o bilgiler
. siyaniir . . giivenligi .
pipetle ile gerekmekte | verilme verilerek
bulunma R . . kapsamin ,‘
numune siyanirli | dir. li onlem
st PO da
alimi ¢ozeltide .. alinmasi
egitimler .
n yutma Tanklardan . . saglan
verilmeli
numune malidir.
alimimda
pipet
kullanilma
masinin
uyarisinin
yapilmasi
gerekmekte
dir.
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Cizelge 7.3 (Devami): Siyaniirlii bakir kaplama tanki i¢in HAZOP uygulamasi

7 | seviye

fazla

Tank
igerisi
ne
malze
me
daldiril
irken
kimyas
al
¢ozelti
ile
temas

Caliganin
hizli  ve
dikkatsiz
¢aligmasi

Siyaniirli
¢ozeltinin
¢alisanin
eline, yiiziine
sigramast
sonucu
¢alisanin
cildinin ve
g0ziiniin
tahris olmasi
ve ciltte
alerjik
reaksiyon
vermesi

Caliganin

is  yuki
azaltilma

I

Caligana
calistign tank
icinde
bulunan
kimyasallar
ve bu
kimyasallarin
birbirleri ile
etkilesimi
sonucunda
¢aligsan
sagligina olan
etkisi
hakkinda
bilgi verilmeli

Caligana
KKD
kullanim
zorunlulugu
getirilmeli
ve diizenli
denetim
yapilmali

Calisan
lardan
sorumlu
olan yetkili
kisiye
gereken
bilgiler
verilerek
onlem
alinmasi
saglan
malidir.
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Cizelge 7.3 (Devami): Siyaniirlii bakir kaplama tanki i¢in HAZOP uygulamasi

o0

Sizint1

var

Kaplama
tankindan
siyanir
iceren
¢ozeltinin
sizmasi

Kaplama
tankinin
gerekli
malzeme
den
yapilma
mig
olmasi
ve
gerekli
bakimin
zamanin
da
yapilma
mast

Sizan
¢ozeltinin
cilde temasi
ve ¢evrede
bulunan
diger
kimyasallar
ile
olusturabile
cegi
istenmeyen
reaksiyonlar

Kaplama
tankinin,
kaplama
islemleri
ne uygun
olmasi1 ve
gerekli
bakimlari
nin
zamaninda
yapilip
periyodik
olarak
tekrar
edilmesi

Daha
once
boyle
durumla
karsilag1
Imamisg
olmasi
na
kargin
dikkat
etmek
gerekli
dir.

Isverene ve
¢alisana
kullanilan
tasiabilir
veya
tasmamaz
tim
ekipman
igin
ekipmanin
alindigy
firma
tarafindan
bilgi
verilmesi
gerekmekte
dir.

Degerlendir
me sonucu
eksikliklerin
giderilmesi
icin  ilgili
bolim
sorumlu
suna gerekli
bilgiler
verilmelidir.
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Cizelge 7.3 de siyaniirlii bakir kaplama tankinda olusabilecek tehlikelere karsi
HAZOP risk degerlendirmesi uygulanmistir. Bakir siyaniir kaplama tanki igin
yapilan HAZOP risk degerlendirme yoOnteminin dordiincli parametresinde tank
iizerinde kapak olmayisindan kaynakli tehlikeler ve sonuclari paylasilmistir.
Siyaniirlii bakir kaplama tankinda sekil 7.4’ te gosterilen kapak kullanilmasi olasi

tehlikeleri minimuma indirgemeye yardimei olacaktir.

{

Pl

Sekil 7.4: Koruyucu kaplama tanki kapagi

HAZOP risk degerlendirmesi birinci parametrede zehirli siyaniirlii bilesiklerin
ucusmasi ve bunun sonucu calisan sagligimi ciddi derecede etkilemesi {izerine

durulmus ve kapali sistem tartim aletlerinden bahsedilmistir. Sekil 7.5’ te gosterilen
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kapal1 sistem tartim aleti, bakir siyaniir partikiillerinin tartimi esnasinda ugusmasini

minimuma indirgemek i¢in kullanilabilir.

Sekil 7.5: Kapali tartim aleti

Yapilan HAZOP c¢alismasinin besinci ve altinci parametresinde siyaniirlii ¢ozelti
icerisinden numune alimmast gerektigi ancak otomatik pipetler kullaniimadigi
takdirde ne tiir tehlikelerle karsilagilabilecegi, tehlikelerle karsilasmamak icin ise ilk
yapilmasi gerekenin otomatik pipet kullanilmasina vurgulanmis olup sekil 7.6  da

gosterilen otomatik pipet kullanimi ile calisanin karsilasabilecegi tehlikeleri

minimuma indirgemek hedeflenmektedir.

Sekil 7.6: Otomatik pipet

79



Kaplama isleminin gerceklestigi tanklara uygulanan HAZOP risk degerlendirme
yonteminin sadece tanklarla sinirli kalinmayip tanklarda kullanilan kimyasallarin
depolanma alanlarina ve kimyasallarin tasinmasi esnasinda karsilasilabilecek

durumlara da uygulanmasi gerekmektedir.

7.2.4 Asitli bakir kaplama tanki

Elektrometal kaplama islemlerinden krom kaplama yapilmadan 6nce siyaniirlii bakir
kaplamadan sonrasinda asitli bakir kaplamadir. Siyaniirlii bakir kaplama alkali
ozelliktedir ancak asitli bakir kaplama ise asidik oOzelliktedir. Bundan dolay1
siyaniirli bakir tankindan ¢ikan numune Once asitli suyun igerisine daldirilip

numunenin alkalitesi giderilir. Sonrasinda ise asitli bakir kaplama banyosuna

daldirilir.

Asitli bakir kaplama tankinda bakar siilfat, siilfiirik asit, firmaya 6zel parlatict ve

nemlendiriciler kullanilir.

Asitli bakir kaplama tankinda asidik ortamda gergeklesir ve asitligi saglamak i¢in ise
stilfiirik asit gibi kuvvetli asit kullanilir. Siilfiirik asit dogasi geregi, tehlikeli bir
kimyasaldir ve siilfiirik asit i¢in spesifik olarak koruyucu onlem alinmasi

gerekmektedir.

Tank icerisinde kullanilan kimyasallarin tehlikelerini minimuma indirgemek igin
HAZOP risk degerlendirme yontemi uygulanmis olup ¢aliganlarin ve ortamdaki kisi

ekipmanlarin giivenligi saglanmaya ¢alisilmistir.
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Sekil 7.7: Asitli bakir kaplama tank1

Sekil 7.7¢ de gosterilen asitli bakir kaplama tanki i¢in uygulanmig olan HAZOP risk
degerlendirmesinde bes parametre iizerine durulmus olup gerekli is sagligi ve

giivenligi onlemleri alinmaya calisilmistir.

Her parametre i¢in fakli kilavuz kelimeler kullanilarak parametreler iizerinde
bulunan tehlikelerin ne tiir olumsuz sonuglar doguracagi 6ngoriilmiis ve bu olumsuz

sonuclar en aza indirgemek i¢in birbirinden farkli 6nlemler alinmaya calisilmistir.
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Cizelge 7.4: Asitli bakir kaplama tanki icin HAZOP uygulamasi

TEHLIKE VE ISLETILEBILIRLIK CALISMA FORMU

Sistem Krom Kaplama Hazop no: GO:01
proses:
Bilesen: Asitli Bakir Kaplama Sayfa no:
Malzeme Asitli Bakir kaplamada kullanilan kimyasallar Hazop tarihi:
kaynag1
Agiklamalar Hazop ekibi:
Tehlikeli
sapmayl1
Anahtar | Kla Tehlikeli | Tehlikeli Onleyici
. R veya Yorum AllInmasi .
S kelime vuz Tehlikeli sapmanin sapmanin Termin ve
. sonugclari ve gereken
N (paramet keli sapma olas1 sonucu ve i . . B sorumluluk
. . hafifletici oneriler tedbirler
re) me nedenleri etkileri
uygulanma
s1 gereken
kontroller
Isverene
ve
¢alisana
Kaplama Si1zan Kaplama kullanil
L tankinin,
tankinin ¢Ozeltinin Daha an . .
. . kaplama . . Degerlendir
gerekli cilde temas: | . . once tasinabi
islemlerine N . me  sonucu
malzeme ve ¢evrede boyle lir veya S
uygun eksikliklerin
Kaplama den bulunan durum tasimna . .
. olmas1 ve . giderilmesi
tankindan yapilmamis | diger . lakarsila | maz tim | >. S
. . gerekli . igin ilgili
1 S1zint1 var | asidik olan | olmasi ve | kimyasallar silmamig | ekipman s
P . . bakimlar .. bolim
¢ozeltinin gerekli ile olmasina | igin
. nin . sorumlu
sizmasi bakimin olusturabile kargmn ekipmani .
. zamaninda . . suna  gerekli
zamaninda cegi dikkat n alindigt L
. yapilip bilgiler
yapilmama | istenmeyen . etmek firma ; .o
. periyodik L verilmelidir.
st reaksiyon gereklidir | tarafin
lar olarak dan bilgi
tekrar . Or8
. . verilmesi
edilmesi
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Cizelge 7.4 (Devam): Asitli bakir kaplama tanki i¢in HAZOP uygulamasi
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Cizelge 7.4 (Devam): Asitli bakir kaplama tanki i¢in HAZOP uygulamasi
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olmama tahris alisma zorunlu suna
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gerektigi f .
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£re dir.
meli
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Cizelge 7.4 (Devami): Asitli bakir kaplama tanki icin HAZOP uygulamast
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Cizelge 7.4 (Devami): Asitli bakir kaplama tanki icin HAZOP uygulamast
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Cizelge 7.4 de asitli bakir kaplama tankina HAZOP risk degerlendirme yontemi
uygulanmigtir. Bu uygulama sonucu kaplama tankinda alinmasi gereken 6nlemlerden

bahsedilmis ve ne tiir koruyucu tedbirler alinacagi konusunda bilgi verilmistir.

HAZOP calismasinin dordiincii parametresinde kursun anot kullanimindan kaynakli
tehlikelerden bahsedilmis ve hangi 6nlemler alinirsa ¢alisanlarin maruz kalabilecegi
tehlikeler minimuma indirilmis olabilecegine dair bilgiler verilmistir. Calismanin
dordiincii parametresi kursun anot i¢in kullanilmasi gereken anot torbalar1 sekil 7.8’

de gosterilmistir.

Anot torbalari ¢oziinen kursun anodun torbalanmasi ile anot kursun anottaki aginma
en aza indirgenir ve anot iizerinde asimdan kaynakli olarak oksijen gazi agiga ¢ikisini

minimuma indirger.

Sekil 7.8: Anot torbalar1

Ik koruyucu &nlem olarak anot torbalari kullanilirken ikinci énlem olarak ise, tiim
tanklarda olmas1 gereken tankin iizerine sekil 7.4’te gosterildigi gibi kapakli sistem
kurulmalidir. Diger yapilmast geren miihendislik uygulamasi ise tank iizerine lokal

havalandirma sistemlerinin kurulmasidir.

87



7.2.5 Nikel kaplama tanki

Krom kaplama asamasinda once son olarak malzemeye kaplanacak olan metal
nikeldir. Asitli bakir kaplama sonrasinda malzeme tlizerindeki asitligi gidermek i¢in

saf su ile yikama yapilir sonrasinda nikel kaplama asamasina gegilir.

Nikel kaplama tanklarinda kaplama iglemleri i¢in; ph 4.5 ile 5.5 arasinda ve 55°C” de

nikel kloriir, nikel siilfat ve borik asit kullanilarak kaplama yapilir. Parlatma ve

nemlendirme i¢in firmaya 6zel tirtinler kullanilir.

Sekil 7.9: Nikel kaplama tank1

Sekil 7.9¢ da gosterilen kaplama tanki i¢in higcbir glivenlik dnlemi alinmamais, tankin
kars1 duvarina gerekli uyari isaretleri iceren levhalarin asilmamis olmasi, istenmeyen

tehlikelerin olusumuna neden olabilmektedir.

Bu sebeplerden dolayr nikel kaplama tankinda karsilagilabilecek tehlikeleri
ongormek i¢in HAZOP risk degerlendirmesi uygulanmis olup gerekli giivenlik

onlemlerinin alinmasi saglanmstir.
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Cizelge 7.5: Nikel kaplama tanki icin HAZOP uygulamast

TEHLIKE VE ISLETILEBILIRLIK CALISMA FORMU

Sistem Krom Kaplama Hazop no: GO:01
proses:
Bilesen: Nikel Kaplama Tanki Sayfa no:
Malzeme Nikel Kaplamada kullanilan kimyasallar Hazop tarihi:
kaynag1
Agiklamalar Hazop ekibi:
Tehli Tehlikeli
sapmay1
keli - onleyici
Anahtar Kila sapma Tehlikeli eva Yorum Alnmas
S kelime vuz Tehlikeli P sapmanin vey ru ! ! Termin ve
. nin sonuclari ve gereken
N (paramet Kkeli sapma sonucu ve . . . . sorumluluk
olasi o hafifletici oneriler tedbirler
re) me etkileri
neden uygulanma
A s1 gereken
feri kontroller
Oldukga
alerjen
madde olan
n‘l’ieellti ine KKD
feomams kullanimi1
(eldiven, Yapilan
sonucu . "
yliz analiz
calisanda .
. . maskesi) sonucunda
Tank alerjik pH degeri
.. pH . zorunlu alinmast
icinden . | reaksiyon 4.5-5.5 .
dengesi hale gerekli
numune . lar arasinda Caligana .. ~
ni . . getirilme | Onlemler
alimi . Konsantre sabitlen mesleki ? e
1 | ph az saglan . . li bolim
Konsantre NH3 meli egitim .
mami§ . . Cozelti sorumlusuna
NH; kullanimind | pH metre | verilmeli J. O .
olmasi icinden bildirilmeli ve
(Amonyak) an kaynakli | kullanilmali .
i numune gerekli
kullanimi1 ciddi - .
alimimda onlemlerin
yaniklar ve .
N otomatik alinmast
goze temas . -
pipet saglanmali
sonucu kullan1l
ciddi tahrig mals
(korluge
kadar
gidebilir)

89




Cizelge 7.5 (Devam): Nikel kaplama tanki i¢in HAZOP uygulamasi
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Cizelge 7.5 (Devam): Nikel kaplama tanki i¢in HAZOP uygulamasi
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Cizelge 7.5 (Devam): Nikel kaplama tanki i¢in HAZOP uygulamasi
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Nikel kaplamada kullanilan nikel bilesenleri oldukg¢a alerjen yapidadir ve bu nedenle
calisanlarin ¢ozelti ile temasi engellenmelidir. Nikel kaplama tankinda yapilan
HAZOP c¢alismasinda alinmasi gereken oOnlemler Cizelge 5.5’ de verilmis olup
cizelgeye ek olarak siyaniirlii bakir kaplama, asitli bakir kaplama tankinda oldugu
gibi bu tank icinde acilip kapanabilir kapak kullanilmali ve calisanin ¢ozelti ile

temas1 minimuma indirilmelidir.

7.2.6 Krom kaplama tanki

Krom kaplama, malzemenin son islem olarak kaplanmasidir. Krom kaplama
isleminden sonra malzeme durulama, kurutma ve paketleme isleminden sonra

miisteriye teslim edilir durumdadir.

Krom kaplama tankinda; kromik asit ve siilfiirik asit kullanilmaktadir. Sekil 7.10 ‘da
gosterilen krom kaplama tankinda kullanilan kimyasallarin bulunduklar1 ortamda
birbirleri olan etkilesimleri izlenmis olup ¢alisan saglig1 acisindan ne tiir giivenlik

ac1g81 olusturdugu tizerine HAZOP Risk Degerlendirmesi yapilmaya ¢aligiimistir.

Sekil 7.10: Krom kaplama tanki
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Cizelge 7.6: Krom kaplama tanki icin HAZOP uygulamasi

TEHLIKE VE ISLETILEBILIRLiK CALISMA FORMU

Sistem Krom Kaplama Hazop no: GO:01
proses:
Bilesen: Krom Kaplama Tanki Sayfa no:
Malzeme Krom kaplamada kullanilan kimyasallar Hazop tarihi:
kaynagi
Agiklama Hazop ekibi:
Lar
Tehlikeli
sapmayl1
Anahtar | Klav Tehlikeli | Tehlikeli | Ome¥icl
. e, veya Yorum AllInmasi .
S| kelime uz Tehlikeli sapmanin sapmanin Termin ve
. sonuclari ve gereken
N| (paramet keli sapma olast sonucu ve R . § sorumluluk
. il hafifletici oneriler tedbirler
re) me nedenleri etkileri
uygulanma
s1 gereken
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lokal
havalandi
rma
kurulmali
KI.'OI.nlk C?Zelt.l . Yapilan
asidin yiizeyini .
analiz
solunmasi Calisana kaplayac
Krom . sonucunda
Krom sonucu mesleki ak
kaplama ¢alisanin kaplama egitim sekilde almmast
Kromik - tankinda . . - gerekli
. tankinin solunum verilmeli | yiizen -
asit - N . termostatli . onlemler
sicakligmm | bolgesinde Teknolo plastik S
1| Sicaklik Fazla | ¢ikisinin ; 1sitict veya | .. bolim
kontrol tahris - jik toplar
fazla . .| sogutucu sorumlusuna
altina Kromik asit . materyal konulma g .
olmas1 . serpantin bildirilmeli ve
almmamisg taneciklerin ler Ir .
. kullanilma gerekli
olmasi in calisanin kullanilm | Gaz - .
A Ir .. onlemlerin
cildini ali kesiciler
. alinmast
tahris kullanilm -
. saglanmali
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KKD
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zorunlu
hale
getirilme
li
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Cizelge 7.6 (Devami): Krom kaplama tanki icin HAZOP uygulamasi
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Cizelge 7.6 (Devami): Krom kaplama tanki icin HAZOP uygulamasi

3 | Derigsim

Fazla

Kromik
asit/Siilfi
rik  asit
oranin
sapmast
sonucu
stlfirik
asit
fazlaligi

Tanka
stlfirik
asit
ilavesi
yapilirken
gerekli
hassasiyet
in gosteril
memesi

BaCO;
kullanimi1
Tanka
BaCO;
eklenmesi
esnasinda
tanktan
zararli gaz
¢ikigindan
¢alisan
larin
etkilen
mesi

Tank
igerisine
stlfurik
asit
ilavesi
ayarli
beher
kullana
rak
yapilma
Ir

Krom
kaplama
tankinda
¢alisanlar
icin mesleki
egitim
verilmeli
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Cizelge 7.6’ da Krom kaplama tankina HAZOP Risk Degerlendirmesi uygulanmistir.
Yapilan uygulamaya ek olarak asitli bakir kaplamada yapilan Cizelge 7.4’ iin 5° inci
HAZOP caligsmasi krom kaplama i¢in yapilan ¢alisma i¢in de gegerlidir.
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8 SONUC VE ONERILER

Diinyada ve iilkemizde binlerce is sahasi ve bu sahada calisan milyonlarca insan
bulunmaktadir. Calisma sahasinda aktif rol oynayan calisanlar her giin pek ¢ok
tehlike ile kars1 karsiya gelmekte ve bu da ¢alisan1 hem fizyolojik hem de psikolojik
olarak etkilemektedir. Konu insan ve insan sagligi oldugu zaman insan ile iligkili
olan is saghg ve giivenligi kavrami da bir hayli 6nem arz etmektedir. Is saghg
giivenligi kavrami yasa ve yonetmeliklerle desteklenerek calisan sagligi ve calisanin
sosyal haklar1 giivence altina alinmaya ¢alisilmustir. 6331 sayili Is Saghg: Giivenligi
kanunu igverene pek cok sorumluluk getirmis ve bu sorumluluklarinin yerine

getirilmedigi takdirde yaptirim uygulanacagi bildirimi yapilmstir.

Bu ¢aligmada elektrometal kaplama firmasindaki proseste kullanilan kimyasallar ve
calisma sartlarinin dogurdugu tehlikeler lizerine calismalar yapilmistir. Kullanilan
kimyasallar birinci derecede calisanin sagligima zarar verirken gerekli sekilde

bertaraf edilmez ise ¢evreye de bir o kadar zarar vermektedir.

Kimyasal maddelerin tehlikeli olarak nitelendirilenleri ise saglik agisindan daha da
olumsuz etkiler ortaya c¢ikarmaktadirlar. Bu nedenledir ki bir kimyasal madde
firmaya girdigi vakit o kimyasal maddenin ne oldugu, prosessin hangi asamasinda
kullanilacagi, proses i¢inde kullanilan diger kimyasal maddeler ile ne tiir etkilesimde
bulunabilecegi ve hangi calisma sartlarinda icerisinde ¢alisilmasi gerektigi gibi
konular ¢alisanlar ile paylasilmalidir. Bu paylasim yapilirken her kimyasala ait olan

malzeme giivenlik formlarindan yararlanilmalidir.

Yapilan ¢alisma esnasinda goriilmiistir ki calisanin maruz kaldig1 tehlikeler
kullanilan malzemelerden veya kimyasallardan oldugu kadar calisanin c¢alisma

hizindan, ¢aligsma seklinden ve ¢aligana yiiklenen is ylikiinden de kaynaklanmaktadir.

Calisana yapabileceginden fazla is yiikii yiiklenmesi ile istenmeyen kazalar da giin
yiizline ¢ikmaktadir. Bundan dolayr sadece bu firma i¢in degil tim firmalarda bir

calisma disiplini olusturulmali ve calisanin {izerinde bulunan bu is yiiki
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hafifletilmelidir. Eger bu durumun tiistesinden gelinmez ise pek ¢ok calisan ¢aligmasi
gerekenden daha dikkatsiz ve hizli calisacak ve bu da kendisi icin bir tehlike
olusturacaklardir. Dikkatsiz ¢aligma sonucu ise pek ¢ok yaralanmali kaza olabilecegi
gibi tehlikeli kimyasal kullanan firmalarda bu 6liime kadar gidebilmektedir. Bu
durumun Oniine gegilebilmesi i¢in ¢alisanlarin is saglhigi ve giivenligi yoOniinden
egitildigi gibi igverenlerin de egitilmesi gerekmekte ve gerekli zamanlarda ise

denetlenmesi gerekmektedir.

Calisanin  sagligint etkileyen diger Onemli bir konu ise proseste kullanilan
techizatlarin insan sagligini gbézetmeden sadece isin tamamlanmasina yonelik
olmasidir. Burada is, ilk basta igverene diigmektedir. Ancak bir igveren ne yazik ki
bugiinii diisiindligiinden olsa gerek o giinkii ¢ikan ise bakmakta, kullanilan
techizatlarin ¢alisan saglina ne tiir zarar verecegi aklina bile gelmemektedir. Bu gibi
durumlarin nasil oniine gecilebilecegi; 6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi

Kanunu’nun doérdiincii boliim, 25.maddesinde yer verilmektedir.

Tercih edilen HAZOP Risk Analizinin temeli, beyin firtinasina dayali olmasi da giin
yiiziine ¢ikmamis olan ancak her an giin yliziine cikabilecek tehlikeleri belirlemeye
ve bu tehlikeler i¢in de nasil bir giivenlik 6nlemi alinmasi gerektigi konusunda yol

gostermektedir.

HAZOP Risk Analizinde kullanilan parametreler ve kilavuz kelimeler tehlikelerin
belirlenmesinde bir ne nevi rehber gorevi goérmekte olup pek cok varsayimi

beraberinde getirerek tehlikelerin olusumuna engel olmaktadir.

Sonug olarak kullanilan yontemle yapilan ¢calismalar proaktif bir ¢calisma olup c¢alisan

ve saglig1 on planda tutulmasi hedeflenmistir.
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